Die digitale Transformation verandert grundlegend, wie produzierende
Unternehmen [T-Lésungen nutzen, um Prozesse zu optimieren und
wettbewerbsfahig zu bleiben. Gleichzeitig steigt die Nachfrage nach
digitalen Anwendungen, doch der [T-Fachkraftemangel bremst deren
Umsetzung. Viele Unternehmen sind stark von ihren [T-Abteilungen
abhangig, die unter wachsendem Entwicklungsdruck stehen — mit der
Folge, dass digitale Innovationen ins Stocken geraten.
Low-Code-Plattformen versprechen Abhilfe, indem sie auch Nicht-IT-
Fachkraftenermaoglichen, aktivan der Softwareentwicklung mitzuwirken.
Fachabteilungen kdénnen so eigenstandig digitale Anwendungen
erstellen und Prozesse effizienter gestalten. Dennoch bleibt der Einsatz
von Low-Code oft auf IT-Abteilungen beschrankt — nicht zuletzt aufgrund
von Bedenken hinsichtlich Datensicherheit, Governance und fehlendem
Wissen Uber die konkreten Einsatzmdglichkeiten dieser Technologie.
Diese Dissertation entwickelt ein umfassendes Regelwerk, das
produzierende Unternehmen dabei unterstitzt, Low-Code gezielt, sicher
und effizient zu nutzen. Drei definierte Anwendungsfalltypen schaffen
ein besseres Verstandnis fir die Einsatzmoglichkeiten. Zudem werden
elf grundlegende Regeln abgeleitet, die eine strukturierte und sichere
Einfihrung von Low-Code-Plattformen in produzierenden Unternehmen
ermoglichen. Durch die Analyse der Zusammenhange zwischen
Anwendungsfallen und Regeln lassen sich spezifische MaBnahmen
ableiten, um Low-Code sicher und effektiv einzusetzen. Ergdnzend
dazu werden 60 praxisnahe GestaltungsmaBnahmen formuliert, die
Unternehmen konkrete Unterstitzung bei der erfolgreichen Integration
von Low-Code in ihre Prozesse bieten.

Dieses Regelwerk hilft produzierenden Unternehmen, die Potenziale von
Low-Code voll auszuschdpfen, Abhéngigkeiten von der IT zu reduzieren
und die digitale Transformation gezielt voranzutreiben.
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Zusammenfassung

Die digitale Transformation revolutioniert branchentbergreifend, wie Unternehmen
mithilfe digitaler Technologien Mehrwerte schaffen. Angesichts eines steigenden Be-
darfs an digitalen Losungen bei gleichzeitigem Fachkraftemangel im IT-Bereich stehen
produzierende Unternehmen vor der Herausforderung, dieser Nachfrage gerecht zu
werden. Low-Code-Plattformen bieten eine Losung, indem sie Nicht-IT-Fachkraften
ermdglichen, am Entwicklungsprozess teilzunehmen und diesen so beschleunigen
und vereinfachen. Trotz des grofRen Potenzials von Low-Code bleibt die Softwareent-
wicklung jedoch meist in den Handen der IT-Abteilungen. Bedenken hinsichtlich der
Datensicherheit und des Datenschutzes z&hlen zu den Hauptgriinden gegen den Ein-
satz von Low-Code, was auf ein mangelndes Verstandnis von Low-Code-Anwen-
dungsmaglichkeiten und fehlender Low-Code-Governance zurlickzufihren ist.

Das Ziel dieser Dissertation ist die Entwicklung eines Regelwerks fir Low-Code-An-
wendungen, das spezifische Regeln und Mallnahmen fur produzierende Unternehmen
umfasst. Hierfir wurden vier Modelle entwickelt:

1. Definition von drei Low-Code-Anwendungsfalltypen zur Schaffung eines Ver-
standnisses fiir die Einsatzmdglichkeiten von Low-Code.

2. Entwicklung von elf Low-Code-Regeln, aufgeteilt in finf Dimensionen, um ein
Fundament fiir die Implementierung und den Betrieb von Low-Code-Anwendun-
gen zu etablieren.

3. Untersuchung der Wirkbeziehungen zwischen den Low-Code-Anwendungsfall-
typen und Regeln durch Expert*inneninterviews, um anwendungsspezifische
Mafnahmen zur Einhaltung der Low-Code-Regeln abzuleiten.

4. Formulierung von 60 GestaltungsmalRnahmen und einem Vorgehen zur Anwen-
dung des Regelwerks, um Unternehmen eine zielgerichtete Unterstiitzung bei
der Implementierung von Low-Code zu bieten.

Zusammengefasst liefert diese Dissertation eine umfassende Unterstiitzung fir den
Einsatz von Low-Code-Anwendungen in produzierenden Unternehmen, indem sie ein
klares Verstandnis der unterschiedlichen Low-Code-Anwendungsfalle, damit verbun-
dener Risiken und erforderlicher Governance-Strukturen bietet. Durch die systemati-
sche Entwicklung des Low-Code-Regelwerks und die Ableitung praxisorientierter Ge-
staltungsmaRnahmen wird ein wichtiger Beitrag zur Uberbriickung der Liicke zwischen
technologischen Mdglichkeiten und deren effektiver Nutzung in der Praxis geleistet.






Summary

Digital transformation is revolutionizing how companies across industries create value
through digital technologies. Faced with a rising demand for digital solutions amidst a
simultaneous shortage of IT specialists, manufacturing companies are challenged to
meet this demand. Low-Code platforms offer a solution by enabling non-IT profession-
als to participate in the development process, thereby accelerating and simplifying it.
Despite the obvious advantages and significant potential of Low-Code, software de-
velopment often remains primarily in the hands of IT departments. Concerns about
data security and data protection are among the main reasons against using Low-
Code, often due to a lack of understanding of Low-Code's application possibilities and
missing IT governance.

The goal of this dissertation is to develop a set of rules for Low-Code applications that
includes specific rules and measures for manufacturing companies. To this end, four
models were developed:

1. Definition of three types of Low-Code use cases to foster an understanding of
the possibilities of using Low-Code.

2. Development of eleven Low-Code rules divided into five domains to establish a
foundation for the control and monitoring of Low-Code applications.

3. Examination of the relationships between the types of Low-Code use cases and
the rules through expert interviews to derive use case-specific measures for
complying with the Low-Code rules.

4. Formulation of 60 design measures and a procedure for applying the set of rules
in order to offer companies targeted support in implementing Low-Code.

In summary, this dissertation offers a comprehensive support for integrating Low-Code
into manufacturing companies by providing a clear understanding of the various Low-
Code application cases, associated risks, and necessary governance structures.
Through the systematic development of the framework and the derivation of practice-
oriented design recommendations, it makes a significant contribution to bridging the
gap between technological possibilities and their effective use in practice.
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Einleitung 1

1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation und Problemstellung

Die digitale Transformation durchdringt alle Branchen und definiert neu, wie Unterneh-
men durch den Einsatz digitaler Technologien Werte schaffen (s. HESS ET AL. 2016).
Digitale Technologien und die damit verbundenen Industrie 4.0-Konzepte sind fiir pro-
duzierende Unternehmen essenziell, um wettbewerbsfahig zu bleiben (s. SCHUHET AL.
2020). Produzierende Unternehmen stehen bei dem Einsatz von digitalen Technolo-
gien allerdings vor der Herausforderung, die steigende Nachfrage nach digitalen Lo-
sungen zu erflllen (s. HOOGSTEEN U. BORGMAN 2022), da ein internationaler Mangel an
IT-Fachkraften, insbesondere im Bereich der Softwareentwicklung, herrscht (s. NITHIT-
HANATCHINNAPAT U. JOSHI 2019). Die steigende Nachfrage und der gleichzeitige Mangel
an qualifizierten IT-Ressourcen, fiihrt zu Engpassen und einer zunehmenden Diskre-
panz zwischen IT-Nachfrage und -Angebot (s. LEBENS ET AL. 2022). Gleichzeitig fuhrt
die fortschreitende Digitalisierung zu spezifischeren Problemen, wodurch das Einbe-
ziehen der Nutzer von digitalen Technologien zunehmend wichtiger wird (s. URBACH U.
AHLEMANN 2019). Wenn IT-Abteilungen der IT-Nachfrage der Nutzer nicht gerecht wer-
den kdénnen, greifen Fachabteilungen zunehmend auf sogenannte Schatten-IT zurlick
(s. KNOLL U. STRAHRINGER 2017). Obwohl diese Schattenanwendungen anfangs die
Produktivitat steigern, werden die Anwendungen nicht von der IT-Abteilung unterstitzt
und kénnen zu IT-Sicherheitsproblemen und einem Mangel an Transparenz fiihren (s.
HEUER ET AL. 2022).

Als Lésungsansatz kann die IT-Abteilung ihre Organisation agiler gestalten und die IT-
Architektur im Unternehmen modernisieren (s. KNOLL U. STRAHRINGER 2017). Low-
Code-Plattformen, mit einer grafischen Oberflache und vorgefertigten Code-Baustei-
nen, ermoglichen es auch Nicht-IT-Spezialist*innen, digitale Losungen zu entwickeln
(siehe Kapitel 2.1.2) und somit zur digitalen Transformation ihrer Organisationen bei-
zutragen (s. IHOET AL. 2021). Dies ermdglicht einen schnelleren und effizienteren Ent-
wicklungsprozess, da die Anforderungen nicht vollstandig zwischen den Fachberei-
chen und der IT abgestimmt und Ubersetzt werden missen (s. CARROLL ET AL. 2022).
IT-Abteilungen konnen so entlastet werden. Abbildung 1-1 zeigt die drei Hauptgriinde
fur die Verwendung von Low-Code-Plattformen.
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Hauptgriinde fur die Verwendung von Low-Code Plattformen

Digitalisierung beschleunigen

IT-Riickstand reduzieren

Abhangigkeit von Fachkraften minimieren

o

10 20 30 40 50 60 70 80 90
in Prozent

Abbildung 1-1: Hauptgriinde fiir die Verwendung von Low-Code-Plattformen (i. A. a.
JUHAS ET AL. 2022)

Durch Low-Code-Plattformen kann die Abhangigkeit von IT-Fachkraften minimiert und
der IT-Rickstand reduziert werden, was zu einer beschleunigten Digitalisierung des
Unternehmens flhren kann (s. JUHAS ET AL. 2022). Trotz dieser Vorteile und des er-
heblichen Potenzials von Low-Code-Plattformen liegt die Softwareentwicklung in vie-
len Unternehmen weiterhin vorrangig in den Handen der IT-Abteilungen (s. TALESRA U.
G. S. 2021). Oft besteht bei den Fachbereichen Zuriickhaltung, digitale Lésungen ei-
genstandig zu entwickeln, selbst wenn ein signifikanter Riickstau an weniger priorisier-
ten IT-Projekten existiert (s. TECHCONSULT GMBH 2021). Datensicherheit und Daten-
schutz werden dabei als einer der Hauptgriinde genannt, derzeit keine Low-Code-
Plattformen einzusetzen oder deren Einsatz auch in Zukunft auszuschlief3en (s. TECH-
CONSULT GMBH 2021). Darliber hinaus stellt die richtige Auswahl der Low-Code-Platt-
formen eine Herausforderung dar. Unterschiedliche Low-Code-Plattformen haben ver-
schiedene Beschrankungen in Bezug auf die Anpassungsfahigkeit und eignen sich
unterschiedlich gut fir die Entwicklung komplexer Anwendungen (s. JUHAS ET AL.
2022). Da der Funktionsumfang der Low-Code-Plattformen stark variiert, eignet sich
je nach Art der Low-Code-Anwendung eine unterschiedliche Low-Code-Plattform (s.
SCHAFFRY 2023).

In der Praxis zeigt sich, dass Geschaft und IT ihre jeweilige Rolle in Bezug auf den
Einsatz von verschiedenen Low-Code-Anwendungen noch finden miissen und dass
sie daher ihre Zusammenarbeitsmentalitat andern mussen (s. PRINZ ET AL. 2022). Da-
bei ist es von entscheidender Bedeutung, dass sich die Low-Code-Entwickler*innen
aus den Fachbereichen der von der IT festgelegten Richtlinien und Standards bewusst
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sind (s. BINZER U. WINKLER 2022). Das Fehlen von Governance- und Uberwachungs-
mechanismen beim Einsatz von Low-Code fuhrt zu einem unkontrollierten Einsatz von
Datenschnittstellen und zu einem Mangel an Kontrolle Uber die Anwendungsentwick-
lung und -bereitstellung (s. HEUER ET AL. 2022). Diese Situation birgt Risiken in Bezug
auf Datensicherheit, Compliance und das Potenzial fiir die Schaffung von Schatten-IT-
Umgebungen (s. HEUER ET AL. 2022).

Um die Nutzung von Low-Code-Plattformen effektiv zu steuern und zu tGberwachen,
bedarf es einer starken IT-Governance Struktur, um sicherzustellen, dass entwickelte
Anwendungen den Unternehmensstandards entsprechen und Sicherheitsrisiken mini-
miert werden (s. SANCHIS ET AL. 2020). Eine Herausforderung bei der Nutzung von Low-
Code-Plattformen ist es, die Konsistenz und Qualitat von Anwendungen zu gewahr-
leisten. Insbesondere dann, wenn Low-Code-Entwicklerinnen ohne tiefe technische
Kenntnisse involviert sind (s. KHORRAM ET AL. 2020). Es miissen Regeln und Mafinah-
men bereitgestellt werden, die eine qualitativ hochwertige und sichere Anwendungs-
entwicklung fordern, wahrend gleichzeitig die Flexibilitat und Agilitat, die Low-Code-
Plattformen bieten, erhalten bleiben (s. KHORRAM ET AL. 2020). Dies erfordert eine An-
passung der bestehenden IT-Governance mit gut definierten Entscheidungsprozes-
sen, Rollen und Verantwortlichkeiten sowie relationalen Mechanismen fir die Imple-
mentierung und den Betrieb von Low-Code (s. PRINZ ET AL. 2022). Die Wissenschaft
weist jedoch auf aktuelle Forschungsliicken hinsichtlich der IT-Governance von Low-
Code-Plattformen hin (s. PRINZ ET AL. 2022).

Um die bestehenden Forschungsliicken zu schliefsen und praktischen Nutzen zu ge-
nerieren, ist es notwendig, dass die Autorin dieser Dissertation den Einfluss unter-
schiedlicher Low-Code-Anwendungsfalle auf Unternehmen sowohl technisch als auch
organisatorisch beleuchtet. Dazu wird untersucht, welche Low-Code-Anwendungsfalle
in der Praxis in Unternehmen vorkommen. AnschlieRend werden die Risiken beim Ein-
satz von Low-Code beschrieben und in Form von Regeln zur Risikovermeidung fest-
gehalten. Im n&chsten Schritt wird die Wirkbeziehung zwischen den verschiedenen
Low-Code-Anwendungsfallen und den Low-Code-Regeln erklart. Die gewonnenen Er-
kenntnisse werden anschlieend in ein strukturiertes Regelwerk tberfihrt, das neben
den zuvor identifizierten Regeln auch Gestaltungsmafinahmen enthalt, die beschrei-
ben, wie die Regeln anwendungsspezifisch eingehalten werden kdnnen. Durch dieses
Vorgehen wird untersucht, wie sich die Implementierung und der Einsatz von Low-
Code-Anwendungen auf die IT-Architektur sowie auf die Organisationsstruktur von Un-
ternehmen auswirken. Das Regelwerk soll dazu dienen, die bestehende IT-Gover-
nance von produzierenden Unternehmen in Bezug auf Low-Code zu erweitern.

1.2 Zielsetzung und Forschungsfrage

Im Kontext der zuvor beschriebenen Ausgangslage und der identifizierten Problem-
stellung verfolgt diese Dissertation das Ziel, ein Regelwerk fiir Low-Code-Anwendung
in produzierenden Unternehmen zu entwickeln. Dieses Regelwerk soll prazise Regeln
und unterstilitzende MaRRnahmen fiir spezifische Anwendungsfélle bereitstellen und als
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Erweiterung der bestehenden IT-Governance verwendet werden. Es wird ein syste-
matischer Ansatz vorgeschlagen, der fiir verschiedene Low-Code-Anwendungsfallty-
pen spezifische Low-Code-Regeln liefert. Auf dieser Grundlage kénnen anwendungs-
fallspezifische MalRnahmen abgeleitet werden. Daraus ergibt sich die zentrale For-
schungsfrage:

Welche Regeln sollte ein produzierendes Unternehmen fiir Low-Code-Anwendung
mindestens festlegen?

Diese Hauptforschungsfrage wird durch vier detaillierte und aktionsorientierte Unter-
fragen erganzt und vertieft. Die Zielsetzung, Hauptforschungsfrage sowie die vier Un-
terfragen sind in Abbildung 1-2 dargestellt.

Zielsetzung Regeln fiir Low-Code-Anwendungen in produzierenden Unternehmen

Forschungs- _ Welche Regeln sollte ein produzierendes Unternehmen fiir Low-Code-
frage Anwendungen mindestens festlegen?

Wie kénnen Low-Code-Anwendungsfalle in produzierenden Unternehmen
beschrieben werden?

Wie kénnen Regeln fir Low-Code innerhalb eines produzierenden
Unternehmens beschrieben werden?

Wie kénnen aus den Low-Code-Anwendungsfallen Wirkbeziehungen zu den
Low-Code-Regeln erklart werden?

Wie kann das Vorgehen zur anwendungsfallbasierten Definition eines
Regelwerks fiir Low-Code in produzierenden Unternehmen gestaltet werden?

Abbildung 1-2: Zielsetzung und Forschungsfragen der vorliegenden Arbeit (eigene Dar-
stellung)

Das erste Teilziel zur Erreichung des Forschungsziels besteht in der systematischen
Analyse, Identifikation und Strukturierung von Low-Code-Anwendungsfallen. Die tech-
nologische Entwicklung im Bereich Low-Code gewinnt zunehmend an Bedeutung flr
die digitale Transformation produzierender Unternehmen. Diese Entwicklung zeichnet
sich durch ein breites Spektrum an Low-Code-Anwendung aus. Es existieren keine
Typisierungsansatze fur die verschiedenen Arten von Low-Code-Anwendung. Auf-
grund der schnellen Entwicklungsfortschritte fehlt ein klares Verstandnis dafir, wie
verschiedene Anwendungsmerkmale die Organisationsstruktur und die IT-Architektur
eines Unternehmens beeinflussen. Deshalb ist die Entwicklung eines konsistenten
Verstandnisses fiir die verschiedenen Arten von Low-Code-Anwendungsfallen erfor-
derlich.

Das zweite Teilziel konzentriert sich darauf, relevante Regeln fiir die Implementierung
und den Betrieb von Low-Code-Anwendung zu prazisieren. Durch die Integration von
bestehenden IT-Governance Rahmenwerken kénnen Strukturierungsdimensionen fir
das Low-Code-Regelwerk identifiziert werden. Basierend auf den in der Literatur
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identifizierten Risiken und Herausforderungen von Low-Code koénnen relevante Low-
Code-Regeln fiir produzierende Unternehmen abgeleitet werden.

Das dritte Teilziel befasst sich mit der Untersuchung der gegenseitigen Einflisse zwi-
schen den verschiedenen Typen von Low-Code-Anwendungsfallen und den Low-
Code-Regeln. Entsprechend einem praxisnahen Forschungsansatz sollen die erziel-
ten Erkenntnisse genutzt werden, um geeignete Manahmen zur Adressierung der
identifizierten Risiken und Herausforderungen zu entwickeln.

Das vierte Teilziel strebt danach aus den zuvor identifizierten MaRnahmen konkrete
Gestaltungsempfehlungen zu formulieren. Dazu werden sowohl typenunabhangige als
auch anwendungsfalltypspezifische Gestaltungsemfehlungen auf Basis der Manah-
men prasentiert.

Zusammengefasst zielt die in dieser Arbeit entwickelte systematische Methode darauf
ab, IT- und Fachbereiche zu befahigen, die Risiken der Komplexitat von Low-Code-
Anwendungsfallen und deren Auswirkungen auf die Organisationsstruktur und IT-Ar-
chitektur mittels spezifischer Gestaltungsempfehlungen effektiv zu bewerten und ge-
zielt zu managen. Das vorgeschlagene Regelwerk unterstitzt dabei, anwendungsfall-
spezifische MalRnahmen zu ergreifen, um eine nachhaltige Implementierung und den
Betrieb von Low-Code-Anwendung in produzierenden Unternehmen sicherzustellen.

1.3 Wissenschaftlicher Bezugsrahmen und Forschungskonzeption

Im Anschluss an die Darlegung der Ziele wird nun der wissenschaftliche Bezugsrah-
men dieser Arbeit erdrtert, wofur ein Verstandnis der Wissenschaftstheorie, auch als
~Wissenschaft der Wissenschaften” (s. ULRICH U. HILL 1976, S. 305) bezeichnet, erfor-
derlich ist. Abbildung 1-3 zeigt die Aufteilung der Wissenschaften nach ihren Zielen
und bietet Beispiele fir jede Kategorie.

Wissenschaft

- « .,
Wissenschafts-

systematik Formalwissenschaften Strukturwissenschaften Rt
theoretisches e pragmatisches
Wissenschaftsziel Wissenschaftsziel
& 'Y
Wissenschafts- Grundlagen- angewandte Handlungs-
disziplin wissenschaften wissenschaften
Aufgabe Konstruktion von Allgemeine Erforschung Erklarung empirischer Analyse menschlicher
9 Zeichensystemen von Strukturen Wirklichkeitsausschnitte Handlungsalternativen
> v
Ingenieurwissenschaften,
Wirtschaftsinformatik,
Betriebswirtschaftslehre
Synergetik,

Kultur-, Geistes- und
Sozialwissenschaften

Philosophie, Logik,

Mathematik Systemtheorie und Naturwissenschaften

Problemtheorie

Abbildung 1-3: Wissenschaftssystematik (i. A. a. ULRICH U. HILL 1976, S. 305; ZELEWSKI
2008, S. 3; HOFFMANN 2018, S. 6)
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Die Formalwissenschaften, wie zum Beispiel die Mathematik, beschaftigen sich mit der
Konstruktion von wissenschaftlichen Sprachsystemen, von Sprachen und Zeichen,
wie zum Beispiel die Mathematik, und verfolgen dabei eine logische Vorgehensweise
(s. ULRICH U. HILL 1976, S. 305). Strukturwissenschaften, wie beispielsweise die Sys-
temtheorie oder die Synergetik, befassen sich mit Strukturen von realen und formalen
Objekten (s. ZELEwsKI 2008, S. 3). Die Realwissenschaften untersuchen dagegen real
existierende Objekte und Vorkommnisse, wie es zum Beispiel die Naturwissenschaf-
ten, aber auch Geistes- und Sozialwissenschaften sowie die Wirtschaftswissenschaf-
ten tun (s. JUNG 2012, S. 22).

Die Realwissenschaften konnen weiter in Grundlagenwissenschaften und angewandte
Handlungswissenschaften unterteilt werden. Bei den Grundlagenwissenschaften steht
das Ziel der Erklarung von real existierenden Gesetzmafigkeiten im Vordergrund (s.
ZELEWSKI 2008, S. 5). Dagegen verfolgen die angewandten Handlungswissenschaften
ein eher pragmatisches Wissenschaftsziel — die Anwendbarkeit der Modelle steht vor
der Allgemeingultigkeit von Theorien (ULRICH 1984, S. 174s. ; LEHNER ET AL. 2008, S.
20; OSTERLE ETAL. 2010, S. 665). Sie beschaftigen sich daher mit der Gestaltung kiinf-
tiger Realitaten, wahrend sich die Grundlagenwissenschaften mit der Erklarung exis-
tierender Realitaten befassen (s. ULRICH 1984, S. 179).

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit Fragestellungen der Ingenieurwissenschaften,
der Betriebswirtschaftslehre und der Wirtschaftsinformatik. Ingenieurwissenschaften
sind wegen der Untersuchung technisch orientierter Objekte genauso den angewand-
ten Handlungswissenschaften zuzuordnen wie die Betriebswirtschaftslehre, die Mo-
delle bildet, um anwendungsorientierte Handlungsempfehlungen zu geben (s. ULRICH
U. HiLL 1976, S. 305; WOHE ET AL. 2016, S. 12). Die Wirtschaftsinformatik hat zwar
einen strukturwissenschaftlichen Charakter, kann aber wegen ihres Anwendungsbe-
zugs auf ein sachliches Objektsystem auch als Ingenieurwissenschaft eingeordnet
werden (s. FINKET AL. 2005, S. 256). Die in der vorliegenden Arbeit behandelten The-
men der Low-Code-Anwendungsfalle und Regeln sind aus der Praxis hergeleitet und
es wird die klinftige Gestaltung eines Low-Code-Regelwerks erforscht. Damit und mit
der Einordnung der grundsatzlichen Fragestellungen kann die vorliegende Arbeit den
angewandten Handlungswissenschaften zugeordnet werden.

In den Realwissenschaften missen grundsatzlich die Probleme der Subjektivitat und
der Kommunikation angegangen werden. Subjektivitdt bezieht sich auf die personli-
chen Wahrnehmungen der Forschenden, die durch individuelle Erfahrungen und ge-
wohnte Interpretationsmuster gepragt sind. Das Problem der Kommunikation hinge-
gen betrifft die Herausforderung, komplexe Sachverhalte prazise und verstandlich zu
vermitteln, was insbesondere in abstrakten, jedoch praxisorientierten Forschungsar-
beiten von grofler Bedeutung ist (s. ULRICH U. HILL 1976, S. 306). Angesichts dieser
Problematiken lasst sich, basierend auf der Einordnung dieser Arbeit, ein geeigneter
Forschungsprozess ableiten, der auf die Uberwindung dieser Herausforderungen aus-
gerichtet ist (siehe Abbildung 1-4).
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Personliche P Forschungs- und
Fi di
Erfahrung\ /‘ ragen an die \ / Beratungsprojekte
Theoretisches Theoretisches Sammeln von Experten-
Vorwissen Vorverstandnis \' Daten interviews
Litelratur- \ Differenzierung, Kritische \Fallstudien
analysen Abstraktion Reflektion

Abbildung 1-4: Forschungskonzeption (eigene Darstellung i. A. a. KUBICEK 1977, S. 14-
15)

Der Forschungsprozess basiert auf dem Prinzip des zunehmenden Verstandnisses
der Realitat nach KusiCEK. Dieser Ansatz, der ein exploratives Vorgehen favorisiert,
ermdglicht es, auf der Grundlage eines vorhandenen Vorverstandnisses im For-
schungsfeld sowie der Erfahrungen von Expert*innen, gezielt Fragen zu stellen und
auf Basis eigener Hypothesen neue Erkenntnisse zu generieren (s. EISEND U. Kug
2017, S. 12-13; KuBICEK 1977, S. 14-15).

Um dem Problem der Subjektivitat zu begegnen, ist das Vorverstandnis der Autorin
entscheidend (s. MAYRING 2002, S. 25). Dieses ist durch deren berufliche Erfahrung
unter anderem durch die Mitarbeit und Leitung von industriellen Beratungsprojekten in
produzierenden Unternehmen sowie durch die Bearbeitung von praxisnahen For-
schungsprojekten am Forschungsinstitut fir Rationalisierung e. V. an der RWTH
Aachen (FIR) gepragt. Dem in dieser Arbeit adressierten Kommunikationsproblem wird
durch die Bereitstellung umfassender Definitionen im zweiten Kapitel begegnet. Pra-
zise definierte Begrifflichkeiten sind entscheidend, um die Verlasslichkeit theoretischer
Aussagen zu gewahrleisten (s. EISEND U. Kur 2017, S. 14). Hierbei wird, soweit mog-
lich, auf bereits etablierte Definitionen im Bereich des Informationsmanagements zu-
ruckgegriffen und diese werden bei Bedarf um praxisrelevante Termini erweitert.

Die sich aus dem dargelegten Forschungsprozess ergebenden Aufgaben lassen sich
nach ULRICH U. HILL in terminologisch-deskriptive, empirisch-induktive und analytisch-
deduktive Aufgaben aufteilen. Zu den terminologisch-deskriptiven Aufgaben zahlen
die Definition von Begriffen und deren Anwendung sowie die Abgrenzung des For-
schungsbereichs durch Festlegung relevanter Dimensionen und die Bildung von Ty-
pologien. Im Bereich der empirisch-induktiven Aufgaben erfolgt die Hypothesengene-
rierung basierend auf der Beobachtung von Zusammenhangen sowie die empirische
Uberpriifung dieser Hypothesen. Analytisch-deduktive Aufgaben umfassen schlieRlich
logische Prozesse, wie die Modellentwicklung und die Ableitung von situationsspezifi-
schen Handlungsalternativen (s. ULRICH U. HILL 1976, S. 348).

Zur Forschungskonzeption dieser Arbeit werden neben den bereits genannten Metho-
den auch Verfahren der Sozialforschung hinzugefligt. Hierzu gehéren strukturierte Li-
teraturrecherchen sowie Expert*inneninterviews, um das Forschungsvorgehen konti-
nuierlich zu Gberprifen und weiterzuentwickeln (s. DUNNEBACKE 2015, S. 13).
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1.4 Aufbau der Arbeit

Die Dissertation dokumentiert den Forschungsprozess in einer strukturierten Form und
ist in zehn Kapitel unterteilt. Sie orientiert sich an den Phasen der angewandten For-
schung gemanR ULRICH und wird in Abbildung 1-5 visualisiert (s. ULRICH 1984, S. 20).

PHASEN DER ANGEWANDTEN FORSCHUNG
S

S + Problemstellung -
O ciciung Y ——
Problem: o
* Begriffe und Grundlagen £
2) Clndiagen + Low-Code, Governance (2} & o
e . + Abgrenzung des Vorhabens Theorien & Hypothesen der empirischen g_
Stand der Erkenntnisse + Verwandte Arbeiten Grundlagenwissenschaften o
=
(4) . + Anforderungsdefinition (3) und ifizi E
Herleitung des Konzeptansatzes ©
& G *_Methodische Grundiagen Verfahren der Formalwissenschaften =
(© Beschreibung von Low-Code- + Erfassung und Analyse der Anwendungsfalle o
Anwendungsféllen = _Ableiten von Typen ° und L des g
. * Strukturierungsdimensionen und Regeln Anwendungszusammenhangs .
G Beschreibung von Low-Code-Regeln + Spezifikation der Regeln )
c
(@) Erklarung der Wirkbeziehung von + Herleitung Bewertungsskala eANelwﬂg von Beurteilungskriterien, 2
Anwendungsfallen und Regeln = Erklarung der Wirkzusammenhange Gestaltungsregeln und -modellen g
Vorgehen zur Gestaltung des Low-Code- = Gestaltung des Vorgehens zur Anwendung des e 2
Regelwerks Low-Code-Regelwerks Priifung der Regeln und Modelle im
5 * Formale Evaluation
e Evaluation = Expert'inneninterviews
" = Handlungsempfehlungen Beratung der Praxis
@ Zusammenfassung und Ausblick + Handlungsbedarf

Abbildung 1-5: Phasen der angewandten Forschung nach ULRICH U. HILL (eigene Dar-
stellung i. A. a. HOFFMANN 2018, S. 10)

Die Einleitung legt den Grundstein dieser Arbeit und wird gefolgt von Kapitel 2, das
sich der Erlauterung der flir das Versténdnis der Leserschaft wichtigen Grundlagen
widmet. Hierzu zahlen die Definition zentraler Begriffe sowie die Abgrenzung des Un-
tersuchungsbereichs der Arbeit. Kapitel 3 deckt auf Basis strukturierter Literaturrecher-
chen den Forschungsbedarf auf, der sich aus der Sichtung aktueller deutschsprachiger
und internationaler Literatur ergibt. Es werden zudem relevante Vorarbeiten anderer
Autor*innen vorgestellt, die in dieser Arbeit aufgegriffen und weitergefihrt werden. Ka-
pitel 4 etabliert die methodischen Grundpfeiler fir die im Verlauf der Arbeit entwickel-
ten Modelle, legt die Anforderungen fest und beschreibt das methodische Vorgehen.

Im Mittelpunkt der Arbeit stehen die zwei Beschreibungsmodelle. Das erste Beschrei-
bungsmodell in Kapitel 5 konkretisiert zunachst den Begriff der Low-Code-Anwen-
dungsfalle anhand konstituierender Merkmale. Die detaillierenden Merkmale von Low-
Code-Anwendungsfallen werden im Anschluss mit ihren Auspragungen vorgestellt.
Die Typisierung der Anwendungsfalle erfolgt anhand der logischen und verifizierbaren
Verknipfung der zuvor vorgestellten Merkmalsauspragungen. Das zweite Beschrei-
bungsmodell in Kapitel 6 widmet sich der Darstellung von Low-Code-Regeln, struktu-
riert nach dem IT-Governance COBIT-Kernmodell. Durch eine strukturierte Inhaltsan-
alyse werden einzelne Low-Code-Regeln abgeleitet und detailliert beschrieben.

Das Erklarungsmodell in Kapitel 7 verwendet die Low-Code-Anwendungsfalltypen und
Regeln, um anwendungsfallspezifische Mallnahmen fir die Einhaltung der Low-Code-
Regeln zu identifizieren. Kapitel 8 beschaftigt sich mit der praktischen Anwendung der
Modelle zur Gestaltung eines Low-Code-Regelwerks fir produzierende Unternehmen.
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Eine begrenzt empirisch-induktive Verifikation der Ergebnisse durch die exemplari-
sche Anwendung der Modelle in Fallstudien wird in Kapitel 9 vorgestellt.

Den Abschluss der Arbeit bildet Kapitel 10 mit einer Zusammenfassung der zentralen
Ergebnisse und einem Ausblick auf zuklnftige Forschungsthemen, die aus den Er-
kenntnissen dieser Arbeit abgeleitet werden kénnen.
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2 Grundlagen und Abgrenzung der Untersuchung

Um die Ausrichtung dieser Arbeit zu verdeutlichen und das Verstandnis der Autorin
transparent zu machen, ist es wichtig, zunachst grundlegende Begriffe zu definieren
und einzuordnen, die fir diese Arbeit relevant sind. Im ersten Schritt werden die fur
diese Arbeit relevanten Begriffe im Zusammenhang mit Low-Code erlautert und defi-
niert (siehe Kapitel 2.1). Darauffolgend wird das technische Verstandnis von Informa-
tionssystemen und Architekturen vertieft und im Kontext dieser Arbeit werden spezifi-
sche Begriffe festgelegt (siehe Kapitel 2.2). AbschlieRend wird das Management von
IT-Architekturen beleuchtet, wobei insbesondere organisatorische Aspekte berlick-
sichtigt werden (siehe Kapitel 2.3). Schliefllich wird der Umfang der Untersuchung
durch die definierten Begriffe und Themen eingegrenzt und konkretisiert (siehe Kapitel
2.4).

2.1 Low-Code

Im nachfolgenden Abschnitt wird ein Begriffsverstandnis fir Low-Code geschaffen, in-
dem zuerst auf die Unterscheidung zwischen No-Code und Low-Code eingegangen
wird (siehe Kapitel 2.1.1). Im Anschluss werden Low-Code-Plattformen spezifiziert
(siehe Kapitel 2.1.2) und es wird auf den Low-Code-Entwicklungsprozess eingegan-
gen (siehe Kapitel 2.1.3). Zum Abschluss wird zwischen den Kernanwender*innen der
Low-Code-Plattformen, den Citizen Developern und Pro Developern differenziert und
diese werden fur die vorliegende Arbeit prazise definiert (siehe Kapitel 2.1.4).

2.1.1 Low-Code und No-Code

Urspriinglich Iasst sich Low-Code von der Programmiersprache der vierten Generation
und dem Konzept des ,Rapid Application Development” (RAD) ableiten, die ein hohe-
res Abstraktionsniveau im Vergleich zu friiheren Programmiersprachen anstrebten (s.
Waszkowski 2019, S. 376). Low-Code gehort zu den deklarativen Programmierspra-
chen, die das Gegenstuick zur imperativen Programmierung darstellen. Bei deklarati-
ven Sprachen wird lediglich die Spezifikation von Objekten beschrieben und die Ent-
wickelnden beschreiben den Endzustand ohne genau zu spezifizieren, wie dieses Ziel
erreicht werden soll (s. KHORRAM ET AL. 2020, S. 1; STYCZYNSKI ET AL. 2017, S. 67-68).

Das Hauptziel der Low-Code-Entwicklung besteht darin, mit einer reduzierten Komple-
xitét und Menge an Programmiercode im Vergleich zur herkémmlichen Programmie-
rung zu arbeiten. Gleichzeitig ermdglicht Low-Code umfangreichere und spezifischere
Lésungen im Vergleich zur No-Code-Methodik. Low-Code wird oft mit dem Ansatz des
Model-Driven Software Development (MDSD) verglichen, da beide Konzepte darauf
abzielen, die Entwicklungsgeschwindigkeit zu erhdhen (s. STAHL U. VOLTER 2006, S.
13). Es gibt jedoch Unterschiede zwischen den Methoden, da bei Low-Code die Ent-
wickelnden oft keine Kenntnis dariiber haben, wie der Code durch die Entwicklungs-
software im Hintergrund erzeugt wird und welche Programmier-Frameworks verwen-
det werden. AuRerdem ist es bei der Low-Code-Entwicklung in der Regel nicht
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moglich, die Programmiersprache zu andern, mit der die Anwendung programmiert
wird. Es kommt auch vor, dass bestimmte Teile des Programmcodes nachtraglich an-
gepasst oder manuell von Entwicklerinnen vervollstandigt werden missen (s. DA
CRUZ ET AL. 2021, S. 2; CABOT 2020, S. 2). Tabelle 1 zeigt die Einordnung von Low-
Code in die Generationen von Programmiersprachen und den Bezug zur modellgetrie-
benen Softwareentwicklung.

Tabelle 1: Klassifizierung der fiinf Generationen von Programmiersprachen (s. WAsz-
KOWSKI 2019)

Generationen von Programmier- | Merkmale

sprachen
1GL Maschinensprache Binar, komplexere Programmierung kaum realisierbar
2GL Assemblersprache Umwandlung in ausfiihrbare Maschinensprache

3GL Prozessuale Programmierung | Strukturierte und nutzerfreundliche Programmierung (z. B.
Java, C++)

4GL Deklarative Programmierung Modellgetriebene Softwareentwicklung (Low-Code-Program-
mierung)

5GL Kinstliche Intelligenz Automatisierte Weiterentwicklung einer Software

Der Ansatz der No-Code-Softwareentwicklung ermoglicht die Erstellung von Anwen-
dungen, ohne dass Programmierfahigkeiten erforderlich sind, da die Notwendigkeit
des Schreibens von Code vollstéandig entfallt (s. DA CRUZ ET AL. 2021, S. 2). In diesem
Konzept ermachtigt allein die Fahigkeit der Entwickelnden, logisch und abstrakt zu
denken, zur Konstruktion von Softwarelésungen. Es fallt jedoch auf, dass auch erfah-
rene Softwareentwicklerinnen gelegentlich auf diesen Ansatz zuriickgreifen, um Zeit
zu sparen. Dies ist besonders relevant, da professionelle Entwickler oft auf eine tber
Jahre erlernte Programmiersprache beschrankt sind, was einen Wechsel zu einer an-
deren Softwaretechnologie mit erheblichem Aufwand verbindet. No-Code bietet hier
die Mdglichkeit, den Aufwand fir das Erlernen einer neuen Programmiersprache zu
minimieren (vgl. MoskAL 2021, S. 54-55), und ermdglicht beispielsweise Back-End-
Entwicklern den Zugang zur Front-End-Entwicklung.

Es ist jedoch zu beachten, dass der durch die No-Code-Entwicklungsplattform im Hin-
tergrund generierte Programmcode selten anpassbar oder erweiterbar ist. Daher wei-
sen die entwickelten Anwendungen in der Regel nur eine geringe Integrationsfahigkeit
und Skalierbarkeit auf, insbesondere im Kontext unternehmensweiter Softwareanwen-
dungen (s. JEDNASZEWSKI 2024). Im Rahmen dieser Arbeit wird der Begriff No-Code
Softwareentwicklung nicht weiterverwendet und stattdessen der Begriff der Low-Code-
Softwareentwicklung fir beide Softwareentwicklungskonzepte genutzt. Je nach An-
wendungsfalltyp kommt es bei der Low-Code-Entwicklung zu mehr oder weniger Nut-
zung des herkémmlichen Programmiercode (siehe Kapitel 5.3).
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2.1.2 Low-Code-Plattformen

Low-Code-Plattformen ermdglichen es den Mitarbeiterinnen eines Unternehmens,
auf die Funktionalitdten der Low-Code-Programmierung zuzugreifen. Diese Plattfor-
men abstrahieren den Entwicklungsprozess mithilfe visueller Werkzeuge und fiihren
im Hintergrund die Transformation des Modells in ausfuhrbaren Quellcode durch. Mit
Low-Code-Plattformen kénnen Anwendungen erstellt werden, die verschiedene Pro-
zesse im Unternehmen digitalisieren und optimieren. Die entwickelten Anwendungen
kénnen auf unterschiedlichen Endgeraten und in Webbrowsern verwendet werden (s.
DEGENHARDT 2020). Die sogenannte visuelle Modellierung ermoglicht es Nutzern, iber
eine Drag-&-Drop-Funktion Funktionsbausteine in Bildschirmansichten einzufligen
und diese zu verbinden. Abbildung 2-1 zeigt als Beispiel die Low-Code-Entwicklungs-
oberflache der Open-Source-Losung ,Node-RED". Die verschiedenen Funktionsbau-
steine auf der linken Seite kdnnen links ausgewahlt und in der mittleren Ansicht bear-
beitet und miteinander verbunden werden. Auf diese Weise konnen Anwendungen er-
stellt werden. Die verwendeten Daten werden haufig in Clouds abgespeichert, um eine
ortsunabhangige Verwendung der Anwendungen zu ermoglichen (s. ADRIAN ET AL.
2020b).

a Arbeitsplatz Log It| | Endmontage Vermantage Gesamifbersicht || Konfiguraton | P # ~ || Lat Dashboard i@ w|[e] -
Al .
gemen Layout || Site Theme | &
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e > B Data Export
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lnk call =
>
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Abbildung 2-1: Low-Code-Entwicklungsoberfliche am Beispiel der Open-Source-L6-
sung "Node-RED" (eigene Darstellung)

Die verschiedenen Plattformen auf dem Markt unterscheiden sich in ihren Funktiona-
litaten. In der Softwareentwicklung kann der Begriff ,Funktion" aufgrund der Uberset-
zung aus dem Englischen ins Deutsche verschiedene Bedeutungen haben. Daher soll
dieser Begriff in diesem Abschnitt konkret abgegrenzt werden. Die Funktion (im
Englischen: Feature) einer Softwareanwendung wurde vom Verband Institute of Elec-
trical and Electronics Engineers (IEEE) als ,,a distinguishing characteristic of a software
item (e.g., performance, portability, or functionality)” definiert (vgl. METZGER u. POHL
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2014) und bildet das Fundament des ,Feature-Oriented Software Developments®. Der
Grundgedanke besteht darin, ein Softwaresystem in Bezug auf die von ihm bereitge-
stellten Funktionen zu zerlegen (s. APEL U. KASTNER 2009). Dieser Definition soll in der
vorliegenden Arbeit nicht gefolgt werden. Stattdessen soll sich die Funktion (im Engli-
schen: Function) an dem Konzept der Routinen orientieren, das eine Grundtechnik im
Programmieren darstellt. Nach diesem von KNUTH beschriebenen Ansatz werden be-
stimmte Code-Blocke eines Programms nicht kontinuierlich von Grund auf entwickelt,
sondern im Entwicklungsprozess immer wieder an anderen Stellen fir die Ausfihrung
einer ahnlichen Aufgabe eingesetzt (s. KNUTH 1997, S. 186-201). Eine Funktion ist
damit ein wiederverwendbares Entwicklungselement, beispielsweise in Form von U-
ser-Interface (Ul) Elementen. Somit wird die Funktionalitat beschrieben, die bei den
jeweiligen Entwicklungsanwendungen den Entwickelnden durch die Funktionsbau-
steine bereitgestellt wird. Abbildung 2-2 gibt einen Uberblick {iber den Einsatz von
Low-Code-Plattformen in Unternehmen.

Einsatz von Low-Code

Plattform Anwendung

Anbieter -
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()
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Abbildung 2-2: Einsatz von Low-Code in Unternehmen (eigene Darstellung)

Abhangig von dem zuvor beschriebenen Funktionsbereich werden die Low-Code-
Plattformen fur verschiedene Anwendungsbereiche bzw. Branchen eingesetzt. Einige
Plattformen richten sich an Nutzer*innen, die ohne umfangreiche Programmierfahig-
keiten Geschaftsanwendungen erstellen konnen, wahrend andere Plattformen speziell
fur erfahrene Softwareentwickler*innen geeignet sind und darauf abzielen, die Dauer
und Kosten des Entwicklungsprozesses zu reduzieren (s. RYMER U. RICHARDSON 2016,
S. 4). Im Folgenden soll ein Grundverstandnis fur den Entwicklungsprozess mit Low-
Code-Plattformen geschaffen werden.

2.1.3 Low-Code-Entwicklungsprozess

Softwareentwicklung, ist ein umfassender Prozess, der die Planung, Definition, Ge-
staltung und Umsetzung eines Produkts umfasst, das sowohl die geforderten Quali-
tatsmerkmale erfillt als auch die Kundenwiinsche beriicksichtigt (s. BALZERT 2009, S.
39). Dieser Prozess bildet die Grundlage fiir den Lebenszyklus der Softwareentwick-
lung (SDLC, Software Development Life Cycle). Es handelt sich um einen strukturier-
ten Ablauf, der es Entwicklerteams ermdglicht, effizient zusammenzuarbeiten, um ein
Softwareprodukt innerhalb eines festgelegten Zeitrahmens und Budgets mit allen er-
forderlichen Funktionen zu erstellen (s. ACHARYA U. SAHU 2020). SDLC-Modelle
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verwenden einen schrittweisen Ansatz, um den Softwareentwicklungsprozess zu
durchlaufen (s. GURUNG ET AL. 2020). Es gibt verschiedene SDLC-Modelle mit jeweili-
gen Vor- und Nachteilen (s. ALAzzawi ET AL. 2023), die je nach den individuellen An-
forderungen ausgewahlt werden (s. GURUNG ET AL. 2020). Es wird das SDLC-Modell
ausgewabhlt, das am besten zum jeweiligen Softwareprojekt passt (s. KUMAR U. RASHID
2018). Tabelle 2 zeigt eine Ubersicht verschiedener SDLC-Modelle. Grundsatzlich
|18sst sich zwischen dem traditionellen und dem agilen Ansatz in der Softwareentwick-
lung unterscheiden (s. ALAzzAawI ET AL. 2023).

Tabelle 2: Ubersicht verschiedener SDLC Modelle (eigene Darstellung i. A. a. ALAZZAWI
ET AL. 2023)

Traditioneller SDLC-Ansatz

Agiler SDLC-Ansatz

Wasserfall-Modell

eXtreme Programming

Interaktives Modell

Scrum-Modell

Spiralmodell

Feature Driven Development

V-Modell

Kanban-Modell

Big Bang-Modell

Die agilen Ansétze, bekannt fur den Fokus auf Flexibilitdt, schnelle Entwicklung und
iteratives Feedback, stehen in enger Ubereinstimmung mit den Prinzipien der Low-
Code-Entwicklung (s. AL ALAMIN ET AL. 2020). Der Low-Code-Ansatz erleichtert den
schnellen Aufbau von Anwendungen, ermdglicht eine einfache Sammlung von Nut-
zungsfeedback und unterstiitzt die ziigige Umsetzung von Anderungen. Diese Arbeits-
weise ist von Natur aus agil, da sie kontinuierliche Lieferung, schrittweise Verbesse-
rungen und gesteigerte Kundenzufriedenheit fordert (s. Rokis u. KIRIKOVA 2022). Der
Vergleich zwischen der Low-Code-Entwicklung und des agilen Modells ist in Abbildung
2-3 dargestellt (s. AL ALAMIN ET AL. 2020). Der auRere Kreis beschreibt die Entwick-
lungsphasen des agilen Modells, wahrend der innere Kreis die typischen Entwick-
lungsphasen der Low-Code-Entwicklung darstellt.
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Abbildung 2-3: Vergleich agiles Modell und Low-Code-Entwicklungszyklus (eigene Dar-
stellung i. A. a. AL ALAMIN ET AL. 2020)

Das Hauptziel von Low-Code ist es, Anwendungen zu erstellen, Nutzungsfeedback
einzuholen und Anderungen schnell zu integrieren. Daher ergénzen sich die agile Ent-
wicklungsmethodik und die Low-Code-Softwareentwicklung gut, da beide auf Kunden-
zufriedenheit und kontinuierliche, inkrementelle Lieferung abzielen (s. AL ALAMIN ET AL.
2020). Low-Code-Plattformen (ibernehmen viele Herausforderungen der Anwen-
dungsentwicklung, wodurch einige agile Entwicklungsphasen bei Low-Code kiirzere

Zeitspannen im Vergleich zur traditionellen Softwareentwicklung haben (s. ROKIS u.
KIRIKOVA 2022).

In den folgenden Kapiteln werden die Phasen der Softwareentwicklung im Detail vor-
gestellt und ihre Bedeutung fiir die Softwareentwicklung erortert.

Anforderungsdefinition

Die Anforderungsdefinition ist der erste Schritt, um die Erwartungen der Benutzer*in-
nen an die zu entwickelnde Software zu identifizieren (s. ROKIS U. KIRIKOVA 2022). Das

Hauptziel dieser Phase ist es, die Anforderungen und Erwartungen der Benutzer*innen

zu verstehen (s. LELouDAs 2023). Die Low-Code-Entwickelnden weisen
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unterschiedliche technische und fachliche Kenntnisse auf (siehe Kapitel 2.1.4). So
kann eine Anforderung, wie sie in Abbildung 2-4 zu sehen ist, aus zwei Perspektiven
beschrieben werden — aus der fachlichen Perspektive, dem Problemraum oder aus
der technischen Perspektive, dem Lésungsraum (s. HERRMANN 2022, S. 3-4).

Problemraum Loésungsraum
FACHLICHE BETRACHTUNG TECHNISCHE BETRACHTUNG
Bediirfnisse eines Stakeholders Fahigkeiten oder Eigenschaften, die ein System beinhalten
soll

DOKUMENTIERTE DARSTELLUNG

Definition der Anforderung

Abbildung 2-4: Problemraum und Lésungsraum in der Anforderungsdefinition (eigene
Darstellung i. A. a. HERRMANN 2022, S. 3-4)

Neben der fachlichen und technischen Perspektive kénnen Anforderungen funktional
und nicht-funktional sein.

e Funktionale Anforderungen: Funktionale Anforderungen beschreiben die
spezifischen Funktionen oder Verhaltensweisen, die ein System ausfiihren soll.
Sie definieren, was das System tun soll, einschlieRlich Benutzerinteraktionen,
Datenverarbeitung und -speicherung, Berechnungen und anderen spezifischen
Funktionalitdten. Funktionale Anforderungen sind oft klar definiert und Uberprif-
bar. Sie bilden die Grundlage fiir die Entwicklungsziele des Systems (s. RAHIMI
ET AL. 2020).

¢ Nicht-funktionale Anforderungen: Im Gegensatz dazu beziehen sich nicht-
funktionale Anforderungen auf die Qualitéat und Eigenschaften des Systems als
Ganzes. Sie umfassen Aspekte wie Leistung, Sicherheit, Benutzerfreundlich-
keit, Zuverlassigkeit und Wartbarkeit. Nicht-funktionale Anforderungen sind oft
schwieriger zu quantifizieren und zu Uberpriifen als funktionale Anforderungen.
Sie haben einen wesentlichen Einfluss auf die Benutzererfahrung und die Ge-
samtwahrnehmung der Softwarequalitat (s. UMAR U. KHAN 2011).

Nicht-funktionale Anforderungen sollten friihzeitig in den Entwicklungsprozess inte-
griert werden, um sicherzustellen, dass das Endprodukt den Benutzererwartungen ent-
spricht. Die Berlcksichtigung von nicht-funktionalen Anforderungen sollte systema-
tisch und im Einklang mit den funktionalen Anforderungen erfolgen, um eine ausgewo-
gene und effektive Softwareldsung zu gewahrleisten (s. RAHARJA U. SIAHAAN 2019).
Nicht-funktionale Anforderungen wie Architekturvorgaben kdnnen mithilfe automati-
sierter Tests und Check-Tools kommuniziert und verifiziert werden (s. LAGERSTEDT
2014). In dieser Arbeit werden sowohl die fachliche als auch die technische Betrach-
tung der Anforderungsdefinition berticksichtigt, zudem wird auch zwischen funktiona-
len und nicht-Funktionalen Anforderungen unterschieden (siehe Kapitel 6.2.4). Die ge-
sammelten Anforderungen dienen als Basis fiir das Design und die Datenmodellie-
rung.
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Design und Datenmodellierung

In dieser Phase wird im Detail festgelegt, wie ein System die bei der Systemanalyse
ermittelten Anforderungen erfiillen soll und das System wird logisch entworfen (s.
MUCHHAL ET AL. 2023). Beim Design und der Datenmodellierung kann zwischen zwei
Hauptansatzen unterschieden werden (s. SAHAY ET AL. 2020):

e Benutzeroberfliche zu Datenmodellierung: Bei diesem Ansatz beginnen die
Entwickelnden mit dem Erstellen der Benutzeroberflache und verknlpft sie
dann mit den bendtigten Datenquellen. Formulare und Seiten werden zuerst
definiert, gefolgt von der Spezifikation von Geschaftslogikregeln und Workflows.
Dies fuhrt schlief3lich zur Integration externer Dienste vor der Bereitstellung der
Anwendung.

o Datenmodellierung zu Benutzeroberflache: Hierbei handelt es sich um einen
datengetriebenen Ansatz, der mit der Datenmodellierung beginnt und anschlie-
Rend die Benutzeroberflache der Anwendung erstellt. Danach folgt die Spezifi-
kation von Geschéftslogikregeln und Workflows und schlief3lich, falls notwen-
dig, die Integration externer Dienste vor der Bereitstellung der Anwendung.

In beiden Anséatzen kénnen die Spezifikation von Geschaftslogikregeln, Workflows und
die Integration externer Dienste je nach Stil der Entwickelnden angepasst und ver-
tauscht werden (s. SAHAY ET AL. 2020). Es gibt viele Moglichkeiten, ein Dokument mit
detaillierten Entwurfsspezifikationen zu prasentieren (s. MUCHHAL ET AL. 2023). Das
Ergebnis der Designphase ist eine detaillierte Designspezifikation, die als Grundlage
fir die Entwicklung dient (s. LELOUDAS 2023).

Entwicklung

In der Entwicklungsphase wird die Software auf der Grundlage der in den vorangegan-
genen Phasen gesammelten Anforderungen und Designspezifikationen entworfen und
entwickelt (s. LELOUDAS 2023). In dieser Phase wird die eigentliche Software entwi-
ckelt. Dazu zahlen das Anpassen der Benutzeroberflache, das Implementieren der
Geschaftslogik, das Integrieren von Diensten Dritter oder das Lésen komplexerer Ent-
wicklungsprobleme, die Zugriff auf den Code erfordern (s. ROKIS U. KIRIKOVA 2022).
Die Verwaltung von Workflows zwischen verschiedenen Formularen oder Seiten wird
durch visuell basierte Workflows umgesetzt (s. ROKIS U. KIRIKOVA 2022).

Wahrend der Entwicklungsphase ist es wichtig, dass Kodierungsstandards und be-
wahrte Verfahren eingehalten werden, um sicherzustellen, dass der Softwarecode
wartbar, wiederverwendbar und in Zukunft leicht erweiterbar ist (s. LELOUDAS 2023).
Auflerdem wird sichergestellt, dass der Code gut dokumentiert ist und verstandlich ist,
warum bestimmte Ablaufe auf eine bestimmte Weise kodiert werden (s. MUCHHAL ET
AL. 2023). Daruber hinaus werden Tests an der entwickelten Anwendung durchgefiihrt,
um zu Uberprifen, ob alle festgelegten Anforderungen erfillt sind (s. KHORRAM ET AL.
2020).

Da der Fokus dieser Arbeit nicht auf der operativen Entwicklung von Anwendungen
liegt, sondern vielmehr darauf, wie die entwickelten Anwendungen nachhaltig in der
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Geschaftsarchitektur verankert werden kénnen, wird der operative Entwicklungspro-
zess soweit vereinfacht dargestellt, dass die Design-, die Datenmodellierung-, die Ent-
wicklungs- und Testing-Phase unter dem Begriff ,Ldsungsentwicklung“ zusammenge-
fasst werden.

Bereitstellung

Die Entwicklung und Pflege von umfassenden Tests (einschlieRlich Unit-Tests, Integ-
rationstests und Akzeptanztests), um die Funktionalitat und Qualitat der Software kon-
tinuierlich zu Uberprifen, verhindert den Aufbau von technischen Schulden in der Soft-
wareentwicklung (s. FREIRE ET AL. 2020). Technische Schulden sind metaphorisch fur
unreife, unvollstandige oder unzureichende Artefakte im Software-Entwicklungszyklus,
die langfristig hdhere Kosten und niedrigere Qualitat verursachen. Diese Artefakte be-
einflussen nachfolgende Entwicklungs- und Wartungsaktivitaten und kénnen als eine
Art Schuld angesehen werden, die die Systementwickler*innen dem System schulden
(s. SEAMAN U. GUO 2011).

Die Bereitstellungsphase ist die Phase, in der die entwickelte Software den Nutzer*in-
nen Ubergeben wird. Sie umfasst die Installation der Software in der Technologie-Ar-
chitektur, ihre Konfiguration und die Sicherstellung, dass sie wie erwartet funktioniert
(s. LELouDAS 2023). Typischerweise integrieren Low-Code-Plattformen verschiedene
Komponenten und Hilfsprogramme fir die Bereitstellung, um den Einsatz leicht und
erfolgreich durchzuflhren (s. AL ALAMIN ET AL. 2020).

Eine besondere Rolle bei der Bereitstellung von Low-Code-Plattformen spielt das Kon-
figurationsmanagement, da sich die Low-Code-Plattformen sténdig weiterentwickeln
(s. Rokis u. KIRIKOVA 2022). Die Weiterentwicklung fihrt zu einer Serie von System-
versionen, die jeweils gewartet und verwaltet werden missen. Konfigurationsmanage-
ment spielt eine entscheidende Rolle, indem es Richtlinien, Prozesse und Werkzeuge
zur Verwaltung dieser Verénderungen bietet. Es hilft, den Uberblick tiber Anderungen
und Versionen zu behalten, um Fehlanpassungen und Verluste von Quellcode zu ver-
meiden. Das Konfigurationsmanagement umfasst vier eng miteinander verbundene
Aktivitaten (siehe Abbildung 2-5, SOMMERVILLE 2016, S. 731-732)

Anderungs-
Systembau 9
management
Komponenten- System- System
versionen versionen release
Versions- Release-
kontrolle management

Abbildung 2-5: Aktivitaten des Konfigurationsmanagements (eigene Darstellung i. A. a.
SOMMERVILLE 2016, S. 731-732)
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Systembau: Der Prozess des Zusammenstellens von Programmkomponenten,
Daten und Bibliotheken. Diese missen kompiliert und verlinkt werden, um ein
ausflhrbares System zu erstellen.

Versionskontrolle: Beinhaltet die Uberwachung der verschiedenen Versionen
von Systemkomponenten und stellt sicher, dass Anderungen, die von verschie-
denen Entwicklern an Komponenten vorgenommen werden, sich nicht gegen-
seitig negativ beeinflussen.

Anderungsmanagement: Beinhaltet die Uberwachung von Anfragen fiir Ande-
rungen an ausgelieferter Software von Kund*innen und Entwickler*innen sowie
das Ausarbeiten der Kosten und Auswirkungen dieser Anderungen. Zudem
werden die Entscheidungen beschrieben, ob und wann die Anderungen umge-
setzt werden sollten.

Release-Management: Beinhaltet die Vorbereitung der Software fiir die ex-
terne Verdffentlichung und die Uberwachung der Systemversionen, die fiir den
Kundengebrauch freigegeben wurden.

Nach der Bereitstellung der Software erfolgt die Wartung.

Wartung

Die Wartungsphase ist entscheidend fir die Bereitstellung und Pflege von Software-
produkten (s. LELOUDAS 2023). Sie umfasst verschiedene Aktivitaten und Aufgaben,
die notwendig sind, um ein bestehendes Softwareprodukt zu andern und die Integritat
zu wahren (s. ISO 14764). Nach der Bereitstellung der Anwendung ist Wartung not-
wendig, um eine kontinuierliche Verfligbarkeit der Anwendungen zu gewahrleisten, in-
dem Anderungen implementiert werden (s. ROKIs U. KIRIKOVA 2022).

Wie in Abbildung 2-6 dargestellt, kénnen die Anderungen wahrend dieser Phase als
Korrektur oder Erweiterung klassifiziert werden und fallen in die Kategorien der korri-
gierende, praventive, adaptive oder perfektionierende Wartung (s. ISO 14764).

Anderungs-
anfrage

/\

Korrektur Erweiterung

Korrektiv Praventiv Perfektionierend Adaptiv

Abbildung 2-6: Anderungsanfragen bei der Bereitstellung und Pflege von Softwarepro-

dukten (eigene Darstellung i. A. a. ISO 14764)

Die Korrektur ist die reaktive Anderung einer Anwendung, die nach der Auslieferung
vorgenommen wird, um festgestellte Probleme zu beheben. Die Korrektur repariert die
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Anwendung, um die Anforderungen zu erfiillen. Die Erweiterung hingegen ist eine An-
derung eines bestehenden Softwareprodukts, um eine neue Anforderung zu erfiillen.
Eine Wartungserweiterung ist keine Softwarekorrektur (s. ISO 14764). Die vier War-
tungskategorien kénnen wie folgt beschrieben werden:

o Korrektiv: Bei der korrektiven Wartung handelt es sich um die Behebung von
Softwarefehlern. Softwarefehler kdnnen unterschiedlicher Art sein. Es handelt
sich um Kodierungsfehler, Designfehler und Fehler bei den Anforderungen. Ko-
dierungsfehler werden von Programmierern korrigiert. Die Fehler bei den Anfor-
derungen sind sogar noch wichtiger, denn die Software wird gebaut, um be-
stimmte Anforderungen zu erfiillen, und das System muss neu erstellt werden,
wenn diese Anforderungen falsch sind (s. UMubovA 2019). Ein Teil der korrek-
tiven Wartung ist die Notwartung. Die Notwartung ist eine auRerplanmaRige An-
derung, die durchgeflhrt wird, um ein System voriibergehend betriebsbereit zu
halten, bis eine korrektive Wartung erfolgt (s. ISO 14764).

e Praventiv: Diese Wartung zielt darauf ab, die Dauerhaftigkeit oder Zuverlassig-
keit der Software zu erhéhen, um zukiinftige Probleme zu verhindern (s. UMu-
DOVA 2019).

o Perfektionierend: Die perfektionierende Wartung beschéaftigt sich mit dem Hin-
zufiigen oder Andern von Funktionen zum System. In dieser Kategorie werden
Anderungen vorgenommen, um ein effizienteres und funktionelleres System in
Ubereinstimmung mit den sich dndernden Anforderungen zu schaffen (s. UMu-
DOVA 2019). Perfektionierende Wartung bietet Erweiterungen flir Benutzer*in-
nen, Verbesserung der Dokumentation und Umkodierung zur Verbesserung der
Softwareleistung, Wartbarkeit oder anderer Softwareeigenschaften (s. ISO
14764).

e Adaptiv: Bei der adaptiven Wartung wird die Software an unterschiedliche Be-
triebsumgebungen angepasst. Sie ist einer der wichtigsten Faktoren, damit sich
die Software wahrend ihres Lebenszyklus an verschiedene Umgebungen an-
passt (s. UmMuDOVA 2019).

In dieser Arbeit wird zwischen dem geplanten Betrieb und dem reaktiven Support fir
Serviceanfragen und Stérungen unterschieden. Wahrend zu dem geplanten Betrieb
der gesamte Bereitstellungsprozess sowie die adaptive und perfektionierende Erwei-
terung der Low-Code-Anwendung zahlen, zahlen die korrektive und praventive War-
tung zum Support der Low-Code-Anwendung. Im Support kann das Softwareentwick-
lungsteam auch technische Unterstutzung fur Endbenutzer*innen bieten und Schulun-
gen durchfiihren, um sicherzustellen, dass die Benutzer*innen die Software optimal
nutzen kénnen (s. LELOUDAS 2023). Abbildung 2-7 zeigt wie die Entwicklungsphasen
in dieser Arbeit betrachtet werden.
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Abbildung 2-7: Betrachtete Entwicklungsphasen in dieser Arbeit (eigene Darstellung i.
A. a. AL ALAMIN ET AL. 2020)

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass der Low-Code-Entwicklungsprozess
den Prozess der Softwareentwicklung vereinfacht, wahrend er gleichzeitig die Einhal-
tung der Ublichen Phasen der Softwareentwicklung gewahrleistet. Dieser Ansatz er-
moglicht es auch nicht-technischen Nutzern*innen, den sogenannten ,Citizen Develo-
pers", Anwendungen und Lésungen zu entwickeln, ohne Gber umfangreiche Program-
mierfahigkeiten verfligen zu missen (vgl. LEBENS ET AL. 2022; ULLRICH, C., LATA, T.,
GEYER-KLINGEBERG, J 2020, S. 1). Diese Form der Entwicklung wird als ,Citizen Deve-
lopment* bezeichnet.

2.1.4 Citizen Development

GARTNER spezifiziert den Begriff des ,Citizen Development® weiter und beschreibt,
dass ein ,Citizen Developer" bei der Entwicklung Softwaretools verwendet, die nicht
aktiv von der IT oder der Geschaftseinheit verboten sind. Auflerdem sind die ,Citizen
Developer" Mitarbeitende, die einer anderen Geschéftseinheit als der IT-Abteilung un-
terstellt sind. In der Literatur ist flr die Bezeichnung der Mitarbeitenden als ,Citizen
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Developer" bisher keine fachliche Qualifikation oder zeitliche Zuordnung vorgeschrie-
ben, jedoch missen ,Citizen Developer" offizielle Angestellte eines Unternehmens
sein (vgl. GARTNER 2022). Das Phanomen der ,Citizen Developer" soll die Software-
anfragen an technische Softwareentwickler*innen entweder tberfliissig machen oder
wenigstens vereinfachen. Es ermutigt IT-affine Angestellte, ihnren Bedarf an Software-
I6sungen ohne oder mit weniger Unterstiitzung durch erfahrene Programmierer*innen
zu erflllen (s. NG'AmBI 2020).

GARTNER unterscheidet bei ,Citizen Developers" zwischen zwei Typen: den ,Power
Usern" und den ,End Usern". Zwar sind beide Entwicklertypen keine Vollzeit-Program-
mierer*innen, jedoch unterscheiden sie sich erheblich durch ihre bevorzugte Entwick-
lungsmethodik. ,End User" erstellen tber Low-Code-Programmierung Anwendungen,
die insbesondere ihre personliche Effizienz am Arbeitsplatz steigern und ihren indivi-
duellen Arbeitsalltag erleichtern. ,Power User" sind hingegen software-affinere Mitar-
beitende, die teilweise bereits geringfligige Programmiererfahrungen mitbringen. Die
Applikationsentwicklung erfolgt bei diesem Entwicklertyp in der Regel tiber Low-Code-
Plattformen, wodurch komplexere Softwareanwendungen erstellt werden, die flur ein
gesamtes Team oder eine Arbeitsgruppe relevant sind (s. WoNG 2019). Beiden Typen
von ,Citizen Developers" wird jedoch eine Domanen-Expertise unterstellt. Diese be-
schreibt ein tiefes Wissen der Mitarbeitenden in ihrem spezifischen Fachgebiet, ein-
schlieRlich eines logischen Verstandnisses der Geschaftsprozesse in der jeweiligen
Abteilung (s. COSTABILE ET AL. 2003, S. 1).

Auch in dieser Arbeit soll die Kompetenz im Hinblick auf die IT-Kenntnisse und die
Programmiererfahrung in die beschriebenen ,Citizen Developer"-Typen unterteilt wer-
den. Der Verstandlichkeit halber wird jedoch der ,End User" als Mitarbeitender mit kei-
nen Programmierfahigkeiten und der ,Power User" als Mitarbeitender mit wenig Pro-
grammierfahigkeiten beschrieben.

Erfahrene Entwicklersinnen (Professional Developer oder kurz Pro Developer) sind
Mitarbeitende eines Unternehmens mit einer professionellen Ausbildung oder Berufs-
erfahrung im Bereich der Softwareentwicklung. Im traditionellen Verstandnis verwen-
den diese Pro Developer textbasierte Programmiersprachen wie beispielsweise C++,
Java oder Python (s. HIRZEL 2022). GARTNER klassifiziert Pro Developer grundsatzlich
als Vollzeitentwickler*innen und vertieft diese Klassifizierung erganzend mit zwei Ka-
tegorien. Die Business-Led Pro Developer entwickelt abteilungsweite Anwendungen
auf Basis von professionellem Code, nutzen jedoch auch Low-Code, um Zeit zu spa-
ren. Unternehmensweite Softwareanwendungen, die ausschlielich auf professionel-
lem Code basieren, werden dagegen von Enterprise IT Pro Developern erstellt (s.
WONG 2019). Diese Unterscheidung ist fur die vorliegende Arbeit jedoch nicht relevant.
Erfahrene Entwickler*innen werden hier als Softwareentwicklerinnen einer bestimm-
ten Fachabteilung oder der IT-Abteilung definiert, die aus Effizienzgriinden auf Low-
Code zuruckgreifen kénnen, sich jedoch auch fur die textbasierte Entwicklung eignen.
Abbildung 2-8 zeigt die fiir diese Arbeit definierten Rollen im Citizen Development.
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FACHEXPERTISE — CITIZEN DEVELOPMENT IT-SPEZIALISTEN

End User Power User

1
Technisches Wissen und Erfahrung

Abbildung 2-8: Verschiedene Rollen im Citizen Development (eigene Darstellung i. A. a.
GARTNER 2022)
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Nachdem fir diese Arbeit ein Grundverstandnis fur Low-Code und den Low-Code-Ent-
wicklungsprozess geschaffen wurde, sollen nun die gangigen technischen Begriffe in
Bezug auf die Informationssysteme und Architekturen in Organisationen erlautert wer-
den.

2.2 Informationssysteme und Architekturen

In dieser Arbeit wird die Implementierung und Betrieb von Low-Code-Anwendung in
Unternehmen untersucht. Diese Anwendungen werden mithilfe von Daten entwickelt
und anschlieBend in die bestehende IT-Architektur des Unternehmens integriert. In
diesem Zusammenhang ist es wesentlich, die technischen Konzepte und Begriffe, die
bei der Implementierung und dem Betrieb der Anwendungen eine Rolle spielen, de-
tailliert zu erlautern. Dazu wird zunachst der Begriff der Informationen und Daten be-
schrieben (siehe Kapitel 2.2.1), die von Informationssystemen bzw. Anwendungen ver-
waltet werden (siehe Kapitel 2.2.2). Diese Anwendungen stehen in Verbindung mit
anderen Systemen Uber Schnittstellen (siehe Kapitel 2.2.3). Die Gesamtheit der so
strukturierten Informationssysteme in Unternehmen bildet die IT-Architektur (siehe Ka-
pitel 2.2.4).

2.2.1 Daten und Informationen

Im allgemeinen Sprachgebrauch erfolgt oft keine prazise Unterscheidung zwischen
den Begriffen ,Daten" und ,Informationen" (s. KRCMAR 2015, S. 11-13; HOFFMANN
2018, S. 13; LEHNER ET AL. 2008, S. 201). Der Begriff ,Daten" wird verwendet, wenn
Zeichen in einen regelbasierten, formalisierten Zusammenhang gebracht werden. So-
bald Daten mit zusatzlichem Kontext angereichert werden, erhalten sie Bedeutung,
wodurch Informationen entstehen. Wenn wiederum Informationen mit anderen Infor-
mationen verknipft werden, entsteht auf einer noch héheren Ebene der Begriffshierar-
chie Wissen (siehe Abbildung 2-9, vgl. REHAUSER U. KRCMAR 1996).
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Syntax Kontext Vernetzung
Zeichen — Daten — Informationen —> Wissen

Abbildung 2-9: Begriffshierachie von Zeichen, Daten, Informationen und Wissen (eigene
Darstellung i. A. a. KRCMAR 2015, S. 12)

Im Rahmen dieser Arbeit wird der Fokus insbesondere auf den Ubergang von Daten
zu Informationen gelegt, da dies eines der Hauptziele von Anwendungen ist, die in
Unternehmen entwickelt werden. Fir die Entwicklung von Anwendungen ist ein Da-
tenmanagement notwendig (s. BIETHAN U. ROHRIG 1990, S. 740; MEIER 1994, S. 456).
Das priméare Ziel des Datenmanagements besteht darin, Unternehmensdaten effizient
bereitzustellen und nutzbar zu machen (s. KRCMAR 2015). Eine entscheidende Anfor-
derung bei der Anwendungsentwicklung ist die Nutzung von Daten, die den Compli-
ance-Vorschriften des Unternehmens entsprechen (vgl. Kapitel 2.3.3). Zentrale Si-
cherheitsaspekte, wie Betriebs- und Ausfallsicherheit sowie Schutz vor Angriffen, ste-
hen dabei im Vordergrund (s. KEMPER U. EICKLER 2009). Die Klassifizierung von Daten
kann dabei unterstiitzen, Datenschutz und Sicherheit der Daten zu gewahrleisten, in-
dem sie eine sinnvolle Einteilung der Daten vornimmt (s. HENNESSY ET AL. 2009).

Die Klassifikation von Daten erfolgt nach spezifischen Kriterien und zielt darauf ab,
Daten mit ahnlichen Merkmalen in verschiedene Gruppen zu organisieren (s. MAHANTI
2021, S. 28). Diese Einteilung foérdert eine effizientere Datenverwaltung hinsichtlich
Speicherung, Schutz, Abruf, Verteilung und Nutzung. Abbildung 2-10 gibt eine Uber-
sicht daruber, wie Daten klassifiziert werden kdnnen.

— Entitaten Domanen
Sensibilitat oder
und Schutz Fachbereiche

Erwerb
Vielfalt oder
Klassifizierung Erstellung
von Daten
Kritikalitat Nutzung

Zeitpunkt Standort

Abbildung 2-10: Klassifizierungsmoglichkeiten von Daten (MAHANTI 2021, S. 28)
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In dieser Arbeit wird speziell untersucht, welche organisatorischen Auswirkungen die
Entwicklung und Implementierung von Low-Code-Anwendung auf Organisationen ha-
ben. Die Klassifizierung nach Datenkritikalitat und Datensensitivitat ermoglicht es Or-
ganisationen, einen mafgeschneiderten Ansatz zum Schutz ihrer Daten zu entwickeln.
Dies ist insbesondere relevant, da Low-Code-Plattformen eine schnellere und flexib-
lere Entwicklung und Bereitstellung von Anwendungen ermdglichen, was wiederum
spezifische Anforderungen an den Umgang mit Datenschutz und Datensicherheit
stellt. Daher werden die beiden Klassifikationen nachfolgend naher erlautert.

Datenkritikalitat

Datenkritikalitat spiegelt wider, wie wichtig Daten fiir die Mission, Funktionen und Pro-
zesse einer Organisation in Bezug auf Integritat und Verfligbarkeit sind (s. MAHANTI
2021, S. 34). Die Integritat und Verfligbarkeit von Daten sind zwei der drei Ziele von
Informationssicherheit (siehe Kapitel 2.3.4). Die Kritikalitat der Daten kann in drei Ka-
tegorien unterteilt werden (siehe Abbildung 2-11).

GroRe Auswirkung — extreme Verzdgerung oder

Beeintrachtigung lebenswichtiger Dienste
Mittlere Auswirkung — erhebliche Stérung,
Verzdgerung oder Beeintrachtigung wichtiger
Dienste oder Funktionen.

Geringe Auswirkung — kleine Verzégerung oder
Beeintrachtigung von Diensten und Funktionen.

5
=
o c
{37}
o~
=<
L O
<
&o
c:
G =
(]
g3
a3
x =
o @
=8
=
o

Nicht-kritisch

Abbildung 2-11: Datenklassifizierung nach Datenkritikalitédt (s. MAHANTI 2021, S. 34)

o Nicht-kritische Daten: Nicht-kritische Daten sind solche, bei deren Verlust an
Integritét oder Verfugbarkeit nur geringfligige Verzégerungen oder Beeintrach-
tigungen von Diensten und Funktionen entstehen wiirden. Obwohl nicht-kriti-
sche Daten fir eine effiziente Arbeitsweise einer Organisation erforderlich sind,
hatte ein Verlust ihrer Integritéat oder Verflgbarkeit nur minimale kurzfristige
Auswirkungen auf die Geschaftskontinuitat oder die betriebliche Effektivitat.

o Kritische Daten: Kritische Daten sind entscheidend fiir die effiziente Arbeits-
weise einer Organisation. Der Verlust der Integritat oder Verfugbarkeit kritischer
Daten kann zu erheblichen Unterbrechungen, Verzdgerungen oder Beeintrach-
tigungen lebenswichtiger Dienste oder Funktionen fuhren und hatte im Allge-
meinen moderate kurzfristige Auswirkungen auf die Geschaftskontinuitat oder
betriebliche Effizienz.

o Geschaiftskritische Daten: Geschaftskritische Daten sind fiir eine Organisa-
tion lebenswichtig, um effizient arbeiten zu kdnnen. Ein Verlust der Integritat
oder Verfugbarkeit dieser unternehmenskritischen Daten wiirde zu einer extre-
men Verzogerung oder Beeintrachtigung lebenswichtiger Dienste oder Funkti-
onen fiihren, sodass diese mdglicherweise nicht erbracht werden konnten. Ein
solcher Verlust hatte erhebliche kurzfristige Auswirkungen und koénnte sogar
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langfristige Konsequenzen fur die Geschaftskontinuitat oder betriebliche Effizi-
enz haben. Der langfristige Verlust von unternehmenskritischen Daten kdnnte
die Fahigkeit einer Organisation zur Wiederherstellung ernsthaft gefahrden.

Datensicherheit

Die Klassifizierung von Daten aus der Perspektive der Datensicherheit basiert auf dem
Grad ihrer Sensitivitat und den Auswirkungen auf die Organisation, wenn die Daten
ohne Autorisierung offengelegt, verandert, abgerufen, transportiert, gestohlen oder
zerstort werden, wie in Abbildung 2-12 dargestellt. Je sensibler die Daten sind, desto
hoher sind der erforderliche Schutz, die Sicherheit und die Zugangskontrollen. MaA-
HANTI definiert die Daten wie folgt:

Auswirkung im Falle eines Verlusts
der Vertraulichkeit oder Integritat

Eingeschrankt Kritisch
GroR
Vertraulich oder intern Moderat
Offentlich Gering

Abbildung 2-12: Datenklassifizierung nach Datensensibilitit und -schutz (s. MAHANTI
2021, S. 36)

¢ Eingeschrankte Daten: Die Klassifikation von Daten als ,eingeschrankt" erfolgt
dann, wenn eine unbefugte Offenlegung, Anderung oder Zerstérung dieser Da-
ten ein hohes Risiko mit sich bringt. Eingeschrankte Daten sind besonders sen-
sible und duferst vertrauliche Daten. Sie erfordern das héchste Mal an Daten-
schutz und Sicherheit bei Speicherung, Zugriff und Ubertragung. Daher sollten
fur eingeschrankte Daten die strengsten SicherheitsmaRnahmen, Zugangskon-
trollen und SchutzmalRnahmen angewendet werden. Daten, die durch globale,
lokale, nationale Datenschutzbestimmungen und Vertraulichkeitsvereinbarun-
gen geschitzt sind, fallen in die Kategorie eingeschrankter Daten.

o Vertrauliche oder interne Daten: Vertrauliche oder interne Daten sind maRig
sensible Informationen, die vor unbefugtem Zugriff geschitzt werden missen
und nur fir einen begrenzten Personenkreis bestimmt sind. Der Unterschied
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zwischen eingeschrankten Daten und vertraulichen Daten besteht darin, dass
die Wahrscheinlichkeit, die Aussicht, die Dauer und das Ausmal des Schadens
im Falle vertraulicher oder interner Daten geringer sind als bei eingeschrankten
Daten. Um unbefugten Zugriff zu verhindern, sind hoher Datenschutz, Zugriffs-
beschrankungen und Sicherheitskontrollen erforderlich. Die Strenge ist jedoch
geringer als bei eingeschrankten Daten.

¢ Interne Daten: Daten sollten als intern klassifiziert werden, wenn die unbefugte
Offenlegung, Veranderung oder Zerstérung dieser Daten ein maRiges Risiko fur
die Organisation darstellen kdnnte. Daten, die nicht ausdriicklich als einge-
schrankte, vertrauliche oder offentliche Daten klassifiziert sind, sollten standard-
maRig als private oder interne Daten behandelt werden. Interne Daten sind flr
den internen Gebrauch in der Organisation bestimmt und nicht fiir die Verof-
fentlichung vorgesehen. Sie sollten auf kostengtinstige Weise Zugriffs- und Si-
cherheitskontrollen unterliegen, obwohl der Aufwand bei weitem geringer ist als
bei vertraulichen Daten.

o Offentliche Daten: Daten sollten als &ffentlich klassifiziert werden, wenn die
unbefugte Offenlegung, Verteilung, Anderung, Nutzung oder Zerstoérung dieser
Daten fiir die Organisation ein vernachlassigbares oder kein Risiko darstellen
und nur minimale nachteilige Auswirkungen haben wiirde. Offentliche Daten
sind die am wenigsten sensiblen Daten, haben die geringsten Sicherheitsanfor-
derungen und koénnen ohne Einschrankungen freigegeben werden. Es stellt
sich jedoch immer die Frage, wer die Daten freigibt. Es sind nur geringe oder
gar keine Kontrollen erforderlich, um die Privatsphare offentlicher Daten zu
schiitzen. Es ist jedoch erforderlich, deren unbefugte Freigabe, Anderung oder
Zerstdérung zu verhindern.

Der Datenbegriff, wie in Abbildung 2-9 dargestellt und zuvor erlautert, wird in dieser
Dissertation zugrunde gelegt. Zudem findet die Klassifizierung der Daten nach ihrer
Kritikalitat und Sensitivitat bei der Entwicklung der Modelle Bericksichtigung (vgl. Ka-
pitel 5.2.1 und Kapitel 6.2.5). Zusatzliche, in den nachfolgenden Kapiteln eingefihrte
Begriffe, werden klar in diesen Rahmen eingeordnet.

2.2.2 Informationssysteme und Anwendungen

Nachdem zuvor Zeichen, Daten, Informationen und Wissen voneinander abgegrenzt
wurden, soll nun der Begriff des Informationssystems festgelegt werden. Im Folgenden
werden die drei Begriffe Informationssystem, IT-System und Anwendung erlautert und
fur diese Arbeit definiert.

Informationssysteme sind soziotechnische Systeme, die menschliche und maschinelle
Komponenten (Teilsysteme) umfassen (s. KRCMAR 2015, S. 23). Die ISO 42010 be-
trachtet ein Informationssystem als Systemelement, das mehrere IT-Systeme inte-
griert. IT-Systeme sind spezifische, eigenstandige Produkte, wahrend das Informati-
onssystem die héhere Ebene ist, die diese IT-Systeme koordiniert (s. ISO 42010). IT-
Systeme sind spezifische, eigenstandige Produkte, die sowohl physischen Hardware
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Komponenten als auch softwareseitige Anwendungen beinhalten (s. KRCMAR 2015, S.
22). Eine Anwendung kann nach ZACHMAN als eine Gruppe von Funktionen betrachtet
werden, wahrend ein Informationssystem die Integration von Funktionen (Anwendun-
gen) und Daten auf organisatorischer Ebene darstellt (s. ZACHMAN 1987).

In dieser Arbeit wird ein Informationssystem als sozio-technisches System mit
menschlichen und technischen Komponenten verstanden. Die technischen Kompo-
nenten, welche hier als IT-Systeme definiert sind, unterteilen sich nochmal in die phy-
sischen Hardware-Komponenten und die softwareseitigen Anwendungen. Die Anwen-
dung besteht aus Daten, die mit Funktionen verarbeitet und Gber Schnittstellen ande-
ren Systemelementen aus dem Informationssystem zur Verfligung gestellt werden
(siehe. Abbildung 2-13).

Informations-
systeme
Mensch IT-System
Software
Hardware
Anwendung
Daten Funktionen Schnittstellen

Abbildung 2-13: Komponenten eines Informationssystems (eigene Darstellung i. A. a.
KRCMAR 2015, S. 22)

In der Literatur wird haufig zwischen langlebigeren und kurzfristigeren Anwendungen
unterschieden. ,McFarlan’s Strategic Grid“ unterscheidet zwischen operativen Anwen-
dungen und strategischen Informationssystemen. Operative Anwendungen sind spe-
zialisierte Systeme, die bestimmte Funktionen unterstltzen, wahrend strategische In-
formationssysteme auf eine strategische Ebene gehobene Ressourcen sind, die meh-
rere Anwendungen integrieren und das Unternehmen bei der strategischen Ausrich-
tung unterstitzen. (s. MCFARLAN ET AL. 1983)

Auch im Aachener Digital Architecture Model (ADAM) wird zwischen Kernsystemen
und Anwendungen unterschieden. Bei den Kernsystemen handelt es sich um stati-
sche, sich langsam andernde Systeme, die das informationstechnologische Ruckgrat
eines Unternehmens bilden und zentrale Wertschopfungsprozesse steuern sowie un-
terstitzen (s. SCHUH ET AL. 2020). Anwendungen sind hingegen nutzerzentriert und
erlauben es einem Nutzer, auf einfache und intuitive Art mit der Unternehmensres-
source ,Information“ wertstiftend zu agieren. Die Anwendungen unterliegen durch
schnell wechselnde Veranderungen einem stetigen Wandel und sind durch agile und
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flexible Anpassbarkeit gepragt (s. SCHUH ET AL. 2020). Gartner schlagt im Pace-Layer-
Modell vor, Anwendungen basierend auf der Anderungsgeschwindigkeit in drei Schich-
ten einzuteilen. ,System of Record” (Anwendungen mit stabilem und langsamem Wan-
del), ,System of Differentiation* (Anwendungen, die sich schneller andern) und ,Sys-
tem of Innovation“ (Anwendungen, die schnellen Wandel und Innovationen ermdgli-
chen) (s. MESAGLIO U. HOTLE 2016).

In dieser Arbeit werden Anwendungen als Komponenten des Informationssystems ver-
standen und kénnen sowohl fur einen langfristigen, strategischen Zweck als auch fir
kurzlebigere, nutzerzentrierte Einsatze dienen (siehe Kapitel 5.2.1).

Ferner kann man bei der Bereitstellung von Anwendungen grundséatzlich zwischen Be-
schaffung von Standardsoftware und Erstellung von Individualsoftware unterscheiden.
Abbildung 2-14 zeigt die verschiedenen Alternativen.

Bereitstellung von

Anwendungen
Beschaffung von Erstellung von
Standardsoftware Individualsoftware
Einflihrung von Software as a Externe IT- A
Standardsoftware Service Spezialisten T Aleendey

Abbildung 2-14: Alternativen der Softwarebereitstellung (s. KRCMAR 2015, S. 201-202)

Der Erwerb von betrieblicher Standardsoftware kann in ,Standardsoftware* und ,Soft-
ware as a Service* unterteilt werden. Bei der ,Einfiihrung von Standardsoftware® er-
wirbt das Unternehmen die Software zu einem bestimmten Versionsstand und darf sie
im Rahmen des Lizenzvertrags nutzen (s. KRCMAR 2015, S. 2012). Fir ,Software as a
Service® bezahlt das Unternehmen einen regelmafig wiederkehrenden Betrag und er-
halt zusatzlich zum Nutzungsrecht einen Service der Wartung und Weiterentwicklung
durch den Anbieter. Bei der Erstellung von Individualsoftware gibt es drei Umsetzungs-
konzepte: Externe IT-Spezialist*innen kdnnen die Individualsoftware entwickeln, oder
die interne IT-Abteilung des Unternehmens verfligt Uber ausreichende Ressourcen fiir
die Umsetzung des Softwareprojekts. Eine besondere Rolle spielt die Erstellung von
Individualsoftware durch die Anwender*innen, bei dem erfahrene Hauptanwender*in-
nen (Power-User) oder konventionelle Endanwender*innen (End-User) die Moglichkeit
haben, die Entwicklung von Anwendungen zu Gbernehmen.

Der Fokus dieser Arbeit liegt auf der Erstellung von Individualsoftware mithilfe von
Low-Code-Plattformen. Die Anwendungen kénnen sowohl von der IT-Abteilung als
auch durch die Endanwender*innen entwickelt werden. Dabei kann ein Unternehmen
externe IT-Spezialist*innen zur Unterstliitzung hinzuziehen. Die Auswahl einer Low-
Code-Plattform, wird explizit nicht beriicksichtigt. Es wird davon ausgegangen, dass
das Unternehmen sich bereits fur eine Low-Code-Plattform entschieden hat. Die Low-
Code-Plattform dient dabei als Werkzeug, welches Funktionen, Daten und Schnittstel-
len verwaltet, um die Anwendungsentwicklung zu ermdglichen.
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2.2.3 Integration und Schnittstellen

Die Integration von Anwendungen (siehe Kapitel 2.2.2) zur gemeinsamen Datennut-
zung entlang der Wertschopfungskette ist eine wichtige Grundlage fir die Umsetzung
der Industrie 4.0 (s. HOFFMANN 2018, S. 23; SCHUH ET AL. 2017, S. 28). Unter Integra-
tion wird hierbei das Zusammenfligen von Einzelteilen zu einer Einheit unter Anwen-
dung einer bestimmten Methode verstanden (s. KaiB 2002, S. 10). Im Rahmen dieser
Arbeit bezieht sich die Integration auf das Zusammenfligen verschiedener Elemente
innerhalb eines Informationssystems (siehe Kapitel 2.2.2). DERN differenziert in seiner
Analyse vier wesentliche Dimensionen der Integration (siehe Abbildung 2-10):

e Der Integrationsgegenstand definiert die spezifischen Elemente innerhalb ei-
nes Systems, die integriert werden sollen.

¢ Die Integrationsreichweite legt fest, ob die Integration innerhalb eines Unter-
nehmens oder zwischen verschiedenen Unternehmen stattfindet.

e Der Automatisierungsgrad bestimmt, in welchem Ausmaf menschliches Ein-
greifen bei der Integration erforderlich ist.

e Die Integrationsperspektive bestimmt die grundlegende Sichtweise auf die In-
tegration. Dabei wird beispielsweise zwischen betriebswirtschaftlich, organisa-
torisch und technisch unterschieden.

Abbildung 2-15 zeigt die vier Dimensionen der Integration und den Bezug zu dieser
Arbeit.

Integrationsgegenstand Integrationsreichweite
Plattform & Anwendung variabel
Automatisierungsgrad Integrationsperspektive

Aufgaben e

ol
Arbeit SBEN — L“‘
Mensch 6066 & 1 Lo

maoglichst automatisiert i organisatorisch & technisch

Abbildung 2-15: Dimensionen des Integrationsmanagements (eigene Darstellung i. A. a.
DERN 2011, S. 41)

Im Rahmen dieser Arbeit sind die Integrationsgegenstdnde einmalig die Low-Code-
Plattform und anschlielend kontinuierlich die Low-Code-Anwendung, die nachhaltig in
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ein bestehendes Informationssystem integriert werden sollen. Die Integrationsreich-
weite kann je nach Anwendungsfall variieren (siehe Kapitel 5.2.1). Beim Automatisie-
rungsgrad wird aus Effizienzgriinden ein moglichst hoher Automatisierungsgrad ange-
strebt. Bei Betrachtung der Integrationsperspektive wird die betriebswirtschaftliche
Sichtweise in dieser Arbeit auBer Acht gelassen. Stattdessen wird sich auf die organi-
satorische sowie die technische Sicht fokussiert. Wahrend in Kapitel 2.3 auf die Be-
standteile der organisatorischen Integration eingegangen wird, wird im Folgenden auf
die technischen bzw. systemseitigen Moglichkeiten der Integration der verschiedenen
Low-Code-Anwendung eingegangen.

Das Design externer Schnittstellen zwischen Anwendungen erfordert spezifische In-
formationen Uiber die Anwendung, an die Daten gesendet oder von der Daten empfan-
gen werden. Die Art der Daten, die Ubermittelt werden, sollten bereits frihzeitig ge-
sammelt und Uberpruft werden. AulRerdem sollte das Design der Schnittstelle Fehler-
prifung und angemessene Sicherheitsfunktionen (siehe Kapitel 6.2.5) beinhalten (s.
PRESSMAN U. MAXIM 2020, S. 175).

Weiterhin unterscheidet man zwischen zwei Arten der Vernetzung von Systemen:
Proprietare und neutrale Schnittstellen. Eine proprietare Schnittstelle verwendet ein
einzigartiges Format zur Ubertragung von Informationen, das ausschlieRlich fiir die
spezifische Anwendung oder Schnittstelle des jeweiligen Anbieters entwickelt wurde.
Daher ist es notwendig, fir jede unterschiedliche Kombination von Anwendungen eine
neue und individuell angepasste Schnittstelle zu schaffen. Im Gegensatz dazu ver-
wendet eine neutrale Schnittstelle ein offenes Format, das branchenweit oder fir eine
bestimmte Kategorie von Anwendungen als Standard gilt (z. B. REST API). Dies er-
moglicht es Anwendungen verschiedener Anbieter, Informationen Uber dieselbe
Schnittstelle auszutauschen. Dadurch ist es ausreichend, fur jede Anwendung ledig-
lich eine einzige neutrale Schnittstelle zu entwickeln. (s. EIGNER ET AL. 2014, S. 328-
329)

Abbildung 2-16 zeigt den Unterschied zwischen proprietaren und neutralen Schnitt-
stellen.

—p

Proprietdre Schnittstelle Neutrale Schnittstelle

Abbildung 2-16: Proprietdare und neutrale Schnittstellen (s. EIGNER ET AL. 2014, S. 328-
329)
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Eine besondere Art der Schnittstellen sind service-basierte Schnittstellen, auch ,Appli-
cation Programming Interface” (API) genannt. APIs sind Schnittstellen, die Entwick-
lersinnen den Zugriff auf die Daten und Funktionen bzw. den Service einer anderen
Anwendung ermdglichen (s. SAWANT U. BACCHELLI 2017). Das bedeutet, dass der Ser-
vice direkt aufgerufen werden kann und nicht nur Gber die Benutzeroberflache der An-
wendung zuganglich ist (s. SOMMERVILLE 2016, S. 759). Das ermdglicht es Entwickeln-
den die entsprechende Anwendung uber Protokolle zu koppeln, statt den gesamten
Quellcode des Services zu Ubernehmen (s. PRESSMAN U. MAXIM 2020, S. 273).

In dieser Arbeit liegt der Fokus auf den Schnittstellen zwischen der Low-Code-Platt-
form und den restlichen Anwendungen. Bei den meisten Low-Code-Plattformen wer-
den diese Schnittstellen als APIs implementiert (s. LUO ET AL. 2021). Zur Beschreibung
dieser Schnittstellen werden diese in ihrem Standardisierungsgrad unterschieden.

Es gibt eine Vielzahl von standardisierten Schnittstellen zwischen Anwendungen, die
je nach Anwendungsgebiet variieren. Im Rahmen dieser Arbeit wird auf keine spezifi-
schen Standards eingegangen, sondern vielmehr der Standardisierungsgrad verschie-
dener Schnittstellen definiert und im Kontext der Softwareentwicklung beleuchtet.

o Standardisierte Schnittstellen: Standardisierte Schnittstellen sind nach allge-
mein anerkannten Normen und Standards entwickelt. Diese Normen kénnen
von Industrieorganisationen oder Standardisierungsgremien festgelegt werden
und dienen als Rahmen, der die Interoperabilitat zwischen verschiedenen Sys-
temen ermdglicht. Standardisierte Schnittstellen erleichtern die Integration und
den Austausch von Daten zwischen unterschiedlichen Anwendungen und Platt-
formen, da sie auf allgemein akzeptierten Regeln und Spezifikationen basieren.

o Konfigurierbare Schnittstellen: Konfigurierbare Schnittstellen bieten Flexibili-
tat in Bezug auf die Anpassung an spezifische Anforderungen oder Umgebun-
gen. Diese Schnittstellen kdnnen anpassbare Parameter und Einstellungen auf-
weisen, die von Benutzern oder Administratoren konfiguriert werden kénnen,
um verschiedene Szenarien oder Anforderungen zu erfiillen. Die Konfigurier-
barkeit ermdglicht eine gewisse Vielseitigkeit, ohne dass dabei grundlegende
Strukturen geéndert werden missen.

¢ Individuelle Schnittstellen: Individuelle Schnittstellen werden spezifisch fir
die Anforderungen einer bestimmten Anwendung entwickelt. Diese Schnittstel-
len sind mafigeschneidert und auf die speziellen Bedirfnisse und Funktionen
eines bestimmten Kontexts zugeschnitten. Obwohl individuelle Schnittstellen
eine prazise Passform bieten kdnnen, kdnnten sie auch zu Inkompatibilitaten
fihren, wenn sie nicht mit anderen Anwendungen oder Standards Ubereinstim-
men.

In einem allgemeinen Kontext bieten standardisierte Schnittstellen die breiteste In-
teroperabilitat. Konfigurierbare Schnittstellen sind anpassbar, um bestimmte Anforde-
rungen zu erflllen. Individuelle Schnittstellen werden fiir spezifische Zwecke entwi-
ckelt. Die Wahl zwischen diesen Ansatzen hangt von den spezifischen Anforderungen,
Flexibilitatsbedlrfnissen und dem gewlinschten Mal} an Interoperabilitat ab. Eine API
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kann sowohl als standardisierte, konfigurierbare als auch als individuelle Schnittstelle
dienen.

2.2.4 Informationssystem-Architektur und IT-Architektur

In den vorherigen Kapiteln wurden die Bausteine einer IT-Architektur beschrieben. Ge-
nerell versteht man unter einer Architektur die Anordnung und Verbindung von Syste-
melementen (s. ISO 15704, S. 1; FRIEDLI 2000, S. 79). Unternehmensleitungen und IT-
Verantwortliche stehen oft vor der Herausforderung, aus der Vielzahl an Anforderun-
gen und IT-Lésungen eine passende Architektur zu wahlen. In der Vergangenheit
fihrte dies zu unkoordinierten IT-Systemen und Applikationen, die im Betrieb und Sup-
port Probleme verursachten (s. TIEMEYER 2020, S. 86).

In der Fachliteratur existieren unterschiedliche Definitionen fur die Begriffe IT-Architek-
tur und Informationssystem-Architektur. Daher wird fur diese Arbeit eine spezifische
Definition dieser Begriffe auf Basis der bereits in Kapitel 2.2.2 definierten Definitionen
fur Informationssysteme und Anwendungen festgelegt. Abbildung 2-17 illustriert die
Unterscheidung zwischen Informationssystem-Architektur und IT-Architektur.

. INFORMATIONSSYSTEM-ARCHITEKTUR
Informations- . .

(eigene Definition)

systeme
Mensch IT-System
Software
Hardware
Anwendung
Daten Funktionen Schnittstellen

Abbildung 2-17: Abgrenzung Informationssystem-Architektur und IT-Architektur (ei-
gene Darstellung)

In dieser Dissertation wird die Informationssystem-Architektur so definiert, dass sie
sich spezifisch auf die IT-Systeme und die Interaktion der Menschen mit diesen Sys-
temen fokussiert. Demgegenuber ist die IT-Architektur in dieser Dissertation ein um-
fassenderes Konzept, das die gesamte technische Infrastruktur einer Organisation um-
fasst. Wahrend verschiedene Modelle der Informationssystem-Architektur in Kapitel
3.2.2 diskutiert werden, wird der Begriff der IT-Architektur im Folgenden néher erldu-
tert.
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Fir die Darstellung von IT-Architekturen werden verschiedene Teilarchitekturen her-
angezogen (s. TIEMEYER 2020, S. 45). Abbildung 2-18 gibt einen Uberblick (iber die
verschiedenen Bereiche der IT-Architektur.

Geschaftsarchitektur

Strukturen des = Geschéfts- Organisations-

: Geschafts prozesse Ressourcen strukturen .
Informations- und Technologie-
Datenarchitektur architektur

Ausrichtung der IT-Architektur Laufzeit-
ERM-Modelle ° Architektur
) o
Z_lelsetzungen IT- % Interface-
Architekturmanagement g Architektur
Logisches, S
H o .
physisches Architekturprinzipien ° Betriebs-
Datenmodell £ architektur
[53
Q
°
Security-
Architektur

Anwendungsarchitektur

Anwendungslandschaft

Anw. Anw. Anw. Anw. Anw.
Struktur ~ Struktur ~ Struktur ~ Struktur  Struktur

Abbildung 2-18: Bereiche der IT-Architektur im Uberblick (s. TIEMEYER 2020, S. 45)

Eine der Hauptaufgaben des IT-Managements ist es, auf der Grundlage strategischer
Uberlegungen und bestehender Anforderungen einen Wegweiser fiir die zukiinftige
Entwicklung der IT-Landschaft zu erstellen. Dies schlief3t die Definition einer Zielarchi-
tektur fur die IT-Infrastruktur und die Anwendungslandschaft ein. Dafiir sind Richtlinien
fir die Gestaltung und Entscheidungen beziiglich der Systeme zu formulieren, ebenso
wie die Auswahl von ,strategischen” Technologien und Produkten, die als Standards
innerhalb der Organisation festgelegt und kommuniziert werden missen. Zur Sicher-
stellung einer effektiven strategischen Ausrichtung sind verbindliche ,Roadmaps*” fir
die Weiterentwicklung der IT, einschlief3lich der Erarbeitung spezifischer Architektur-
vorgaben und -standards, zu entwickeln. (s. TIEMEYER 2020, S. 88)

Diese Arbeit fokussiert sich auf die Auswirkungen, die die Einfilhrung von Low-Code-
Plattformen auf die IT-Architektur hat. Untersucht wird, wie durch den Einsatz von Low-
Code die Applikationsarchitektur erweitert werden kann (siehe Kapitel 5) und wie Da-
ten innerhalb der Informations- und Datenarchitektur verwaltet und geschiitzt werden
kénnen. Die Implementierung einer Low-Code-Plattform wird dabei als technische Be-
reicherung der Technologiearchitektur betrachtet.

Zudem fihrt die Einfihrung von Low-Code nicht nur zu technischen, sondern auch zu
organisatorischen Veranderungen. Das Management der IT-Architektur bietet eine
umfassende Sicht auf alle Elemente der IT-Landschaft und deren Verknlpfung mit den
unterstiitzten Geschaftsprozessen. Diese Betrachtungsweise geht iber die reine Soft-
ware- und Hardware-Ebene hinaus und sieht die IT als integralen Bestandteil des
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Geschaftsbetriebs und der organisatorischen Strukturen. Diese Ausweitung miindet in
das Konzept des Enterprise Architecture Managements (EAM) (s. TIEMEYER 2020, S.
87).

2.3 Management von IT-Architekturen

Nachdem im vorherigen Kapitel die technischen Konzepte und Begriffe zur Implemen-
tierung und zum Betrieb von Low-Code-Anwendungen dargelegt wurden, konzentriert
sich dieses Kapitel auf die organisatorischen Aspekte. Zunachst wird der Begriff des
Enterprise Architecture Managements erlautert, einschlie3lich des darin enthaltenen
. T-Governance-Risk-Compliance-Trias“ (IT-GRC-Trias, siehe Kapitel 2.3.1). In den
Kapiteln 2.3.2 bis 2.3.4 erfolgt eine vertiefte Betrachtung des IT-GRC-Trias, wobei IT-
Governance, IT-Compliance und IT-Risikomanagement jeweils einzeln beschrieben
und im Kontext dieser Arbeit analysiert werden. Abschlieffend wird die Informationssi-
cherheit, als ein signifikantes IT-Risiko im Zusammenhang mit dem Einsatz von Low-
Code-Plattformen, explizit behandelt (siehe Kapitel 2.3.5).

2.3.1 Enterprise Architecture Management

Enterprise Architecture Management (EAM) ist ein ganzheitlicher Ansatz zur Planung
und Steuerung der gesamten Unternehmensarchitektur mit dem Ziel, die IT-Architektur
auf die Unternehmensvision und -strategie auszulegen. Es umfasst die Schaffung,
Kommunikation und Verbesserung von Schlisselprinzipien und -modellen, die den zu-
kinftigen Zustand des Unternehmens aus der Perspektive der Unternehmensarchitek-
tur darstellen und seine Entwicklung unterstiitzen (s. HANSCHKE 2016, S. 8). EAM for-
dert die Transparenz der IT-Landschaft und unterstitzt die Geschaftsprozesse, was
die Grundlage fiir die MaRnahmen zur Konsolidierung und Komplexitatsreduktion bil-
det (s. HANSCHKE 2016, S. 10). Dabei umfasst die Geschéaftsarchitektur primar die Ba-
sisstrukturen des Geschafts einschlieRlich der Ziele, der zugrunde liegenden Ge-
schaftsprozesse sowie der erforderlichen Steuerungsmechanismen und organisatori-
schen Anpassungen (s. TIEMEYER 2020, S. 138). Die Ziele von EAM variieren von ope-
rativ bis strategisch und sind abhangig von der Ausgangslage, den Rahmenbedingun-
gen und der IT-Positionierung (s. HANSCHKE 2016, S. 194). Abbildung 2-19 zeigt die
unterschiedlichen Schwerpunkte, die gesetzt werden kénnen.
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Abbildung 2-19: Herausforderungen fir Verantwortliche in Business und IT (i. A. a.
HANSCHKE 2016, S. 194)

Diese Arbeit konzentriert sich auf die operative Unterstitzung bei der Implementierung
und dem Betrieb von Low-Code-Anwendung in Unternehmen. Der Fokus liegt auf der
Integration von Low-Code-Anwendung in die vorhandene IT-Architektur und Organi-
sationsstruktur. Dabei soll der Fokus insbesondere auf die Compliance, Sicherheit und
den zuverlassigen Betrieb gelegt werden. Die damit einhergehende Komplexitat zu
beherrschen, ist eine Herausforderung, die durch EAM verwaltet werden kann, indem
EAM eine strukturierte und ganzheitliche Sicht auf die Prozesse, Informationssysteme,
Technologien und Infrastrukturen eines Unternehmens schafft. Allerdings werden im
Rahmen des EAMs primar grobgranulare Informationen beriicksichtigt, die einen Uber-
blick Uber Risiken bieten und Compliance-relevante Elemente identifizieren (s.
HANSCHKE 2016, S. 205).

Die mit der Einflhrung von Low-Code-Plattformen verbundenen neuartigen Chancen
und Risiken werden zunachst nur oberflachlich behandelt. Eine detaillierte Analyse
dieser Chancen und Risiken erfordert eine fokussierte Betrachtung der strategischen
Ausrichtung des EAMs und der operativen Betriebsfiihrung. In diesem Zusammen-
hang hat sich der Begriff IT-GRC-Management als Bezeichnung fir die integrierte
Steuerung der Bereiche IT-Governance, IT-Risikomanagement und IT-Compliance
etabliert (s. KNOLL U. STRAHRINGER 2017, S. 2). Die wachsende Bedeutung und die
engen inhaltlichen Verkniipfungen dieser drei Bereiche bedingen die Entwicklung der
,LGovernance-Risk-Compliance” (GRC)-Trias, welche eine integrierte Strategie und ein
einheitliches Management erfordert (s. KLotz u. DORN 2008).

IT-Compliance-Strategien, -Prozesse, -Verantwortlichkeiten, -Techniken und -Instru-
mente mussen sich daher in die allgemeinen Compliance-Aktivitaten eines Unterneh-
mens, die sogenannte ,Corporate Compliance®, einfiigen und zugleich Teil der GRC-
Trias werden. Darlber hinaus gibt es spezifische IT-bezogene Auspragungen inner-
halb der Corporate Governance und des Risk Managements, namlich IT-Governance
und IT-Risk Management. Dies fiihrt zur Entstehung einer speziellen ,IT-GRC-Trias",
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die in die umfassendere ,Corporate GRC" integriert werden muss, um eine ganzheitli-
che Steuerung und Uberwachung aller Governance-, Risiko- und Compliance-Aspekte
sicherzustellen (s. KLoTz uU. DORN 2008). Abbildung 2-20 zeigt, wie die drei Bereiche
zusammenhangen und welchen Einfluss die Implementierung und der Betrieb von
Low-Code-Anwendung nimmt.

Aspekte zur Einrichtung von
Low-Code SchutzmaRnahmen

« IT-Governance achtet stets auf IT-Risiken und - -_ o -_ - a « IT-Governance beschreibt alle Aspekte, die fiir
forciert IT-Risikomanagement. die Einrichtung einer IT-Compliance nétig sind.
« IT-Risikomanagement forciert IT-Governance. « IT-Compliance erzwingt IT-Governance.

IT-Risikomanagement pliance
Risikosystematik und ernehme Schutz vor Low-Code Risiken
Klassifikation d-e

Identifikation und Klassifikation
von Low-Code Risiken

« Standiges Risikobewusstsein erzeugt das
Bewusstsein fiir IT-Compliance.

« IT-Compliance schiitzt wirkungsvoll gegentiber
bestimmten IT-Risiken.

Abbildung 2-20: Das IT-GRC-Dreieck (s. KLoTz u. DORN 2008)

Die durch Low-Code hinzugekommenen Risiken erfordern eine IT-Compliance, die ge-
gen diese Risiken schitzt. Die IT-Governance liefert dazu die richtigen Aspekte, um
Schutzmalnahmen einzufiihren. Die Implementierung und der Betrieb von Low-Code-
Anwendung erfordert nicht nur technische Uberlegungen, sondern auch ein umfassen-
des Verstandnis von IT-Governance, IT-Compliance und IT-Risikomanagement. lhre
Rolle und Bedeutung flr diese Arbeit werden im Folgenden detailliert erlautert.

2.3.2 IT-Governance

Governance beschreibt grundsatzlich die verantwortungsvolle, transparente und nach-
vollziehbare Fithrung und Uberwachung von Organisationen mit Ausrichtung an Re-
gulierungen, Standards und ethischen Grundsatzen (s. JOHANNSEN U. GOEKEN 2011).
In der Wirtschaft hat sich der Terminus ,Corporate Governance* etabliert, der spezi-
fisch auf die Leitung und Uberwachung von Unternehmen aus einer ganzheitlichen
Perspektive unter Berlicksichtigung dieser Governance-Prinzipien abzielt (s. KNOLL U.
STRAHRINGER 2017). Fur die DACH-Region ist die Corporate Governance wesentlich
durch den Corporate Governance Kodex von 2019 gepragt, der das Ziel verfolgt, eine
gute und verantwortungsvolle Unternehmensfiihrung zu sichern, wobei ein entspre-
chendes Qualitatsniveau bei Unternehmensleitungen und deren Uberwachung ange-
strebt wird (s. BERWANDER U. HAHN 2020).

Corporate Governance gewahrleistet, dass die Bediirfnisse und Optionen der Stake-
holder angemessen berilicksichtigt werden, um ausgeglichene und konsensbasierte
Unternehmensziele festzulegen (s. ISACA 2020). Die ISO 38500, die sich auf die Cor-
porate Governance der Informationstechnologie konzentriert, verdeutlicht die Verbin-
dung zwischen Corporate Governance und IT-Governance. Da die Corporate
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Governance alle Unternehmensprozesse umfasst, um eine verantwortungsvolle Un-
ternehmensfiihrung und -kontrolle zu garantieren, umfasst sie auch die zunehmend
wichtiger werdenden IT-Unterstitzungsprozesse (s. KNOLL U. STRAHRINGER 2017).
Dadurch werden wesentliche Steuerungs- und Regelungsfunktionen im Bereich der
IT-Governance definiert, die die fachlichen Aspekte der Informationstechnologie in den
Fokus riicken. IT-Governance ist demnach ein Teilbereich der Corporate Governance,
wobei in der Literatur keine einheitliche Definition existiert (s. KNOLL U. STRAHRINGER
2017). Einige Autor*innen beschreiben IT-Governance als eine Sammlung von Prinzi-
pien, Instrumenten oder Ma3nahmen (vgl. MEYER ET AL. 2003, S. 445; TIEMEYER 2020,
S. 465-446), wahrend andere den Begriff ,Rahmenwerk" verwenden (s. LACKES U. SIE-
PERMANN 2018). Allen Definitionen ist dennoch gemein, dass die IT-Governance den
effektiven Einsatz von IT zur Unterstiitzung der Unternehmensziele verfolgt. Durch den
Einsatz von IT-Governance wird gewahrleistet, dass die Prozesse, Organisationsstruk-
turen, Fuhrungspraktiken und die gesamte IT-Infrastruktur im Unternehmen konse-
quent entwickelt, gesteuert und Gberwacht werden. Diese klare Strukturierung der Un-
ternehmens-IT ermdglicht die Einhaltung von Vorschriften und Standards und tragt zur
optimalen Funktionsweise bei. IT-Governance schafft daher Transparenz in der Unter-
nehmens-IT und fUhrt zur Harmonisierung der IT-Landschaft. Es ist wichtig zu beach-
ten, dass IT-Governance kein Projekt ist, das einen festen Anfangs- und Endpunkt hat,
sondern vielmehr ein grundlegendes Element in einer Organisation darstellt (s. MEYER
ETAL. 2003, S. 445-446).

Abbildung 2-21 veranschaulicht die Verbindung zwischen Corporate Governance und
IT-Governance. Corporate Governance berticksichtigt eine Vielzahl von Einflussfakto-
ren und leitet daraus konkrete Regeln und Richtlinien fir den Betrieb des Unterneh-
mens ab. Diese Regeln und Vorgaben haben auch Auswirkungen auf die Gestaltung
und Funktionsweise der Unternehmens-IT. Daher wird IT-Governance etabliert, um
detaillierte Leitlinien speziell fir die Unternehmens-IT festzulegen (s. RUTER ET AL.
2010, S. 5).
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Abbildung 2-21: Bezugsrahmen IT-Governance (s. RUTER ET AL. 2010, S. 19)

In dieser Arbeit wird untersucht, wie vorhandene IT-Governance-Strukturen in Unter-
nehmen ausgebaut werden kénnen, um die Risiken, die mit dem Einsatz von Low-
Code-Plattformen einhergehen, effektiver zu managen und einen zuverlassigen Be-
trieb zu gewahrleisten. Durch die Einbindung von Low-Code-Plattformen entstehen
neue Herausforderungen fiir die IT-Governance. Die schnelle Entwicklung und Bereit-
stellung von Anwendungen durch Low-Code erfordert eine Anpassung der Gover-
nance-Strukturen, um sowohl die Agilitét als auch die Sicherheit und Compliance zu
gewidhrleisten. Dies schlieRt eine Uberpriifung und gegebenenfalls Anpassung der be-
stehenden Kontrollmechanismen, Richtlinien und Standards ein, um die spezifischen
Risiken von Low-Code-Plattformen angemessen zu adressieren und den sicheren und
effizienten Einsatz dieser Technologie zu férdern.

Die IT-Governance konzentriert sich auf die Klarung von Verantwortlichkeiten, Ent-
scheidungsrechten sowie die dazugehdrigen Prozesse und Verfahren, um den maxi-
malen Wertbeitrag aus der Nutzung von IT fiir das Unternehmen zu erzielen. Dazu
gehort auch die Implementierung eines IT-Kontrollsystems als Teil des unternehmens-
weiten internen Kontrollsystems, das die Steuerung und Uberwachung der IT im Un-
ternehmen sicherstellt. Fir die Konzeption des IT-Kontrollsystems gibt es einschlagige
Standards, die im Bereich der IT-Compliance relevant sind (s. TIEMEYER 2020, S. 600-
601).

2.3.3 IT-Compliance

Compliance bezieht sich auf ein Verhalten, das Regeln und ethischen Standards ent-
spricht. In der Wirtschaft wird die Corporate Compliance als die Ubereinstimmung ei-
nes Unternehmens mit relevanten Vorschriften verstanden (s. KLOTz u. BARTONITZ
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2023). Dies umfasst alle Manahmen, die die Einhaltung von Gesetzen, Richtlinien
oder Unternehmenskodizes gewahrleisten (s. SCHMIDT ET AL. 2021, S. 7). Basierend
auf den Anforderungen der Corporate Compliance fokussiert sich die IT-Compliance
auf die Einhaltung der Vorgaben, die alle technischen und organisatorischen Aspekte
der Unternehmens-IT betreffen, wobei die Einhaltung sowohl von internen Abteilungen
als auch von externen Dienstleistern gewahrleistet sein muss (s. SCHMIDT ET AL. 2021,
S. 9). IT-Compliance wird durch angemessene MaRnahmen erreicht und erfordert die
eindeutige Nachweisbarkeit verbindlicher Rechtsnormen durch strukturierte Dokumen-
tation (s. TIEMEYER 2020, S. 849), wie in Abbildung 2-22 dargestellt.

Compliance

enthalt erfillt
Regelwerk Vorgabe Maflnahme

Abbildung 2-22: IT-Compliance als Erfiillung von Vorgaben (s. TIEMEYER 2020, S. 849)

Die Vorschriften schlieRen nicht nur Gesetze ein, sondern beriicksichtigen auch an-
dere Regelwerke, denen sich eine Organisation verpflichtet fihlt (s. KLOoTz u. BAR-
TONITZ 2023). Dabei lasst sich zwischen drei verschiedenen Quellen von Compliance
Vorgaben unterscheiden: Unternehmensinterne Regelwerke, Rechtliche Vorgaben
und unternehmensexterne Regelwerke (siehe Abbildung 2-23).

Rechtliche Vorgaben _
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Vereinbarungen

Vertrége

Abbildung 2-23: Quellen von Compliance-Vorgaben — das ,,House of Compliance" (s.
TIEMEYER 2020, S. 867)

Da innerhalb dieser Arbeit ein unternehmensinternes Regelwerk entwickelt werden
soll, werden zunachst die Begriffe Regeln und Regelwerk voneinander abgegrenzt und
anschlieBend wird das unternehmensinterne Regelwerk basierend auf TIEMEYER de-
taillierter beschrieben.
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Regeln enthalten spezifische Vorgaben durch deren Einhaltung IT-Compliance er-
reicht wird (s. TIEMEYER 2020, S. 849). Die Sammlung und Organisation dieser Regeln
in einem systematischen Rahmen werden als Regelwerk verstanden. Bei unterneh-
mensinternen Regelwerken liegt die Bindungswirkung ausschlieRlich beim Unterneh-
men, das diese Regelungen erlasst. Beispiele fir solche Regelungen im IT-Bereich
umfassen interne IT-Richtlinien oder Verfahrensvorgaben zur IT-Sicherheit, wie IT-Si-
cherheitsvorschriften. Auch zwischen der IT-Abteilung und den Fachabteilungen ver-
einbarte Service-Level-Agreements (SLAs) gehoren zu dieser Kategorie.

Interne Regelwerke sind aus zwei Griinden flr die Compliance relevant:

o Sicherstellung der Einhaltung anderer Regelwerke: Sie dienen oft dazu, die
Beachtung der Anforderungen aller anderen Regelwerke zu gewahrleisten, in-
dem sie konkrete Handlungsanweisungen fir Organisationsmitglieder vorge-
ben.

o Dokumentation externer Verpflichtungen: Sie dokumentieren gegenuber ex-
ternen Parteien, insbesondere in Bezug auf rechtliche Vorgaben, dass das Un-
ternehmen seinen Verpflichtungen nachkommt.

Diese internen Regelwerke tragen somit entscheidend dazu bei, dass ein Unterneh-
men sowohl intern als auch extern seinen Compliance-Verpflichtungen gerecht wird.
Sie stellen sicher, dass die Organisation in Einklang mit gesetzlichen Bestimmungen
handelt und gleichzeitig interne Prozesse und Verhaltensweisen klar definiert und ge-
regelt sind (s. TIEMEYER 2020, S. 874-875).

Zusammenfassend wird IT-Compliance in dieser Arbeit als ein Zustand definiert, der
durch die Einhaltung und Implementierung aller Regelwerke erreicht wird, die das Ver-
halten der Unternehmens-IT steuern und regulieren. Diese Regelwerke kénnen ge-
setzlich vorgeschrieben oder vertraglich festgelegt sein oder auch freiwillig vom Unter-
nehmen Gbernommen werden.

2.3.4 IT-Risikomanagement

Die Betrachtung des Risikobegriffs aus dem Finanzsektor, die sowohl positive als auch
negative Konsequenzen eines zukunftigen Ereignisses einbezieht (KONIGS 2017; SEI-
BOLD 2006), ist auch in anderen Bereichen, wie der IT und der Compliance, von Be-
deutung. Diese Dualitat von Risiken und Chancen unterstreicht, dass Entscheidungen
bewusst getroffen werden missen, wobei potenzielle Gewinne gegen mdégliche Scha-
den abgewogen werden. Insbesondere im Kontext der Digitalisierung kénnen neue
Moglichkeiten nur durch das bewusste Eingehen von Risiken erschlossen werden (s.
KNOLL U. STRAHRINGER 2017, S. 4).

Im Hinblick auf Informationssysteme haben sich zwei Perspektiven entwickelt: das IT-
Risiko, das eher technische Aspekte betont, und das Informationssicherheitsrisiko, das
sich auf Inhalte und Geschaftsprozesse konzentriert (siehe Kapitel 2.3.5). Beide An-
satze sind valide und erganzen sich gegenseitig, um ein umfassendes Verstandnis
von Risiken zu gewahrleisten. Ein Risiko wird demnach als potenzielles, ungewisses
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und pldtzlich eintretendes Ereignis definiert, das negative Auswirkungen auf die Un-
ternehmensziele, die Geschaftstatigkeit und die Beziehung zu Geschéaftspartnern ha-
ben kann, hervorgerufen durch interne oder externe Bedrohungen und Schwachstellen
im Informationssystem. (s. KNOLL U. STRAHRINGER 2017, S. 4)

Innerhalb dieser Risikodiskussion spielen IT-Compliance-Risiken eine wichtige Rolle,
die sich aus der Schnittmenge von IT-Risiken und Risiken durch Verstofie von exter-
nen Regelwerken oder rechtlichen Vorgaben ergeben. IT-Compliance befasst sich
speziell mit den Risiken, die aus einer unzureichenden Funktion, Organisation, Nut-
zung, Verfugbarkeit, Sicherheit oder einem Missbrauch der IT resultieren kdnnen,
wodurch gesetzliche Anforderungen oder unternehmensinterne Vorgaben potenziell
verletzt werden. Die allgemeine Compliance geht dariiber hinaus, indem sie potenzi-
elle RegelverstoRe als Risiken ansieht, die durch geeignete MalRnahmen im Rahmen
des Risikomanagements behandelt werden mussen. Diese Auffassung von Compli-
ance unterstreicht die Notwendigkeit, rechtliche Anforderungen nicht nur zu erfillen,
sondern auch proaktiv Risiken zu managen, die aus potenziellen VerstolRen entstehen
kénnen. (s. KLoTz u. DORN 2008)

Abbildung 2-24 zeigt den Zusammenhang von Risiken, IT-Risiken und IT-Compliance
Risiken.

Risiken

Risiken
aus
Regel-
verstoRen

Abbildung 2-24: IT-Compliance-Risiken als Schnittmenge (s. KLOTz u. DORN 2008)

Im Rahmen dieser Arbeit werden insbesondere die Risiken betrachtet, die mit dem
Einsatz von Low-Code-Plattformen einhergehen (siehe Kapitel 6.1). Diese Risiken
koénnen sowohl technische IT-Risiken, Risiken aus RegelverstofRen als auch Informa-
tionssicherheitsrisiken sein. Da das Informationssicherheitsrisiko oft in Zusammen-
hang mit Low-Code genannt wird, wird im folgenden Kapitel die Informationssicherheit
spezifischer betrachtet.

2.3.5 Informationssicherheit

Das Hauptziel der Informationssicherheit besteht darin, Informationen unterschied-
lichster Art und Herkunft vor unautorisiertem Zugriff oder Schaden zu schitzen (s.
HANSCHKE 2016, S. 205). Diese Informationen kdnnen auf verschiedenen Medien
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gespeichert sein, sei es in physischer Form auf Papier, in elektronischen IT-Systemen
oder auch im Gedachtnis der Benutzer*innen (s. BSI-STANDARD 200-1). Die IT-Sicher-
heit, als spezifischer Bereich der Informationssicherheit, fokussiert sich insbesondere
auf den Schutz von elektronisch gespeicherten Informationen und den dazugehérigen
Verarbeitungsprozessen (s. BSI-STANDARD 200-1).

Das Ziel von Informationssicherheit lasst sich anhand drei grundlegender Begriffe de-
finieren:

o Vertraulichkeit: Informationen sollten nur fir autorisierte Personen zugénglich
sein und mussen vor unbefugtem Zugriff geschiitzt werden. Vertraulichkeit stellt
sicher, dass sensible Daten nicht in die falschen Hande geraten.

o Integritat: Daten sollten genau und unverandert bleiben sollten. Maflnahmen
zur Sicherstellung der Integritat gewahrleisten den Schutz vor unbeabsichtigten
oder bdswilligen Anderungen.

o Verfiligbarkeit: Informationen missen flr autorisierte Benutzer*innen verfiigbar
sein, wenn sie bendtigt werden. Die entsprechenden MaRnahmen sorgen fir
einen kontinuierlichen Zugang zu Systemen und Daten, auch in Krisensituatio-
nen oder nach Zwischenfallen.

Diese drei Prinzipien bilden die Grundlage fiir die Entwicklung von Sicherheitsmaf3-
nahmen und -kontrollen in einem Informationssicherheitsmanagementsystem (ISMS)
(s.1SO 27001). Organisationen sind angehalten, ihre Praktiken der Informationssicher-
heit so zu gestalten, dass diese Grundprinzipien vollstandig berticksichtigt werden, um
ein adaquates Schutzniveau zu erreichen (s. ISO 27001). Die ISO 27002 dient dabei
als Richtlinie fiir Informationssicherheitskontrollen und -praktiken und bietet Anleitun-
gen sowie bewahrte Verfahren fur InformationssicherheitsmaRnahmen (siehe Kapitel
3.2.3). Indem Organisationen den Empfehlungen der ISO 27002 folgen, kdnnen sie
eine detaillierte und praktische Umsetzung der durch die ISO 27001 vorgeschriebenen
Sicherheitskontrollen realisieren.

SOMMERVILLE betrachtet Sicherheit aus organisatorischer Sicht auf den drei Ebenen
Infrastruktursicherheit, Anwendungssicherheit und Betriebssicherheit.

o Infrastruktursicherheit befasst sich mit der Aufrechterhaltung der Sicherheit
aller Systeme und Netzwerke, die eine Infrastruktur und einen Satz von gemein-
samen Diensten fur die Organisation bereitstellen (s. SOMMERVILLE 2016,
S.374-376).

o Anwendungssicherheit fokussiert sich auf die Sicherung einzelner Anwen-
dungen oder Systemgruppen. Da Netzwerksysteme softwaregesteuert sind,
kénnen sie durch das Abfangen, Lesen oder Andern von Netzwerkpaketen be-
droht sein. Allerdings richten sich die meisten Sicherheitsangriffe auf Soft-
wareinfrastrukturen, da Infrastrukturkomponenten wie Webbrowser allgemein
zuganglich und auf Schwachstellen priifbar sind.

e Betriebssicherheit konzentriert sich auf den sicheren Betrieb von Systemen
und auf die Minimierung von Risiken, die bedingt durch menschliches
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Fehlverhalten, die Sicherheit gefahrden kénnen. Dies umfasst das Bewusstsein
fur Sicherheitsrisiken und die Suche nach einem Gleichgewicht zwischen Si-
cherheit und Systemeffizienz.

Diese Arbeit konzentriert sich auf die Analyse der Informationssicherheit im Zusam-
menhang mit durch Low-Code-Plattformen entwickelten Anwendungen. Hierbei wird
der Terminus ,Informationssicherheit" spezifisch auf die IT-Sicherheit begrenzt und
bezieht sich vorrangig auf den Schutz elektronisch gespeicherter Daten sowie die da-
mit verbundenen Verarbeitungsprozesse innerhalb der mittels Low-Code erstellten An-
wendungen. Bei der Integration der Low-Code-Plattform in die vorhandene IT-Infra-
struktur ist die Infrastruktursicherheit technisch zu gewahrleisten. Ebenso muss die
Anwendungssicherheit bei der Entwicklung der Low-Code-Anwendung technisch si-
chergestellt werden. Organisatorische Aspekte der Betriebssicherheit sind dabei ganz-
heitlich zu berlcksichtigen.

Dabei sind Ansatze problematisch, die IT-Sicherheit ausschlieRlich aus einer techni-
schen Perspektive betrachten. In sozio-technischen Systemen, die aus sozialen (Men-
schen und Organisationen) und technischen Komponenten bestehen, ist Sicherheit ein
zentrales Thema. Sicherheit kann nicht allein durch technische Mechanismen gewahr-
leistet werden; sie erfordert eine Analyse aus sozialer und organisatorischer Perspek-
tive (s. SALNITRIET AL. 2014). Effektiv ist nur ein ganzheitlicher Ansatz, der IT-Sicherheit
als Teil einer umfassenden IT-Governance begreift und die relevanten Compliance-
Anforderungen bertiicksichtigt (s. RUTER ET AL. 2010).

2.4 Abgrenzung des Untersuchungsbereichs

In einer wissenschaftlichen Arbeit ist es notwendig, bestimmte Aspekte der Realitat zu
vernachlassigen, um das Thema prazise zu fokussieren (s. MALONE U. CROWSTON
1994, S. 100). Diese Vorgehensweise entspricht dem systemtheoretischen Ansatz, auf
dem diese Arbeit basiert (siehe Kapitel 1.4 und 4.2.1). Das Ziel dieses Kapitels ist es
daher, auf Basis der in den vorherigen Abschnitten definierten Begriffe und Themen
den Umfang der Untersuchung einzugrenzen und zu konkretisieren.

Das Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung eines Low-Code-Regelwerks, welches die
bestehende IT-Governance erweitert. Diese Erweiterung ist notwendig, um Compli-
ance-Anforderungen zu erfiillen und die Integritat sowie Sicherheit der IT-Systeme in-
nerhalb der Organisation zu gewahrleisten. Das zu entwickelnde Regelwerk zielt da-
rauf ab, die mit Low-Code verbundenen Risiken zu minimieren. Diese Risiken kénnen
vielfaltig sein und von Sicherheitsliicken bis hin zu Integrationsproblemen mit beste-
henden Systemen reichen. Durch die Implementierung zielgerichteter Richtlinien soll
ein sicherer und effektiver Einsatz von Low-Code-Anwendung ermdglicht werden.

Es wird davon ausgegangen, dass Low-Code-Anwendung, abhangig von ihrem spezi-
fischen Anwendungsfall, unterschiedliche Auswirkungen auf die IT-Architektur und die
organisatorische Struktur haben kénnen. Dies bedeutet, dass die Wahl der Low-Code-
Plattform, die Art der Implementierung und die Integration in bestehende Systeme je
nach Anwendungsfall variieren kénnen. Aus den variierenden Auswirkungen von Low-
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Code-Anwendung ergibt sich die Notwendigkeit, unterschiedliche Mafinahmen zur Er-
fullung der im Regelwerk festgelegten Vorgaben zu ergreifen. Diese MalRnahmen mis-
sen an den jeweiligen Anwendungsfall angepasst sein, um eine effektive Governance
und Compliance sicherzustellen. Das Gestaltungsmodell, das in dieser Arbeit entwi-
ckelt wird, soll allgemeingiiltige sowie anwendungsspezifische MalRnahmen darstellen.
Dieses Modell dient als Leitfaden fir Unternehmen, um die Einfiihrung von Low-Code-
Anwendung strategisch zu planen und umzusetzen, indem es sowohl allgemeingliltige

als auch spezifische MaRnahmen fir einzelne Anwendungstypen bereitstellt.

Tabelle 3 fasst diese Abgrenzung in einer morphologischen Darstellung zusammen,

indem die fur diese Arbeit relevanten Bereiche hervorgehoben werden.

Tabelle 3: Prazisierung des Untersuchungsbereichs (eigene Darstellung)

behandelt

Merkmal Auspragungen
Anwendungsdo- | Produzierende | IT-Dienstleister | Sonstige Sonstiges
mane (s. FETTKE | Unternehmen Dienstleistun-
U. Loos 2004) gen
Programmier- 1GL Maschi- 2GL Assemb- 3GL Program- 4GL Low-Code
2 | sprache (s. nensprache lersprache mierung
3 | WAszkowsk
S 2019)
2 | Integrationsper- | technisch organisatorisch | wirtschaftlich
é spektive (s.
DERN 2011)
Unternehmens- | Mikrounterneh- | KMU GroRunterneh-
groRe (EU) men men
Betrachtungs- Merkmale Typisierung
raum (s. WEL-
TER 2006)
o | Modellierungs- Beschreibung Erklarung Gestaltung Metamodell
S | zweck (s.
& | ZELEwSKI 2008)
3 | Evaluation (s. sachlogisch empirisch- empirisch-
® | FETTKE U. Loos qualitativ quantitativ
= | 2004) (Fallstudie) (Studie)
Geltungsbereich | Anwendungs- Generisch
(s. KNOBLICH spezifisch
1969)
Legende behandelt ElIEED nicht behandelt
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3 Stand der Erkenntnisse

Das zentrale Ziel der vorliegenden Arbeit wird in Kapitel 1.2 vorgestellt: Es soll ein
Regelwerk entwickelt werden, um Low-Code-Anwendung in produzierenden Unter-
nehmen nachhaltig in der IT-Architektur und der Organisationsstruktur zu verankern.
Im Zuge der Vorbereitung dieser Arbeit erfolgte eine umfangreiche Literaturrecherche
zum aktuellen Forschungsstand beziiglich des Einsatzes von Low-Code in produzie-
renden Unternehmen. Diese zeigt auf, dass kein Regelwerk fiir den Einsatz von Low-
Code in Unternehmen existiert, welches umfangreich und gut anwendbar ist, jedoch
einige Modelle sinnvoll verwendet werden kénnen.

Um das beschriebene Ziel zu adressieren und den aktuellen Stand der Erkenntnisse
darzulegen, gliedert sich das vorliegende Kapitel in zwei Hauptteile. Im ersten Teil
werden existierende Studien zu Low-Code-Anwendungsfallen und Plattformen sowie
deren Typisierung detailliert vorgestellt (siehe Kapitel 3.1). Im Anschluss daran kon-
zentriert sich der zweite Teil auf die Analyse bestehender Arbeiten zur organisatori-
schen Verankerung von Low-Code-Anwendung innerhalb der Organisationsstruktur
(siehe Kapitel 3.2).

3.1 Low-Code-Anwendungsfalle und Plattformen

Im folgenden Kapitel sollen tber eine systematische Literaturrecherche Low-Code-An-
wendungsfalle identifiziert und beschrieben werden. Ziel ist es, eine Liste von relevan-
ten Low-Code-Anwendungsfallen zu erstellen, um auf dieser Grundlage eine Typisie-
rung durchzufiihren. Des Weiteren wird untersucht, ob und welche Ansatze fir die IT-
Governance im Kontext von Low-Code-Anwendung existieren (siehe Kapitel 3.2).
Durch die Verbindung dieser beiden Untersuchungsbereiche werden sowohl die tech-
nischen Aspekte von Low-Code-Plattformen als auch die organisatorischen und stra-
tegischen Uberlegungen, die fiir eine erfolgreiche Implementierung und Nutzung er-
forderlich sind, untersucht.

3.1.1 Low-Code-Anwendungsfille

Fir die systematische Literatursuche zur Identifizierung von Low-Code-Anwendungs-
fallen wurden die Datenbanken Scopus, IEEE Xplore, Google Scholar und Web of Sci-
ence ausgewahlt. Da Low-Code ein aktuelleres Thema ist, wurden nur wenige Such-
begriffe in der Literatursuche verwendet, um so viele relevante Quellen wie mdéglich zu
identifizieren. Tabelle 4 veranschaulicht die gewahlten Suchbefehle, um die Reprodu-
zierbarkeit der Literaturrecherche sicherzustellen.
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Tabelle 4: Suchbefehle der Literaturrecherche zu Low-Code-Anwendungsfillen (eigene
Darstellung)

Digitale Datenbank Suchbefehl

Scopus (TITLE(low-code OR ,low-code”) AND TITLE-ABS-KEY ((“use case” or
“use cases”) AND ,manufacturing®)

IEEE Xplore (,Document Title*:low-code OR ,Document Title“:"low code”) AND (“All
Metadata”:"use case” OR “All Metadata™:"use cases”) AND (,All
Metadata“: ,manufacturing®)

Google Scholar Intitle:“low-code” OR intitle:"low code” AND (“use case” OR “use cases”
OR Anwendungsfall OR Anwendungsfalle) AND (manufacturing OR
sproduzierende Unternehmen®)

Web of Science (TI=(low-code OR ,low-code”)) AND ALL=(“use case” OR “use cases”
OR “Anwendungsfall” OR “Anwendungsfalle”) AND (manufacturing OR
Jproduzierende Unternehmen®)

Durch den Einsatz gezielter Suchstrategien konnten insgesamt 47 Publikationen iden-
tifiziert werden, die den Anforderungen der Literaturrecherche entsprechen. Um die
Menge der relevanten Arbeiten weiter zu prazisieren und die Qualitat der Untersu-
chung zu sichern, wurden zusétzliche Qualitatssicherungskriterien angewendet. Diese
Kriterien wurden spezifisch ausgewahlt, um sicherzustellen, dass die in die Untersu-
chung einbezogenen Beitrége einen direkten Beitrag zur Beantwortung der formulier-
ten Forschungsfrage leisten. Die angewandten Qualitatssicherungskriterien sind:

¢ Qualitatssicherungskriterium Q1: Dieses Kriterium gewahrleistet, dass nur
Verdffentlichungen beriicksichtigt werden, die im Jahr 2019 oder spéter erschie-
nen sind. Angesichts der raschen Entwicklung und des hohen Innovationsgra-
des in der Low-Code-Plattform wird ein Untersuchungszeitraum von fiinf Jahren
als ausreichend angesehen, um relevante und aktuelle Erkenntnisse fiir die Dis-
sertation zu gewinnen.

¢ Qualitatssicherungskriterium Q2: Mit diesem Kriterium werden gezielt Bei-
trage erfasst, die sich mit Low-Code-Anwendungsfallen in produzierenden Un-
ternehmen befassen. Diese thematische Eingrenzung ist erforderlich, um Pub-
likationen auszuschlie®en, die trotz der Verwendung spezifischer Suchbegriffe
nicht unmittelbar zum gewiinschten Themengebiet beitragen.

Abbildung 3-1 gibt einen Uberblick iiber das Vorgehen der systematischen Literatur-
suche.
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Abbildung 3-1: Vorgehen zur Literaturrecherche zu Low-Code-Anwendungsfillen (ei-
gene Darstellung)

Der zweite Schritt der Literaturrecherche war die Bewertung der identifizierten Quellen.
Ziel dieser Bewertung war es, die Relevanz der Ergebnisse in Bezug auf die vorlie-
gende Arbeit zu untersuchen. Zu diesem Zweck wurde geprift, ob die Low-Code-Pro-
grammierung im Fokus der Ergebnisse steht, produzierende Unternehmen Gegen-
stand der Untersuchung sind, vorgestellte Anwendungsfalle spezifisch erlautert wer-
den und ob Ansatze zur Typisierung von Low-Code-Anwendungsfallen vorgestellt wer-
den. Dazu werden die Quellen im Folgenden zunachst vorgestellt und anschlieRend
die Erkenntnisse zusammengefasst.

»A Low-Code Development Platform for constructing industrial apps” (WANG ET
AL. 2021):

WANG ET AL. prasentieren ein Framework zur Erstellung von Industrieapplikationen mit
Low-Code, das die Nutzungsschwelle und Wartungskosten reduzieren soll. Sie vali-
dieren das Framework mit einer Applikation zur vorausschauenden Wartung von Flug-
zeugturbinen, wodurch die Effektivitat des Frameworks demonstriert wird. Abbildung
3-2 zeigt die Systemarchitektur des ,Low-Code Development Frameworks"”.
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Abbildung 3-2: Systemarchitektur des “Low-Code Development Frameworks” (s. WANG
ET AL. 2021)

Das vorgeschlagene Framework zielt darauf ab, die Produktivitat bei der Entwicklung
industrieller Anwendungen zu steigern, indem es eine offene, einheitliche Low-Code-
Entwicklungsumgebung bereitstellt. Es integriert allgemeines industrielles Wissen und
grundlegende Komponenten fir die Entwicklung industrieller Anwendungen. Die Stu-
die demonstriert die Funktionalitdt des Frameworks anhand eines Anwendungsfalls
zur pradiktiven Wartung, unter Verwendung von Daten Uber die Lebensdauer von
Flugzeugturbinen zur Uberpriifung der Wirksamkeit des Systems. Die Hauptbeitrage
des Papers umfassen die Analyse und Zusammenfassung von Gemeinsamkeiten ty-
pischer industrieller Aufgaben und die Entwicklung einer Reihe von Modulen und Kom-
ponenten mit genereller Anwendbarkeit. Dartiber hinaus wird der Einsatzfall einer pra-
diktiven Wartung als typisches industrielles Feld genutzt, um die Effektivitat des
Frameworks zu Uberprifen. Zusammenfassend stellt diese Arbeit einen bedeutenden
Schritt in Richtung der Vereinfachung der Entwicklung industrieller Anwendungen dar.

Allerdings liegt der Fokus des Papers auf der Entwicklung von Anwendungsfallen,
nicht auf den Anwendungsfallen selbst. Der Anwendungsfall wird nicht detailliert genug
beschrieben, um beschreibende Merkmale fir Anwendungsfalle abzuleiten, die allge-
meingultig sind. AulRerdem fehlt es an Ansatzen zur Typisierung von Low-Code-An-
wendungsfallen. Insgesamt unterstltzt das Framework dabei, die Integration von Low-
Code-Plattformen in die IT-Architektur nachzuvolliziehen. Diese Aspekte kdnnen ver-
wendet werden. Detailliertere Erkenntnisse zu der Strukturierung von Low-Code-An-
wendungsfallen behandelt das Paper nicht.
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»Low-Code-Programmierung als Ansatz zur Gestaltung bedarfsgerechter infor-
matorischer Assistenzsysteme — eine Fallstudie.” (ADRIAN ET AL. 2020b)

ADRIAN ET AL. beschreiben die Entwicklung eines Montageassistenzsystems mittels ei-
ner Low-Code-Plattform. Dieses Assistenzsystem zielt darauf ab, die Komplexitat in
der Montage durch Bereitstellung digitaler Informationen zu reduzieren, Montagefehler
zu verringern und den administrativen Aufwand zu minimieren. Als Ergebnis des Pro-
jekts konnte eine prototypische Softwareldsung mittels einer Low-Code-Plattform effi-
zient entwickelt werden. Es wird gezeigt, dass Low-Code-Programmierung eine pra-
xistaugliche Methode darstellt, um bei der Erstellung von Anwendungen die Entwick-
lungsgeschwindigkeit zu erhdhen und gleichzeitig den Programmieraufwand zu verrin-
gern.

Ein wichtiger Aspekt der Studie ist die systematische Darstellung des Entwicklungs-
prozesses der Software, von der Ermittlung der Anforderungen tber die Erstellung des
Informationsmodells bis hin zur Umsetzung der Softwareldésung. Abschlief3end gibt die
Studie wertvolle Hinweise fur die betriebliche Praxis und betont die Vorteile der Low-
Code-Programmierung: Die Moglichkeit, Software schnell und einfach zu gestalten,
Wartezeiten auf IT-Dienstleistungen zu vermeiden und passgenaue Losungen zu fin-
den. Gleichzeitig werden die Grenzen der Low-Code-Programmierung aufgezeigt,
etwa in Bezug auf die begrenzten Programmierfunktionalitdten und grafischen Darstel-
lungsmoglichkeiten sowie Herausforderungen bei der Schnittstellengestaltung zu
ERP-Systemen.

Insgesamt bietet die Studie einen umfassenden Einblick in die Potenziale und Heraus-
forderungen der Low-Code-Programmierung fiir die Entwicklung von betriebsspezifi-
schen Softwareanwendungen. Dieser Anwendungsfall hat groRe Relevanz fir die Pro-
duktion und wird spezifisch genug beschreiben. Insbesondere die Beschreibung Gber
mogliche Schnittstellen sowie die Grenzen der Low-Code-Programmierung finden sich
in dieser Arbeit in Form von Merkmalen wieder (siehe Kapitel 5.2.2). Allerdings lasst
sich auch hier kein Ansatz zur Typisierung finden.

»App Development via Low-Code-Programming as Part of Modern Industrial En-
gineering Education” (ADRIAN ET AL. 2020a)

ADRIAN ET AL. analysieren in dieser Untersuchung die Integration von Low-Code-Pro-
grammierung in die Ausbildung von Wirtschaftsingenieuren. Ein Anwendungsfall, bei
dem Studenten eine Applikation zur Qualitatssicherung von Spielzeugfahrzeugen pro-
grammieren, wird betrachtet. Obwohl dieser Anwendungsfall in der Produktion von Be-
deutung ist, kann der Anwendungsfall nicht weiter analysiert werden, da er nicht re-
prasentativ fur den realen Prozess der Qualitatskontrolle ist und keine Typisierungs-
ansatze vorhanden sind.
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»Generating customized low-code development platforms for digital twins” (DA-
LIBORET AL. 2022)

DALIBOR ET AL. beschreiben die Erstellung einer Low-Code-Plattform zur Entwicklung
digitaler Zwillinge, die als hochprazise digitale Modelle reale Objekte abbilden. Die
Grundlage dieses Ansatzes kombiniert drei Schlisselkomponenten:

e Eine Code-Generierungsinfrastruktur fur Informationssysteme, die die
schnelle Entwicklung von Plattformen flr digitale Zwillinge ermdglicht.

e Eine erweiterbare Basisarchitektur fiir selbstadaptive digitale Zwillinge, die
sicherstellt, dass sich die digitalen Zwillinge basierend auf Echtzeitdaten und
sich andernden Bedingungen anpassen konnen.

e Wiederverwendbare Sprachkomponenten fir die Konfiguration von digitalen
Zwillingen, um die Anpassung und Erweiterung der Fahigkeiten digitaler Zwil-
linge geman spezifischen Doméanenanforderungen zu erleichtern.

Der Prozess beinhaltet zunachst, dass Softwareingenieur*innen das Informationssys-
tem mit den notwendigen Modellierungssprachen konfigurieren, um die Low-Code-
Plattform zu generieren. AnschlieRend nutzen Fachexpert*innen die generierte Platt-
form, um digitale Zwillinge zu erstellen, wobei sie die maRRgeschneiderten Fahigkeiten
der Plattform fir ihre spezifischen Anwendungen nutzen. Dieser zweistufige Ansatz
vereinfacht die Erstellung und den Betrieb von angepassten digitalen Zwillingen in ver-
schiedenen Bereichen.

Das Paper beschreibt die Validierung anhand eines Anwendungsfalls im Zusammen-
hang mit dem SpritzgieRen. Durch den Anwendungsfall wird demonstriert, wie die Low-
Code-Plattform von Fachexpert*innen genutzt werden kann, um einen digitalen Zwil-
ling fir das SpritzgieBen zu modellieren. Insgesamt bietet dieses Paper eine struktu-
rierte Methode fiir die Nutzung von Low-Code-Plattformen in der Entwicklung und Ver-
waltung von digitalen Zwillingen an und betont die Bedeutung des modellgetriebenen
Engineerings beim Vereinfachen komplexer Softwareentwicklungsaufgaben fiir Fach-
expert*innen. Die Erkenntnisse aus der Modellierung werden bei der Bildung von
Merkmalen fir Anwendungsfalltypen verwendet. Jedoch wird der Anwendungsfall
nicht spezifisch genug beschrieben, um Merkmale fiir eine Typisierung abzuleiten.

Innerhalb einer Literaturrecherche konnte identifiziert werden, dass Low-Code-Anwen-
dung in produzierenden Unternehmen verwendet werden. Es ist jedoch bemerkens-
wert, dass die bestehende Literatur oft keine umfassenden Beschreibungen spezifi-
scher Anwendungsfalle enthalt und derzeit keine etablierte Typisierung fiir Low-Code-
Anwendungsfalle in produzierenden Unternehmen existiert. Daher wird im Folgenden
der Blickwinkel erweitert und es wird untersucht, inwiefern Typisierungen von Low-
Code-Plattformen bereits untersucht wurden.

3.1.2 Typisierung von Low-Code-Plattformen

In diesem Kapitel soll analog zu der in Kapitel 3.1.1 vorgestellten Methodik eine sys-
tematische Literaturrecherche erfolgen, um nun Ansétze zur Typisierung von Low-
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Code-Plattformen zu identifizieren. Hierfir wurden die Datenbanken Scopus, IEEE
Xplore, Google Scholar und Science Direct genutzt.

Tabelle 5 veranschaulicht die gewahlten Suchbefehle, um die Reproduzierbarkeit der
Literaturrecherche sicherzustellen.

Tabelle 5: Suchbefehle der Literaturrecherche zur Typisierung von Low-Code-Plattfor-
men (eigene Darstellung)

Digitale Datenbank Suchbefehl

Scopus TITLE-ABS-KEY (low-code) OR TITLE-ABS-KEY (low-code/no-code)
AND TITLE-ABS-KEY (typification OR typology OR classification)

IEEE Xplore ("Abstract": low-code OR "Abstract": low-code/no-code OR "Document
Title": low-code OR "Document Title": low-code/no-code) AND ("All
Metadata": typification OR "All Metadata": typology OR "All Metadata":

classification)

Google Scholar intitle:("low-code" OR "low-code/no-code") AND (,typification“ OR “typol-
ogy“ OR "taxonomy" OR ,classification“ OR “Typisierung" OR “Klassi-
fizierung"“)

Science Direct TITLE-ABS-KEY ("low-code" OR "low-code/no-code") AND TITLE ("low-

code" OR "low-code/no-code") AND TERMS (typification OR typology
OR classification)

Durch den Einsatz der Suchstrategien konnten insgesamt 237 Publikationen identifi-
ziert werden. Zur weiteren Eingrenzung wurden die Qualitatssicherungskriterien ana-
log zu der vorherigen Recherche in Kapitel 3.1.1 gesetzt.

¢ Qualitatssicherungskriterium Q1: Dieses Kriterium gewahrleistet, dass nur
Veroffentlichungen beriicksichtigt werden, die im Jahr 2019 oder spater erschie-
nen sind. Angesichts der raschen Entwicklung und des hohen Innovationsgra-
des in der Low-Code-Plattform wird ein Untersuchungszeitraum von fiinf Jahren
als ausreichend angesehen, um relevante und aktuelle Erkenntnisse fiir die Dis-
sertation zu gewinnen.

¢ Qualitatssicherungskriterium Q2: Mit diesem Kriterium werden gezielt Bei-
trage erfasst, die sich mit Low-Code-Plattformen fiir produzierenden Unterneh-
men befassen. Diese thematische Eingrenzung ist erforderlich, um Publikatio-
nen auszuschlielen, die trotz der Verwendung spezifischer Suchbegriffe nicht
unmittelbar zum gewtinschten Themengebiet beitragen.

Abbildung 3-3 zeigt das Vorgehen sowie die Ergebnisse der Literaturrecherche
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Abbildung 3-3: Vorgehen der Literaturrecherche zur Typisierung von Low-Code-Platt-
formen (eigene Darstellung)

In einem nachsten Schritt wurde untersucht, inwiefern diese Ansatze fir die Typisie-
rung von Low-Code-Plattformen fiir den vorliegenden Forschungsrahmen dienen.

,»A taxonomy of industrial loT platforms*“ architectural features” (ARNOLD ET AL.

2021)

ARNOLD ET AL. entwickelten eine Typisierung der architektonischen Funktionalitaten
von ,Industrial Internet-of-Things* (110T) Plattformen. Grundlage ihrer Typologie bilde-
ten Expert*inneninterviews und die Analyse von 50 lloT Plattformen, dargestellt in ei-
nem morphologischen Kasten in Abbildung 3-4.

Dimension Characteristics
g Hardware Support ME Certified Hardware Hardware-Agnostic
é % Platform Hosting NE On-Premise Public Cloud Private Cloud Hybrid
-
% Data Processing NE Edge Fog On-Platform
é,‘o_ 5 Physical Data Transportation | NE Wired Sh\%'rgggge Cellular LPWAN
E E Logical Data Transmission NE Internet Protocols ‘ Io'IF:-rg Oec(f)ilﬁsc Indusg’ri}gg;égi:sific
Data Structure NE Structured Unstructured
=
;T Analytics Types NE Descriptive Real-Time Predictive Prescriptive
§ Analytics Technology ME Basic Advanced
§ External Integration NE Business Machine Web Services
= Platform Source Code ME Open Source Open Components Closed Source
< APIs ME Standardized APls Custom APls
E g- Application Deployment NE Platform-Native Containerized Off-Platform
-
‘;.& Marketplace NE Mamte%?:(lze Maglg?;;?aaée No Marketplace

Abbildung 3-4: Taxonomie der Architekturmerkmale von lloT-Plattformen (s. ARNOLD ET

AL. 2021)
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Die Autor*innen leiteten daraus vier Archetypen von lloT Plattformen ab: Allrounder,
Purist, Analyst und Verbinder. Diese Archetypen dienen zur Vereinheitlichung typi-
scher lloT-Plattformen und werden in dieser Arbeit als Synonym fir den Begriff der
Typen verwendet.

In Abbildung 3-4 wird deutlich, dass die Eigenschaften und Merkmale systematisch
entlang von Systemebenen organisiert wurden, die in der duersten linken Spalte des
morphologischen Kastens aufgelistet sind. Diese Strukturierung ermdglicht es, einen
klaren Uberblick lber die spezifischen Aspekte und Funktionalititen verschiedener
Ebenen der Systemarchitektur zu erhalten. Obwohl die meisten Merkmale von [loT-
Plattformen (Industrial Internet of Things) nicht auf Low-Code-Anwendungsfalle an-
wendbar sind, liefert die ,Application Layer” eine Grundlage fiir potenzielle Merkmale
von Low-Code-Anwendungsfallen. Insbesondere das Merkmal und die Auspragungen
zu “APIs” finden sich in der Definition der Anwendungsfélle unter dem Merkmal
»Schnittstellen” wieder (siehe Kapitel 5.2.2).

,Drivers and Evolution Paths of BPMS: State-of-the-Art and Future Research Di-
rections” (SZELAGOWSKI ET AL. 2022)

SZELAGOWSKI ET AL. analysierten die treibenden Krafte und Hindernisse in der Entwick-
lung von Business Process Management Systemen (BPMS) und stellten praxisnahe
Empfehlungen sowohl fir Anbieter als auch Nutzer von BPMS-Software zur Verfu-
gung. Fir Anbieter empfehlen sie, den Fokus auf technologische Offenheit, Zugang-
lichkeit fur Nutzer (mittels Low-Code-Plattformen) sowie auf die Integration von Kom-
ponenten fur Wissensmanagement zu legen, um die Effektivitat von BPMS zu steigern.
Nutzern wird geraten, eine umfassende Analyse ihrer Geschaftsprozesse vorzuneh-
men und BPM-Werkzeuge sorgfaltig auszuwahlen, die zur Prozessbeschaffenheit und
den Kompetenzen der Belegschaft passen. Diese Vorschlage zielen darauf ab, BPM-
Implementierungen als ganzheitliche Unterfangen zu gestalten, die sowohl technische
Méoglichkeiten als auch den organisatorischen Rahmen berucksichtigen.

In der durchgefiihrten Analyse wurden Klassifizierungen von Plattformen dargelegt,
die die Entwicklung von BPMS (Business Process Management Systems) Software-
anwendungen mittels Low-Code-Plattform ermdglichen. Die technischen Merkmale
sind allerdings zu BPMS spezifisch, um eine sinnvolle Anwendung fir das Erarbeiten
von Low-Code-Merkmalen zu finden. Dennoch lassen sich die praxisnahen Empfeh-
lungen fur die Nutzenden von BPMS-Software anwenden. Die Berlcksichtigung der
Kompetenzen der Mitarbeitenden fir die Auswahl der BPMS-Werkzeuge findet sich
als Berticksichtigung der Programmierfahigkeiten in Kapitel 5.2.3 wieder.

Zukunftig fordert das Paper Methoden, die die Implementierung von BPM enger an
organisatorische Strategien kniipfen. Es wird empfohlen, die Forschung im Bereich der
organisatorischen und technischen Integration von Unternehmenssoftware weiter vo-
ranzutreiben. Damit unterstreicht das Paper einen Forschungsbedarf, der im Rahmen
dieser Arbeit aufgegriffen und adressiert wird.
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»Low-code engineering for internet of things: a state of research” (IHIRWE ET AL.
2021)

IHIRWE ET AL. untersuchten die Verwendung von Low-Code-Plattformen fir die Ent-
wicklung von Softwareanwendungen fir loT-Systeme. Das Paper prasentiert eine
Analyse von sechzehn Plattformen, um die Funktionalitdten zu verstehen, die von be-
stehenden Low-Code-Plattformen fir die loT-Entwicklung unterstitzt werden. Die
Funktionalitaten und deren Auspragungen sind in Tabelle 6 aufgefihrt.

Tabelle 6: Low-Code-Funktionalitédten fiir die loT-Entwicklung (eigene Darstellung i. A.
a. IHIRWE ET AL. 2020)

Funktionalitat Auspragung
An fol::::;it;]:zj:geﬁie;m ng Anforderungsspezifikation Anforderungsverifikation
DoLrjr:‘;ﬁLsr:r.l:::;‘Igli:z ng Benu(tEZr::i)Sbcehr(fBIéche Strukturmodell Verhaltensmodell M“gt(lilgl_l?giﬁ-g
Unlerstﬁ\:ze:irflig;j(;l;:nTest und Testumgebung Modellpriifung Modellvalidierung
Analyseumgebung Echtzeitanalyse Zuverlassigkeit System-QoS
Wiederverwendbarkeit Export von Artefakten Impo/r_\tr\t/:fr;g::men Zu@ﬁ;{:‘éﬁﬁggiﬁ:ﬁeﬂing

Bersitstellungs- Lokale Bereitstellung | Cloud-Bereitstellung | Code-Generierung Laufzeitanpassung

unterstiitzung
Interoperabilitat API-Integration Verbindung zu externen Datenquellen
. . Einfaches Hinzufiigen von Einfaches Modifizieren bestehender
Erweiterbarkeit N Ny N
Modellierungsfunktionen Funktionen
Zusatzliche Merkmale Fokus auf die "Thing"-Ebene Fokus auf die Open Source fiir Entwickler
Anwendungsebene
Zielunterstiitzung Unterliegende Infrastruktur Zielplattform Code-Generierungssprache

Der Fokus der entwickelten Typologie liegt auf Funktionalitdten wie Unterstitzung der
Domanenmodellierung, Unterstltzung von Test- und Verifikation, Bereitstellungsun-
terstutzung, Interoperabilitat und Erweiterbarkeit. Dartber hinaus werden die Grenzen
aktueller Ansétze diskutiert und mogliche Wege, um diese Einschrankungen in Zukunft
zu verbessern und anzugehen, vorgestellt.

Trotz der Bezeichnung ihrer Ergebnisse als Typologie durch die Autor*innen stellt die
Studie fur die spezifische Forschungsfrage dieser Arbeit bezlglich einer Typisierung
von Low-Code-Anwendungsfallen keinen direkten Mehrwert dar. Der Grund daflr liegt
insbesondere darin, dass sich die Untersuchung primar auf Anbieter von Low-Code-
Plattformen konzentriert und weniger auf die damit zu entwickelnden Anwendungs-
falle.
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»Supporting the understanding and comparison of low-code development plat-
forms” (SAHAY ET AL. 2020)

SAHAY ET AL. klassifizieren in ihrer Arbeit eine Reihe von bekannten Low-Code-Platt-
formanbietern, darunter OutSystem, Mendix und Microsoft Power Apps, nach ihren
technischen Funktionalitdten. Eine Unterscheidung der Funktionalitadten erfolgt zu-
nachst durch die Ebenen der Systemarchitektur, der Applikationsebene, der Dienst-
leistungs-Integrationsebene, der Daten-Integrationsebene und der Bereitstellungs-
ebene. Daraufhin erlautern die Forschenden die Hauptkomponenten einer Low-Code-
Entwicklungsplattform und die typischen Prozessschritte bei der Low-Code-Software-
entwicklung (siehe Kapitel 2.1.3). Anhand eines Merkmaldiagramms, das die Haupt-
abweichungen bei den Funktionalitdten von Low-Code-Entwicklungsplattformen be-
schreibt, werden die Funktionalitdten der Plattformanbieter unterschieden. Hierbei be-
stimmen SAHAY ET AL. konkret, ob die Plattform eines Anbieters eine bestimme Funk-
tionalitats-Auspragung aufweist oder nicht. Tabelle 7 zeigt die untersuchten Funktio-
nalitatsauspragungen.

Tabelle 7: Funktionalitdtsauspragungen von Low-Code-Plattformen (eigene Darstellung
i. A. a. SAHAY ET AL. 2020)

Funktionalitat Ausprégung
Drag-and-drop Point-and-click Vorabgefertigte Vorabgefertigte Formulare
Grafische Designer Ansatz Formulare/Berichte| ~ Dashboards
Benutzeroberflaiche i Erweiterte . Konfigurierbare
Fortschrittsverfolgung | e iopiersieliung | ENgePaute Workflows Workflows

Interoperabilitat

Unterstiitzung Interoperabilitat mit externen Diensten

Verbindung mit Datenquellen

Sicherheitsunterstiitzung Anwendungssicherheit Plattformsicherheit

Unterstiitzung fir

kollaborative Entwicklung Online-Zusammenarbeit

Offline-Zusammenarbeit

Wiederverwendbarkeit Vorabgefertigte

Unterstiitzung

Eingebaute Workflows

Formulare/Berichte

Vorabgefertigte Dashboards

Skalierbarkeit

Skalierbarkeit nach Anzahl
der Benutzer

Skalierbarkeit des
Datenverkehrs

Skalierbarkeit des
Datenspeichers

Geschiftslogik-
Spezifikationsmechanismen

Business Rules Engine

Grafischer Workflow-Editor

Kl-gestiitzte Geschaftslogik

Mechanismen zur

Modelle zur Laufzeit

Anwendungserstellung Code-Generierung

Bereitstellungs-

unterstiitzung Bereitstellung in der Cloud

Bereitstellung auf lokalen Infrastrukturen

Eskalations-
management

Prozess-

Ereignistiberwachung automatisierung

Genehmigungs-
Arten unterstitzter prozesskontrolle

Anwendungen

Bestandsmanagement Qualitatsmanagement Workflow-Management

Das Paper liefert zwar umfassende Einblicke in die technischen Funktionalitaten von
Low-Code-Plattformen, doch sind die Ergebnisse flr die Zwecke dieser Arbeit zu stark
auf technische Details fokussiert. Auch wenn die Funktionalitaten zu detailliert sind,
um sie fur die folgende Arbeit zu verwenden, dienen diese sowie der beschriebene
Low-Code-Entwicklungsprozess als Anhaltspunkt, um bestimmte Merkmale bei der
Implementierung und dem Betrieb von Low-Code-Anwendung zu berticksichtigen. Das
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Merkmal ,Skalierbarkeit bezuglich der Nutzeranzahl* findet sich im Merkmal ,Nutzung*
wieder (vgl. Kapitel 5.2.1).

3.1.3 Zusammenfassung

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass aktuelle Forschungen und Literatur im
Bereich Low-Code-Entwicklung hauptsachlich technische Aspekte der Low-Code-Pro-
grammierung und deren Anwendung in Produktionsunternehmen untersuchen. Spezi-
fische Anwendungsfalle werden teilweise berlcksichtigt, jedoch gibt es eine Liicke in
der Forschung, wenn es um die Typisierung von Low-Code-Plattformen und -Anwen-
dungsfallen geht, die sowohl technische als auch organisatorische Merkmale umfas-
sen. Insbesondere die Entwicklung eines Ansatzes zur Typisierung von Low-Code-
Plattformen und -Anwendungsfallen ist bisher nicht Gegenstand der Untersuchungen.

Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, Forschungsansatze zur Low-Code-Governance
zu identifizieren, um zusatzliche organisatorische Aspekte von Low-Code aus der wis-
senschaftlichen Forschung zu extrahieren. Diese Erkenntnisse sollen genutzt werden,
um die Forschungsliicke zu schlieBen und ein umfassenderes Verstandnis von Low-
Code-Anwendungsfallen und der Implementierung und dem Betrieb dieser zu entwi-
ckeln, das sowohl technische als auch organisatorische Dimensionen bertcksichtigt.

3.2 Low-Code-Governance

Im folgenden Kapitel werden zunachst relevante Forschungsarbeiten zum Thema
Low-Code-Governance dargestellt und in den Kontext dieser Arbeit eingeordnet (siehe
Kapitel 3.2.1). Im darauffolgenden Abschnitt werden zusétzliche Modelle erértert, die
Hinweise flr die Merkmale und Typisierungen von Low-Code-Anwendungsfallen ge-
ben und somit einen Beitrag zum ersten Beschreibungsmodell leisten. Abschlief3end
werden in Kapitel 3.2.3 IT-Governance-Modelle analysiert, die Orientierungshilfen fir
die Strukturierung von Low-Code-Regeln bieten kénnen und im zweiten Beschrei-
bungsmodell in Form eines strukturierten Regelwerks zur Anwendung kommen.

3.2.1 Konzepte von Low-Code-Governance

Die Datenerhebung flr Konzepte von Low-Code-Governance erfolgte durch die Nut-
zung verschiedener Datenbanken. Dabei wurden die bibliographischen Online-Biblio-
theken Scopus, IEEE Xplore und Springer Link sowie die Suchmaschine Google
Scholar verwendet. Fir die Literaturrecherche wurden die Begriffe ,Low-Code®,
,Governance®, ,Regeln“ und ,Regelwerk” verwendet. Diese Methodik und die verwen-
deten Suchbefehle dienen der Sicherstellung der Reproduzierbarkeit der Literatur-
recherche (siehe Tabelle 8).
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Tabelle 8: Suchbefehl der Literaturrecherche zu Low-Code-Governance (eigene Darstellung)

Digitale Datenbank Suchbefehl

SCOPUS TITLE-ABS-KEY ( low-code ) AND TITLE-ABS-KEY ( governance OR
rules OR ruleset )

IEEE Xplore (,Abstract“: low-code OR ,Abstract“:Low-code OR ("Abstract": low code)
AND (,Abstract‘:governance OR ,Abstract‘:ruleset OR ,Abstract”: rules) )

Google Scholar allintitle: governance OR rule OR ruleset ,low-code*

Springer Link Where the title contains (low-code and ("governance" or "rules" or
"ruleset"))

Die Recherche identifizierte 49 Arbeiten, von denen nach analogen Qualitatssiche-
rungskriterien wie in Kapitel 3.1.1 und 3.1.2 ausgewahlt wurde:

e Qualitatssicherungskriterium Q1: Dieses Kriterium gewahrleistet, dass nur
Veroffentlichungen berticksichtigt werden, die im Jahr 2019 oder spater erschie-
nen sind. Angesichts der raschen Entwicklung und des hohen Innovationsgra-
des in der Low-Code-Plattform wird ein Untersuchungszeitraum von fiinf Jahren
als ausreichend angesehen, um relevante und aktuelle Erkenntnisse flr die Dis-
sertation zu gewinnen.

e Qualitdtssicherungskriterium Q2: Mit diesem Kriterium werden gezielt Bei-
trage erfasst, die sich mit Low-Code und Governance-Ansatzen befassen.
Diese thematische Eingrenzung ist erforderlich, um Publikationen auszuschlie-
Ren, die trotz der Verwendung spezifischer Suchbegriffe nicht unmittelbar zum
gewunschten Themengebiet beitragen.

Duplikate wurden im abschlieRenden Schritt entfernt, was zu vier relevanten Publika-
tionen fiihrte. Diese liefern wichtige Erkenntnisse fiir die Dissertation. Die ausgewahlte
Literatur konzentriert sich hauptsachlich auf wissenschaftliche Arbeiten und ausge-
wahlte praxisorientierte Ansatze, wobei betriebliche Beitrage als weniger relevant an-
gesehen werden (vgl. GOTzEN 2022). Die Datenerhebung ist in Abbildung 3-5 darge-

stellt.
m m Google Scholar @l Springer Link
|
24 9 2 15

21 4 2 15
Y S
0 0 2 2

Bereinigung der Duplikate
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Abbildung 3-5: Vorgehen zur Literaturrecherche zu Low-Code-Governance (eigene
Darstellung)
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Im Folgenden werden die identifizierten Quellen detaillierter beschrieben.

“Democratizing Software Development: A Systematic Multivocal Literature Re-
view and Research Agenda on Citizen Development” (BINZER U. WINKLER 2022)

Das Paper untersucht das Konzept des Citizen Developers im Kontext der Software-
entwicklung. Es wird eine systematische, multivokale Literaturiibersicht durchgefiihrt,
um das Phanomen des Citizen Development zu erforschen. Die Studie identifiziert
sechs Schllisselthemen (siehe Abbildung 3-6):

Thema 2: Ermdglicher und erwartete Vorteile von Citizen Development

Thema 1: Definition und Merkmale von Citizen
Development

Thema 3: Herausforderungen und Kritik an Citizen Development

Thema 4: Strategie und Thema 6: Profile und
Umsetzung von Citizen Thema 5: Governance von Fahigkeiten von Citizen
Development Citizen Development Development-Entwicklern

Abbildung 3-6: Konzeptuelles Modell der aktuellen Literaturthemen zu Citizen Develop-
ment (s. BINZER U. WINKLER 2022)

In Anbetracht der Forschungsziele dieser Arbeit wird im Folgenden insbesondere auf
die Herausforderungen und Kritik, die Strategie und Implementierung, die Governance
sowie die Profile und Fahigkeiten von Citizen Developern eingegangen.

Herausforderungen und Kritik

Die identifizierten Herausforderungen umfassen sowohl die Grenzen von Low-Code-
Plattformen als auch die Kompetenzen der Citizen Developer. Das Paper hebt hervor,
dass die Softwareentwicklung mittels Low-Code-Plattformen von vielen Unternehmen
weiterhin als anspruchsvolle Aufgabe angesehen wird, die spezialisierte Kenntnisse
bendtigt. Zusatzlich werden Integrationsprobleme und Bedenken hinsichtlich der Qua-
litat wegen mangelhafter Testverfahren als signifikante Hindernisse betrachtet. Sicher-
heitsrisiken sowie das fehlende Wissen der Citizen Developer liber Governance-Prak-
tiken oder etablierte Standards werden ebenfalls als kritische Punkte beleuchtet.

Strategie und Implementierung

Die Strategie und Implementierung diskutiert, wie Organisationen Citizen Develop-
ment in der Praxis umsetzen kénnen. In diesem Zusammenhang wurden Faktoren un-
tersucht, die die Entscheidung eines Unternehmens zur Annahme von Citizen Deve-
lopment bestimmen. Aktive Unterstiitzung des Top-Managements, zentralisierte IT-
Governance und die Einbeziehung externer Partner wurden als positiv fur die An-
nahme von Citizen Development erkannt.
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Governance

Bei der Governance wurde die Zusammenarbeit zwischen Geschafts- und IT-Abteilun-
gen untersucht. Viele Artikel beflirworten die Integration von Citizen Development-Pro-
grammen in zentralisierte IT-Governance-Strukturen, um Sicherheit, Compliance, Da-
tenintegritat und Effizienz zu gewahrleisten.

Profile und Fahigkeiten

Das sechste und letzte Thema befasst sich mit den Profilen und Fahigkeiten individu-
eller Citizen Developer. Aufgrund ihrer tiefen und unmittelbaren Geschaftsexpertise
wird Citizen Developern ein griindliches Verstandnis der taglichen Geschaftsanforde-
rungen und bestehender operativer Ineffizienzen zugeschrieben. In diesem Kontext
werden Problemldsungsfahigkeiten oft als Schlisselkompetenz von Citizen Develo-
pern angesehen.

Das Paper schlagt die weitere Erforschung effektiver Governance-Modelle, der Aus-
wirkungen des Citizen Developments auf die Organisationskultur und -prozesse sowie
die Entwicklung von Best Practices zur Unterstuitzung von Citizen Developern vor. Die
Erkenntnisse aus dem Paper bieten sowohl fir die Typisierung von Anwendungsfallen
als auch fir die Definition von Regeln Ansatzpunkte. Bei der Typisierung von Anwen-
dungsfallen werden vor allem die Empfehlungen zur Strukturierung hinsichtlich der
Komplexitat der Anwendungsentwicklung, der Kooperation zwischen Geschafts- und
IT-Bereichen sowie der Kompetenzen von Citizen Developern berlcksichtigt. Die im
Paper herausgestellten Herausforderungen im Umgang mit Low-Code-Plattformen
und die Leitlinien zur Low-Code-Governance leisten einen wichtigen Beitrag zur Ablei-
tung entsprechender Regeln.

~Approach to the Implementation of Low-Code Platforms” (RoGozov ET AL. 2023)

In der Studie wird die Zusammenarbeit zwischen der Geschaftsseite und der IT im
Kontext von Low-Code-Plattformen thematisiert. Der Nutzer reprasentiert das System
im Konzept der Frage wie Geschaftsprobleme mithilfe des Systems gelost werden.
Daher muss der Nutzer beim Entwickeln eines Systems das Modell seines kognitiven
Prozesses mit dem kognitiven Prozess der Entwicklerinnen, der in der Low-Code-
Plattform implementiert ist, koordinieren. Dies schafft zwei Probleme:

1) Die Nutzenden mussen sich in den kognitiven Prozess der Entwickelnden ver-
tiefen (die grundlegenden Prinzipien der Systementwicklung studieren), was die
Nutzung von Low-Code-Plattformen flr einen breiten Nutzerkreis unzuganglich
macht;

2) Bei Anderungen im kognitiven Prozess der Nutzenden (Anderung der Logik zur
Lésung von Geschaftsproblemen) ist es notwendig, das System neu zu erstel-
len oder zu andern, wahrend ein Verfahren durchgefiihrt wird, das konsistent
mit den kognitiven Prozessen (eigenen und der Entwickelnden) ist.

Um diese Probleme zu Iésen, schlagt die Studie einen neuen Ansatz zur Implementie-
rung intelligenter Low-Code-Plattformen vor. Der neue Ansatz ermoglicht es Nutzen-
den, Formen der Logik fir die Problemlésung zu konstruieren, und den Entwickelnden,
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diese konstruierten Logikformen in eine Methodik zum Aufbau von Systemen umzu-
wandeln. Dieser Ansatz sieht vor, dass die Struktur der Low-Code-Plattform zwei Ebe-
nen haben sollte:

o Die intellektuelle Ebene der Nutzenden: Auf dieser Ebene wird die Aufgabe
gelost, formell die Formen der Logik fir die Lésung spezifischer Probleme des
Fachgebiets zu gestalten. Dies geschieht unter Verwendung formaler und an-
gewandter Werkzeuge der kinstlichen Intelligenz.

o Die fachliche Ebene der Entwickelnden: Hier wandeln die Entwickelnden die
Formen der Logik in eine Methodik zum Aufbau von Systemen um.

Als Fallstudie wird der Prozess der Konstruktion der Logikformen der Nutzenden fir
die Umwandlung von Primardokumenten in Ausgabedokumente betrachtet.

Das in dem Paper beschriebene Vorgehen liefert Einblicke in die Herausforderung bei
der Entwicklung von Low-Code-Anwendung und liefert einen Vorschlag, wie man die
Low-Code-Entwicklung in der Organisation verankern kann. Der vorgeschlagene An-
satz sowie die identifizierten Herausforderungen werden bei der Erarbeitung der Low-
Code-Regeln berticksichtigt.

"Towards a Governance of Low-Code Development Platforms Using the Exam-
ple of Microsoft PowerPlatform in a Multinational Company"” (HEUER ET AL. 2022)

Die Studie untersucht die Governance von Low-Code-Entwicklungsplattformen, insbe-
sondere anhand des Beispiels der Microsoft PowerPlatform in einem multinationalen
Unternehmen. Die Studie erforscht die Herausforderungen und Losungsansatze zur
Implementierung einer effektiven Governance-Struktur fir Low-Code-Plattformen und
betont die Bedeutung von Governance im Kontext des End-User Computings. Sie zielt
darauf ab, Designprinzipien fir die Entwicklung einer Governance fir Low-Code-Platt-
formen zu entwickeln und zu evaluieren, um evidenzbasiertes Designwissen fur die
Entwicklung solcher Governance-Strukturen bereitzustellen.

Die identifizierten Herausforderungen im Zusammenhang mit Low-Code-Entwick-
lungsplattformen werden in Tabelle 9 dargestellt.

Tabelle 9: Herausforderungen von Low-Code-Plattformen (s. HEUER ET AL. 2022)

Herausforderungen von Low-Code-Plattformen

Drittanbieter kdnnen Erweiterungen bereitstellen

Wenig Kodierung — einfacher Zugang fur nicht-technische Benutzer

Schneller Zugriff und Handhabung von (sensiblen) Daten

Zugriffsprobleme

Schnelle Umsetzung von Anforderungen

Gefahr der "Schatten-IT"
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Diese Herausforderungen zeigen die Notwendigkeit einer effektiven Governance fur
LCDPs, um Risiken zu minimieren und den vollen Nutzen der Plattformen zu realisie-
ren. AnschlieRend werden basierend auf dem Vorgehen von WEILL U. ROSs den Ent-
scheidungsbereichen Governance Archetypen zugeordnet (siehe Tabelle 10):

Tabelle 10: Governance Archetypen fiir Low-Code-Plattformen (s. HEUER ET AL. 2022)

/Archetypen Eingabe Entscheidung
Prinzipien Foderal Foderal
Kritische Anwendungen Foderal Feudal
ZukUnftige Themen Foderal Foderal
Architektur Foderal IT-Monarchie
/Anwendungsentwicklung Foderal IT-Monarchie

Im Paper wird betont, dass diese Entscheidungsbereiche wichtig fur die IT-Gover-
nance sind und die Verantwortung und Unterstiitzung von Anwendungen, die techni-
sche Implementierung der Governance-Prinzipien und die Beriicksichtigung zukunfti-
ger Anderungen und Anforderungen behandeln. Dariiber hinaus wird darauf hingewie-
sen, dass das Thema Low-Code derzeit in der Literatur noch sehr sparlich behandelt
wird. Obwohl einige Fallstudien dokumentiert haben, wie Low-Code-Plattformen die
Anwendungsentwicklung unterstitzen kénnen, gibt es kaum direkte vergleichende Li-
teratur zu Low-Code-Governance Ansatzen. Obwohl dieses Paper einen ersten Ein-
blick und eine Reflexion sowie eine kritische Untersuchung eines bisher wenig beach-
teten und nur wenig untersuchten Themas bietet, stellt es nur einen Standpunkt dar
und bedarf weiterer Untersuchungen. Der Umfang dieser Forschung ist begrenzt, und
die Entwicklungen und Merkmale, die im Unternehmen gefunden wurden, sind nicht
notwendigerweise auf andere Unternehmen Ubertragbar oder sogar verallgemeiner-
bar. Das Paper schlagt weiteren Forschungsbedarf bezlglich der Governance-Kon-
zepte von Plattformen, strukturellen Entscheidungen, Rollen oder Prozessen, dem Ein-
fluss von Unternehmensstrukturen und Mitarbeiterkulturen sowie deren Beziehung zur
allgemeinen Entwicklung der Mitarbeiter*innen vor.

Die in diesem Paper gewonnenen Erkenntnisse finden insbesondere Anwendung bei
der Ausarbeitung von Regeln fir Low-Code. Die von Heuer et al. verfolgte Methode,
sich an einem existierenden Governance-Framework zu orientieren und dieses spezi-
ell fur Low-Code zu adaptieren, wird in dieser Arbeit aufgegriffen und angewendet.

"Two Perspectives of Low-Code Development Platform Challenges — An Explor-
atory Study” (PRINZ ET AL. 2022)

Die Studie analysiert Herausforderungen bei der Verwendung von Low-Code-Plattfor-
men aus wissenschaftlicher und praktischer Perspektive. Sie nutzt Literaturstudien,
Expert*inneninterviews und praktische Studien zur Identifikation und Analyse von Her-
ausforderungen, die in einem sozio-technischen Systemmodell kategorisiert werden.
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Das sozio-technische Systemmodell betrachtet Organisationen und Technologien als
ineinandergreifende Systeme. Es umfasst soziale Aspekte wie Teamstrukturen, Kultur
und Prozesse sowie technische Aspekte wie Software, Hardware und Prozesse. Das
Ziel dieses Modells ist es, ein besseres Verstandnis dafiir zu entwickeln, wie techno-
logische und soziale Faktoren zusammenwirken. Im Kontext von Low-Code-Plattfor-
men bezieht sich dies darauf, wie technische Tools und soziale Dynamiken sich auf
die Entwicklung und Implementierung von Software auswirken. Das Modell untersttitzt
bei der Identifikation und Lésung von Herausforderungen, die durch das Zusammen-
spiel von Menschen und Technologie entstehen. Dazu wird das Sozio-technische Sys-
temmodell von LEAVITT verwendet. Das Systemmodell besteht aus den vier Kompo-
nenten Technologie, Aufgabe, Akteur und Struktur, wahrend Technologie und Aufgabe
dem technischen System und Akteur und Struktur dem sozialen System zugeordnet
werden.

Die Ergebnisse von PRINZ ET AL. zeigen, dass sowohl die wissenschaftliche als auch
die praktische Gemeinschaft gemeinsame Herausforderungen erkennen, insbeson-
dere im Bereich des Wissenstransfers, aber auch Unterschiede in Bezug auf techno-
logische und soziale Aspekte.

Im Bereich der Strukturkomponente identifiziert die Studie von PRINZ ET AL. verschie-
dene Herausforderungen bei der Implementierung und Anwendung von Low-Code-
Entwicklungsplattformen (LCDPs). Forscher sprechen die Herausforderungen der
Strukturkomponente allgemein an. Flr Organisationen besteht die Herausforderung
darin, ein ausreichendes Governance-Rahmenwerk und eine Richtlinie zu etablieren,
die regelt, wie die Implementierung und Anwendung der jeweiligen Plattform verwaltet
wird. Praktiker hingegen thematisieren Herausforderungen der Strukturkomponente
detaillierter, insbesondere im Hinblick auf Prozesse. Einige Befragte erwahnen, dass
es eine Herausforderung darstellt, Entscheidungsprozesse zu etablieren. In diesem
Zusammenhang ist es wichtig zu klaren, welche Prozesse durchgefiihrt werden mus-
sen, um eine erfolgreiche Implementierung und Anwendung der jeweiligen LCDPs zu
gewahrleisten. Es ist zunachst schwierig, die relevanten Prozesse zu identifizieren, die
digitalisiert werden mussen.

Die Studie vergleicht acht gemeinsame Kategorien von Herausforderungen, indem sie
diese in vier Quartale aufteilt, basierend auf der Haufigkeit ihrer Erwéahnung aus wis-
senschaftlicher und praktischer Sicht. Die Achsen der resultierenden Matrix reichen
von ,am wenigsten erwahnt" bis ,am meisten erwahnt". Darliber hinaus werden beste-
hende Forschungsansatze konsultiert und ein Ausblick auf zukunftige Forschung ge-
geben. Abbildung 2 in der Studie zeigt einen Uberblick (iber die Herausforderungska-
tegorien aus beiden Perspektiven. Die Studie zeigt insbesondere ein wissenschaftli-
ches Defizit in der Erforschung einer Low-Code-Governance, obwohl diese in der Pra-
xis schon weit verbreitet ist (siehe Abbildung 3-7).



Stand der Erkenntnisse 65

k= Integration,
% Plattform Qualitat Migration &
E (Technologie) Interoperabilitat
@ (Technologie)
c
9 Herausforderungen, die (1) Herausforderungen,
% 1 in Wissenschaft die in Wissenschaft und
IS anerkannt sind Praxis anerkannt sind
% Sicherheit & Wissen
o Compliance (Akteur)
= (Technologie)
(]
=]
o Anwendungs- Low-Code
c lebenszyklus Plattform
- Management Initialisierung
(Aufgabe) (Technologie)
— (3) Herausforderungen, die (2) Herausforderungen,
_g — nichtoftin Wissenschaft die in Praxis anerkannt ~ ——
g und Praxis anerkannt sind sind
o Governance
2 (Struktur)
g
= Kultur (Akteur)
wenig erwahnt am meisten erwahnt
Praxis

Abbildung 3-7: Uberblick iiber Herausforderungskategorien aus Wissenschaft und Pra-
xis (s. PRINZ ET AL. 2022)

Das Paper unterstreicht die Notwendigkeit weiterer Forschungen im Bereich der Low-
Code-Governance. Zudem liefert es wertvolle Einblicke in gegenwartige Risiken und
Herausforderungen im Zusammenhang mit Low-Code, die bei der Entwicklung des
Low-Code-Regelwerks Bericksichtigung finden. Die Methode, Low-Code mittels des
soziotechnischen Systemmodells von Bostrom und Heinen zu strukturieren, wird eben-
falls in dieser Arbeit angewandt.

Aufgrund der geringen Anzahl an relevanten wissenschaftlichen Arbeiten zu Low-
Code-Anwendungsfallen und deren Verankerung in der Organisationsstruktur werden
weitere Arbeiten rund um das Management von Informationssystem-Architekturen be-
trachtet.

3.2.2 Informationssystem-Architekturen

Im Folgenden werden Modelle zu Informationssystem-Architekturen beschrieben, de-
ren Erkenntnisse in dieser Arbeit beriicksichtigt wurden. Die beschriebenen Modelle
werden auf Erkenntnisse hinsichtlich méglicher Merkmale fir die Beschreibung und
Typisierung fiir Low-Code-Anwendungsfalle untersucht.

McFarlan‘s Strategic Grid (MCFARLAN ET AL. 1983)

In ,McFarlan‘s Strategic Grid“ wird die Position von Informationssystemen in verschie-
denen Unternehmenstypen detailliert betrachtet. Die Autor*innen klassifizieren Unter-
nehmen anhand der strategischen Bedeutung ihrer Informationssysteme in vier Kate-
gorien: Strategisch, Umbruch (Turnaround), Fabrik und Unterstitzung (Support).
Diese Klassifizierung hilft zu verstehen, wie Informationssysteme in verschiedenen
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organisatorischen Kontexten eingesetzt werden und welche Auswirkungen dies auf die
Planung und Umsetzung von Informationssystem-Strategien hat. Abbildung 3-8 zeigt
die vier Kategorien, die im Folgenden detaillierter beschrieben werden.

Hoch

Geschwindigkeit & Zuverlassigkeit
Niedrig

Fabrik Strategisch
Einminitiger Systemausfall verursacht Geschaftsverluste. « Ein einminitiger Systemausfall verursacht Geschaftsverluste.
Zeitverzogerungen in der Antwort haben ernste Folgen «  Zeitverzégerungen in der Antwort haben ernste Folgen.

Kerngeschéftsaktivitaten sind online.
9 Neue Systeme versprechen grofte Transformationen.

Die meisten Systeme arbeiten wartungsorientiert.
v g Neue Systeme versprechen bedeutende Kostensenkungen.

Y beit bietet wenig ischen Wert oder
Kosteneinsparungen.

Neue Systeme werden Liicken zu Wettbewerbern schliefen.

+ Systeme sind meist unsichtbar fiir Kunden und Lieferanten.

Unterstiitzung Umbruch

Eine 12-stiindige Dienstunterbrechung verursacht keine « Neue Systeme versprechen groRe Transformationen.

ernsten Konsequenzen.
q Neue Systeme versprechen bedeutende Kostensenkungen.

Die Online-Nutzerreaktionszeit kann bis zu 5 Sekunden
Neue Systeme werden Liicken zu Wettbewerbern schlielen.
betragen.

IT ist mehr als 50% der Kapitalausgaben.
80% der Werttransaktionen kénnen schnell auf manuelle IT ist mehr als 15% der gesamten Unternehmensausgaben.
Verarbeitung umgestellt werden.

Niedrig Hoch
Strategische Auswirkung

Abbildung 3-8: Informationssystemkategorien (s. MCFARLAN ET AL. 1983)

Strategisch (Strategic): In diesen Unternehmen sind die taglichen Operatio-
nen und die Wettbewerbsfahigkeit stark von effizienten und innovativen Infor-
mationssystemen abhangig. Banken und Versicherungsunternehmen sind typi-
sche Beispiele, wo Informationssysteme entscheidend fir den Betrieb und fir
die Entwicklung neuer Produkte oder Dienstleistungen sind.

Umbruch (Turnaround): Unternehmen in dieser Kategorie sind nicht vollstan-
dig von Informationssystemen fiir ihre taglichen Operationen abhangig, planen
aber strategische Informationssystem-Projekte, die fir die Erreichung ihrer
langfristigen Ziele kritisch sind. Diese Projekte konnen dazu dienen, beste-
hende Geschaftsmodelle zu transformieren oder neue Wettbewerbsvorteile zu
schaffen. Das Engagement fiir Informationssystem-Planung ist hier ebenfalls
hoch.

Fabrik (Factory): In dieser Kategorie sind Unternehmen, die stark auf Informa-
tionssysteme fur ihre taglichen Operationen angewiesen sind, deren Informati-
onssystem-Projekte aber eher wartungsorientiert sind und nicht unmittelbar
strategische Bedeutung beinhalten. Die Informationssystem-Planung hat einen
operativen Charakter, der sich auf Effizienz und Kostenkontrolle fokussiert. Un-
ternehmen in der Fertigungsindustrie, Fluggesellschaften und einige Einzel-
handler kdnnen hier eingeordnet werden.

Unterstiitzung (Support): Diese Unternehmen haben grof3e Informationssys-
tem-Budgets, sind aber weder fur den laufenden Betrieb noch fir die strategi-
sche Ausrichtung stark von Informationssystemen abhangig. Die Informations-
system-Abteilung spielt eine unterstiitzende Rolle und ist oft auf einer niedrige-
ren organisatorischen Ebene angesiedelt. Die Planung und strategische
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Ausrichtung von Informationssystemen haben in solchen Unternehmen oft eine
geringere Prioritat. Beispiele konnen grof3e herstellende Unternehmen sein, die
trotz umfangreicher Informationssystem-Investitionen ihren Betrieb auch bei
groRReren Informationssystem-Ausfallen aufrechterhalten kdnnen.

Diese Kategorisierung macht deutlich, dass die Rolle und strategische Relevanz von
Informationssystemen wesentlich vom spezifischen Unternehmenskontext abhangen.
In dieser Arbeit wird die Differenzierung der strategischen Bedeutung von Informati-
onssystemen auf die strategische Wichtigkeit verschiedener Anwendungen innerhalb
eines Unternehmens (ibertragen. Diese Ubertragung ermdglicht es, die strategische
Relevanz als ein Merkmal fiir Low-Code-Anwendungsfalle zu definieren (siehe Kapitel
5.2.1). McFarlan‘s Strategic Grid Modell unterstreicht, dass Anwendungen mit unter-
schiedlicher strategischer Bedeutung in Unternehmen differenziert behandelt werden.

Dimensionen der IT-Architekturentscheidung (HOLTSCHKE ET AL. 2009)

Die Analyse der Dimensionen der IT-Architekturentscheidung, wie sie HOLTSCHKE ET
AL. vornehmen, bietet einen fundierten Rahmen fir Unternehmen, um ihre IT-Architek-
tur strategisch zu planen und zu entwickeln. Durch die Berlcksichtigung des Grades
der Verschiedenheit der Anforderungen der Fachbereiche (homogen vs. heterogen)
und der Autonomie der Fachbereiche in Bezug auf ihre IT-Architekturentscheidungen
ermdglicht dieser Ansatz eine differenzierte Betrachtung der IT-Landschaft. Die daraus
resultierende Matrixstruktur und die vier abgeleiteten Modelle (zentrales, unabhangi-
ges, harmonisiertes und hybrides Modell) bieten Unternehmen die Mdglichkeit, eine
IT-Architektur zu gestalten, die sowohl den unternehmensspezifischen Anforderungen
als auch den Zielen der Flexibilitat und Effizienz gerecht wird (siehe Abbildung 3-9).

heteroge:L Hybrid Unabhangig/
Standardisiert

3.‘ OoA

Zentralisiert Harmonisiert

O o000

niedrig » hoch
Autonomie der Fachbereiche

Anforderungen des Anwendungsfalls
in den Fachbereichen

homogen

Abbildung 3-9: Dimensionen der IT-Architekturentscheidungen (s. HOLTSCHKE ET AL.
2009, S. 117-118)

Die vier beschriebenen Modelle fihren zu unterschiedlichen Architekturansatzen in
Unternehmen, die sich wie folgt charakterisieren lassen:
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e Zentrales Modell: Dieser Ansatz ist besonders geeignet fiir Unternehmen mit
einem hohen Grad an Standardisierung und Integration tber verschiedene Ge-
schaftseinheiten hinweg. Die zentrale Steuerung der IT-Architektur gewahrleis-
tet Konsistenz und erméglicht es, Synergien zu realisieren und Kosten zu sen-
ken. Allerdings kann die geringe Entscheidungsautonomie der Geschaftsein-
heiten zu Flexibilitatsverlusten fihren.

o Unabhéangiges Modell: Das unabhangige Modell bietet den Geschaftseinhei-
ten maximale Flexibilitdt und erlaubt es ihnen, IT-Architekturen zu entwickeln,
die ihren spezifischen Bedurfnissen entsprechen. Dieses Modell eignet sich fur
diversifizierte Unternehmen, deren Geschaftseinheiten in sehr unterschiedli-
chen Markten agieren. Die Herausforderung besteht darin, trotz der Unabhan-
gigkeit ein Mindestmal® an unternehmensweiten Standards zu etablieren, um
Kompatibilitatsprobleme zu vermeiden.

e Harmonisiertes Modell: Das harmonisierte Modell stellt einen Kompromiss
zwischen zentraler Steuerung und dezentraler Autonomie dar. Es zielt darauf
ab, ein Gleichgewicht zwischen den Vorteilen standardisierter Prozesse und der
Notwendigkeit individueller Anpassungen zu finden. Ein solches Modell kann
die Zusammenarbeit und Effizienz innerhalb des Unternehmens férdern, erfor-
dert jedoch ein hohes Maf an Koordination und Abstimmung zwischen den Ge-
schéaftseinheiten.

o Hybrides Modell: Das hybride Modell kombiniert Elemente der zentralen und
der unabhangigen Ansatze und bietet somit eine flexible Losung fiir Unterneh-
men, die sowohl standardisierte als auch individuell angepasste IT-Losungen
bendtigen. Dieser Ansatz kann besonders vorteilhaft sein, wenn bestimmte
Kernprozesse unternehmensweit harmonisiert werden sollen, wahrend gleich-
zeitig Raum fur spezifische Anforderungen der Geschéftseinheiten bleibt.

Die Dimensionen von IT-Architekturentscheidungen zeigen, dass abhangig von der
Unternehmensstrategie, den spezifischen Anforderungen und der bestehenden IT-
Landschaft verschiedene Grade der Standardisierung sowie unterschiedliche Formen
der Zusammenarbeit zwischen den Fachbereichen und der IT notwendig sind. Sowohl
der Aspekt der Standardisierung als auch die Art der Kollaboration zwischen IT und
Fachbereichen werden in dieser Arbeit thematisiert und bei der Kategorisierung ver-
schiedener Low-Code-Anwendungsfélle berticksichtigt.

Pace-Layer Application Strategy (MESAGLIO U. HOTLE 2016)

Die ,Pace-Layered Application Strategy" von Gartner bietet einen strategischen Rah-
men fur die Anwendungsentwicklung innerhalb von IT-Organisationen. Sie fuhrt das
Konzept der Schichtung von Anwendungen nach ihrer Anderungsrate ein: Systeme
der Aufzeichnung (Systems of Record), Systeme der Differenzierung (Systems of Dif-
ferentiation) und Systeme der Innovation (Systems of Innovation). Diese Strategie un-
terstiitzt Organisationen dabei, das Bediirfnis nach schneller Anpassung in bestimm-
ten Geschaftsbereichen mit dem Bedarf an Stabilitdt in anderen zu vereinen. Abbil-
dung 3-10 zeigt die Schichtung der Anwendungen.
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»System of Innovation“
Kundenorientierte Systeme zum Abheben von der Konkurrenz

Forderung von Innovation und Kreativitat
Erkundung neuer Geschaftsmodelle

,»System of Differentiation*
MaRgeschneiderte Anwendungen
Einzigartige Prozesse und Funktionen
Anpassung auf Ziele des Unternehmens

»System of Record“
Grundlage fiir alle Prozesse
Unteres Ende der Architekturhierarchie
Verwaltung wichtiger Stammdaten und Verarbeitung von wichtigsten Transaktionen.

Abbildung 3-10: Geschwindigkeitsschichten von Anwendungen (s. MESAGLIO U. HOTLE
2016)

Die Autor*innen schlagen ein ,Hub-and-Spoke-Modell* als optimale Organisations-
struktur fur die meisten Anwendungsteams vor, die nach dem Prinzip der Pace-Laye-
red-Strategie arbeiten. Der Hub konzentriert sich auf die Systeme der Aufzeichnung,
die die Kerntransaktionsverarbeitung unterstitzen und die kritischen Stammdaten der
Organisation verwalten. Diese Systeme haben aufgrund gut etablierter Prozesse eine
niedrige Anderungsrate. Die Systeme der Differenzierung und Innovation agieren als
Speichen, die mehr Agilitat und eine engere Ausrichtung auf Geschaftsbedulrfnisse
erfordern. Diese Systeme ermdglichen unternehmensspezifische Prozesse, branchen-
spezifische Fahigkeiten und adressieren neue Geschaftsanforderungen oder -chan-
cen mit kiirzeren Lebenszyklen und schneller Entwicklung.

Die Analyse beinhaltet auch eine Betrachtung der Governance-Unterschiede zwischen
den Schichten und unterstreicht die Notwendigkeit unterschiedlicher Management-
und Entwicklungsansatze fir jede Kategorie. Wahrend Systeme der Aufzeichnung
Kostenersparnis und Effizienz priorisieren, fokussieren sich Systeme der Differenzie-
rung auf Konfigurierbarkeit und Reaktionsfahigkeit auf sich andernde Geschaftsprak-
tiken. Systeme der Innovation hingegen priorisieren schnelle, ad-hoc-Entwicklung, um
neue Geschaftschancen zu nutzen.

Zusammengefasst empfiehlt das Modell unterschiedliche Governance-Ansatze fir
verschiedene Arten von Anwendungen. Es wird vorgeschlagen, dass Anwendungen,
die kritische Stammdaten beinhalten, zentral verwaltet werden, wahrend Systeme mit
kirzeren Lebenszyklen und schnellen Anpassungsbedirfnissen dezentraler organi-
siert werden kénnen. Sowohl die Kritikalitat der Daten innerhalb von Anwendungen als
auch die Lebensdauer der Anwendungen werden in dieser Arbeit als Merkmale fiir die
Typisierung von Anwendungsfallen bericksichtigt.

3.2.3 IT-Governance Modelle

Nachdem zuvor verschiedene Informationssystem-Architekturen mit Hinblick auf mog-
liche Typisierungsansatze fir Low-Code-Anwendungsfalle untersucht wurden, werden
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im Folgenden die weitverbreitetsten IT-Governance Modelle vorgestellt und deren Re-
levanz flr diese Arbeit wird beleuchtet.

CISR (WEILL U. Ross 2004)

Das Modell von Peter Weill und Jeanne W. Ross in ihrem Buch ,IT Governance: How
Top Performers Manage IT Decision Rights for Superior Results" bietet einen umfas-
senden Rahmen fir die strategische Planung und Verwaltung von IT-Ressourcen in
Unternehmen. Sie identifizieren finf Schlisselbereiche, die fur IT-Governance-Ent-
scheidungen kritisch sind: IT-Prinzipien, IT-Infrastrukturstrategien, IT-Architektur, IT-
Anwendungsbedarf sowie IT-Investitionen und Priorisierung. Diese Bereiche bilden
das Fundament fiir eine effektive IT-Governance, die IT-Entscheidungen so ausrich-
ten, dass sie die Geschaftsstrategie unterstiitzen und zur Erreichung der Unterneh-
mensziele beitragen.

Weill und Ross beschreiben zudem verschiedene Governance-Modelle oder Archety-
pen, basierend auf der Zentralisierung oder Dezentralisierung von Entscheidungsrech-
ten:

o Geschiftsbereichs-Monarchie: Hier werden Entscheidungen von den Ge-
schaftsleitern getroffen, was eine flexible Anpassung an spezifische Marktbe-
dirfnisse ermdglicht.

e IT-Monarchie: Die Entscheidungsrechte sind innerhalb der IT-Abteilung zentra-
lisiert, was eine konsistente IT-Strategie fordern kann, aber auch das Risiko
birgt, dass die IT-Strategie nicht vollstandig mit den Geschaftszielen Uberein-
stimmt.

o Foderale Modelle: Diese kombinieren zentrale und dezentrale Entscheidungs-
instanzen und erlauben eine Balance zwischen unternehmensweiten Standards
und lokaler Anpassungsfahigkeit.

e IT-Duopol: Beschreibt eine Partnerschaft zwischen IT-Fihrungskraften und ei-
nem anderen Stakeholder, wie Geschéftsleitern, und fordert die Zusammenar-
beit.

e Anarchie: Bietet maximale Flexibilitat durch wenig formalisierte Strukturen fur
IT-Entscheidungen, birgt aber das Risiko von Inkonsistenzen und mangelnder
Ausrichtung auf die Unternehmensziele.

Die Autor*innen entwickelten eine Matrix (siehe Abbildung 3-11), die IT-relevante Ent-
scheidungsdomanen mit den in Betracht kommenden Governance-Typen in Bezie-
hung setzt.
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Entscheidungsbereich

Governance-Archetyp I ICRHRISI . IT-Architektur . IT- . Geschifts- . IT-Investition

Infrastruktur- anwendungs-
strategien bedurfnisse

IT-Monarchie

IT-Duopol

Abbildung 3-11: IT-Governance-Matrix (s. WEILL U. ROSs 2004)

Diese Matrix verdeutlicht, dass es typische Verteilungsmuster gibt, die mit der Unter-
nehmensstrategie und -phase korrelieren. Zentralisierte Governance-Typen finden
sich oft bei Firmen mit maximaler Profitrate, dezentrale Entscheidungsstrukturen bei
Unternehmen im Wachstum, und ein durchmischter Ansatz bei Unternehmen, die ihre
Betriebsmittel optimiert ausnutzen wollen. Ein zentrales Ergebnis der Studie von WEILL
U. Ross ist der Hinweis an Unternehmen, ihre Rahmenbedingungen zu analysieren
und unter Berlicksichtigung der Erfahrungen erfolgreicher, ahnlich aufgestellter Unter-
nehmen ihre IT-Governance zu definieren, zu Uberarbeiten und umzusetzen. Dies un-
terstreicht die strategische Bedeutung von IT-Entscheidungen und bietet einen prakti-
schen Rahmen fir Organisationen, ihre IT-Governance zu verbessern, um bessere
Geschaftsergebnisse zu erzielen (s. RUTER ET AL. 2010, S. 22).

Obwohl das Governance-Modell Ansatze daflir bietet, wie IT und Fachbereiche zu-
sammenarbeiten kénnen, ist das Modell primar strategisch ausgerichtet und bietet we-
nig konkrete Handlungsempfehlungen flir den operativen Betrieb. Daher gestaltet sich
seine Anwendung fur diese Arbeit als herausfordernd, da der Fokus dieser Arbeit spe-
ziell auf der operativen Unterstiitzung bei der Implementierung und dem Betrieb von
Low-Code-Anwendung in Unternehmen liegt.

COBIT-Kernmodell (ISACA 2020)

Das COBIT-Kernmodell bietet einen umfassenden Rahmen fir die Governance und
das Management von Unternehmens-IT und ist darauf ausgerichtet, Unternehmen zu
einem optimalen Betrieb zu verhelfen. Durch die Implementierung der 40 definierten
Governance- und Managementziele kénnen Unternehmen den maximalen Nutzen aus
ihrem IT-Einsatz ziehen. Diese Ziele, die untereinander gleichwertig sind und als nor-
mative Vorgabe dienen, lassen sich durch Designfaktoren an den spezifischen Unter-
nehmenskontext anpassen, priorisieren oder sogar ausschlie3en. Die Ziele sind in flnf
unterschiedlichen Governance-Domanen verteilt (siehe Abbildung 3-12).
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Abbildung 3-12: COBIT-Governance-Doménen (s. ISACA 2020)

Die Governance-Domanen werden im Folgenden naher beschrieben.

EDM (Evaluate, Direct and Monitor): Diese Governance-Domane schafft den
Rahmen, innerhalb dessen die Ubrigen vier Management-Domanen agieren.
Sie befasst sich mit der Bewertung, Steuerung und Uberwachung der IT-Gover-
nance-Struktur eines Unternehmens, um sicherzustellen, dass die IT-Aktivita-
ten und -Ziele im Einklang mit den Unternehmenszielen stehen.

APO (Align, Plan and Organize): Die APO-Domane umfasst alle Ziele, die sich
auf die Planung der IT-Strategie beziehen. Sie zielt darauf ab, sicherzustellen,
dass die IT-Strategie und -Planung mit den Geschaftszielen abgestimmt sind
und dass die IT-Organisation effektiv organisiert ist, um diese Strategien zu un-
terstutzen.

BAI (Build, Acquire and Implement): In dieser Domane werden die Ziele zu-
sammengefasst, die notwendig sind, um die IT-Strategie und -Plane in greifbare
Lésungen und Services umzusetzen. Es geht um den Aufbau, die Beschaffung
und die Implementierung von IT-Losungen, die den Anforderungen des Unter-
nehmens entsprechen.

DSS (Deliver, Service and Support): Die DSS-Doméane beinhaltet Ziele, die
sich auf die eigentliche Bereitstellung und Unterstiitzung von IT-Services kon-
zentrieren. Hierbei geht es um den Betrieb und die kontinuierliche Unterstit-
zung der IT-Services, um den laufenden Betrieb und die Servicequalitat sicher-
zustellen.

MEA (Monitor, Evaluate and Assess): Diese Domane dient als internes Kon-
trollsystem, um die Einhaltung aller Anforderungen zu tGberwachen und zu be-
werten. Sie umfasst Ziele zur Uberwachung der Leistung und Effektivitat der IT-
Governance und des Managements sowie zur Bewertung interner Kontrollen
und Compliance.

Das COBIT-Framework ermdglicht es Unternehmen, eine strukturierte und effektive
IT-Governance und ein IT-Management zu etablieren, das die Geschaftsstrategie un-
terstutzt und zur Erreichung der Geschaftsziele beitragt. Die klare Strukturierung in
funf Domanen erlaubt einen fokussierten Blick auf verschiedene Aspekte der IT-
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Governance und die systematische Verbesserung der IT-Leistung. Obwohl das Modell
mit seinen 40 Management- und Governance-Zielen eine umfassende Ubersicht (iber
alle moglichen IT-Kontrollaktivitaten in Zusammenarbeit mit den Geschaftsbereichen
bietet, kann seine Komplexitat eine Herausforderung darstellen und erfordert eine An-
passung an spezifische Kontexte.

ITIL (AXELOS 2021)

ITIL ist ein Framework, das auf die Optimierung des IT-Service-Managements (ITSM)
ausgerichtet ist und vom Office of Government Commerce (OGC), ehemals bekannt
als Central Computer and Telecommunications Agency (CCTA), entwickelt wurde. ITIL
zielt darauf ab, eine strukturierte Umgebung zu schaffen, in der IT-Dienstleistungen
effizient gestaltet, Uberfiihrt, betrieben und kontinuierlich verbessert werden kénnen,
um die Geschéaftsziele zu unterstiitzen. Der Schwerpunkt liegt auf der Bereitstellung
qualitativ hochwertiger IT-Services, was durch ein umfassendes Set von Best Prac-
tices erreicht wird. Hierbei liegt der Schwerpunkt im Vergleich zu COBIT nicht auf der
Kontrolle, sondern auf dem Service Management (s. RUTER ET AL. 2010, S. 24). Die
Best Practices sind in den Kernteilen des ITIL-Frameworks organisiert. Abbildung 3-13
zeigt eine Ubersicht des ITIL-Frameworks.

Erganzende Publikationen

Kontinuierliche
Serviceverbesserung

Service
Design

Service
Strategie

Web-Support-Dienste

Abbildung 3-13: ITIL-Framework (s. AXELOS 2021)

Der Kernteil besteht aus Service-Strategie, Service-Design, Service-Transition, Ser-
vice-Operation und kontinuierlicher Serviceverbesserung, welche im Folgenden ge-
nauer beschrieben werden.

e Service-Strategie: Der Grundstein, um Wert mit IT-Services zu schaffen, in-
dem sie mit den Geschaftszielen und Kundenbedurfnissen abgestimmt werden.
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Diese Phase legt die Richtung fur das Management und die Bereitstellung von
Services fest und sorgt dafiir, dass jede Entscheidung den Unternehmenszielen
dient.

e Service-Design: Der Prozess Services zu entwerfen, die genau auf die Ge-
schéaftsanforderungen zugeschnitten sind. In dieser Phase werden die Services
so gestaltet, dass sie effektiv, effizient und skalierbar sind, um den Anforderun-
gen des Unternehmens gerecht zu werden.

e Service-Transition: Gewahrleistet eine reibungslose Einfuhrung und Imple-
mentierung von Services durch sorgféltiges Anderungsmanagement und Qua-
litatskontrolle. Diese Phase umfasst alles, was notwendig ist, um neue oder ge-
anderte Services sicher in den Live-Betrieb zu tberfihren.

e Service-Operation: Betrifft den taglichen Betrieb und das Management von
Services. Hierbei geht es darum, sicherzustellen, dass IT-Services so effektiv
und effizient wie moglich bereitgestellt werden und dass sie den Erwartungen
der Nutzer entsprechen.

o Kontinuierliche Serviceverbesserung: Fokussiert sich auf die kontinuierliche
Bewertung und Verbesserung der Qualitét von IT-Services. Durch die standige
Uberwachung der Leistung und die Anwendung von Verbesserungsmafnah-
men strebt diese Phase danach, den Wert der IT-Services im Laufe der Zeit
kontinuierlich zu erhéhen.

Neben dem Kernteil gibt es ergdnzende Verdffentlichungen und Web-Support-
Dienste, die ITIL-Nutzern zusatzliche Ressourcen und Hilfestellungen bieten.

Durch die Anwendung von ITIL zielen Organisationen darauf ab, ihre IT-Prozesse klar
zu strukturieren, um Effizienz zu steigern, Kundenzufriedenheit zu erhdhen und eine
transparente Kommunikation zwischen allen Stakeholdern zu férdern. Die Starke von
ITIL liegt in seiner Fahigkeit, IT-Dienstleistungen mit den Geschéaftszielen in Einklang
zu bringen und eine kontinuierliche Verbesserung der Servicequalitat zu fordern.

Eine Herausforderung bei der Implementierung von ITIL, ist der Mangel an spezifi-
schen Anweisungen fiir die Eingliederung des Frameworks in bestehende Organisati-
onsstrukturen. Dies kann flr Unternehmen, die ITIL einfiihren mdchten, besonders
herausfordernd sein, da der Prozess eine erhebliche Anpassung an die spezifischen
Bedirfnisse und die bestehende Kultur der Organisation erfordert. Ebenso ist ITIL auf
das Service-Management und weniger auf die Anwendungsentwicklung fokussiert und
bietet keine umfassenden Leitlinien fur die Implementierung, was seine Anwendbarkeit
in bestimmten Kontexten begrenzen kann. Daher eignet sich das Modell nur bedingt
fur die Ziele dieser Arbeit.

ISO/IEC 27002

Die ISO/IEC 27002, basierend auf dem British Standard BS 7799, ist ein international
anerkannter Standard fir das Management der Informationssicherheit. Er bietet Orga-
nisationen einen Rahmen zur Sicherung ihrer Informationen und Informationssysteme,
mit einem besonderen Fokus auf die Identifikation, Bewertung und das Management
von Sicherheitsrisiken, um die Vertraulichkeit, Integritat und Verfligbarkeit von
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Informationen zu gewahrleisten (siehe Kapitel 2.3.5). Wahrend ISO/IEC 27002 &hnli-
che Ziele wie ITIL verfolgt, indem es Best Practices fiir das Management und die Steu-
erung von IT-Prozessen anbietet, liegt der Schwerpunkt ausschlieflich auf der Infor-
mationssicherheit (s. RUTER ET AL. 2010, S. 25). Der Standard umfasst eine umfang-
reiche Sammlung von Richtlinien und Kontrollmechanismen, die sich speziell auf die
Sicherheit von Informations- und Kommunikationstechnologien konzentrieren. ITIL
hingegen bietet einen breiteren Ansatz fiir das IT-Service-Management und adressiert
eine Vielfalt an IT-Serviceprozessen einschliel3lich, aber nicht begrenzt auf, das Si-
cherheitsmanagement. Beide Frameworks erganzen sich und kénnen in Kombination
genutzt werden, um sowohl die Effizienz von IT-Services zu verbessern als auch ein
hohes Malf} an Informationssicherheit zu erreichen. Viele Organisationen implementie-
ren ITIL-Praktiken zusammen mit den Sicherheitskontrollen der ISO/IEC 27002, um
einen umfassenden Ansatz fir IT-Service-Management und Informationssicherheit zu
verfolgen.

Im Kontext dieser Arbeit eignet sich die ISO 27002 jedoch nicht als alleiniges Gover-
nance-Modell, da sie sich spezifisch auf Informationssicherheit konzentriert und an-
dere wichtige Aspekte, die bei der Implementierung und dem Betrieb von Low-Code-
Anwendung bertcksichtigt werden missen, auRer Acht lasst.

Bewertung der unterschiedlichen IT-Governance-Modelle
Die vier zuvor beschriebenen IT-Governance Modelle sind in Abbildung 3-14 zusam-

mengefasst.
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Abbildung 3-14: Einordnung bestehender IT-Governance Modelle (s. RUTER ET AL. 2010,
S. 29)
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Die Differenzierung zwischen den strategischen und operativen Schwerpunkten der
verschiedenen Frameworks ist flir deren Anwendbarkeit in dieser Arbeit von grof3er
Bedeutung. CISR legt den Fokus auf strategische Aspekte von Informationssystemen
und liefert wichtige Einblicke in die Ausrichtung von IT und Geschéftsstrategien. Je-
doch ist CISR zu strategisch orientiert, um die spezifischen operativen Herausforde-
rungen, die mit der Implementierung und dem Betrieb von Low-Code-Anwendung ein-
hergehen, direkt anzugehen. Obwohl ITIL und ISO 27002 wertvolle operative Hand-
lungsempfehlungen und Best Practices fiir das IT-Service-Management und die Infor-
mationssicherheit bieten, erfassen sie nicht die speziellen Nuancen und Anforderun-
gen der Low-Code-Anwendungsentwicklung und -wartung. Diese Frameworks sind fir
das generelle Management von IT-Services und Sicherheitspraktiken hilfreich, bieten
jedoch keine maRgeschneiderten Richtlinien fiir Low-Code-Anwendung.

Im Gegensatz dazu prasentiert COBIT einen umfassenden Rahmen fir das Manage-
ment und die Governance der Unternehmens-IT, der technische Losungen, Geschafts-
ziele und Risikomanagement miteinander verbindet. Die Anpassungsfahigkeit und um-
fassende Ausrichtung von COBIT ermdglichen dessen Anwendung auf spezifische
Technologiebereiche, einschlieRlich der Low-Code-Entwicklung. Obwohl die Komple-
xitat von COBIT eine Herausforderung darstellen kann, wird es in dieser Arbeit im Ka-
pitel 6 speziell fir den Kontext der Implementierung und des Betriebs von Low-Code-
Anwendung zugeschnitten und so die Komplexitat des Modells reduziert.

3.2.4 Zusammenfassung

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die vorhandenen Forschungsarbeiten be-
zliglich einer spezifischen Governance fiir Low-Code-Anwendung sehr begrenzt sind.
Deshalb wurde zusatzlich Low-Code unabhangige Literatur zu den Themen Informati-
onssystem-Architekturen und IT-Governance-Modelle herangezogen. Wahrend sich
aus der Literatur zu Informationssystem-Architekturen wertvolle Erkenntnisse fiir die
Typisierung von Low-Code-Anwendungsfallen gewinnen lassen, hat die Auseinander-
setzung mit IT-Governance-Modellen das COBIT-Kernmodell als das fur diese Arbeit
relevanteste Framework zur Entwicklung von Regeln fiir Low-Code-Anwendung her-
ausgestellt.

3.3 Schlussfolgerung und Forschungsbedarf

Diese Arbeit identifiziert eine Forschungsliicke im Bereich eines spezialisierten Regel-
werks fir Low-Code-Anwendung in produzierenden Unternehmen. Die Auswertung
vorhandener Literatur und Praxisansatze, wie in Tabelle 11 dargestellt, offenbart, dass
relevante Forschungsarbeiten zu Low-Code-Anwendungsfallen und Plattformen bis-
her limitiert sind. Die limitierten Forschungsarbeiten machen eine Orientierung an brei-
ter gefassten Losungsansatzen erforderlich. Ein ganzheitliches und konsistentes Re-
gelwerk fir den Einsatz von Low-Code in der produzierenden Industrie ist bislang nicht
vorhanden. Im Detail bedeutet dies:
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e Der Low-Code-Forschungsbereich ist noch nicht weit erforscht. Zwar wurde in
den letzten flnf Jahren einiges zu diesem Thema publiziert, die Forschung be-
zieht sich jedoch hauptsachlich auf die Untersuchung von Low-Code-Plattfor-
men und der Implementierung von einzelnen Low-Code-Anwendung. Dennoch
kénnen die dort getroffenen Empfehlungen genutzt werden, um ein einfach an-
wendbares Modell fir die Industrie abzuleiten.

e Low-Code-Anwendung werden in der produzierenden Industrie verwendet und
die entwickelten Losungen werden teilweise detailliert dargestellt. Dennoch
fehlt es bisher an einer systematischen Darstellung der vielfaltigen Einsatzmdg-
lichkeiten von Low-Code sowie an einer spezifischen Typisierung von Anwen-
dungsfallen fir produzierende Unternehmen.

¢ Es mangelt an einem Ansatz, der ein Regelwerk speziell fir Low-Code-Anwen-
dung in produzierenden Unternehmen beschreibt. Es gibt erste Ansatze zur
Entwicklung einer Low-Code-Governance, jedoch keine umfassende Beschrei-
bung, wie ein Regelwerk aussehen konnte.

e Es wurden viele allgemeine IT-Governance Modelle fiur Unternehmen entwi-
ckelt, die jedoch entweder zu strategisch ausgerichtet sind oder nicht direkt auf
die Anwendungsentwicklung eingehen. Da das COBIT-Kernmodell den umfas-
sendsten Ansatz bietet, wird dieses innerhalb dieser Arbeit genutzt und auf die
Low-Code-Bedingungen angepasst.

Um die beschriebenen Liicken zu schlieRen, werden im folgenden Kapitel 4 die Ziele
dieser Arbeit vorgestellt und das methodische Vorgehen erlautert, das zur Erarbeitung
der Ergebnisse flhren soll.
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Tabelle 11: Ubersicht untersuchter Quellen zum Stand der Erkenntnisse (eigene
Darstellung)
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4 Herleitung des Konzeptansatzes

Dieses Kapitel bietet eine detaillierte Darstellung der methodischen Grundlagen der
Modellentwicklung. Es werden sowohl inhaltliche als auch formal-konzeptionelle An-
forderungen an das Regelwerk fiir Low-Code-Anwendung gestellt. In Kapitel 4.1
werden sie erortert und in Kapitel 9 zur Validierung der Ergebnisse dieser Arbeit
herangezogen. Diese inhaltlichen Anforderungen ergeben sich aus dem Infor-
mationsbedarf, der aufgrund der aktuellen Licken im Stand der Erkenntnisse besteht
und die formal-konzeptionellen Anforderungen zielen auf die spatere praktische An-
wendung des Modells ab.

Darauffolgend werden in Kapitel 4.2 zentrale Werkzeuge fir die Entwicklung von Be-
schreibungs- und Erklarungsmodellen sowie das abschlieRende Gestaltungsmodell
vorgestellt. Diese Werkzeuge umfassen allgemeine Methoden zur Modellbildung, die
auf der Systemtheorie basieren, sowie Vorgehensweisen der morphologischen Ana-
lyse, Typisierung und der strukturierten Inhaltsanalyse, die als Richtlinien fur die Mo-
dellgestaltung fungieren. Zum Abschluss wird das spezifische Vorgehen dieser Dis-
sertation in Kapitel 4.3 naher beschrieben.

4.1 Anforderungen an die zu entwickelnden Modelle

Die zu entwickelnden Modelle verfolgen das Ziel der Dissertation, namlich die IT-
Governance von produzierenden Unternehmen, die den Einsatz von Low-Code an-
streben, um ein Regelwerk zu erweitern. Konkret soll das Ergebnis dieser Arbeit Un-
ternehmen bei der Implementierung und bei dem Betrieb von Low-Code-Anwendung
unterstlitzen. Um dieses Ziel zu erreichen, missen bestimmte formal-konzeptionelle
Anforderungen erfillt werden, die insbesondere auf die Benutzerfreundlichkeit fir die
Anwender*innen abzielen. Diese Anforderungen werden im folgenden Abschnitt ndher
erlautert. Zusatzlich erfordert die inhaltliche Ausrichtung des Forschungsziels eine Auf-
teilung in verschiedene Teilmodelle. Die inhaltlichen Anforderungen an die Teilmodelle
werden in Abschnitt 4.1.2 dargestellt.

4.1.1 Formal-konzeptionelle Anforderungen

Die praxisorientierte Forschung in den Ingenieurs- und Naturwissenschaften stellt for-
male Anforderungen an die Modelle, die in dieser Arbeit entwickelt werden, und be-
zieht sich auf ihre Anwendungsorientierung (vgl. OSTERLE ETAL. 2010, S. 669; SCHUTTE
1998, S. 111-116). Diese Anforderungen lassen sich durch drei allgemeine Glitekrite-
rien ausdricken: Reliabilitat, Validitat und Utilitat.

Die Validitat der Modelle, also ihre allgemeine Gultigkeit und Aussagekraft, ist ent-
scheidend und muss Uber die Forschungsarbeit hinaus Bestand haben. Dies ist er-
reicht, wenn die Modelle interdisziplinar verstandlich und auf ahnliche Probleme Uber-
tragbar sind (s. NACHREINER 1997, S. 90; EISEND U. Kur 2017, S. 114). Fir die Modelle
dieser Dissertation bedeutet das, sie missen erweiterbar sein, sodass sie aktuelle An-
forderungen der Anwender*innen und neue Low-Code-Funktionalitdten integrieren
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kdénnen, und dass das Low-Code-Regelwerk auch fir Unternehmen aulRerhalb des
produzierenden Gewerbes, beispielsweise fir Versorgungsunternehmen, anwendbar
sein sollte.

Die Reliabilitat beschreibt die Genauigkeit und Verlasslichkeit der Modelle. Geman
FRIEDRICHS bedeutet dies, dass die wiederholte Anwendung unter gleichen Bedingun-
gen zu gleichen Ergebnissen flihren sollte (s. FRIEDRICHS 1990, S. 102). In Bezug auf
diese Arbeit muss das erste Beschreibungsmodell ein gewisses anwenderorientiertes
Granularitatslevel der Anwendungsfalldefinition erfillen und im zweiten Beschrei-
bungsmodell diirfen keine Redundanzen innerhalb der unterschiedlichen Regeln vor-
liegen.

SchlieBlich ist die Utilitat eines Modells vorrangig durch dessen Nutzlichkeit, Verstand-
lichkeit und praktische Anwendbarkeit definiert. Dies beinhaltet auch die Bewertung
seiner Relevanz, Funktionalitét sowie Praktikabilitat und Effizienz im Einsatz (s. Os-
TERLE ET AL. 2010, S. 669). Die Relevanz ergibt sich aus dem Bedarf einer wissen-
schaftlichen und praktischen Lésung. Wenn die Modelle zur Bewaltigung der gegebe-
nen Problemstellung beitragen, ist die Funktionalitat gegeben (s. OSTERLE ET AL. 2010,
S. 669). In dieser Arbeit zeigt sich die Relevanz durch die Nachfrage aus der Praxis
nach einer Unterstitzung zur Implementierung und zum Betrieb von Low-Code-An-
wendung sowie durch den Bedarf an einem wissenschaftlichen Modell firr die struktu-
rierte Gestaltung mdglicher Malinahmen fir die operative Umsetzung. Die Funktiona-
litét ist erfiillt, wenn die Arbeit eine Anleitung fiir die Erweiterung der IT-Governance
und die Gestaltung entsprechender MaRnahmen zur Einhaltung der Regeln bietet.
Diese Kriterien allein reichen jedoch nicht aus, um die Utilitat des Modells fir die tat-
sachlichen Anwender*innen zu bewerten. Deshalb miissen Gestaltungsanforderun-
gen, wie Aspekte der Praktikabilitat, eine klare Formulierung der Modellelemente, eine
zielgruppenorientierte Aufbereitung von Zielen und Lésungswegen sowie die Effizienz
beriicksichtigt werden. In Bezug auf diese Arbeit bedeutet dies, dass sowohl die IT-
Spezialist*innen als auch die IT-ferneren Fachbereiche in einem produzierenden Un-
ternehmen die Modelle intuitiv verstehen und anwenden kénnen. Dadurch soll deren
Nutzung zu einer effizienteren Erweiterung der IT-Governance fiihren als herkommli-
che Methoden.

4.1.2 Inhaltliche Anforderungen

Zusatzlich zu formalen Anforderungen miissen die Modelle auch inhaltlichen Anforde-
rungen entsprechen, die sich aus den Problemstellungen und Zielsetzungen aus Ka-
pitel 1.2 ableiten lassen.

Eine wesentliche inhaltliche Anforderung an das Modell der Low-Code-Anwendungs-
falle ist die Darstellung von Merkmalen und Merkmalsauspragungen, da keine etab-
lierte Beschreibung von Low-Code-Anwendungsfallen existiert (siehe Kapitel 3.1). Da-
her ist es essenziell, dass die zu bestimmenden Merkmale und Auspragungen die vor-
handenen Beschreibungen einzelner Anwendungsfélle einbeziehen und sowohl von
hoher theoretischer als auch anwendungsbezogener Qualitat sind. Die Anforderungen
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an das erste Beschreibungsmodell gelten als erflllt, wenn es gelingt, die zentralen
Merkmale und Merkmalsauspragungen vollstandig, praxistauglich und Uberschnei-
dungsfrei zu erfassen (vgl. WELTER 2006, S. 114).

Ein weiteres Ziel ist die Entwicklung heterogener Anwendungsfalltypen, sodass die
identifizierten Typen deutlich voneinander abgegrenzt werden kdnnen. Basierend auf
den ermittelten Merkmalen und deren Auspragungen soll ein einheitliches Verstandnis
der verschiedenen Low-Code-Anwendungsfalle durch Typenbildung erreicht werden.
Daraus ergibt sich die Anforderung, dass die ermittelten Typen in der Realitat existie-
ren und ihre beschreibenden Merkmalskombinationen logisch koharent, empirisch
Uberprifbar und praktisch anwendbar sind (s. WELTER 2006, S. 115-116).

Angesichts der fehlenden wissenschaftlichen Beitrage zu Low-Code-Governance und
Regelwerken (siehe Kapitel 3.2.1) besteht die Anforderung des zweiten Beschrei-
bungsmodells darin, ein Low-Code-Regelwerk zu beschreiben, welches den maogli-
chen Risiken und Herausforderungen bei der Implementierung und dem Betrieb von
Low-Code-Anwendung entgegenwirkt. Dabei sollten ausschlieRlich die relevanten und
tatsachlich existenten Risiken von Low-Code adressiert werden. Dies soll die Akzep-
tanz und Anwendbarkeit des Regelwerks in der Praxis sicherstellen.

Zudem ist es erforderlich, die in der Praxis beobachtbaren wechselseitigen Wirkbezie-
hungen zwischen den ersten beiden Modellen zu dokumentieren und zu erlautern. Die
Erklarung dieser Wirkbeziehungen erméglicht es Unternehmen, die Auswirkungen ver-
schiedener Low-Code-Anwendungsfalltypen auf die jeweiligen Low-Code-Regeln zu
bewerten. Diese Wirkbeziehungen bilden zudem die Basis fur die Ableitung von pra-
xisnahen Gestaltungsempfehlungen.

Neben den spezifischen inhaltlichen Anforderungen an die Modelle werden zusatzli-
che Kriterien festgelegt, die die Akzeptanz und Anwendbarkeit des finalen Regelwerks
steigern sollen. Eine dieser Anforderungen ist die interne Konsistenz der einzelnen
Modelle, die sicherstellt, dass die Gesamtheit der Teilmodelle ein koharentes Bild der
komplexen Realitat darstellt und so einen nahtlosen, verstandlichen Zusammenhang
innerhalb des Regelwerks fur den praktischen Einsatz gewahrleistet. Weiterhin wird
die Visualisierung mittels grafischer Darstellungen der einzelnen Modelle gefordert,
um auch verbal schwer darstellbare Inhalte klar und Ubersichtlich zu vermitteln (s. WEL-
TER 2006, S. 116). Ein weiteres wichtiges Kriterium ist die Anpassungsfahigkeit des
Regelwerks. In Anbetracht der kontinuierlichen Weiterentwicklung von Low-Code-
Plattformen und der sich verandernden Arbeitswelt soll auch das Dissertationsvorha-
ben diese Dynamik bertcksichtigen. Aus diesem Grund werden die Teilmodelle so
gestaltet, dass sie eine entsprechende Flexibilitat zur Anpassung an neue Entwicklun-
gen bieten.

All diese inhaltlichen Anforderungen missen den zuvor genannten formalen Anforde-
rungen entsprechen, um den maximalen Nutzen fir die Anwender*innen zu gewahr-
leisten.
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4.2 Methodische Grundlagen

Im nachsten Abschnitt wird erlautert, wie die Modellentwicklung dieser Dissertation
unter Bericksichtigung der zuvor definierten Anforderungen und unter Verwendung
bestehender Modelle und Methoden aus der Wissenschaft durchgefihrt wurde. Der
verwendete Ansatz ermdglicht so eine Maximierung der Relevanz und Anwendbarkeit
des Forschungsergebnisses.

4.2.1 Systemtheorie

Die Systemtheorie wird als eine interdisziplindre Perspektive verstanden, die Metho-
den und Denkmodelle fir das Erklaren und Beschreiben komplexer Systeme bietet
(vgl. SCHWANINGER 2015, S. 4; ULRICH U. HILL 1976, S. 308). Sie abstrahiert auf der
Ebene von Zustanden, Eigenschaften und Verhaltensweisen und ermdglicht es so,
reale Probleme unabhangig von ihrer materiellen Existenz zu betrachten. Dies erlaubt
eine simultane Analyse verschiedener Parameter. Die Gestaltung von Systemen wird
als ,Systems Engineering” bezeichnet. Dieser Ansatz hat sich besonders bei der Er-
kennung, Beschreibung und L6sung komplexer organisatorischer Fragestellungen be-
wahrt, da er aufgrund seiner Fahigkeit zur Abstraktion ohne mathematische Modellie-
rungsansatze auskommt. Dies ermdglicht es, auch komplexere Systeme mit allgemei-
nen Hilfsmitteln der Systemtechnik darzustellen (vgl. HABERFELLNERET AL. 2015, S. 27;
ULRICH U. HILL 1976, S. 308; ZANGEMEISTER 1976, S. 23). Wichtige Elemente des Sys-
tem Engineerings sind dabei die systematische Vorgehensweise und das Systemden-
ken (s. HABERFELLNER ET AL. 2015, S. 28).

In diesem Kontext wird ein System als ein abgrenzbares, zusammengesetztes Ganzes
definiert, das aus einzelnen, miteinander in Beziehung stehenden Elementen besteht
(s. HABERFELLNERET AL. 2015, S. 34; KRALLMANNET AL. 2013, S. 34). Die Strukturierung
und Abgrenzung des Systems sowie die Organisation seiner Elemente erfolgt auf Ba-
sis der Eigenschaften dieser Elemente und ihrer kausalen Verbindungen, dargestellt
durch Beziehungen (s. HABERFELLNER ET AL. 2015, S. 34; KRALLMANN ET AL. 2013, S.
34). Das System wird durch die Systemgrenze von der Umwelt abgegrenzt, wobei die
Umwelt als eigenes System betrachtet wird, das Einfluss auf das betrachtete System
nimmt. So reprasentiert das System ein Sub- oder Untersystem, wahrend die Umwelt
als ein Ubersystem fungiert, das mehrere Systeme umfasst (siehe Abbildung 4-1, HA-
BERFELLNER ET AL. 2015, S. 36). Die Elemente werden nicht weiter unterteilt und als
,Blackbox" angesehen. Im Gegensatz zu den Eingangs- und Ausgangsgréf3en, die im
jeweiligen Problemkontext von Bedeutung sind, ist der innere Aufbau einer ,Blackbox"
irrelevant (s. HABERFELLNER ET AL. 2015, S. 38-40).
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Abbildung 4-1: Systemtheorie (eigene Darstellung i. A. a. HABERFELLNER ET AL. 2015, S.
34)

Das Hauptziel der Systemtheorie ist es, Modelle zu entwickeln, die komplexe Zusam-
menhange und Verknlpfungen innerhalb eines Systems sowie zwischen seinen Sub-
systemen beschreiben (s. HABERFELLNER ET AL. 2015, S. 41). In dieser Dissertation
wird die Systemtheorie daher als Grundlage fiir die Modellbildung verwendet. Beson-
ders relevant ist hierbei der Ansatz von VESTER, der betont, dass das System als Gan-
zes untersucht werden sollte. Dieser Ansatz findet sich in der libergeordneten Betrach-
tung der Anwendungsfalle von Low-Code wieder (s. VESTER 2015, S. 157; JUSSEN
2016, S. 74).

Ferner beschreibt die Theorie der sozio-technischen Systeme die Idee, dass sowohl
soziale als auch technische Faktoren in Arbeitsumgebungen miteinander verflochten
sind und die Leistung des Systems beeinflussen (s. PASMORE 1995). Sie sind sowohl
in organisatorischen als auch in gesellschaftlichen Kontexten von Bedeutung. Somit
ist eine sorgfaltige Betrachtung von sozialer Dynamik und von technischen Elementen
erforderlich. Sozio-technische Systeme berlicksichtigen komplexe Interaktionen zwi-
schen sozialen und technischen Elementen, um effektiv zu funktionieren (s. SUTTON u.
SUTTON 1990). Leavitts Modell beschreibt die vier interdependenten Faktoren — Men-
schen, Aufgaben, Technologien und Strukturen — in sozio-technischen Systemen
(siehe Abbildung 4-2, LEAVITT 1962).
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Abbildung 4-2: Schliisselfaktoren in sozio-technischen Systemen (s. LEAVITT 1962)

Dieses Modell wird oft zur Analyse von organisatorischen Veranderungen und zur Un-
tersuchung der Wechselwirkungen zwischen sozialen und technischen Komponenten
in Organisationen verwendet (s. SUTTON U. SUTTON 1990).

In der Systemtheorie wird das zu untersuchende Problem mit fortschreitendem Verlauf
immer genauer definiert: ein Prozess, der als Entwicklung vom ,Groben zum Detail"
bekannt ist. Dabei wird zwischen der Eingrenzung des Untersuchungs- und des Ge-
staltungsbereichs unterschieden. Zusatzlich wird das Prinzip der Typenbildung ange-
wandt, welches eine Vielzahl von Untersuchungsobjekten anhand ausgewahlter Krite-
rien systematisch einordnet. Dies stellt sicher, dass der Losungsraum schrittweise und
basierend auf bewertenden Faktoren wie Wirkung, Voraussetzungen oder Konse-
quenzen verkleinert wird (s. HABERFELLNER ET AL. 2015, S. 61-64). Diese methodische
Herangehensweise wird in der Beschreibung der Low-Code-Anwendungsfalle und den
Regeln fiir den Einsatz von Low-Code in den Kapiteln 5 und 6 dieser Arbeit angewandt.
Durch diese strukturierte Vorgehensweise wird sichergestellt, dass das Problemfeld
prazise abgesteckt und schrittweise bearbeitet wird, sodass effektive und gut durch-
dachte Losungen entwickelt werden kdnnen.

4.2.2 Modellbildung

In der Wissenschaft dient die Modellierung dem Erkenntnisgewinn, indem sie eine
komplexe Theorie in einem Konstrukt darstellt, das zur Verifikation oder Falsifizierung
dieser Theorie genutzt werden kann. Ein Modell ist die Darstellung eines Gegen-
standsbereichs in einem Zeichensystem (s. STACHOWIAK 1976, S. 56-58). STACHOWIAK
hat drei Hauptmerkmale der zweckgerichteten Charakterisierung von Modellen identi-
fiziert, die herangezogen werden (s. STRAHRINGER 2016, S. 21). Sie bestehen aus dem
Abbildungsmerkmal, dem Verkirzungsmerkmal und dem pragmatischen Merkmal:

o Abbildungsmerkmal: Bezeichnet die grafische Darstellung des Originals mit
einer angemessenen Ahnlichkeit.
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e Verkiirzungsmerkmal: Bezieht sich auf Aspekte des Originals, die in der Mo-
dellierung vernachlassigt oder mit einem hohen Grad der Abstraktion behandelt
werden.

e Pragmatisches Merkmal: Ein zusatzliches Attribut der Abbildung des Origi-
nals, das dem Erkenntnisgewinn dient. Beispielsweise konnen Kontextinforma-
tionen dem Original zugeordnet werden, um dieses Merkmal zu erfullen.

In der wissenschaftlichen Praxis haben sich je nach Untersuchungszweck verschie-
dene Arten von Modellen etabliert, die in Abbildung 4-3 dargestellt sind.

Modellarten

Beschreibungsmodelle Analysemodelle

Wertfreie Abbildung der Wirklichkeit

Erkldarungsmodelle Gestaltungsmodelle Metamodelle

Aufzeigen von U h i fof L 1g von i ( verschiedener
Beziehung durch Handlungsempfehlungen anderer Modelle

Abbildung 4-3: Modellarten (s. ZELEWSKI 2008, S. 45; SIEGERS 2016, S. 110)

In der allgemeinen Modelltheorie wird zwischen Beschreibungs- und Analysemodellen
unterschieden. Wahrend Beschreibungsmodelle eine wertfreie Abbildung der Wirklich-
keit anstreben, gehen Analysemodell Gber die reine Beschreibung hinaus und nehmen
eine weiterfihrende Analyse, Interpretation oder Erklarung der einzelnen Modelle vor
(s. ZELEWSKI 2008, S. 45). Die Modellarten werden im Folgenden kurz erlautert.

o Beschreibungsmodelle: Diese Modelle zielen darauf ab, empirische Beobach-
tungen moglichst genau abzubilden. Sie haben eine rein deskriptive Funktion,
das heilt, sie stellen Sachverhalte dar, ohne diese zu analysieren. Ihre Gestal-
tung hangt von der jeweiligen Aufgabe ab. Ein Beispiel fur ein Beschreibungs-
modell ist eine Landkarte (s. BOHM U. FucHs 2002, S. 26; LEHNER ET AL. 2008,
S. 30-31; JUNG 2012, S. 43).

o Erklarungsmodelle: Aufbauend auf Beschreibungsmodellen dienen Erkla-
rungsmodelle dazu, Zusammenhange, GesetzmaRigkeiten und Ursachen zu
erforschen. Sie konzentrieren sich nicht auf Einzelsituationen, sondern auf All-
gemeingultigkeiten Gber mehrere Einzelsituationen hinweg. Erklarungsmodelle
haben das Ziel, Beschreibungsmodelle zu erweitern, Verhalten zu erklaren oder
zukunftiges Verhalten vorherzusagen. Sie sind oft hypothesengetrieben und er-
fordern bei einem empirischen Ansatz entsprechende Datenerhebungen zur
Validierung (s. LEHNER ET AL. 2008, S. 31; JUNG 2012, S. 44).

e Gestaltungsmodelle: Aufbauend auf Beschreibungs- oder Erklarungsmodel-
len stellen Gestaltungsmodelle die hochste Klasse an Modellen dar und dienen
dem Erreichen von Zielen. Sie bieten Gestaltungsalternativen an und erweitern
ein System um einen Sinn, Zweck oder ein Ziel. Werden diese Modelle um die
Ziele eines Entscheidungstragers erganzt, werden sie auch als
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Entscheidungsmodelle bezeichnet (s. LEHNER ET AL. 2008, S. 31-32; ZELEWSKI
2008, S. 46). Allerdings weisen solche Modelle in ihrer Anwendung Grenzen
auf, da sie soziale Zusammenhange und menschliches Verhalten, die bei Ent-
scheidungen in Unternehmen eine grofRe Rolle spielen, nicht vollstandig abbil-
den kdnnen (s. JUNG 2012, S. 45-46).

o Metamodelle: Meta- oder Referenzmodelle: Diese Modelle verfolgen das liber-
geordnete Ziel, als Blaupausen fiir die Entwicklung von Modellen zu dienen. Als
,Modelle von Modellen® fassen sie verschiedene andere Modelle zusammen (s.
LEHNER ET AL. 2008, S. 32).

Neben den zuvor genannten Modelltypen gibt es auch eine Reihe weiterer Modelle,
wie Optimierungs-, Verifikations-, Steuerungs- oder Simulationsmodelle. Diese Mo-
delle dienen eher mathematischen oder physikalischen Zwecken und finden in der vor-
liegenden Arbeit keine Anwendung. (s. BOHM U. FucHs 2002, S. 26; LEHNER ET AL.
2008, S. 32)

In dieser Arbeit werden primar Beschreibungsmodelle sowie ein Erklarungs- und ein
Gestaltungsmodell entwickelt. Eine Ubersicht dieser Modelle und deren Bezug zur Re-
alwelt wird in Abbildung 4-4 dargestellt. Diese spezifische Auswahl und Anwendung
von Modellen ermdglicht es, die relevanten Aspekte der Forschungsarbeit prazise zu
erfassen, zu erklaren und Gestaltungsempfehlungen abzuleiten, die auf den ermittel-
ten Erkenntnissen basieren.

Kapitel 5 Kapitel 7 Kapitel 6
Low-Code Anwendungsfille Wirkung von Anwendungsféllen auf Regeln Regeln fiir Low-Code
Be
|l ' '
A 2| 9 Y D rrry
I Il - T 1T 11T 1 PLANEN AUFBAUEN AUSFUHREN
=N . ENEEEND
= e e UBERWACHEN
I | BN )
Methode: Morphologische Analyse, Methode: Einflussmatrix, Literaturrecherche, Methode: Strukturierte Inhaltsanalyse nach
Typisierung Experteninterviews Mayring

Kapitel 8: Gestaltung eines Regelwerks fiir Low-Code in produzierenden Unternehmen
N
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Abbildung 4-4: Ubersicht der Modelle (eigene Darstellung)

4.2.3 Morphologische Analyse

Der Begriff der Morphologie stammt urspriinglich aus der altgriechischen Bezeichnung
,morphe® und bedeutet so viel wie ,Gestalt* oder ,Form“. Allgemein ist die Definition
der Morphologie ,das Studium der Form oder der Muster” (s. RITCHEY 2002, S. 2), also
die Gestaltung und Anordnung der Einzelteile eines Objektes und legt fest wie diese
zusammenpassen, um ein Ganzes zu bilden. Verwendung fand diese Lehre bereits
verstarkt in den Natur- und Geisteswissenschaften im 18. Jahrhundert und wurde in
dieser Zeit unter anderem durch Johann Wolfang von Goethe oder Karl Friedrich
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Burdach gepragt (s. MAREIS 2012, S. 110). Der erste Wissenschaftler, der diese Me-
thodik jedoch fir die ,Strukturierung und Untersuchung der Zusammenhange von
mehrdimensionalen und nicht quantifizierbaren Problemstellungen® (s. RITCHEY 2002,
S. 1) nutze, war der Schweizer Astrophysiker Fritz Zwicky im Jahr 1949. Kern von
Zwickys Verfahren ist der morphologische Kasten. Innerhalb dieser linearen Matrix
werden im Rahmen einer definierten Problemstellung vielzahlige und unabhangige Pa-
rameter, als BestimmungsgroRen oder auch Merkmale bezeichnet, ausgewahlt. Dis-
krete Auspragungen konkretisieren diese Merkmale und stellen die theoretisch mogli-
chen Ldsungen der Problemstellung dar. Zwicky nutze diese Methodik mitunter, um
Entwicklungsmoglichkeiten fiir Triebwerke und Antriebsstoffe festzulegen sowie be-
kannte Energietransformationen abzubilden (s. MAREIS 2012, S. 114-116; SCHULTE-
ZURHAUSEN 1995, S. 445).

In ZwicKys Verfahren wird die morphologische Methode durch flnf iterative Prozess-
schritte charakterisiert (s. Zwicky 1949, S. 5). Zunachst soll die zu I6sende Problem-
stellung klar definiert und so weit wie mdglich vereinfacht werden. Im zweiten Schritt
werden dann alle Merkmale und ihre Auspragungen, die fir die Losung von Bedeutung
sein konnten, systematisch herausgearbeitet. Bei der Auswahl der Merkmale ist es
relevant, dass diese moglichst eindeutig voneinander getrennt und unabhangig sind,
damit jede Losungsmdglichkeit am Ende der Analyse zulassig ist. Bei den Merkmals-
auspragungen werden hingegen alle theoretisch denkbaren Optionen aufgezahlt. Je-
doch empfiehlt die Literatur (s. SCHULTE-ZURHAUSEN 1995, S. 445) auch, dass die Mat-
rix nicht zu grof3 wird und die Merkmale stattdessen, wenn maoglich, zu Oberbegriffen
zusammengefasst werden. Im dritten Schritt wird der morphologische Kasten erstellt,
der die Gesamtheit aller ermittelten Merkmale und deren Auspréagungen abbildet. Im
Anschluss werden diese geprift und hinsichtlich ihres Beitrags zur Lésung der Prob-
lemstellung bewertet. Als flnfter und letzter Schritt wird dann die optimale Lésung des
morphologischen Kastens ausgewahlt (s. RITCHEY 1998, S. 3), indem gedanklich oder
grafisch realistische Kombinationen der Auspragungen gebildet werden.

Tabelle 12 zeigt beispielhaft, wie ein solcher morphologischer Kasten aussehen
konnte. Die linke Spalte der Tabelle listet alternative Merkmale auf, wahrend die rest-
lichen Spalten denkbare Auspragungen dieser Merkmale beinhalten.
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Tabelle 12: Aufbau eines morphologischen Kastens zur Typisierung von Fahrradern (ei-

gene Darstellung)

Merkmal Auspragung 1 Auspréagung 2 Auspragung 3
Antrieb Mechanisch Elektrisch Hybrid
Rahmenmaterial | Stahl Aluminium Carbon

Géange 3 7 22

Bremskraft Gering Mittel Hoch
Federung Nicht vorhanden | Vorhanden

Bei der Bildung eines morphologischen Kastens unterscheidet man generell zwischen
klassifizierenden Merkmalen, abstufbaren Merkmalen und Variablen, wie in Tabelle 12
exemplifiziert. Klassifizierende Merkmale weisen eine binare Eigenschaft auf, d.h., sie
sind entweder vorhanden oder nicht, wie das Beispiel der ,Federung® zeigt. Abstufbare
Merkmale, reprasentiert durch die ,Bremskraft®, erlauben eine Rangordnung basie-
rend auf der Auspragung der Merkmale, entsprechend einer ordinalen Skalierung. Va-
riablen hingegen basieren auf einer metrischen Skala, die eine unbegrenzte Anzahl
von Abstufungen mit quantifizierbaren Unterschieden ermdglicht, was durch das Merk-
mal ,Gange“ veranschaulicht wird (s. FLEI3 2010, S. 5-6).

Anhand der morphologischen Analyse ist es folglich mdglich, einen komplexen Prob-
lembereich strukturiert in seine Teilbereiche herunterzubrechen und zu analysieren.
Diese Methodik wird daher als Schliisselelement in der vorliegenden Forschungsarbeit
genutzt, um die Komplexitat der Low-Code-Anwendungsfalle tiefgreifend zu durch-
leuchten.

4.2.4 Typisierung

Die Typisierung ist eine analytische Forschungsmethode mit dem Ziel, eine Vielzahl
von Untersuchungsobjekten anhand ausgewahlter Kriterien systematisch zu kategori-
sieren (s. KLUGE 1999, S. 31; WELTER 2006, S. 113). Im Gegensatz zu Schlussfolge-
rungsverfahren und interpretativen Methoden findet Typisierung Anwendung in ver-
schiedenen Forschungsdisziplinen, sowohl zur Entscheidungsunterstiitzung als auch
zur Erstellung von Systematiken (s. GRORE-OETRINGHAUS 1974; KNOBLICH 1969).

Typisierung berucksichtigt mehr Differenzierungsmerkmale als eine Klassifikation,
meist mindestens zwei, die mehrfach abgestuft sein konnen (s. KNOBLICH 1969, S. 142-
143). Ein weiterer Unterschied zur Klassifikation ist, dass Typen auch Ahnlichkeiten
aufweisen kdnnen, wahrend Klassen in der Klassifikation trennscharf sein miissen (s.
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KLUGE 1999, S. 33; WELTER 2006, S. 114). Dies ermdglicht es, komplexe Realitaten
zu analysieren, die fir eine trennscharfe Klassifikation zu vielschichtig sind (s. ZIEGLER
1973, S. 11-13). Die Typisierung ist eine systematische, beschreibende Forschungs-
methode, die als Basis fiir Erklarung und Gestaltung von Sachverhalten dient (s. WEL-
TER 2006, S. 114). Sie ermdglicht eine anschauliche Analyse, indem sie unterschiedli-
che Merkmalsauspragungen aufzeigt, ordnet und zweckorientiert Typen zuweist (s.
GRORE-OETRINGHAUS 1974, S. 52; KNOBLICH 1969, S. 143; WELTER 2006, S. 114). Die
Typenbildung ist zweckbezogen und abhangig vom Untersuchungszweck (s. GRORE-
OETRINGHAUS 1974, S. 52; KNOBLICH 1969, S. 143; WELTER 2006, S. 113). Die Ge-
samtheit aller ermittelten Typen wird Typologie genannt (vgl. GRORE-OETRINGHAUS
1974; WELTER 2006, S. 116).

Da die Entwicklung von Typologien fur Informationssysteme oft unsystematisch durch-
gefuhrt wird, schlagen NICKERSON ET AL. ein strukturiertes Vorgehen zur Typologie Ent-
wicklung von Informationssystemen vor (s. NICKERSON ET AL. 2013). Als erstes wird der
Zweck der Typisierung bestimmt. Der Zweck dient als Grundlage fir die Auswahl der
Merkmale in der Typologie (s. NICKERSON ET AL. 2013). Als nachstes werden die End-
bedingungen festgelegt. Diese umfassen objektive (siehe Tabelle 13) und subjektive
(siehe Tabelle 14) Kriterien, die bestimmen, wann der Entwicklungsprozess abge-
schlossen ist.

Tabelle 13: Ubersicht der objektiven Endbedingungen des Iterationsprozesses (eigene
Darstellung i. A. a. NICKERSON ET AL. 2013, S. 344)

Bedingung

Alle Objekte oder eine reprasentative Stichprobe von Objekten wurden untersucht.

Keine Objekte wurden in der letzten Iteration mit &hnlichen Objekten zusammengefiihrt oder in meh-
rere Objekte aufgeteilt.

Mindestens ein Objekt ist unter jeder Auspragung jedes Merkmals klassifiziert.

Keine neuen Merkmale oder Auspragungen wurden in der letzten Iteration hinzugefiigt.

Keine Merkmale oder Auspragungen wurden in der letzten Iteration zusammengefihrt oder aufge-
teilt.

Jedes Merkmal ist einzigartig und nicht wiederholt (d.h. keine Merkmalsduplikation).

Jede Auspragung ist innerhalb seines Merkmals einzigartig (d.h. keine Auspragungsduplikation in-
nerhalb eines Merkmals).

Jede Zelle (Kombination von Auspragungen) ist einzigartig und wird nicht wiederholt (d.h. keine Zell-
duplikation).
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Tabelle 14: Ubersicht der subjektiven Endbedingungen des Iterationsprozesses (i. A. a.

NICKERSON ET AL. 2013, S. 344)

Bedingung Fragestellung

pragnant

Erlaubt die Anzahl der Merkmale, dass der morphologische Kasten sinnvoll er-
scheint, ohne schwerfallig oder Uberwaltigend zu wirken?

robust

Ermadglichen die Merkmale und Auspragungen eine ausreichende Differenzierung
zwischen den untersuchten Objekten?

umfassend Untersuchungsbereichs beschrieben werden? Sind alle Merkmale der relevanten

Konnen alle Objekte oder eine (zufallige) Stichprobe an Objekten innerhalb des

Objekte identifiziert?

erweiterbar

Kann ein neues Merkmal oder eine neue Auspragung eines bestehenden Merkmals
leicht hinzugefiigt werden?

erklarend Was sagen die Merkmale und Auspragungen lber das Untersuchungsobjekt aus?

Im nachsten Schritt wird der Ansatz ausgewahlt und die Merkmale sowie Merkmals-
auspragungen bestimmt. Hier unterscheidet man zwischen zwei grundlegenden Me-
thoden zur Bildung oder Ableitung von Typen in der Forschung:

Retrograde Typenbildung: In diesem Ansatz nutzt der Forscher sein tiefge-
hendes Wissen uber den Untersuchungsgegenstand, um rickwartsgerichtet
(retrograd) verschiedene charakteristische Merkmalsauspragungen zu identifi-
zieren, die spezifisch fur die jeweiligen Typen sind. Der Forscher arbeitet also
von einem breiten Verstandnis des Feldes aus und grenzt es auf spezifische
Eigenschaften ein. (s. WELTER 2006, S. 115)

Progressive Typenbildung: Hier beginnt der Forscher mit der Analyse einzel-
ner Merkmale und deren Auspragungen. Aus dieser Detailanalyse heraus ent-
wickelt er vorwartsgerichtet (progressiv) Typen durch die Verknlpfung dieser
Merkmale. Dieser Prozess der Typenkonstruktion muss anschlieend im unter-
nehmerischen oder realen Kontext verifiziert werden, um die Gliltigkeit und An-
wendbarkeit der Typisierung zu gewabhrleisten. (s. WELTER 2006, S. 116)

Die Kombination beider Ansatze fiihrt zu aussagekraftigen Typen. Als letztes folgt der
iterative Entwicklungsprozess. Der Entwicklungsprozess ist iterativ und umfasst die
Identifizierung von Objekten, die Bestimmung ihrer gemeinsamen Merkmale und die
Gruppierung dieser Merkmale zu Dimensionen. Dieser Prozess wird wiederholt, bis
die Endbedingungen erflillt sind. (s. NICKERSON ET AL. 2013)

Im Folgenden wird die Typologie eines Rennrads auf der Grundlage eines morpholo-
gischen Kastens zur Kategorisierung von Fahrradern dargestellt (siehe Kapitel 4.2.3).
In Tabelle 15 ist der Typ ,Rennrad” blau markiert und hebt die spezifischen Eigen-
schaften hervor, die ein Rennrad charakterisieren: ein mechanischer Antrieb, ein



Herleitung des Konzeptansatzes 91

Rahmen aus Carbon, eine 22-Gang-Schaltung, hohe Bremskraft und das Fehlen einer
Federung.

Tabelle 15: Typologie eines Rennrads auf Basis eines morphologischen Kastens zur
Typisierung von Fahrrédern (eigene Darstellung)

Auspréagung 1 Auspréagung 2 Auspragung 3

Antrieb Elektrisch Hybrid
Rahmenmaterial | Stahl Aluminium

Géange 3 7

Bremskraft Gering Mittel

Federung Vorhanden

In der vorliegenden Arbeit sollen die vorgestellten Methoden der morphologischen
Analyse und der Typisierung miteinander kombiniert werden, um Low-Code-Anwen-
dungsfalltypen fir produzierende Unternehmen zu entwickeln. Diese Typenbildung ba-
siert auf der kombinierten Anwendung retrograder und progressiver Typenbildung
nach WELTER und wird durch reale Beispiele verifiziert, um die Forderung nach fakti-
scher Wahrheit zu erfillen (s. KNOBLICH 1969, S. 32). Abbildung 4-5 zeigt das Vorge-
hen in vier Schritten nach NICKERSON ET AL., welches in dieser Arbeit durchgefiihrt
wurde.
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Bestimmung des Zwecks der Typisierung

Zweck der Typisierung bestimmen, um Grundlage fiir die Auswahl
der Merkmale zu schaffen.

Festlegung der Endbedingungen fiir iterativen Prozess

Objektive und subjektive Kriterien festlegen und vorgeben, unter
welchen Bedingungen der Prozess abgeschlossen ist.

Entwicklung der Merkmale und Auspragungen

Retrograder und progressiver Typenbildung kombinieren, um
Merkmale und Auspragungen zu bestimmen.

Iterativer Entwicklungsprozess zur Bestimmung der Typen

Gruppierung der Merkmale zu Dimensionen, bis die
Endbedingungen erfillt sind.

Abbildung 4-5: Prozess der Typenbildung (eigenen Darstellung i. A. a. NICKERSON ET AL.
2013)

Die durch das Vorgehen entwickelten Typen dienen als Grundlage fiir weitere Analy-
sen und werden im weiteren Verlauf der Arbeit, insbesondere in Kapitel 5, aufgegriffen.
Die entwickelten Typen werden mit Erfahrungswissen aus der wissenschaftlichen Li-
teratur und Validierung durch Unternehmensvertreter Uberpriift (siehe Kapitel 9).

4.2.5 Inhaltsanalyse nach Mayring

Die qualitative Inhaltsanalyse nach MAYRING ist ein systematischer Ansatz zur
Textanalyse, der sowohl quantitatives als auch qualitatives Vorgehen integriert. Dieser
Ansatz betont die Notwendigkeit eines systematischen, regelgeleiteten Vorgehens bei
der Analyse von Kommunikationsmaterial, welches sowohl in Form von Verdéffentli-
chungen als auch in Form von Expert*inneninterviews vorliegen kann. Das systemati-
sche und regelgeleitete Vorgehen der qualitativen Inhaltsanalyse dhnelt dem der sys-
tematischen Literaturrecherche und macht sie fiir die Verwendung in einer Dissertation
geeignet, da sie so Nachvollziehbarkeit und Uberpriifbarkeit gewéhrleistet.

Bei der qualitativen Inhaltsanalyse wird zwischen der Zusammenfassung, der Explika-
tion und der Strukturierung unterschieden. Das Ziel der Zusammenfassung ist es, das
Material so zu reduzieren, dass die wesentlichen Inhalte erhalten bleiben. Bei der Ex-
plikation wird zusatzliches Material zu einzelnen fraglichen Textteilen, wie Begriffen
oder Satzen, herangetragen. Bei der Strukturierung geht es darum, bestimmte Aspekte
aus dem Material unter vorher festgelegten Ordnungskriterien herauszufiltern. In der
vorliegenden Arbeit wird die strukturierte Inhaltsanalyse nach Mayring angewendet, da
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aus dem zur Verfliigung stehenden Material ein strukturiertes Regelwerk geschaffen
werden soll, welches sich an IT-Governance-Ansatzen bedient. Die festgelegten Ord-
nungskriterien der strukturierten Inhaltsanalyse sollen sich hier an einem IT-Gover-
nance-Framework orientieren.

In Anlehnung an MAYRING werden in dieser Arbeit die folgenden funf Schritte durch-
laufen. Im ersten Schritt werden die Strukturierungsdimensionen festgelegt. Diese Di-
mensionen dienen dazu, das Material systematisch zu analysieren und kdnnen entwe-
der deduktiv (theoriegeleitet) oder induktiv (aus dem Material heraus entwickelt) gebil-
det werden. Im zweiten Schritt werden die Strukturierungsdimensionen weiter differen-
ziert, indem sie in einzelne Auspragungen unterteilt werden. Anschlielend werden im
dritten Schritt alle Textelemente, die diesen Strukturierungsdimensionen und deren
Auspragungen entsprechen, systematisch aus dem Material extrahiert und verarbeitet.
Im vierten Schritt werden die Ergebnisse des iterativen Prozesses strukturiert aufbe-
reitet. AbschlieRend, im fiinften Schritt, werden die Ergebnisse prasentiert. Der Kern
dieses Verfahrens besteht darin, die Strukturierungsdimensionen und deren Auspra-
gungen prazise zu bestimmen. Der gesamte Ablauf des Verfahrens Iasst sich in einem
Modell abbilden, welches in Abbildung 4-6 dargestellt ist.

Festlegung der Strukturierungsdimensionen

= Deduktive (theoriegeleitet) oder induktive (aus dem Material
heraus entwickelt) Bildung von Strukturierungsdimensionen

Bestimmung der Ausprégungen
= Unterteilung der Strukturierungsdimensionen in Auspragungen

Materialdurchlauf und Textstellenbezeichnung

= Kennzeichnung der Textstellen, die Strukturierungsdimensionen
und Auspragungen entsprechen

Iterativer Prozess

= Detaillierte Erarbeitung der Strukturierungsdimensionen und
Auspragungen anhand der identifizierten Textstellen

Ergebnisaufbereitung

= Strukturierte Aufbereitung der Ergebnisse aus dem iterativen
Prozess

Abbildung 4-6: Vorgehensweise der strukturierten Inhaltsanalyse (eigene Darstellung i.
A. a. MAYRING 1984)

In dieser Arbeit wird Mayrings strukturierte Inhaltsanalyse fiir die Entwicklung des
zweiten Beschreibungsmodells in Kapitel 6 verwendet. Die Methode ist hier besonders
geeignet, da sich das Modell an den Ordnungskriterien eines IT-Governance Modells
bedient und diese auf Basis einer Literaturrecherche gefundenen Quellen fiir Low-
Code neu strukturiert.
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4.3 Konkretisierung der Vorgehensweise

In den vorherigen Abschnitten wurden die Ziele dieser Arbeit festgelegt, die Begriff-
lichkeiten erlautert und die Arbeit eingegrenzt, sowie die Methodik detailliert erortert,
die zur Zielerreichung angewandt wird. Dieser Teil konkretisiert den Forschungsansatz
und fasst diesen zusammen.

Die wissenschaftliche Herangehensweise dieser Arbeit erfordert das Erflillen sowohl
formaler als auch inhaltlicher Kriterien, die in Kapitel 4.1.1 und 4.1.2 erlautert wurden.
Besonders hervorzuheben sind hier die formal-konzeptionellen Anforderungen an die
Reliabilitat, Validitat und Utilitat der entwickelten Modelle, orientiert an der anwen-
dungsorientierten Forschung gemaf den Methoden von ULRICH.

Die Anwendung der Systemtheorie nach HABERFELLNER ET AL., die den Aufbau und die
Abgrenzung von Systemen und Subsystemen erlautert, bildet die Grundlage fiir die
inhaltliche Ausrichtung der Forschungsmodelle. Die beiden Beschreibungsmodelle ori-
entieren sich am sozio-technischen Modell nach LEAVITT, welches zur Analyse von
organisatorischen Veranderungen eingesetzt wird und sich in die vier Bereiche Auf-
gabe, Technologie, Akteur und Struktur aufteilen lasst. Das erste Beschreibungsmo-
dell dieser Arbeit bezieht sich auf die Aufgabe, die Technologie und den Akteur, an-
hand derer drei verschiedene Low-Code-Anwendungsfalltypen abgeleitet werden
(siehe Kapitel 5). Das zweite Beschreibungsmodell bezieht sich auf die Struktur und
bildet Low-Code-Regeln (siehe Kapitel 6). Daraufhin werden die Ergebnisse der Teil-
modelle verknipft, indem die Wirkbeziehungen zwischen Low-Code-Anwendungsfall-
typen und Regeln erklart werden (siehe Kapitel 7). AnschlieRend wird ein strukturiertes
Regelwerk fiir den Einsatz von Low-Code-Anwendung in produzierenden Unterneh-
men gestaltet (sieche Kapitel 8). Insgesamt werden so vier Teilmodelle entwickelt, zwei
davon beschreibend, ein Erklarungsmodell und ein Gestaltungsmodell (siehe Abbil-
dung 4-7). Die Ergebnisse werden anschliefend in Kapitel 9 evaluiert.

Kapitel 5 Kapitel 7 Kapitel 6
Low-Code Anwendungsfille Wirkung von Anwendungsféllen auf Regeln Regeln fiir Low-Code
B
|l ' '
A 2| 9 Y D rrry
I Il - T 1111 PLANEN AUFBAUEN AUSFUHREN
| . EEEEEED
= e e UBERWACHEN
I | N )
Methode: Morphologische Analyse und Methode: Einflussmatrix, Literaturrecherche, Methode: Strukturierte Inhaltsanalyse nach
Typisierung Experteninterviews Mayring

BBBBBBBB oy

IT-Architektur

Anspruchsgruppen Qualitat

B Gestaltt

Abbildung 4-7: Ubersicht der vier Teilmodelle (eigene Darstellung)

Das Beschreibungsmodell fir Low-Code-Anwendungsfalle basiert neben der Untersu-
chung zu existierenden Low-Code-Anwendungsfallen und -Plattformen in der Praxis



Herleitung des Konzeptansatzes 95

(siehe Kapitel 3.1) und den bestehenden Informationssystem-Architekturen in der Li-
teratur (siehe Kapitel 3.2.2) auf Fallstudien und Erfahrungen der Autorin. Dies ent-
spricht den Ansatzen der Aktionsforschung, bei dem Wissenschaftler*innen und die
von ihnen entwickelten Modelle selbst Teil der praktischen Anwendung sind (s. MCNIFF
U. WHITEHEAD 2006, S. 9). Zuerst werden Merkmale von Low-Code-Anwendungsfallen
strukturiert nach den drei Bereichen Aufgabe, Technologie und Akteur mithilfe der mor-
phologischen Analyse (siehe Kapitel 4.2.3) erarbeitet (siehe Kapitel 5.1) und die Merk-
malauspragungen abgeleitet (siehe Kapitel 5.2). Die Ableitung der Anwendungsfallty-
pen (siehe Kapitel 5.3) erfolgt dann auf Basis der Typisierung (siehe Kapitel 4.2.4). Die
zentralen Inhalte dieses Modells wurden von der Autorin in FRINGS U. SCHUH 2023 ver-
offentlicht.

Auch das Beschreibungsmodell der Regeln fir Low-Code basiert neben bestehenden
IT-Governance Modellen in der Literatur (siehe Kapitel 3.2.3) und einer strukturierten
Literaturrecherche (siehe Kapitel 6.1.2) auf Erfahrungen der Autorin. Das Modell stiitzt
sich auf die Struktur des COBIT-Kernmodells und wird mit dem Fokus auf die Imple-
mentierung und den Betrieb von Low-Code-Anwendungen adaptiert. Die Low-Code-
Regeln werden auf Basis der strukturierten Inhaltsanalyse nach MAYRING identifiziert
(siehe Kapitel 6.1) und anschlieRend mithilfe von Literaturquellen und sachlogischen
Ableitungen anhand der Erfahrung der Autorin spezifiziert (siehe Kapitel 6.2).

Das Erklarungsmodell in Kapitel 7 integriert die beiden vorgenannten Modelle und er-
klart die Zusammenhange mit einem Ziel-Zustand, der in diesem Kapitel vorgestellt
wird. Die Modellvervollstandigung endet mit der Gestaltung des Regelwerks (siehe
Kapitel 8). Dieses beschreibt ein Vorgehen fir die Anwendung der vorgenannten Mo-
delle in der industriellen Praxis. Die Validierung der Modelle erfolgt in Kapitel 9. Dabei
werden die entwickelten Modelle exemplarisch eingesetzt und so verifiziert.
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5 Beschreibung der Low-Code-Anwendungsfalle

Das nachfolgende Kapitel dient der Beantwortung der ersten untergeordneten For-
schungsfrage:

Wie kénnen Low-Code-Anwendungsfélle in produzierenden Unternehmen beschrie-
ben werden?

Der Fokus liegt darauf, die Anwendungsfalle von Low-Code in produzierenden Unter-
nehmen zu strukturieren und in Form von Typen abzubilden. Zunachst wird der Zweck
der Typisierung der Low-Code-Anwendungsfalle bestimmt (siehe Kapitel 5.1.1), um
anschlieRend mithilfe von festgelegten Endbedingungen die detaillierenden Merkmale
der Typologie iterativ zu entwickeln (siehe Kapitel 5.1.2). Darauf aufbauend werden
die spezifischen Auspragungen der detaillierenden Merkmale abgeleitet (siehe Kapitel
5.2). Basierend auf den definierten Merkmalen und deren Auspragungen erfolgt die
Herleitung und Vorstellung konsistenter Typen von Low-Code-Anwendungsfallen in
produzierenden Unternehmen (siehe Kapitel 5.3) und deren Zusammenfassung (siehe
Kapitel 5.4).

Diese erstellte Typologie ermdglicht es, die unterschiedlichen Typen von Low-Code-
Anwendungsfallen klar darzustellen. Der gewahlte Ansatz zur Entwicklung der Typo-
logie orientiert sich dabei an NICKERSON ET AL. (siehe Kapitel 4.2.4) und ist in Abbildung
5-1 visualisiert.

Bestimmung des Zwecks der Typisierung

Zweck der Typisierung bestimmen, um Grundlage fir die Auswahl
der Merkmale zu schaffen.

Kapitel

5.1.1

Festlegung der Endbedingungen fiir iterativen Prozess

Objektive und subjektive Kriterien festlegen und vorgeben, unter

welchen Bedingungen der Prozess abgeschlossen ist. Kapitel

5.1.2

Entwicklung der Merkmale und Auspragungen
Retrograder und progressiver Typenbildung kombinieren, um
Merkmale und Auspragungen zu bestimmen. m

Iterativer Entwicklungsprozess zur Bestimmung der Typen

Gruppierung der Merkmale zu Dimensionen, bis die
Endbedingungen erfiillt sind.

Abbildung 5-1: Vorgehensweise der Typisierung (eigene Darstellung i. A. a. NICKERSON
ET AL. 2013)
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5.1 Merkmale der Low-Code-Anwendungsfalle

Im Folgenden soll zunachst der Zweck der Typisierung fir Low-Code-Anwendungs-
falle naher beschrieben werden. AnschlieBend folgt die Beschreibung der Merkmale.

5.1.1 Zweck der Typisierung

Fur die Festlegung der Merkmale ist zunachst zu entscheiden, was der konkrete Zweck
der Typisierung ist (siehe Kapitel 4.2.4). Dazu wird im Folgenden ein Bild eines An-
wenders der Forschungsergebnisse gezeichnet, um darauf basierend den Mehrwert
abzuleiten.

Die Ausgangssituation beschreibt ein Unternehmen, das beabsichtigt, Low-Code-An-
wendungsfalle im Produktionsumfeld umzusetzen. Das hohere Abstraktionsniveau
und die visuelle Entwicklungsumgebung von Low-Code-Plattformen ermdglichen es,
neben IT-Bereichen auch weitere Mitarbeiter*innen aus den Produktions- und Fach-
bereichen in den Entwicklungsprozess von Low-Code-Anwendungen zu integrieren.
Fir die Mitarbeiter*innen ist jedoch noch nicht geklart, wer welche Anwendungen mit
Low-Code entwickeln soll. AuRerdem befinden sie sich entweder in der Entschei-
dungsfindung, welche Low-Code-Plattform fur die Umsetzung der anvisierten Anwen-
dungen in Betracht gezogen werden soll, oder haben diese Entscheidung gerade ge-
troffen. Der aktuelle Wissensstand des Unternehmens dariber, welche Art von An-
wendung mit welcher Low-Code-Plattform umgesetzt werden kann, ist gering. Ebenso
ist noch unklar, welche Fahigkeiten notwendig sind, um spezifische Low-Code-Anwen-
dungen zu entwickeln.

Der Mehrwert der Typisierung wird deutlich, da bisher keine Erfahrungen mit Low-
Code-Anwendungsfallen vorliegen. Die Typisierung soll das Verstandnis fir den mog-
lichen Umfang von Low-Code-Anwendungen verbessern und Transparenz Uber die
notwendigen Fahigkeiten der Low-Code-Entwickler*innen sowie tber die Funktionali-
taten der Low-Code-Plattform schaffen. Sie soll dabei helfen, zu bestimmen, welche
Low-Code-Anwendungen mit welchen Low-Code-Funktionalitaten und welchen Pro-
grammierfahigkeiten realisiert werden kdnnen. So bietet die Typisierung eine umfas-
sende Perspektive auf potenzielle Low-Code-Anwendungsfalle.

5.1.2 Detaillierte Merkmale

Nachdem im vorherigen Kapitel der Zweck der Typisierung bestimmt wurde, liegt nun
der Fokus auf den detaillierenden Merkmalen fir Low-Code-Anwendungsfalle.

Zur systematischen Kategorisierung dient das sozio-technische Rahmenkonzept von
LEAVITT (siehe Abbildung 5-2, LEAVITT 1962). Dieses erlaubt eine effektive Strukturie-
rung in die drei Dimensionen — Aufgabe, Technologie und Akteur — und verschafft so-
mit eine umfassende Perspektive auf die Low-Code-Anwendungsfalle in produzieren-
den Unternehmen.
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Beschreibungsmodell |

Aufgabe Akteur
LoraCodesimwendungen Low-Code-Fahigkeiten
Technologie Struktur

Low-Code-Funktionalitaten Low-Code-Regeln

Beschreibungsmodell 1l

Abbildung 5-2: Sozio-technischer Rahmen fiir Low-Code (eigene Darstellung i. A. a.
LEAVITT 1962)

Die Unterscheidung zwischen Aufgabe, Technologie und Akteur hat das Ziel, sowohl
eine technische als auch eine organisatorische Perspektive fir die Umsetzung von
Low-Code-Anwendungsfallen zu berlcksichtigen. Die organisatorische Perspektive
beschreibt die Rahmenbedingungen innerhalb des Unternehmens in denen die Low-
Code-Anwendung zum Einsatz kommen. Die technische Perspektive beschreibt rele-
vante Elemente einer Low-Code-Plattform, die Auswirkungen auf die Funktionsweise
der Low-Code-Anwendung hat. Abgeleitet von den drei Bereichen Aufgabe, Techno-
logie und Akteur werden anknlpfend die Merkmale und deren Auspragungen entwi-
ckelt.

Der Entwicklungsprozess der Typologie soll bei der vorliegenden Arbeit so lange
durchgefiihrt werden, bis alle von NICKERSON ET AL. empfohlenen subjektiven Endbe-
dingungen erfillt sind. In der Tabelle 16 sind diese Forderungen aufgelistet und durch
jeweilige Fragestellungen konkretisiert (s. NICKERSON ET AL. 2013, S. 344).

Tabelle 16: Ubersicht der subjektiven Endbedingungen des Iterationsprozesses (i. A. a.
NICKERSON ET AL. 2013, S. 344)

Bedingung Fragestellung

Erlaubt die Anzahl der Merkmale, dass der morphologische Kasten sinnvoll er-

a t
pragnan scheint, ohne schwerfallig oder liberwaltigend zu wirken?

Ermdglichen die Merkmale und Auspragungen eine ausreichende Differenzierung

robust zwischen den untersuchten Objekten?

Koénnen alle Objekte oder eine (zufallige) Stichprobe an Objekten innerhalb des
umfassend Untersuchungs-bereichs beschrieben werden? Sind alle Merkmale der relevanten
Objekte identifiziert?

Kann ein neues Merkmal oder eine neue Auspragung eines bestehenden Merkmals

iterb.
erwetterbar leicht hinzugefligt werden?

erklarend Was sagen die Merkmale und Auspragungen lber das Untersuchungsobjekt aus?
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In Bezug auf die objektiven Endbedingungen werden die folgenden drei Kriterien ge-
wahlt:

(1) Jedes Merkmal ist einzigartig und nicht wiederholt

(2) Keine neuen Merkmale oder Auspragungen wurden in der letzten Iteration hin-
zugefugt

(3) Jede Auspragung ist innerhalb ihres Merkmals einzigartig

NICKERSON ET AL. haben in ihrer Arbeit eine Reihe an objektiven Endbedingungen mit
deren individueller Relevanz erlautert. Zu der unter (1) festgelegten Bedingung be-
griinden sie, dass sich im Falle einer Ambivalenz zwischen Merkmalen ungewollte Re-
dundanzen bilden, die fiir eine aussagekraftige Typologie unbedingt eliminiert werden
mussen. Zudem ist es entscheidend, dass im Falle eines Zusammenfiigens oder Auf-
teilens von Auspragungen eines Merkmals die Auswirkungen dieser Anderung auf die
Typologie untersucht werden. Der Endzustand dieser Untersuchung ist erst erreicht,
wenn die in (2) gelistete Bedingung erflllt ist. Fir den Fall, dass ein Merkmal keine
einzigartige Auspragung des zu untersuchenden Objektes aufweist, muss diese Aus-
pragung entweder entfernt, oder ein Objekt im Untersuchungsbereich mit einer ein-
deutigeren Merkmalauspragung identifiziert werden. Um dies sicherzustellen, haben
NICKERSON ET AL. die dritte Endbedingung (3) vorgeschlagen. (s. NICKERSON ET AL.
2013, S. 344)

Die oben aufgefiihrten, objektiven Endbedingungen entsprechen denen, die bereits in
der Vergangenheit fir erfolgreiche Entwicklungsprozesse von Typologien im Bereich
der Informationstechnologien genutzt wurden (s. PUSCHEL ET AL. 2016, S. 5; ARNOLD
ETAL. 2021, S. 408). Je nach Auswahl der Endbedingungen kann es jedoch dazu kom-
men, dass unterschiedliche morphologische Kasten und damit verschiedene Typolo-
gien erzeugt werden. Dies ist trotz alledem konsistent mit dem iterativen Prinzip der
Designwissenschaft bei Informationssystemen, nicht unbedingt optimale, dafir aber
sinnvolle Lésungen fur reale Geschaftsprobleme zu entwickeln (s. HEVNER ET AL. 2004,
S. 88).

Nach Abschluss der letzten Iteration wird der morphologische Kasten final einer tief-
gehenden Untersuchung zur Erfillung der restlichen Endbedingungen unterzogen.
Hierdurch wurden besonders Begrifflichkeiten prazisiert und etwaige Dopplungen in
den Auspragungen entfernt. Abbildung 5-3 zeigt die ermittelten detaillierenden Merk-
male, die im folgenden Kapitel inklusive ihrer Auspragungen vorgestellt werden.

Aufgabe Technologie m

Geschéfts- Anpassungs- . Programmier-
Kritikalitat Lebenszyklus méglichkeit Schnittstellen

Abbildung 5-3: Detaillierende Merkmale der Low-Code-Anwendungsfille (eigene Dar-
stellung)
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5.2 Merkmalauspragungen der Low-Code-Anwendungsfalle

Die identifizierten sechs Merkmale zusammen mit ihren siebzehn Auspragungen bie-
ten wertvolle Einblicke in die wesentlichen Aspekte von Low-Code-Anwendungsféllen
in produzierenden Unternehmen. Die Kategorisierung der Auspragungen erfolgt durch
klassifizierende und graduierbare Merkmale, wobei bewusst von der Verwendung
quantifizierbarer Variablen abgesehen wird, um eine Scheingenauigkeit zu vermeiden
(vgl. KRAMER 2014, S. 84-85). Dieser Ansatz tragt der subjektiven Natur qualitativer
Forschung Rechnung und vereinfacht gleichzeitig die Komplexitat, um ein praxisge-
rechtes Konzept fiir den Unternehmenseinsatz zu entwickeln (vgl. SIEGERS 2016, S.
149).

In den nachfolgenden Abschnitten werden die detaillierenden Merkmale prasentiert
und deren Auspragungen, basierend auf umfassenden Literaturstudien, naher be-
schrieben.

5.2.1 Aufgabe
Geschiftskritikalitat

Geschaftskritikalitat beschreibt das Ausmaf der Bedeutung einer Anwendung und ih-
rer Daten fir die Wertschopfung eines Unternehmens. Die Auspragungen dieses
Merkmals orientieren sich an den drei Kategorien aus dem Bereich des Datenmana-
gements (siehe Kapitel 2.2.1): nicht kritisch, kritisch und geschéftskritisch (s. MAHANTI
2021, S. 34) (siehe Abbildung 5-4). Der Ausfall nicht kritischer Anwendungen oder der
Verlust nicht kritischer Daten wird als vernachlassigbar fir die Gesamtfunktionen eines
Unternehmens betrachtet. Da sie keinen direkten Einfluss auf wertschopfende Pro-
zesse haben, fuhrt deren Ausfall oder Datenverlust nur zu geringfugigen Effizienzver-
lusten fur das Unternehmen. Andererseits kann der Ausfall kritischer Anwendungen
oder der Verlust kritischer Daten den regularen Betrieb und die Ablaufe im Unterneh-
men storen. Obwohl sie keine direkten Auswirkungen auf wertschopfende Prozesse
haben, flhren ihr Ausfall und Verlust zu splrbaren Effizienzverlusten und kann Sto-
rungen in wertschopfenden Aktivitaten verursachen. Dariber hinaus birgt der Ausfall
geschaftskritischer Anwendungen oder der Verlust geschéaftskritischer Daten ein er-
hebliches Risiko, da die Daten eng mit wertschopfenden Prozessen verkniipft sind und
direkten Einfluss auf diese haben. Der Ausfall solcher Anwendungen und der Verlust
der Daten wirden die Wertschdpfung erheblich beeintréachtigen und mdoglicherweise
zu schwerwiegenden Konsequenzen, wie der Stilllegung einer wichtigen Einrichtung,
fihren (s. MAHANTI 2021, S. 34).

Geschaftskritikalitat ‘ Unkritisch Kritisch Geschaftskritisch

Abbildung 5-4: Ausprdagungen des Merkmals ,,Geschéftskritikalitat“ (eigene Darstel-
lung)

Die Geschaftskritikalitat einer Anwendung und ihrer Daten bestimmt die Bedeutung
der Anwendung hinsichtlich Zuverlassigkeit und Sicherheit. Der Ausfall von Systemen,
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die als geschaftskritisch eingestuft werden, haben einen groRen Einfluss auf Ge-
schaftsablaufe, Wirtschaftlichkeit und Wettbewerbsvorteile (s. SCHWARTZEL 2012). Da-
her ist ein hdheres Malk an Zuverlassigkeit und Sicherheit erforderlich, um das Risiko
von Ausféllen oder VerstdRen zu minimieren, die zu erheblichen Schaden oder Unter-
brechungen des Geschaftsbetriebs fihren konnten.

Einsatz im Unternehmen

Die Bestimmung der Zielgruppe ist von entscheidender Bedeutung fur die Spezifikation
der Anforderungen an die Anwendung (siehe Kapitel 2.1.3). Diese Definition legt fest,
welche Bereiche innerhalb der Organisation von der Anwendungsentwicklung betrof-
fen sind (s. POHL U. Rupp 2015). Fiir die IT-Architektur ist es ebenso entscheidend, die
Integrationsreichweite zu bestimmen, die festlegt, ob die Integration innerhalb eines
Bereichs, innerhalb eines Standorts oder standortibergreifend stattfindet. Diese Be-
stimmung ist ausschlaggebend fir eine nachhaltige Integration der Low-Code-Platt-
form in die IT-Architektur (siehe Kapitel 2.2.3). Der Einsatz im Unternehmen lasst sich
daher in abteilungsspezifische Einflisse sowie in bereichs- und standortlbergreifende
Einflisse unterteilen (siehe Abbildung 5-5). Abteilungsspezifische Anwendungen er-
fullen die speziellen Bedurfnisse und Arbeitsprozesse einer Abteilung und sind még-
licherweise flr andere Bereiche irrelevant. Andere Anwendungen kénnen eine breitere
Anwendung finden und in mehreren Abteilungen innerhalb der Organisation von Be-
deutung sein. Sie dienen dazu, den Informationsaustausch zwischen verschiedenen
Teams zu fordern und werden daher in eine groere Anzahl von anderen Anwendun-
gen integriert. In gréReren Organisationen mit mehreren Standorten kdnnen einige An-
wendungen Uber mehrere Standorte hinweg genutzt werden und verfligen Uber di-
verse Anwendungsintegrationen, die eine nahtlose Kommunikation und Koordination
Uber die geografische Ausdehnung des Unternehmens hinweg ermdglichen.

‘ Abteilungsintern Abteilungstibergreifend | Standortiibergreifend

Abbildung 5-5: Auspriagungen des Merkmals ,,Einsatz im Unternehmen“ (eigene Dar-
stellung)

Die Nutzung spielt eine entscheidende Rolle bei Entscheidungen zur Anwendungsent-
wicklung und -bereitstellung. Anwendungen mit einer breiteren Anwenderbasis kdnnen
eine grundlichere Kontrolle, Prifung und weitere SicherheitsmalRnahmen erfordern,
um ihre Leistungseffizienz, Benutzerfreundlichkeit, funktionale Eignung und Kompati-
bilitat mit anderen Anwendungen zu gewahrleisten.

Lebensdauer

Die Lebensdauer einer Anwendung bezieht sich auf die Dauer, firr die die Anwendung
innerhalb des Unternehmens verwendet wird. Im Pace-Layered Application Modell
(siehe Kapitel 3.2.2) haben Anwendungen mit schnell wechselnden Anforderungen in
der Regel eine kirzere Lebensdauer im Vergleich zu Anwendungen, die Kernge-
schaftsprozesse unterstiitzen und eine stabilere, langfristige Nutzung haben (s. ME-
SAGLIO U. HOTLE 2016). Die Lebensdauer von Anwendungen wird in drei Hauptdauern
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kategorisiert: wenige Jahre (1-2 Jahre), mehrere Jahre (3-5 Jahre) und viele Jahre (5-
10 Jahre) (siehe Abbildung 5-6). Anwendungen mit einer Lebensdauer von wenigen
Jahren mussen aufgrund der schnellen technologischen Entwicklung und sich schnell
andernden Geschaftsanforderungen regelmafig aktualisiert oder ersetzt werden. Fir
solche Anwendungen ist Flexibilitat entscheidend, da sie haufig neue Funktionen hin-
zufligen oder bestehende anpassen missen, um wettbewerbsfahig zu bleiben. An-
wendungen mit einer Lebensdauer von mehreren Jahren erfordern ein ausgewogenes
Maf an Flexibilitat und Stabilitat. Sie missen in der Lage sein, sich Veranderungen
anzupassen, aber nicht so haufig wie Anwendungen mit einer kurzen Lebensdauer.
Fir diese Kategorie ist es wichtig, eine robuste Architektur zu haben, die sowohl Er-
weiterbarkeit als auch Wartbarkeit unterstutzt. Anwendungen mit einer Lebensdauer
von flinf bis zehn Jahren unterstiitzen Kerngeschéaftsprozesse und erfordern ein hohes
Mal an Wartbarkeit und Zuverlassigkeit. Solche Anwendungen missen Uber Jahre
hinweg stabil laufen kénnen, ohne dass haufige groRe Anderungen erforderlich sind.
Die Entwicklung solcher Systeme erfordert eine griindliche Planung und die Berlick-
sichtigung zuklnftiger Anforderungen bereits in der Entwurfsphase. Es ist von ent-
scheidender Bedeutung, eine solide Grundlage zu schaffen, die spatere Anpassungen
und Erweiterungen erleichtert, ohne die Gesamtstabilitat zu beeintrachtigen.

Lebenszyklus ‘ Wenige Jahre (1-2) Mehrere Jahre (3-5) Viele Jahre (5-10)

Abbildung 5-6: Auspragungen des Merkmals ,,Lebensdauer” (eigene Darstellung)

Die Lebensdauer einer Anwendung beeinflusst direkt die Prioritaten in ihrer Entwick-
lung und Wartung. Wahrend Anwendungen mit kurzer Lebensdauer Agilitadt und
schnelle Anpassungsfahigkeit erfordern, benétigen langlebige Anwendungen eine
sorgfaltige Planung und eine robuste Architektur, um langfristige Stabilitat und Wart-
barkeit zu gewabhrleisten.

5.2.2 Technologie
Anpassungsfahigkeit

Die Charakteristik der Anpassungsfahigkeit im Low-Code-Entwicklungsprozess be-
zieht sich auf das AusmaR, in dem Benutzer*innen Anpassungen oder Anderungen an
den Bausteinen und Modellen innerhalb der Entwicklungsumgebung vornehmen kon-
nen. Dabei werden zwei Auspragungen unterschieden: Anpassung durch Low-Code
und Anpassung im Source Code (s. Bock u. FRANK 2021) (siehe Abbildung 5-7). Bei
Anpassung durch Low-Code sind Benutzer*innen darauf beschrankt, Anderungen nur
am Standardsystem der Low-Code-Plattform vorzunehmen. Weitere Modifikationen
oder Anpassungen mussen beim Anbieter der Low-Code-Plattform beantragt werden.
In diesem Szenario haben Benutzer*innen nur begrenzten Einfluss auf den Anpas-
sungsprozess und Anderungen sind in der Regel auf vordefinierte Optionen des An-
bieters beschrankt (s. JEDNASZEWSKI 2024 ). Auf der anderen Seite ermdglicht eine An-
passung durch den Source Code es Entwickelnden, Artefakte innerhalb der Entwick-
lungsumgebung anzupassen. Dieses Mall an Anpassungsfahigkeit bietet grofRere
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Flexibilitdt und ermdglicht Entwicklern, die Low-Code-Anwendung auf ihre spezifi-
schen Bedurfnisse und Anforderungen zuzuschneiden.

Anpassungsmaglichkeit ‘ Low-Code Source Code

Abbildung 5-7: Auspragungen des Merkmals ,,Anpassungsfahigkeit”“ (eigene Darstel-
lung)

Hohere Anpassungsfahigkeit fuhrt auch zu einer groferen Komplexitat bei der Ent-
wicklung und Verwaltung von Low-Code-Anwendung. Dies liegt daran, dass eine sys-
tematische Verwaltung von Software-Artefakten essenziell ist, um die technische Kom-
plexitat in der Softwareentwicklung zu beherrschen (s. BROY U. KUHRMANN 2021).

Schnittstellen

Die Auspragungen des Merkmals der Schnittstellen in der Low-Code-Entwicklung be-
zieht sich auf die Fahigkeit der Technologie, die Integration neuer Datenquellen und
Anwendungen in die Low-Code-Plattform als auch die Integration bestehender Low-
Code-Anwendung mit neuen Diensten und Daten zu unterstitzen (s. OTEYO ET AL.
2021). Bei einigen Low-Code-Plattformen sind die Integrationsfahigkeiten auf standar-
disierte Schnittstellen bestimmter Anbieter limitiert, was die Benutzer*innen dazu
zwingt, ausschlief3lich diese vorgegebenen Schnittstellen fur die Anbindung an externe
Datenquellen oder Dienste zu nutzen (s. Bock U. FRANK 2021). Im Gegensatz dazu
ermoglichen es andere Plattformen, individuelle Schnittstellen zu verwenden. Diese
Flexibilitat erlaubt es den Nutzern, eine breite Palette von Software-Diensten und Da-
ten zu integrieren (s. Bock U. FRANK 2021). Im Rahmen dieser Arbeit wird zwischen
standardisierten, konfigurierbaren und individuellen Schnittstellen unterschieden
(siehe Abbildung 5-8, Kapitel 2.1.3). Standardisierte Schnittstellen beschranken sich
auf ein vorab definiertes Austauschformat zwischen der Low-Code-Plattform und dem
jeweiligen System. Konfigurierbare Schnittstellen erlauben eine Anpassung der Aus-
tauschformat-Parameter zwischen Low-Code-Plattform und Anwendung. Individuelle
Schnittstellen bieten die Mdglichkeit, die anzubindende Anwendung sowie das ge-
samte Datenaustauschformat frei zu wahlen.

Schnittstellen ‘ Standardisiert Konfigurierbar Individuell

Abbildung 5-8: Auspragungen des Merkmals ,,Schnittstellen* (eigene Darstellung)

Vielseitige Schnittstellen in der Low-Code-Entwicklung bieten Entwickelnden die Mog-
lichkeit, komplexe Anwendungen zu erstellen, die eine nahtlose Interaktion mit unter-
schiedlichen Datenquellen und Diensten ermdglichen. Diese Flexibilitat ist entschei-
dend fiir die Entwicklung von Anwendungen, die auf ein breites Spektrum an Funktio-
nen und Daten zugreifen missen. Auf der anderen Seite sind Low-Code-Plattformen
mit eingeschrankten Integrationsmdglichkeiten besonders geeignet fiir die Erstellung
einfacherer Anwendungen. Sie bieten den Vorteil, dass durch die Begrenzung der ex-
ternen Verbindungen Sicherheitsrisiken minimiert werden kénnen (s. HEUER ET AL.
2022).
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5.2.3 Akteur
Programmierfahigkeiten

Die Charakteristik der Programmierfahigkeiten beschreibt das Kompetenzniveau, das
Mitarbeitersinnen aufweisen. Es werden drei Auspragungen unterschieden: keine, ge-
ringe und professionelle Programmierfahigkeiten (siehe Abbildung 5-9), was mit der
Differenzierung zwischen ,Citizen Developers" und ,Professional Developers" Giberein-
stimmt (siehe Kapitel 2.1.4). GARTNER unterscheidet innerhalb der Gruppe der Citizen
Developers zwischen ,Power Users” und ,End Users". End Users sind Personen ohne
Programmierfahigkeiten, die Anwendungen primar zur Steigerung ihrer personlichen
Effizienz am Arbeitsplatz und zur Optimierung individueller Arbeitsablaufe erstellen.
Power Users hingegen sind versierte Mitarbeitende mit grundlegenden Programmier-
fahigkeiten, die Low-Code-Plattformen nutzen, um anspruchsvollere Softwareanwen-
dungen flr eine breitere Nutzerbasis zu entwickeln (s. WoNG 2019). Professionelle
Entwickelnde zeichnen sich durch eine formale Ausbildung oder signifikante Erfahrung
in der Softwareentwicklung aus und arbeiten traditionell mit textbasierten Program-
miersprachen wie C++, Java oder Python (s. HIRZEL 2022). GARTNER definiert profes-
sionelle Entwickelnde als Vollzeitkrafte, was ihre spezialisierte Ausrichtung auf Ent-
wicklungsprojekte unterstreicht.

Programmierfahigkeiten ‘ Keine Wenig Erfahren

Abbildung 5-9: Auspragungen des Merkmals ,, Programmierfdahigkeiten“ (eigene Dar-
stellung)

Das Niveau der Programmierfahigkeiten eines Low-Code-Entwickelnden spielt eine
entscheidende Rolle fur die Komplexitat und den Funktionsumfang der Anwendungen,
die sie entwickeln konnen. Entwickelnde mit geringen oder keinen Programmierfahig-
keiten sind in der Regel auf die Erstellung einfacher und grundlegender Anwendungen
limitiert. Auf der anderen Seite kdnnen professionelle Entwickelnde, die uber tiefgrei-
fende Programmierfahigkeiten verfiigen, die Grenzen der Low-Code-Plattformen tber-
schreiten. Sie sind in der Lage, anspruchsvolle und komplexe Anwendungen zu erstel-
len, die genau auf die spezifischen Anforderungen und Funktionalitdten abgestimmt
sind, die von den Benutzern bendtigt werden.

5.2.4 Zusammenfassung

Nach der detaillierten Beschreibung der Merkmale und ihren Auspragungen in den
beiden vorherigen Kapiteln zeigt Abbildung 5-10 nun die Integration dieser Merkmale
in eine Typologie.
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Geschéftskritikalitat Unkritisch Kritisch Geschéftskritisch
Nutzung Abteilungsintern Abteilungsubergreifend | Standortiibergreifend
Lebenszyklus Wenige Jahre (1-2) Mehrere Jahre (3-5) Viele Jahre (5-10)
Anpassungsmaglichkeit Low-Code Source Code
Technologie
Schnittstellen Standardisiert Konfigurierbar Individuell
Programmierfahigkeiten Keine Wenig Erfahren

Abbildung 5-10: Merkmale und Auspragungen von Low-Code-Anwendungsféllen (ei-
gene Darstellung)

Die Darstellung entspricht den Anspruichen der Literatur fur eine Morphologie (s. WEL-
TER 2006, S. 115-116; NICKERSON ET AL. 2013, S. 342) und sortiert die Auspragungen
von links nach rechts aufsteigend ordinalskaliert. Dies bedeutet, dass Komplexitat und
Umfang der Funktionalitaten steigen, je weiter diese auf der rechten Seite des Kastens
eingeordnet sind. Die detaillierten Merkmale und ihre abgeleiteten Variationen ermog-
lichen die Identifizierung verschiedener Typen von Low-Code-Anwendungsfallen in
produzierenden Unternehmen.

5.3 Typen der der Low-Code-Anwendungsfille

Zur Unterstitzung von produzierenden Unternehmen bei der Implementierung und
dem Betrieb von Low-Code-Anwendung soll als Grundlage eine Typisierung dienen.
Nachdem im vorherigen Kapitel die morphologische Analyse abgeschlossen und Cha-
rakteristiken der Low-Code-Anwendungsfalle identifiziert wurden, werden in diesem
Kapitel nun reprasentative Typen vorgestellt. Am Ende der Vorstellung jedes Typen
wird ein konkreter Anwendungsfall des Anwendungsfalltypen innerhalb eines produ-
zierenden Unternehmens erlautert.

Die konsistenten Typen von Low-Code-Anwendungsféllen werden anhand der be-
schriebenen Merkmale und ihrer Auspragungen identifiziert. Hierzu werden die ver-
schiedenen Auspragungen der Merkmale gemal} der Konfigurationstheorie und dem
Fit-Konzept zu zusammenhangenden Typen kombiniert (vgl. SIEGERs 2016, S. 161-
162). Es wird erneut hervorgehoben, dass die identifizierten idealen Typen in der rea-
len Welt tatsachlich vorkommen kénnen. Die Anwendungsfalle im Bereich von Low-
Code kdnnen entweder genau dem idealen Typus entsprechen oder zumindest ge-
wisse Ahnlichkeiten aufweisen (s. SIEGERs 2016, S. 161). Hierbei wird nach der Me-
thodik von WELTER insbesondere gepriift, ob die einzelnen Merkmale und ihre Auspra-
gungen voneinander abgegrenzt sind und ob mdglicherweise Kombinationen von
Merkmalen existieren kénnen (s. WELTER 2006, S. 116).

Um die Prazision und Anwendbarkeit der entwickelten Typen zu gewahrleisten, wur-
den die einzelnen Merkmale und ihre Auspragungen sowohl in Gesprachen mit Ex-
pert*innen (siehe Kapitel 5.3.2 bis 5.3.4) als auch durch praktische Uberpriifung vali-
diert (siehe Kapitel 9). In den Validierungsgesprachen wurden Anwendungen, die mit-
hilfe von Low-Code entwickelt wurden, gemeinsam mit den Expert*innen analysiert.
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Ziel war es, diese Beispiele in die erstellte Typologie einzuordnen und sie mit den
identifizierten Idealtypen in dieser Arbeit zu vergleichen.

5.3.1 Herleitung konsistenter Typen von Low-Code-Anwendungsféllen

Basierend auf den in Kapitel 5.2 abgeleiteten Merkmalen lasst sich eine klare Identifi-
kation und Beschreibung konsistenter Low-Code-Anwendungsfalltypen gewahrleisten.
Die bisherige Literatur bietet keine Typisierung von Low-Code-Anwendungsfallen
(siehe Kapitel 3.1.1). Es lassen sich lediglich vereinzelt Ansatze zur Typisierung von
Low-Code-Plattformen identifizieren, wobei die zentralen Unterscheidungsmerkmale
groBtenteils technischer Natur sind (siehe Kapitel 3.1.2).

Basierend auf den in der Literatur identifizierten Merkmalen fiir Low-Code-Anwendung
(siehe Kapitel 3.1) sowie den Erkenntnissen aus den Modellen zu Informationssystem-
Architekturen (siehe Kapitel 3.2.2) kdnnen verschiedene Typen von Low-Code-An-
wendungsfallen abgeleitet werden. Dieser Ansatz stiitzt sich auf die Vorgehensweise
der Typisierung nach WELTER, indem logisch widerspruchsfreie, empirisch verifizier-
bare und praktisch brauchbare Verknlipfung von Merkmalsauspragungen untersucht
werden. Um die Verknlpfungen zwischen den Merkmalsauspragungen zu bestimmen,
wird, kombiniert mit dem Vorverstandnis der Autorin, auf die in der Literatur vorhande-
nen Abhangigkeiten zwischen den Merkmalen sowie auf bereits durchgefiihrte Analy-
sen zurickgegriffen (s. MAYRING 2002, S. 25). Die VerknUpfung unterschiedlicher
Merkmalsauspragungen soll auf ihren Zusammenhang, im Folgenden als ,Fit* be-
zeichnet, hin untersucht werden. Die Sicherstellung der Richtigkeit der nachfolgenden
L,Fit“-Bewertung wird durch wiederholte Diskussion und Validierung in Expert*innenge-
sprachen sichergestellt (siehe Kapitel 9).

Die Bewertung des ,Fits" zwischen zwei Merkmalsauspragungen erfolgte anhand von
drei Kombinationskriterien, die im Folgenden kurz erlautert werden:

e Positiver Zusammenhang (+): Wenn zwischen den beiden Merkmalsauspra-
gungen eine klare Abhangigkeit und logische Verknlpfung besteht, wird ein
starker ,Fit" angenommen. Die Kombination dieser Merkmalsauspragungen un-
terstutzt die Erreichung eines konsistenten Idealtyps.

e Neutral (0): Es liegt keine starke Abhangigkeit zwischen den beiden Merkmals-
auspragungen vor. Dennoch wird der ,Fit" nicht als hinderlich fur die Erreichung
eines konsistenten Idealtyps betrachtet und somit nicht negativ bewertet. Es
besteht weder eine foérdernde noch hemmende Abhangigkeit zwischen den
Merkmalsauspragungen.

o Negativer Zusammenhang (-): Wenn die beiden Merkmalsauspragungen ei-
nen Widerspruch darstellen, ergibt sich ein negativer ,Fit". In diesem Fall fihrt
die Kombination der beiden Auspragungen nicht zu einem passenden ,Fit" und
konnte die Bildung eines konsistenten Typs negativ beeinflussen oder sogar
verhindern.
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Unter Anwendung dieser drei Bewertungsauspragungen wurde der ,Fit" zwischen den
verschiedenen Merkmalsauspragungen analysiert und in einer visualisierten Darstel-
lung abgebildet, wie in Abbildung 5-11 dargestellt.
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Abbildung 5-11: ,,Fit“ der Auspragungen aller detaillierten Merkmale von Low-Code-An-
wendungsfillen (eigene Darstellung)

Basierend auf den durchgefiihrten ,Fit“-Bewertungen der Merkmalsauspragungen un-
tereinander lassen sich nun konsistente Typen von Low-Code-Anwendungsfallen ab-
leiten. Hierbei werden Kombinationen von Auspragungen identifiziert, die idealerweise
einen positiven Zusammenhang aufweisen. Der ,Fit* sollte nicht nur zwischen zwei
Merkmalsauspragungen bestehen, sondern am besten zwischen allen Auspragungen
eines Typs. Ausgehend von der Geschéaftskritikalitdt werden alle Kombinationen
schrittweise Uberpriift. AnschlieRend konnen die anderen Merkmale dahingehend ein-
gestuft werden, ob sie die Bildung eines konsistenten Typs fordern oder behindern.
Wenn bei einer Kombination von Auspragungen weder ein positiver noch ein negativer
Zusammenhang festgestellt wird, wird auf die neutrale Bewertungsmaglichkeit zurtick-
gegriffen. Negative Zusammenhange (-) zwischen zwei Merkmalsauspragungen soll-
ten bei der Bildung konsistenter Typen vermieden werden, da ein negativer Zusam-
menhang die Bildung eines Idealtyps verhindert. Somit sollten die
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Merkmalsauspragungen bei der Bildung eines Typs mindestens einen neutralen (o)
und idealerweise einen positiven (+) Zusammenhang untereinander aufweisen.

Fir Low-Code-Anwendungsfalle wurden drei verschiedene Auspragungskombinatio-
nen identifiziert, bei denen ein Gesamt-,Fit“ vorliegt. Diese werden in Abbildung 5-12
mithilfe verschiedener Farbtone visualisiert.
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Abbildung 5-12: Passende Auspragungskombinationen der detaillierenden Merkmale
(eigene Darstellung)

Im Folgenden werden die drei Typen von Low-Code-Anwendungsfallen prasentiert,
die als Grundlage fur die Ableitung von Regeln fir die Implementierung und den Be-
trieb von Low-Code-Anwendung in produzierenden Unternehmen dienen.

5.3.2 Typ | — Entwicklung durch Fachbereiche

In diesem Typ von Low-Code-Anwendungsfallen nehmen Fachbereiche eine Schlis-
selposition im Entwicklungsprozess ein (siehe Abbildung 5-13). Mitarbeitende aus
Fachbereichen bringen tiefgreifendes Fachwissen in spezifischen Geschaftsbereichen
oder Prozessen mit und setzen Low-Code ein, um individuell zugeschnittene Anwen-
dungen zu entwickeln. Diese Anwendungen erflllen die speziellen Bedlrfnisse ihrer
Abteilungen oder Fachbereiche und sind primar fir den abteilungsinternen Gebrauch
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bestimmt. Aufgrund der begrenzten Kenntnisse in der Softwareentwicklung sind die
erstellten Anwendungen flr nicht-kritische Aufgaben vorgesehen. Sie verwalten keine
kritischen oder geschéaftsentscheidenden Daten oder Prozesse, wodurch ein potenzi-
eller Ausfall der Anwendung nur einen indirekten Einfluss auf die Geschaftsprozesse
hatte.

Fachbereiche dazu zu erméachtigen, ihre Anwendungen selbst zu entwickeln, kann in
produzierenden Unternehmen eine Kultur der Innovation und Agilitdt vorantreiben.
Dies ermoglicht es, schneller auf sich wandelnde Geschaftsanforderungen zu reagie-
ren. Typischerweise sind diese Anwendungen von kurzer Lebensdauer, oft nicht lan-
ger als wenige Jahre, was dem dynamischen Charakter der Geschaftsanforderungen
entspricht. Da die Fachexpert*innen in der Regel Uber keine bis minimale Program-
mierfahigkeiten verfligen, wird angestrebt, die Entwicklungsprozesse so einfach wie
moglich zu gestalten. Anpassungen durch die Nutzer innerhalb der Low-Code-Platt-
form sind daher eher nicht vorgesehen, und die Integration mit anderen Systemen und
Diensten beschrankt sich auf standardisierte, vorgegebene Schnittstellen.

Geschaﬂskntlkahtat Unkritisch Kritisch Geschaftskritisch
Aufgabe Abteilungsintern Abteilungsibergreifend | Standortlbergreifend

Lebenszyklus Wenige Jahre (1-2) Mehrere Jahre (3-5) Viele Jahre (5-10)

Anpassungsmaglichkeit - Source-Code

Schnittstellen Standardisiert Konfigurierbar Individuell

m Programmierfahigkeiten i Wenig Erfahren

Abbildung 5-13: Typ | — Entwicklung durch Fachbereiche (eigene Darstellung)

Technologie

Im Folgenden wird ein Anwendungsfallbeispiel fiir den zuvor beschriebenen Typ | dar-
gestellt.

Anwendungsfallbeispiel: Dashboards fiir das Shopfloor Management

Im Rahmen eines Expert*inneninterviews wurde ein Typ-lI-Anwendungsfall identifiziert.
Dabei handelt es sich um Low-Code-Anwendung, die von Mitarbeitenden im Bereich
,Operational Excellence” bei einem deutschen Elektronikhersteller unter Verwendung
von dem Microsoft Low-Code-Tool ,Power BI* entwickelt wurden. Power Bl ist insbe-
sondere fur Low-Code-Entwickelnde ohne umfangreiche Programmierfahigkeiten ge-
eignet, da die Anpassungsmaglichkeiten auf Low-Code begrenzt sind und sich die Nut-
zung auf standardisierte Schnittstellen konzentriert. Die entwickelten Anwendungen
zielen darauf ab, Daten zu digitalisieren, um die daraus gewonnenen Informationen
schneller zugangig zu machen. Durch den einfacheren Zugang zu Informationen un-
terstutzen sie die Prozessoptimierung, ohne den Prozess selbst zu verandern und gel-
ten somit als unkritische Anwendungen. Ein spezifisches Beispiel hierfur sind digitale
Dashboards, die dazu dienen, analoge Anzeigetafeln auf dem Shopfloor zu ersetzen.
Da diese Dashboards individuell fur die jeweiligen Bereiche des Shopfloors entwickelt
werden, werden die Anwendungen lediglich abteilungsintern genutzt.
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Die Entwicklung direkt in den Fachbereichen fordert einen kontinuierlichen Feedback-
prozess, der es ermoglicht, die Anwendungen laufend an veranderte Geschaftsanfor-
derungen anzupassen. Daher wird von einer kurzen Lebensdauer der Anwendungen
von wenigen Jahren ausgegangen. Die Verantwortung fiir die Entwicklung der Anwen-
dungen liegt bei den Fachabteilungen selbst. Diese setzen dafiir Mitarbeiter*innen ein,
die keine bis wenig Programmiererfahrung haben, aber mit Power Bl umgehen kon-
nen. Aktuell sind die entwickelten Losungen iberwiegend isoliert. In Zukunft plant der
Elektronikhersteller jedoch, komplexere Anwendungen zu entwickeln, die eine Ver-
knupfung verschiedener Fachbereiche ermdglichen sollen.

Somit illustriert dieser Anwendungsfall, wie Low-Code-Plattformen wie Power Bl es
Mitarbeiter*innen aus Fachbereichen ohne Programmiererfahrung ermdglichen, effek-
tive, auf Prozessoptimierung ausgerichtete Anwendungen zu entwickeln, die nicht nur
interne Prozesse optimieren, sondern auch den Grundstein flr zukinftige, bereichs-
Uibergreifende Integrationen legen.

5.3.3 Typ Il - Entwicklung durch Fachbereich und IT-Spezialistinnen

Dieser Anwendungsfalltyp illustriert einen kooperativen Ansatz in der Low-Code-An-
wendungsentwicklung, bei dem der Fachbereich mit IT-Spezialist“innen zusammenar-
beitet (siehe Abbildung 5-14). Die Fachbereiche bringen ihr tiefgehendes Verstandnis
fur Geschaftsanforderungen ein, um den Entwicklungsprozess zu initiieren, wahrend
die IT-Spezialist*innen ihre technische Expertise einsetzen, um Unterstitzung zu leis-
ten und eine reibungslose Integration in die bestehende IT-Architektur zu gewahrleis-
ten. Diese Integration ist entscheidend, da die entwickelten Anwendungen darauf ab-
zielen, mehrere bestehende Systeme zu vereinen, um die Zusammenarbeit abtei-
lungstlibergreifend zu verbessern. Aufgrund ihrer umfassenden Abdeckung und Be-
deutung flr die Geschaftsprozesse werden diese Anwendungen als kritisch eingestuft,
da ein Ausfall weitreichende Folgen haben kdnnte. Es wird erwartet, dass diese An-
wendungen eine Lebensdauer von mehreren Jahren haben.

Um die Fachbereiche in der Low-Code-Entwicklung zu unterstiitzen, sind die Anpas-
sungsmoglichkeiten der Plattform zwar auf den Hersteller beschrankt, der Spielraum
fur Schnittstellen wird jedoch erweitert. In der Zusammenarbeit mit IT-Spezialist‘innen
konnen konfigurierbare Schnittstellen genutzt werden, um eine nahtlose Integration
verschiedener Anwendungen zu ermoglichen, die einen abteilungslibergreifenden
Mehrwert schaffen. Durch die Vereinigung der Programmierfahigkeiten von IT-Spezi-
alist*innen mit dem fachlichen Wissen der Fachbereiche entsteht ein Mittelweg, der es
ermdglicht, komplexere Anwendungen zu entwickeln, als es den Fachbereichen al-
leine moglich ware. Diese synergetische Zusammenarbeit fihrt zur Entwicklung von
umfassenden Anwendungen, die nicht nur den geschaftlichen Anforderungen gerecht
werden, sondern auch den héheren Standards der IT-Governance gerecht werden.
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Geschaftskritikalitat Unkritisch Kritisch Geschaftskritisch
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Abbildung 5-14: Typ Il — Entwicklung durch Fachbereiche und IT-Spezialist*innen (ei-
gene Darstellung)

Technologie

Im nachfolgenden Absatz wird ein Anwendungsfall fir den zuvor erlauterten Typ Il be-
schrieben.

Anwendungsfallbeispiel: Erstellung und Verwaltung von ,,Tech-Karten* fiir Auf-
félligkeiten auf dem Shopfloor

In einem weiteren Expert*inneninterview wurde ein Typ-llI-Anwendungsfall aufgedeckt,
der die Zusammenarbeit zwischen IT-Abteilung und Fachbereichen bei der Entwick-
lung von Low-Code-Anwendung bei einem Lebensmittelherstellers hervorhebt. Ver-
wendet wird dabei die Low-Code-Plattform ,Power Automate“ von Microsoft, die nur
Low-Code-Anpassungen erlaubt, aber auch die Implementierung von sowohl standar-
disierten als auch konfigurierbaren Schnittstellen unterstiitzt. Die IT-Spezialist*innen
Ubernehmen eine unterstitzende Funktion, besonders weil in der Vergangenheit von
den Fachbereichen eigenstandig entwickelte Anwendungen haufig einen unzu-
reichend durchdachten Funktionsumfang hatten und nicht den Standards der IT-
Governance entsprachen. Ein spezifisches Beispiel fir den Einsatz dieses Anwen-
dungsfalls sind die Erfassung und Verwaltung von ,Tech-Karten®. ,Tech-Karten“ wer-
den erstellt, um Auffalligkeiten auf dem Shopfloor, wie beispielsweise unsaubere Ma-
schinen oder fehlendes Material, zu dokumentieren und zu beseitigen. Die Anwendung
wird abteilungsiibergreifend genutzt und ist essenziell fur die Aufrechterhaltung der
Produktionsablaufe. Ein Ausfall der Anwendung konnte kritische Konsequenzen ha-
ben, welche bis zu Produktionsstopps reichen kdnnen. Die Anwendung ist bereits seit
einiger Zeit im Einsatz und wird voraussichtlich mehrere Jahre verwendet. Das Projekt
verdeutlicht, wie Power Automate es Personen mit einem grundlegenden Verstandnis
fur Logik und wenig Programmierfahigkeiten ermdglicht, bedeutungsvolle Lésungen
zu entwickeln.

Zusammenfassend zeigt dieser Fall beispielhaft, wie durch die kollaborative Entwick-
lung von Low-Code-Anwendung zwischen IT und Fachbereichen mittels Power Auto-
mate, abteilungsiibergreifende Lésungen entstehen, die einen Beitrag zur Effizienz-
steigerung und langfristigen Sicherheit der Produktionsprozesse leisten.

5.3.4 Typ lll - Entwicklung durch IT-Spezialist*innen

In diesem speziellen Low-Code-Anwendungsfall nehmen IT-Spezialist*innen eine fiih-
rende Rolle im Entwicklungsprozess der Anwendung ein (siehe Abbildung 5-15). Die
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IT-Spezialist*innen wenden Low-Code an, um die Entwicklungszeiten zu verkirzen
und die IT-Operationen zu verbessern. Mitarbeitende aus verschiedenen Fachberei-
chen und Standorten tragen zur Anforderungsdefinition bei, wahrend die Hauptverant-
wortung fiir die Entwicklung bei den IT-Spezialistinnen verbleibt. Die Anwendungen
richten sich besonders an geschéftskritische Ablaufe und ermdglichen eine standort-
libergreifende Nutzung. Die vielfaltigen Anforderungen fihren zu einem hohen Ent-
wicklungsaufwand, wodurch der Einsatz dieser Anwendungen fiir viele Jahre geplant
ist. Die Vielfaltigkeit der Anforderungen erfordert au3erdem ein hohes Maf} an Anpas-
sungsfahigkeit und Integrationsmdglichkeiten der Low-Code-Plattform. Um alle funkti-
onalen sowie nicht-funktionalen Anforderungen erflllen zu kdnnen, sind Anpassungen
im Source Code und individuelle Schnittstellen notwendig.
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Abbildung 5-15: Typ lll - Entwicklung durch IT-Spezialist*innen (eigene Darstellung)

Anwendungsbeispiel: Funktionalititserweiterung des MES

Im Rahmen eines Expert*inneninterviews mit einem deutschen Automobilhersteller
wurde der dritte Anwendungstyp identifiziert. Die IT-Abteilung des Automobilherstel-
lers verfolgt die Strategie, Standardsoftware mit Low-Code-Anwendung zu erweitern,
um eine héhere Anpassungsfahigkeit zu erreichen und nicht vollstéandig von den Soft-
wareherstellern abhangig zu sein. Insbesondere im Bereich des ,Manufacturing Exe-
cution Systems* (MES), das direkt auf dem Shopfloor zum Einsatz kommt, zeigt sich
der Nutzen dieser Strategie. Low-Code ermdglicht es, Anwendungen fir die Mitarbei-
tende zu entwickeln, die sie effektiver durch ihre Arbeitsprozesse leiten und wichtige
Informationen direkt aus der Produktion erfassen, wie beispielsweise Riickmeldungen
im Montageprozess oder Ergebnisse der Qualitatsprifung. Ein Beispiel hierfir ist die
Darstellung einer Liste von Schraubvorgangen, die mit digital vernetzten Werkzeugen
durchgefiihrt werden sollen, wobei das MES auf Basis der Eingaben durch die
Schraubtechnologie die korrekten Folgeaktionen bestimmt. Diese Flexibilitat in der An-
passung der Workflow-Logik macht Low-Code besonders wertvoll. Da das MES ge-
schéftskritische Produktionsprozesse abbildet und standortiibergreifend genutzt wird,
stellt die langfristige Nutzung dieser Anwendungen eine Prioritat dar. Allerdings stof3t
der Automobilhersteller auf Herausforderungen bezuglich der begrenzten Low-Code-
Anpassbarkeit, was teilweise eine Rulckkehr zu traditionellem Coding erforderlich
machte. Daher wird empfohlen, eine Low-Code-Plattform zu wahlen, die es Entwick-
lern ermoglicht, Code-Bausteine im Source Code anzupassen und individuelle Schnitt-
stellen zu erstellen. Fur die erfolgreiche Umsetzung dieser Anwendungen ist
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tiefgehende IT-Expertise unerlasslich, insbesondere im Bereich der Schnittstellentech-
nologien, Datenbanken und Datenmodellierung.

Zusammenfassend zeigt dieser Anwendungsfall auf, dass die Erweiterung von Stan-
dardsoftware durch Low-Code-Anwendung im Automobilsektor eine flexible und effek-
tive Strategie darstellt, um geschéaftskritische Prozesse anzupassen und zu optimieren.
Dabei ist es essenziell, eine Plattform zu wahlen, die eine hohe Anpassungsfahigkeit
bietet und gleichzeitig das tiefe technische Verstandnis der IT-Expert*innen erfordert,
um die Potenziale von Low-Code voll auszuschépfen und langfristigen Erfolg zu si-
chern.

5.4 Reflexion und Zusammenfassung der Ergebnisse

Auf der Grundlage, der in Kapitel 5.3 vorgenommenen Typologie zum Einsatz von
Low-Code, wurden drei koharente Typen von Low-Code-Anwendungsféllen identifi-
ziert: Typ | sieht die Low-Code-Entwicklung durch die Fachbereiche vor, bei Typ Il
erfolgt die Entwicklung durch Fachbereich und IT-Spezialist*innen und bei Typ Il ent-
wickeln die IT-Spezialist*innen die Low-Code-Anwendung. Die Typologie basiert zu-
nachst auf dem Zweck der Typisierung (siehe Kapitel 5.1.1), gefolgt von der Bestim-
mung detaillierter Merkmale (siehe Kapitel 5.1.2) und ihrer Auspragungen (siehe Ka-
pitel 5.2.). Die so identifizierten Merkmale dienten als Grundlage fur die Erstellung der
Typisierung, die anschlieRend durch Anwendungsbeispiele untermauert wurden. Die
drei abgeleiteten Typen sind in Abbildung 5-16 schematisch visualisiert.

Geschaftskritikalitat Unkritisch A Kritisch Geschéftskritisch
Aufgabe Nutzung Abteilungsintern A Abteilungsiibergreifend Standortiibergreifend
Lebenszyklus Wenige Jahre (1-2) A Mehrere Jahre (3-5) Viele Jahre (5-10)
Anpassungsmaglichkeit Low-Code ) ‘ Source Code
Technologie
Schnittstellen Standardisiert 4 Konfigurierbar Individuell
Programmierfahigkeiten Keine A Wenig Erfahren
. Typ I: Entwicklung durch Fachbereiche A Typ II: Entwicklung durch Fachbereich und IT Typ lll: Entwicklung durch IT

Abbildung 5-16: Typologie der Low-Code-Anwendungsfille (eigene Darstellung)

Es ist besonders hervorzuheben, dass innerhalb einer Organisation verschiedene For-
men der identifizierten Anwendungsfalle gleichzeitig existieren kdnnen. So kénnten
beispielsweise Anwendungen, die von Fachbereichen mit Low-Code flr interne Abtei-
lungsprozesse entwickelt wurden, parallel zu Anwendungen zum Einsatz kommen, die
von Fachbereichen und IT-Spezialist*innen fir standortweite Zwecke oder ausschliel3-
lich von IT-Spezialist*innen fur standortlibergreifende Anwendungen erstellt wurden.
Daruber hinaus ist anzumerken, dass die in der Praxis vorkommenden Anwendungs-
falle in Bezug auf einzelne Merkmalsauspragungen von den hier identifizierten Typen
abweichen kénnen. Die hier identifizierten Typen stellen eine Handlungsempfehlung
fir Unternehmen dar. Es wird empfohlen, in den nachsthéheren Anwendungsfalltyp zu
wechseln, sobald eine oder mehrere der Auspragungen des Anwendungsfalls dem
héheren Typ entsprechen. Wie im Anwendungsbeispiel fir Typ 11l deutlich wurde, ent-
sprach eine der Anpassungsmaoglichkeit nicht Typ Il (Source Code), sondern Typ Il
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(Low-Code). Gerade diese Abweichung stellt die grofiten Herausforderungen im Be-
trieb der entwickelten Low-Code-Anwendung dar. Somit sind die identifizierten Typen
eher als Handlungsempfehlungen zu verstehen, die Unternehmen beachten sollten,
sobald die Entwicklung mit Low-Code in Betracht gezogen wird. Sie dient dem Zweck,
das Verstandnis fur den moglichen Umfang von Low-Code-Anwendungen zu starken
und Transparenz Uber die notwendigen Fahigkeiten der Low-Code-Entwickelnden so-
wie die Funktionalitdten der Low-Code-Plattform zu schaffen.

Diese Ausarbeitung adressiert die in Kapitel 3.3 identifizierte Forschungslicke und be-
antwortet die erste spezifische und richtungsweisende Forschungsfrage:

Wie kénnen Low-Code-Anwendungsfélle in produzierenden Unternehmen beschrie-
ben werden?

Die vorgenommene Typisierung allein bietet jedoch keine umfassende Erklarung da-
fur, wie die verschiedenen Typen von Anwendungsfallen in die bestehenden Unter-
nehmensstrukturen integriert werden kénnen. Deshalb wird im folgenden Kapitel un-
tersucht, welche Regeln beim Einsatz von Low-Code zu berilcksichtigen sind, um an-
schlieend spezifische Zusammenhange zwischen den Anwendungsfalltypen und den
zu beachtenden Regeln herzuleiten.






Beschreibung der Regeln fiir Low-Code 117

6 Beschreibung der Regeln fiir Low-Code

Nach der Festlegung der Low-Code-Anwendungsfalltypen konzentriert sich dieses Ka-
pitel auf die Darstellung und Erlduterung der Regeln, die bei der Implementierung und
dem Betrieb von Low-Code-Anwendung beriicksichtigt werden missen. Ziel ist es, die
zweite spezifische Forschungsfrage zu beantworten:

Wie kénnen Regeln fiir Low-Code innerhalb eines produzierenden Unternehmens be-
schrieben werden?

Der Schwerpunkt liegt darauf, Regeln fiir den Einsatz von Low-Code zu erarbeiten und
diese in einem strukturierten Regelwerk zusammenzufassen. Das Vorgehen fiir das
zweite Beschreibungsmodell basiert auf der strukturierten Inhaltsanalyse nach MAY-
RING (siehe Kapitel 4.2.5, siehe Abbildung 6-1).

Festlegung der Strukturierungsdimensionen

= Deduktive (theoriegeleitet) oder induktive (aus dem Material
heraus entwickelt) Bildung von Strukturierungsdimensionen

Kapitel

Bestimmung der Auspréagungen 6.1.1
= Unterteilung der Strukturierungsdimensionen in Auspragungen

Materialdurchlauf und Textstellenbezeichnung Kapitel
apite

= Kennzeichnung der Textstellen, die Strukturierungsdimensionen 6': 2
und Auspragungen entsprechen "

Iterativer Prozess .

- ) . ) ) Kapitel

= Detaillierte Erarbeitung der Strukturierungsdimensionen und
Auspragungen anhand der identifizierten Textstellen

Ergebnisaufbereitung

= Strukturierte Aufbereitung der Ergebnisse aus dem iterativen
Prozess

Abbildung 6-1: Vorgehensweise der strukturierten Inhaltsanalyse (eigene Darstellung i.
A. a. MAYRING 1984, S. 170)

Basierend auf dem COBIT-Kernmodell werden zunachst die Strukturierungsdimensio-
nen fir das Regelwerk definiert und die Auspragungen fur jede Strukturierungsdimen-
sion in Form von Regeln bestimmt (siehe Kapitel 6.1). AnschlieRend werden die Re-
geln mithilfe einer Literaturrecherche und Textstellenbezeichnung spezifiziert (siehe
Kapitel 6.2). AbschlielRend werden die Ergebnisse zusammengefasst und reflektiert
(siehe Kapitel 6.3). Diese methodische Herangehensweise ermdglicht eine struktu-
rierte Darstellung der Regeln fir den Einsatz von Low-Code in einem systematischen
Regelwerk.
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6.1 Definition der Low-Code-Regeln

Die Identifikation der Low-Code-Regeln erfolgt nach Schritt eins bis drei der Inhaltana-
lyse von MAYRING (siehe Abbildung 6-1). Dazu werden zunachst Strukturierungsdi-
mensionen basierend auf den Domanen des COBIT-Kernmodells definiert und die zu-
gehorigen Low-Code-Regeln basierend auf den Zielen des COBIT-Kernmodells fest-
gelegt (siehe Kapitel 6.1.1). Daraufhin erfolgt eine strukturierte Literaturrecherche, in
deren Rahmen relevante Textstellen markiert werden, die Aufschluss Uber die zuvor
definierten Low-Code-Regeln geben. Die markierten Textstellen werden anschlieffend
bewertet und den entsprechenden Low-Code-Regeln zugeordnet (sieche Kapitel 6.1.2).
Abbildung 6-2 zeigt den Zusammenhang zwischen den Domanen und Zielen des
COBIT-Kernmodells, den Strukturierungsdimensionen und Low-Code-Regeln sowie
den Textstellen aus der Literatur.

COBIT Doméne 1 - COBIT Doméine 5 COBIT-

COBIT COBIT COBIT COBIT KERNMODELL
Ziel 1 Zieln Zielm Ziel k

Low-CoDE
REGELWERK
Low-Code - Low-Code Low-Code
Regel 1 - Regel m Regel k
\
LITERATUR

T 1 T 2 T 3 T 4 T 5 T 6 Textstelle n

Abbildung 6-2: Zusammenhang Strukturierungsdimensionen, Regeln und Textstellen
(eigene Darstellung)

6.1.1 Strukturierungsdimensionen und Regeln

Zur Definition der Strukturierungsdimensionen und der Low-Code-Regeln wird in die-
ser Arbeit auf das IT-Governance-Rahmenwerk COBIT 2019 zurlckgegriffen (s.
ISACA 2020). Das COBIT-Kernmodell, welches bereits in Kapitel 3.2.3 beschrieben
wurde, deckt sowohl strategische als auch operative Aspekte der IT-Governance ab
und bietet einen starken Praxisbezug. Das COBIT-Kernmodell gliedert sich in die finf
Domaénen ,Vorgeben* (EDM — Evaluieren, Vorgeben, Uberwachen), ,Planen® (APO —
Anpassen, Planen und Organisieren), ,Aufbauen” (BAl — Aufbauen, Beschaffen und
Implementieren), ,Betreiben“ (DSS — Bereitstellen, Betreiben und Unterstltzen) und
,Uberwachen“ (MEA — Uberwachen, Evaluieren und Beurteilen), die jeweils vier bis
vierzehn spezifische Ziele umfassen (siehe Abbildung 6-3).
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Abbildung 6-3: Ziele im COBIT-Kernmodell (eigene Darstellung i. A. a. ISACA 2020, S.
23)

In dieser Arbeit werden die flinf COBIT-Domanen als Strukturierungsdimensionen her-
angezogen, da die Domanen einen umfassenden, systematischen Rahmen fir die
Entwicklung eines Low-Code-Regelwerks darstellen (siehe Kapitel 3.2.3). Die COBIT-
Ziele innerhalb jeder Doméne dienen als Low-Code-Regeln. Das Hauptziel der Ana-
lyse ist es, die relevantesten COBIT-Ziele fur den Einsatz von Low-Code zu identifizie-
ren und daraus spezifische Regeln fir Low-Code-Anwendung abzuleiten. Im Folgen-
den werden die Strukturierungsdimensionen und Low-Code-Regeln gemafl dem
COBIT-Kernmodell detailliert beschrieben und auf den Fokus der vorliegenden Arbeit
eingegrenzt. Eine strukturierte Analyse der COBIT-Kernmodell-Ziele findet sich in An-
hang A.1.

Vorgeben

Bei der Doméne "Vorgeben" (EDM — Evaluieren, Vorgeben und Uberwachen) geht es
darum, den Nutzen der IT zu maximieren, Ressourcen effizient einzusetzen, Risiken
zu minimieren und die Interessen aller relevanten Anspruchsgruppen zu bertcksichti-
gen (s. GAULKE 2019). Abbildung 6-4 zeigt, welche der COBIT-Ziele fiir das Low-Code-
Regelwerk berlicksichtigt wurden (vgl. A.1).

EDMO1 EDM02 EDM03 EDM04 EDM05
Governance- Mehrwerte Risiko-Optimierung Ressourcen Anspruchsgruppen
Rahmenwerk 9

. Low-Code-Strukturierungsdimension ,Vorgeben”

Abbildung 6-4: Relevante COBIT-Ziele fiir den Einsatz von Low-Code in der COBIT-Do-
mane ,Vorgeben“ (eigene Darstellung)

In der Doméne ,Vorgeben“ ergibt sich eine gezielte Fokussierung auf die Elemente,
die fur die Entwicklung und den Einsatz von Low-Code von Bedeutung sind. Es geht
nicht um das gesamte Unternehmen und dessen Governance-Rahmenwerk sondern
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speziell darum, notwendige Ressourcen bereitzustellen und die Interessen der An-
spruchsgruppen zu berlcksichtigen. Die COBIT-Ziele Risiko-Optimierung und Mehr-
werte werden nicht als eigene Regeln berucksichtigt, da das gesamte Regelwerk da-
rauf abzielt Mehrwerte zu schaffen und das Risiko gering zu halten (siehe Kapitel
3.2.3). Daher werden die COBIT-Ziele ,Governance-Rahmenwerk®, ,Mehrwerte* und
,Risiko-Optimierung“ im Folgenden nicht weiter betrachtet. Die COBIT-Ziele ,Ressour-
cen“und ,Anspruchsgruppen* finden sich als Low-Code-Regeln in der Strukturierungs-
dimension ,Vorgeben® im Regelwerk wieder.

Planen

Die Domane ,Planen" (APO — Align, Plan and Organize) spielt eine zentrale Rolle im
IT-Management, indem sie sicherstellt, dass IT-Initiativen und -Ressourcen prazise auf
die Unternehmensziele abgestimmt sind. Diese Abstimmung beinhaltet das Manage-
ment und die Organisation von IT-Aktivitaten zur optimalen Unterstiitzung der Ge-
schaftsziele. Nach GAULKE fordert eine klar strukturierte Planungsdomane den Einsatz
von IT als effektives Werkzeug zur Erreichung strategischer Unternehmensziele.

Beim Einsatz von Low-Code kann die Bedeutung einzelner COBIT-Ziele innerhalb der
,Planen"-Domane variieren. Aufgrund des spezifischen und oft begrenzteren Anwen-
dungsbereichs von Low-Code im Vergleich zur gesamten Unternehmens-IT kdnnen
einige Ziele zusammengefasst oder als weniger relevant betrachtet werden (siehe Ab-
bildung 6-5, vgl. A.1).

APOO1 APO03 APO06

APO02 APO04 APOO05 APOO7
IT-Management- N Unternehmens- ) ) Budget und
Strategie ) Innovation Portfolio Personal
Rahmenwerk architektur Kosten
APO0S Spoos APO10 APO11 APO12 APO13 APO14
Beziehungen N Lieferanten Qualitat Risiko Sicherheit DEICH
vereinbarungen
Low-Code-Strukturierungsdimension ,Planen” . Low-Code-Strukturierungsdimension ,Uberwachen*

Abbildung 6-5: Relevante Ziele fiir den Einsatz von Low-Code in der COBIT-Doméane
»Planen“ (eigene Darstellung)

Die Fokussierung auf Low-Code bedeutet, dass nicht das gesamte Unternehmen be-
trachtet wird, sondern primar die Unternehmensbereiche, in denen Low-Code-Anwen-
dung eingesetzt werden. Die Entwicklung eines vollstandigen /T-Management-Rah-
menwerks oder die detaillierte Untersuchung des gesamten Portfolios ist daher nicht
erforderlich. Zudem wird vorausgesetzt, dass die Entscheidung fir die Einflhrung von
Low-Code bereits strategisch getroffen wurde. Die Auswahl eines bestimmten Low-
Code-Plattformanbieters und die damit verbundenen Kostenaspekte liegen auRerhalb
des Schwerpunkts dieser Arbeit (siehe Kapitel 2.3.1). Das Ziel der Unternehmensar-
chitektur wird basierend auf der Abgrenzung der Untersuchung in Kapitel 2.3.1 auf IT-
Architektur eingegrenzt. In dieser Arbeit wird untersucht, wie neue Low-Code-Plattfor-
men in die bestehende IT-Architektur integriert werden kdnnen und wie die Qualitét
der Low-Code-Anwendung sichergestellt werden kann. Zusétzlich soll durch das Uber-
wachen der Daten die Compliance gewahrleistet werden. Folglich werden die COBIT-
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Ziele ,Unternehmensarchitektur und ,Qualitat“ als Low-Code-Regeln fur I T-Architek-
tur® und ,Qualitat* in der Strukturierungsdimension ,Planen” im Regelwerk verortet,
wahrend sich das COBIT-Ziel ,Daten* als Low-Code-Regel in der Dimension ,Uberwa-
chen” wiederfindet.

Aufbauen

Die Domane ,Aufbauen” (BAI — Build, Acquire and Implement) ist entscheidend fir die
Umsetzung der IT-Strategie eines Unternehmens. In diesem Stadium werden zu-
nachst potenzielle Anwendungen ermittelt, die entweder intern entwickelt oder von ex-
ternen Anbietern bezogen werden (siehe Kapitel 2.2.2). AnschlieRend erfolgt die In-
tegration der Anwendungen in die bestehende Unternehmensarchitektur. Dieser Pro-
zess beinhaltet die Implementierung, Konfiguration und Anpassung der Anwendun-
gen, um eine reibungslose Interaktion innerhalb der Organisation zu erméglichen und
den beabsichtigten Mehrwert zu realisieren. (s. GAULKE 2019)

In Bezug auf Low-Code-Anwendung sind innerhalb dieser Doméne spezifische Ziele
von besonderer Bedeutung (siehe Abbildung 6-6, vgl. A.1).

BAI02 BAIO3 BAIO4 BAIO5 BAIO7

BAIO1 A " . 5 . BAIO6 Umsetzung und
Programme Anforfie'rfmgs- Losungs- Verfugbarlfe"lt und | Organisatorische IT-Anderungen | Abnahme von IT-
definition erstellung Kapazitat Anderungen X
Anderungen
BAI0O8 BAIO9 BAI10 BAI11
Wissen Betriebsmittel Konfiguration Projekte
Low-Code-Strukturierungsdimension ,Aufbauen” . Low-Code-Strukturierungsdimension ,Uberwachen®

Abbildung 6-6: Relevante Ziele fiir den Einsatz von Low-Code in der COBIT-Doméane
»7Aufbauen“ (eigene Darstellung)

Bei der Eingrenzung auf Low-Code werden identifizierte potenzielle Anwendungen ba-
sierend auf ihrer Anforderungsdefinition darauf hin geprift, ob sie mittels Low-Code
umsetzbar sind. Dieser Fokus bedeutet, dass eine umfassende Berlicksichtigung des
gesamten Programmmanagements oder der Betriebsmittel nicht erforderlich ist. Statt-
dessen verlagert sich der Schwerpunkt auf die Lésungserstellung. In diesem Stadium
werden die Low-Code-Anwendungen direkt nutzbar gemacht. Es sollte auRerdem kon-
tinuierlich tberwacht werden, dass das Wissen Uber die Low-Code-Anwendungen zur
Verfligung steht. Demnach finden sich die COBIT-Ziele ,Anforderungsdefinition” und
,Losungserstellung” als Low-Code-Regeln in der Strukturierungsdimension ,Auf-
bauen* wieder, wahrend das COBIT-Ziel ,Wissen“ in der Dimension ,Uberwachen®
verortet ist.

Ausfiihren

Die Domane ,Ausfiihren" (DSS — Deliver, Service and Support) ist fir die Gewahrleis-
tung eines stabilen und zuverlassigen IT-Betriebs innerhalb eines Unternehmens ver-
antwortlich. Sie fokussiert sich auf die kontinuierliche Verbesserung der IT-Services
und bietet Unterstiitzung fiir die Anwender. Die effiziente Reaktion auf Stérungen und
Probleme sichert die Verlasslichkeit der IT-Dienste und garantiert, dass diese einen
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signifikanten Beitrag zur Gesamtleistung des Unternehmens erbringen. (s. GAULKE
2019, s.)

Abbildung 6-7 zeigt die spezifischen Aspekte dieser Doméne, die in Bezug auf den
Einsatz von Low-Code von Bedeutung sind (vgl. A.1).

DSS02 DSS05 DSS06
DSS.01 Serviceanfragen DSS03 DS.SO.4.. S EESE S Geschéftsprozess-
Betrieb = Probleme Kontinuitat
und Stérungen services kontrollen
Low-Code-Strukturierungsdimension ,Ausfiihren” . Low-Code-Strukturierungsdimension ,Uberwachen*

Abbildung 6-7: Relevante Ziele fiir den Einsatz von Low-Code in der COBIT-Doméne
»Ausfiihren“ (eigene Darstellung)

Die Konzentration auf Low-Code innerhalb dieser Domane bedeutet, dass nicht das
gesamte Spektrum der IT-Services betrachtet wird, sondern lediglich der Betrieb und
der Support in Form von Serviceanfragen und Stérungen beim Ausfuhren von Low-
Code-Anwendung von Bedeutung sind, da diese Services direkt in Verbindung mit den
Low-Code-Anwendung stehen. Dartber hinaus sollte die IT-Sicherheit der Low-Code-
Plattform und Anwendungen durch das Uberwachen, unter anderem in Form von Si-
cherheitsservices (siehe Kapitel 2.3.5), gewahrleistet werden. Folglich werden die
COBIT-Ziele ,Betrieb“ und ,Serviceanfragen und Storungen® zu den Low-Code-Regeln
fur ,Betrieb” und ,Support® in der Strukturierungsdimension ,Ausfihren” verortet, wah-
rend sich das COBIT-Ziel ,Sicherheitsservices” als Low-Code-Regel zur ,IT-Sicher-
heit* in der Dimension ,Uberwachen“ wiederfindet.

Uberwachen

Die Doméne ,Uberwachen" (MEA — Monitor, Evaluate and Assess) ist darauf ausge-
richtet, die IT-L6sungen eines Unternehmens kontinuierlich zu Gberwachen, um sicher-
zustellen, dass sie den geschaftlichen Anforderungen entsprechen. Das primare Ziel
dieser Domane ist es, die Leistung und Effektivitat der IT-Services stéandig zu beurtei-
len und zu optimieren. Durch regelmaRige Uberpriifung und Bewertung lassen sich
Schwachstellen aufdecken und korrigieren, was wiederum zur Sicherung einer hohen
Servicequalitdt und Kundenzufriedenheit beitragt. Ferner ermdglicht die Beurteilung
von Verbesserungsmallnahmen, dass die IT-Organisation flexibel und schnell auf Ver-
anderungen in den Geschaftsbedingungen und technologischen Entwicklungen rea-
gieren kann. (s. GAULKE 2019)

Bei der Anwendung dieser Domane auf Low-Code-Plattformen erscheinen die Ziele
,Leistung und Konformitat", ,Internes Kontrollsystem", ,Compliance mit externen An-
forderungen" und ,Assurance" allerdings als zu allgemein (siehe Abbildung 6-8). Sie
liefern gute Ansétze, treffen aber auf die spezifischen Uberwachungsanforderungen
von Low-Code nur bedingt zu.
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Abbildung 6-8: COBIT-Ziele fiir den Einsatz von Low-Code in der Domine ,,Uberwa-
chen“ (eigene Darstellung)

Daher ist es sinnvoll, spezifischere Ziele aus anderen Doméanen zu tibernehmen und
diese an die Low-Code-Anforderungen anzupassen, um eine effektive und zielgerich-
tete Uberwachung der mit Low-Code entwickelten Anwendungen zu erméglichen. Aus
diesem Grund werden die COBIT-Ziele ,Daten* aus der Domane ,Planen®, ,Wissen*
aus der Doméane ,Aufbauen” sowie das COBIT-Ziel ,Sicherheitsservices* aus der Do-
mane ,Ausfihren“ zu den Low-Code-Regeln ,Daten®, ,Wissen“ und ,IT-Sicherheit” in
die Strukturierungsdimension ,Uberwachen® ins Regelwerk Uberfiihrt.

Zusammenfassung

Abbildung 6-9 zeigt die identifizierten Strukturierungsdimensionen basierend auf den
finf COBIT-Domanen und die Low-Code-Regeln, die aus ausgewahlten COBIT-Zielen
abgeleitet wurden.

VORGEBEN

PLANEN AUFBAUEN AUSFUHREN
IT-Architektur Anforderungs- Betrieb
definition
L Loésungs-
Qualitat erstellung Support

UBERWACHEN

Abbildung 6-9: Low-Code-Strukturierungsdimensionen und Regeln (eigene Darstel-
lung)

Innerhalb der Dimension ,Vorgeben* konzentrieren sich die Regeln auf das Bereitstel-
len von Ressourcen und das Zusammenbringen der Anspruchsgruppen. In der Dimen-
sion ,Planen” sind die Regeln auf die Integration der Low-Code-Plattform in die IT-
Architektur und auf die Gewahrleistung der Qualitdt der Anwendungen fokussiert. Die
Dimension ,Aufbauen” umfasst die Anforderungsdefinition und die Lésungserstellung
der Low-Code-Anwendung, wahrend sich die Dimension ,Ausfiuhren“ auf den Betrieb
und den Support der Anwendungen konzentriert. In der Dimension ,Uberwachen® wer-
den die Regeln zur Uberwachung und Verwaltung der Daten sowie zur Sicherstellung
des Wissensmanagements und der IT-Sicherheit zusammengefasst.
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6.1.2 Low-Code-Textstellen

Im Folgeschritt wird die Definition der bereits identifizierten Regeln verfeinert und auf
den Low-Code-Kontext spezifischer angewendet. In Kapitel 3.2.1 erfolgte bereits eine
strukturierte Literaturrecherche, um Regeln fir den Einsatz von Low-Code zu identifi-
zieren. Die Anzahl der auf diese Weise gefundenen Quellen erwies sich jedoch als
unzureichend. Deshalb wurde eine zusatzliche Literaturrecherche durchgefiihrt, die
darauf abzielt, notwendige Regeln fiir den Einsatz von Low-Code zu identifizieren, in-
dem sie die mit Low-Code assoziierten Herausforderungen und Risiken untersuchte.
Auf Grundlage der erkannten Risiken und Herausforderungen lassen sich folglich ge-
zielt Regeln ableiten, die darauf ausgerichtet sind, den Risiken und Herausforderungen
entgegenzuwirken. Tabelle 17 fasst die untersuchten Quellen fiir die Erarbeitung der
Low-Code-Regeln zusammen.
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Tabelle 17: Untersuchte Quellen fiir die Identifikation von Low-Code-Regeln (eigene
Darstellung)

hfrd' Untersuchte Quelle Titel

1 AL ALAMIN ET AL. 2020 An Empirical Study of Developer Discussions on Low-Code-
Software Development Challenges

2 BENAC U. MOHD 2022 Recent Trends in Software Development: Low-Code Solutions
Democratizing Software Development: A Systematic Multivocal

3 BINZER U. WINKLER 2022 | Literature Review and Research Agenda on Citizen Develop-
ment

4 DI RUSCIO ET AL. 2022 pr-code developmgnt and model-driven engineering: Two
sides of the same coin?

5 ELSHAN ET AL. 2023 An Investigation of Why Low Code Platforms Provide Answers
and New Challenges
A Quantitative SWOT-TOWS Analysis for the Adoption of

6 ESCALONAETAL. 2022 Model-Based Software Engineering
Towards a Governance of Low-Code Development Platforms

7 HEUER ET AL. 2022 Using the Example of Microsoft PowerPlatform in a Multinational
Company

8 IHIRWE ET AL. 2021 Cloud-based modellng in loT domain: a survey, open challenges
and opportunities

9 IHIRWE ET AL. 2020 Low-code Engineering for Internet of things: A state of research

10 INDAMUTSA ET AL. 2021 A Low-Code Deve[opment Environment to Orchestrate Model
Management Services

11 KHORRAM ET AL. 2020 Challenges & Opportunities in Low-Code Testing

12 LETHBRIDGE 2021 Low-Code Is Often High-Code, So We Mgst D¢5|gn Low-Code
Platforms to Enable Proper Software Engineering

13 LUO ET AL. 2021 Chargc_:terlstlcs and Challenges of Low-Code Development: The
Practitioners Perspective

14 OVEREEM ET AL. 2021 API Management Maturity of Low-Code Development Platforms

15 PRINZ ET AL. 2022 Two Perspectives of Low-Code Development Platform Chal-
lenges — An Exploratory Study

16 ROGOZOV ET AL. 2023 Approach to the Implementation of Intelligent Low-Code Plat-
forms

17 ROKIS U. KIRIKOVA 2022 Challenges qf Low-Code/No-Code Software Development: A Li-
terature Review

Insgesamt wurden 17 relevante Quellen hinsichtlich der Erwahnung von Risiken, Her-
ausforderungen und Regeln im Kontext von Low-Code analysiert. Die in diesen Quel-
len identifizierten Textstellen wurden den vorab definierten Low-Code-Regeln zuge-
ordnet. Diese systematische Zuordnung erméglicht eine detaillierte und vergleichbare
Analyse der Inhalte jeder Quelle. Dadurch wird nicht nur der Fokus jeder untersuchten
Quelle klar herausgearbeitet, sondern auch eine prazisere und praxistaugliche Defini-
tion von Regeln fur ein Low-Code-Regelwerk erreicht. Die Zuweisung der Quellen zu
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den jeweiligen Regeln wird in Abbildung 6-10 visualisiert. Auf Basis dieser Erkennt-
nisse werden im nachfolgenden Kapitel spezifische Definitionen fir die einzelnen Low-
Code-Regeln dargelegt.
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Abbildung 6-10: Zuweisung der Quellen zu den Low-Code-Regeln (eigene Darstellung)

6.2 Spezifikation der Low-Code-Regeln

Im Folgenden werden die Low-Code-Regeln anhand der finf Dimensionen ,Vorge-
ben, ,Planen®, ,Aufbauen®, ,Ausfiihren” und ,Uberwachen® strukturiert und vorgestellt.
Abbildung 6-11 zeigt die detaillierte Ubersicht der definierten Low-Code-Regeln.

'VORGEBEN

Ressourcen Anspruchsgruppen

R mit r I itdten und Schulungen defini Center of zum Erfahrungsaustausch und Entscheidungen
treffen einfiihren
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Schnittstellen fiir die Integration in Anforderungsmanagementprozess und Zielbetriebsmodell und
bestehende IT-Architektur definieren und Kriterienkatalog fiir Anforderungen an die Bereitstellungsprozess festlegen und durch
managen Low-Code-Anwendungen aufsetzen Versionskontrollen kontinuierlich optimieren
Qualitat Losungserstellung Support
Qualitatssicherungsprozess und Testing Standards fiir User Interface und Verantwortlichkeiten fiir Wartungsaufgaben

fur i i Workflows ieren und festlegen und weitergehenden Support

einflihren wiederverwertbare Komponenten nutzen definieren

Daten Wissen IT-Sicherheit
Regeln fiir Umgang mit Daten festlegen und Ubersicht mit Dokumentation zu allen Organisatorische und technische Sicherheits-

durch Zugriffsmanagement verwalten entwickelten Anwendungen erstellen praktiken entwickeln und umsetzen

UBERWACHEN

- Dimension Text fett Regel Text Beschreibung

Abbildung 6-11: Strukturierte Ubersicht der Regeln fiir den Einsatz von Low-Code (ei-
gene Darstellung)
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6.2.1 Vorgeben

In der Dimension ,Vorgeben“ werden die Rahmenbedingungen definiert, welche die
Ausgestaltung des unternehmensweiten Einsatzes von Low-Code-Plattformen vorge-
ben. Diese Vorgaben gewabhrleisten, dass der Gebrauch von Low-Code im Einklang
mit den Ubergeordneten Unternehmenszielen und -standards erfolgt. Innerhalb dieser
Dimension konzentrieren sich die Regeln auf das Bereitstellen von Ressourcen und
das Zusammenbringen der Anspruchsgruppen.

Ressourcen

Im Vordergrund der Regel ,Ressourcen” steht die effiziente Nutzung der Ressourcen,
die sich mit der Entwicklung von Low-Code-Anwendung auseinandersetzen sollen.

Die Forschungsliteratur betont die Wichtigkeit, ausreichende Kapazitaten bereitzustel-
len und die involvierten Mitarbeitende angemessen zu schulen, um Low-Code-Platt-
formen erfolgreich einzusetzen. Obwohl Low-Code den Einstieg in die Softwareent-
wicklung erleichtert, sind grundlegende Programmierfahigkeiten nach wie vor uner-
lasslich (s. LUo ET AL. 2021; RoGozovV ET AL. 2023; HEUER ET AL. 2022; IHIRWE ET AL.
2021; BINZER U. WINKLER 2022). Ein solides Verstandnis fiir Programmierung ist not-
wendig, da die intuitive Nutzung von Low-Code-Plattformen nicht immer gegeben ist
(s. Rokis u. KIRIKOVA 2022). Low-Code-Entwickelnde miissen daher nicht nur die Per-
spektive der Endbenutzer*innen verstehen, sondern auch die von Softwareentwickeln-
den einnehmen kénnen, um Lésungen zu entwickeln, die Geschaftsprobleme effektiv
adressieren (s. Rocozov ET AL. 2023). Daher ist es entscheidend, dass Low-Code-
Entwickelnde darin geschult werden, eine Entwicklerperspektive einzunehmen. Dies
erfordert ein spezifisches Schulungskonzept in Kombination mit einem Rollenmodell.
Innerhalb des Rollenmodells kénnen die erforderliche Kapazitat und der Schulungsbe-
darf fiir jede Rolle festgelegt werden. Es ist die Aufgabe des Managements, flr aus-
reichende Kapazitaten und angemessene Schulungen zu sorgen (s. PRINZET AL. 2022;
ELSHAN ET AL. 2023). Aus diesem Grund wird folgende Regel definiert:

Regel: Rollenmodell mit notwendigen Kapazitaten und Schulungen definieren

In der praktischen Umsetzung dieser Regel liegt der Fokus auf der koordinierten Ka-
pazitatsbereitstellung aus den IT-Abteilungen und Fachbereichen (s. HEUER ET AL.
2022). Die Kombination von technischem Fachwissen und Domanenkenntnissen ist
fur eine optimale Ressourcennutzung entscheidend. Die involvierten Fachbereiche
sollten aktiv in die Entwicklung einbezogen werden und nicht nur als Nutzer fungieren
(s. PRINZ ET AL. 2022; ELSHAN ET AL. 2023). Durch die Einfiihrung eines Rollenmodells
(s. PRINZ ET AL. 2022; INDAMUTSA ET AL. 2021) wird die Kapazitatsauslastung der Low-
Code-Entwickelnden festgelegt und die erforderlichen Fahigkeiten definiert. Gezielte
Schulungen starken das Know-how der Mitarbeitenden und erweitern ihre Fahigkeiten
in der Problemlésung und Anwendungsentwicklung mit Low-Code.

Zusammengefasst ermdglicht das Management durch ein Rollenmodell inklusive not-
wendiger Kapazitaten und Schulungsbedarf eine effiziente Nutzung von Low-Code-
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Ressourcen. Die Kombination von Kapazitatsbereitstellung, Rollenmodell und geziel-
ten Schulungen fordert eine effiziente Entwicklung mit Low-Code.

Anspruchsgruppen

Der Schwerpunkt der Regel ,Anspruchsgruppen® liegt auf dem Aufbau einer Organi-
sationsstruktur, welche die Zusammenarbeit und die Beziehungen zwischen den ver-
schiedenen Beteiligten aus der IT und den Fachbereichen fordert.

ELSHAN ET AL. empfehlen in diesem Kontext den Aufbau eines ,Center of Excellence”.
Diese zentrale Einrichtung vereint die zuvor definierten Rollen, um eine effizientere
Zusammenarbeit zu ermdglichen und fordert den gemeinschaftlichen Ansatz zur L6-
sung von Problemen in der Low-Code-Softwareentwicklung. Innerhalb dieses Centers
sollen nicht nur eine Plattform fir den Austausch von Informationen und gegenseitige
Unterstlitzung geschaffen werden, sondern auch gemeinschaftlich Entscheidungen
getroffen werden. Eine entscheidende Voraussetzung fiir die erfolgreiche Implemen-
tierung organisatorischer Veranderungen ist die aktive Unterstlitzung durch das Top-
Management (s. BINZER U. WINKLER 2022). Daher wird folgende Regel festgelegt:

Regel: Center of Excellence zum Erfahrungsaustausch und Entscheidungen treffen
einflihren

Innerhalb des Centers sollen bewahrte Verfahren und Erfahrungen diskutiert werden
(s. HEUER ET AL. 2022) und notwendige Entscheidungen getroffen werden. Eine opti-
male Zusammenarbeit wird erreicht, indem die Fachbereiche bei der Low-Code-Ent-
wicklung nicht nur friihzeitig und kontinuierlich in die Erfassung von Anforderungen
einbezogen werden, sondern auch aktiv in die Entwicklung einbezogen werden und
bei Entscheidungsprozessen beriicksichtigt werden (s. HEUER ET AL. 2022). Das ,Cen-
ter of Excellence” strebt eine Kultur an, in der die Beteiligten proaktiv Probleme |6sen
und Verbesserungen anstreben (s. BINZER U. WINKLER 2022). Dies fordert einen posi-
tiven Ansatz zur Zusammenarbeit und sichert den Erfolg einer langfristigen Koopera-
tion (s. PRINZ ET AL. 2022). AuRerdem kann das Center of Excellence dazu beitragen,
Beteiligte vom Nutzen von Low-Code zu Giberzeugen und den Widerstanden gegen die
damit einhergehenden Anderungen entgegenzuwirken (s. ELSHAN ET AL. 2023; PRINZ
ET AL. 2022). So kann auf lange Sicht ein kontinuierliches Wachstum der Nutzerbasis
gewahrleistet werden.

Zusammenfassend fordert die Einrichtung eines ,Center of Excellence* die Zusam-
menarbeit zwischen den Geschéaftsbereichen und der IT, indem es die definierten Rol-
len kontinuierlich zusammenbringt. Dies schafft eine Umgebung, die eine Kultur von
proaktiven Beteiligten beglinstigt und unterstttzt.

Abbildung 6-12 fasst die Low-Code-Regeln in der Dimension ,Vorgeben® zusammen.
Innerhalb dieser Dimension konzentrieren sich die Regeln auf das Bereitstellen von
Ressourcen und das Zusammenbringen der Anspruchsgruppen.
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'VORGEBEN

Ressourcen Anspruchsgruppen
Rollenmodell mit notwendigen Kapazitaten und Schulungen definieren Center of Excellence zum Erfahrungsaustausch und Entscheidungen
treffen einflinren

Abbildung 6-12: Low-Code-Regeln in der Dimension ,,Vorgeben" (eigene Darstellung)

6.2.2 Planen

In der Dimension ,Planen” wird die Integration der Low-Code-Entwicklungsumgebun-
gen in die bestehende IT-Architektur festgelegt, um die mit Low-Code erstellten An-
wendungen optimal einzubinden. Zudem wird ein Vorgehen definiert, um bei den ent-
wickelten Anwendungen die geforderte Qualitat sicherstellen zu kdnnen. Innerhalb die-
ser Dimension konzentrieren sich die Regeln auf die Integration der Low-Code-Platt-
form in die IT-Architektur und die Gewahrleistung der Qualitat der Anwendungen.

IT-Architektur

Die Regel ,IT-Architektur" betrifft insbesondere die Integration von Low-Code-Plattfor-
men in die vorhandene IT-Architektur (siehe Kapitel 2.2.3).

Die Interoperabilitat zwischen bestehenden IT-Systemen und Low-Code-Plattformen
nimmt eine zentrale Rolle ein, um die Leistungsfahigkeit und Effektivitat der entwickel-
ten Anwendungen zu sichern (s. PRINZ ET AL. 2022; ROKIS U. KIRIKOVA 2022; IHIRWE ET
AL. 2021). Daher ist die reibungslose Integration der Low-Code-Plattform in die vor-
handene Technologiearchitektur von groRer Bedeutung. Innerhalb des Integrations-
prozesses treten verschiedene Herausforderungen auf, darunter die begrenzte Ver-
fugbarkeit passender und einsatzbereiter Integrationswerkzeuge (s. ESCALONA ET AL.
2022) und das Fehlen von sofort verfiigbaren standardisierten Schnittstellen (s. BINZER
U. WINKLER 2022; PRINZ ET AL. 2022; ROKIS U. KIRIKOVA 2022; LUO ET AL. 2021; ESCA-
LONA ET AL. 2022). Eine Losung kann die Konfiguration eigener Schnittstellen bieten,
obwohl dies oft mit Problemen verbunden ist, die den Integrationsprozess weiter er-
schweren (s. ROKIS U. KIRIKOVA 2022). Ferner stellt die Nutzung externer Webanfragen,
um Daten oder Services von einem externen Server Uber das Internet zu erhalten, eine
zusatzliche Komplikation dar (s. AL ALAMIN ET AL. 2020). Aus diesem Grund wird die
folgende Regel festgelegt:

Regel: Schnittstellen fiir die Integration in bestehende IT-Architektur definieren und
managen

Vor dem Hintergrund der skizzierten Problematiken ist die Definition und das Manage-
ment von Schnittstellen fir die Integration in die existierende IT-Infrastruktur von es-
senzieller Bedeutung. Angesichts des Mangels an standardisierten Schnittstellen und
den Herausforderungen, die mit konfigurierbaren sowie individuellen Schnittstellen
verbunden sind, ist es von fundamentaler Wichtigkeit, eine Zielarchitektur fir die In-
tegration der Low-Code-Plattform sowie der dazugehdrigen Anwendungen zu definie-
ren. Hierbei sind Leitlinien fur die Gestaltung und Entscheidungsfindung der Integration
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festzulegen und Schnittstellen zu spezifizieren (s. TIEMEYER 2020, S. 88). Bei den
Schnittstellen lasst sich zwischen standardisierten, konfigurierbaren und individuellen
Schnittstellen unterscheiden (siehe Kapitel 2.2.3). Strategische Schnittstellen sollten
als Standards definiert werden, wobei bei der Gestaltung der Schnittstellen ein Fokus
auf Modularitat und Flexibilitat zu legen ist, um Skalierbarkeit und Effizienz zu férdern
(s. TIEMEYER 2020, S. 88). Die prazise Definition der Schnittstellen ist ausschlagge-
bend fiir eine nahtlose Kommunikation zwischen den verschiedenen Systemen (s.
PRESSMAN U. MAaxim 2020, S. 175). Zur weiteren Verbesserung der Integration und
Kommunikation kann es vorteilhaft sein, die notwendigen Schnittstellen fur die Ent-
wicklung als APIs zu implementieren (siehe Kapitel 2.2.3, Luo ET AL. 2021). Um die
Interaktion zwischen den Systemen nachhaltig zu vereinfachen, sollte fir samtliche
vorhandenen Schnittstellen ein effektives Management etabliert werden (OVEREEM ET
AL. 2021).

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die erfolgreiche Integration von Low-
Code-Plattformen in bestehende IT-Infrastrukturen durch die sorgfaltige Definition und
das Management von Schnittstellen wesentlich gefordert wird, wobei die Bertcksich-
tigung von Modularitat, Flexibilitat und der Einsatz von APIs als entscheidende Fakto-
ren fur die Optimierung der Interoperabilitat und die Steigerung der Systemeffizienz
hervorzuheben sind.

Qualitat

Die Regel ,Qualitat* umfasst auch das Management von Geschéaftsprozesskontrollen.
Der Fokus liegt dabei auf der Etablierung von Verfahren, welche die Qualitat von mit-
tels Low-Code entwickelten Anwendungen gewahrleisten. Da Low-Code-Anwendung
oft von weniger erfahrenen Entwickelnden erstellt werden, besteht eine erhdhte Feh-
leranfélligkeit (s. INDAMUTSA ET AL. 2021). Ein Hauptgrund hierfir sind oft unzu-
reichende Testverfahren (s. BINZER U. WINKLER 2022; ELSHAN ET AL. 2023; IHIRWE ET
AL. 2021; RokKIs u. KIRIKOVA 2022), wodurch das Risiko einer geringen Qualitat der
entwickelten Anwendungen erhoht ist (s. ELSHAN ET AL. 2023; HEUER ET AL. 2022; IN-
DAMUTSA ET AL. 2021; LETHBRIDGE 2021). Typische Qualitatsmangel duern sich in
Form von Code-Redundanzen (s. ELSHAN ET AL. 2023), fehlender Dokumentation (s.
Rokis u. KIRIkovA 2022) und dem weiteren Aufbau von Technischer Schuld (siehe Ka-
pitel 2.1.3) (s. ELSHAN ET AL. 2023; LETHBRIDGE 2021). Folglich wird folgende Regel
eingeflhrt:

Regel: Qualitatssicherungsprozess und Testing Framework fir entwickelte Anwen-
dungen einfiihren

Um potenzielle Fehler zu minimieren, sollte ein Prozess zur Qualitatskontrolle aller
entwickelten Anwendungen vor deren Einsatz etabliert werden (s. ELSHANET AL. 2023).
Hierbei mussen sowohl die funktionalen als auch nicht-funktionalen Anforderungen
(siehe Kapitel 6.2.4) umfassend geprift werden (s. ROKIS U. KIRIKOVA 2022). Im Rah-
men des Qualitatssicherungsprozesses sollte festgelegt werden, wie die einzelnen An-
forderungen Uberpriift werden und wer dafiir zustandig ist. Zur Uberpriifung von nicht-
funktionalen Anforderungen eignet sich die Einflihrung eines Low-Code-Testing-
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Frameworks (s. ROKIs U. KIRIKOVA 2022; KHORRAM ET AL. 2020). Das Testing-Frame-
work ermdglicht eine effiziente und idealerweise automatisierte Testdurchfiihrung (s.
PRINZ ET AL. 2022; RoKiIs U. KIRIKOVA 2022). Die idealerweise automatisierte Uberprii-
fung der nicht-funktionalen Anforderungen hilft dabei, den Aufbau von technischer
Schuld zu vermeiden (siehe Kapitel 2.1.3). Neben der automatisierten Testdurchfiih-
rung sollten weitere Kontrollmechanismen zur Uberpriifung der restlichen Anforderun-
gen in den Qualitatssicherungsprozess integriert werden. Hierbei ist wichtig festzule-
gen, welche der zuvor definierten Rollen, fir welche der Kontrollen verantwortlich ist.
Je nach Anwendungstyp sollten diese Kontrollen von IT-Expert*innen durchgefiihrt
werden (s. HEUER ET AL. 2022).

Zusammenfassend empfiehlt es sich, einen Qualitatssicherungsprozess mit moglichst
automatisiertem Testing-Framework und Verantwortlichkeiten fiir alle weiteren Uber-
prifungen zu definieren, um den Aufbau von technischer Schuld zu vermeiden und die
Qualitat der Anwendungen zu gewabhrleisten.

Abbildung 6-13 fasst die Low-Code-Regeln in der Dimension ,Planen“ zusammen. In-
nerhalb dieser Dimension konzentrieren sich die Regeln auf die Integration der Low-
Code-Plattform in die IT-Architektur und die Gewahrleistung der Qualitat der Anwen-
dungen.

PLANEN

IT-Architektur

Schnittstellen fir die Integration in
bestehende IT-Architektur definieren und
managen

Qualitat

Qualitatssicherungsprozess und Testing
Framework fur entwickelte Anwendungen
einfihren

Abbildung 6-13: Low-Code-Regeln in der Dimension ,,Planen” (eigene Darstellung)

6.2.3 Aufbauen

In der Dimension ,Aufbauen” liegt der Schwerpunkt auf der Definition und Entwicklung
von Low-Code-Anwendung. Das Ziel besteht darin sicherzustellen, dass die Imple-
mentierung, Konfiguration und Anpassung der Anwendungen optimal mit den Ge-
schaftsablaufen harmonieren und den angestrebten Mehrwert liefern. Innerhalb dieser
Dimension konzentrieren sich die Low-Code-Regeln auf die Anforderungsdefinition
und die Losungserstellung der Low-Code-Anwendung.
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Anforderungsdefinition

Bei der Regel ,Anforderungsdefinition“ geht es darum festzuhalten, wie die Anforde-
rungen fiir Low-Code-Anwendung definiert werden und wie mit Anderungen dieser An-
forderungen umgegangen wird.

Bei der Anforderungsdefinition flir Low-Code-Anwendung besteht das Risiko, dass die
Anforderungen nicht ausreichend klar formuliert sind (s. Rokis u. KIRIKOVA 2022). Be-
sonders nicht-funktionale Anforderungen werden oft vernachlassigt. Benutzerfreund-
lichkeit und Skalierbarkeit, als Beispiele fiir nicht-funktionale Anforderungen, werden
in der Regel erst von IT-Expert*innen wahrend der Entwicklung berlcksichtigt und de-
finiert (s. ESCALONA ET AL. 2022). Dies flhrt bei der Low-Code-Entwicklung durch Nicht-
IT-Expert*innen oft zu mangelnder Benutzerfreundlichkeit und einer schlechten Leis-
tung der resultierenden Anwendungen (s. LUO ET AL. 2021; PRINZ ET AL. 2022). Abhéan-
gig von der Komplexitat der Anforderungen und den geforderten Leistungsmerkmalen
kann es zudem vorkommen, dass die technischen Moglichkeiten von Low-Code nicht
ausreichen, um alle Anforderungen zu erflllen (s. LUO ET AL. 2021). Zusétzlich besteht
das Risiko, dass die definierten Anforderungen wahrend der Entwicklung oder nach
der ersten Einsatzphase der Anwendungen geandert werden (s. ROKIS U. KIRIKOVA
2022), wodurch Entscheidungen (iber die Priorisierung solcher Anderungen getroffen
werden missen (s. HEUER ET AL. 2022). Deshalb wird die nachstehende Regel defi-
niert:

Regel: Anforderungsmanagementprozess und Kriterienkatalog fuir Anforderungen an
die Low-Code-Anwendung aufsetzen

Die Etablierung eines klaren Prozesses zur Priorisierung und Implementierung von
Anderungen (s. PRINZ ET AL. 2022) sowie die Einbindung eines Anforderungsmanage-
ment-Tools (s. Rokis U. KIRIKOVA 2022) zur Handhabung sich verandernder Anforde-
rungen unterstiitzt das Management von IT-Anderungen. Dies erméglicht eine gezielte
und effiziente Reaktion auf dynamische Anforderungsanderungen wahrend des Ent-
wicklungsprozesses. Zusatzlich ist es fiir eine optimale Formulierung der Anforderun-
gen notwendig, diese in ihrer Gesamtheit klar und umfassend zu definieren (s. PRINZ
ET AL. 2022; RoKIs U. KIRIKOVA 2022). Dies schlief3t nicht nur eine ausfiihrliche Be-
schreibung der funktionalen Anforderungen ein, sondern auch das prazise Erfassen
nicht-funktionaler Anforderungen, insbesondere unter Beriicksichtigung der Benutzer-
freundlichkeit (s. ELSHAN ET AL. 2023). Um diese Anforderungen effektiv zu strukturie-
ren, kann ein Kriterienkatalog auf Basis der formulierten Anforderungen entwickelt wer-
den. Dieser Katalog erméglicht eine systematische Uberpriifung geplanter Anwendun-
gen noch vor dem Beginn der Entwicklungsarbeit hinsichtlich ihrer Eignung flr den
Einsatz von Low-Code-Plattformen. Ein solcher Ansatz fuhrt zu erhohter Klarheit und
minimiert potenzielle Fehlerquellen (s. ELSHAN ET AL. 2023).

Zusammenfassend ist ein effektives Anforderungsmanagement, das sowohl flexible
Anpassungen an dynamische Entwicklungsbedingungen ermoglicht als auch funktio-
nale sowie nicht-funktionale Anforderungen berucksichtigt, entscheidend fiir die Anfor-
derungsdefinition von Low-Code-Anwendung.
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Losungserstellung

Bei der Losungserstellung wird festgelegt, wie die zuvor definierten Anforderungen
moglichst effizient und einheitlich umgesetzt werden kénnen.

Im Rahmen des Low-Code-Entwicklungsprozesses, der die Gestaltung von Benutzer-
oberflachen sowie die Definition von Geschaftslogiken und Workflows einschlief3t (s.
SAHAY ET AL. 2020), treten spezifische Schwierigkeiten auf. Ein Hauptproblem liegt in
der limitierten Anpassungsfahigkeit von Designs und Layouts, die zu einer einge-
schrankten Gestaltungsfreiheit fiihren konnen (s. LUO ET AL. 2021). Zudem kdnnen un-
terschiedliche Benutzeroberflachen (Uls) zu Inkonsistenzen in der Anwendungsland-
schaft fihren, was die Nutzererfahrung beeintrachtigen kann (s. ELSHAN ET AL. 2023;
RokKIs u. KIRIKOVA 2022). Bei der Definition von Geschaftslogiken und Workflows be-
steht das Risiko, dass sich die entwickelten Anwendungen stark unterscheiden, wenn
mehr als eine Low-Code-Plattform im Einsatz ist (s. IHIRWE ET AL. 2021). Da derzeit
wenig Standards und Coderichtlinien zur Low-Code-Programmierung existieren (s. I-
HIRWE ET AL. 2021), kann dies zu Mehrdeutigkeiten bei Terminologien in der Code Ba-
sis fihren (s. INDAMUTSA ET AL. 2021). Daher empfiehlt es sich, unternehmensweite
Standards zu etablieren (s. RoOKIs U. KIRIKOVA 2022). Aufgrund dessen wird folgende
Regel formuliert:

Regel: Standards fur User Interface und entwickelte Workflows definieren und wieder-
verwertbare Komponenten nutzen

Die Einfihrung von Standards fiir die Benutzeroberflache sowie fur die Geschéaftslogi-
ken und Workflows unterstiitzt dabei, die Heterogenitat der Anwendungen zu minimie-
ren. Um grafischen Inkonsistenzen in der Anwendungslandschaft entgegenzuwirken,
sollte die Entwicklung der Benutzeroberflache nur unter Berticksichtigung von Design-
richtlinien erfolgen (s. ELSHAN ET AL. 2023). Mithilfe von automatisierten Umwandlun-
gen von Designelementen kénnen die Designrichtlinien systemseitig festgelegt und
eingehalten werden (s. Rokis u. KIRIKOVA 2022). In Bezug auf die Code Basis spielen
die Festlegung von klaren Kodierungsrichtlinien (s. ELSHAN ET AL. 2023) eine wesentli-
che Rolle, um bereits existierende Workflows und Designelemente wiederverwenden
zu kénnen (s. INDAMUTSA ET AL. 2021).

Zusammenfassend empfiehlt es sich, Standards flir das User Interface sowie die ent-
wickelten Geschaftslogiken und Workflows zu definieren, um wiederverwendbare
Komponenten zu nutzen. Diese Mallnahmen tragen dazu bei, die Qualitat zu steigern
und die Effizienz der Losungserstellung sicherzustellen.

Abbildung 6-14 fasst die Low-Code-Regeln in der Dimension ,Aufbauen® zusammen.
Innerhalb dieser Dimension konzentrieren sich die Regeln auf die Anforderungsdefini-
tion und die Lésungserstellung der Low-Code-Anwendungen.
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AUFBAUEN

Anforderungsdefinition

Anforderungsmanagementprozess und
Kriterienkatalog fir Anforderungen an die
Low-Code-Anwendungen aufsetzen

Lésungserstellung

Standards flur User Interface und
entwickelte Workflows definieren und
wiederverwertbare Komponenten nutzen

Abbildung 6-14: Low-Code-Regeln in der Dimension ,,Aufbauen” (eigene Darstellung)

6.2.4 Ausfiihren

In der Dimension ,Ausfliihren” liegt der Fokus auf dem Betrieb und dem Support von
Low-Code-Anwendung. Das Hauptziel besteht darin, sicherzustellen, dass diese An-
wendungen reibungslos und ohne Unterbrechungen laufen und, dass schnell auf Ser-
viceausfalle und Probleme reagiert werden kann. Innerhalb dieser Dimension konzent-
rieren sich die Regeln auf den Betrieb und den Support der Anwendungen.

Betrieb

Die Regel ,Betrieb” umfasst die Bereitstellung und das Verwalten der mit Low-Code
erstellten Anwendungen sowie deren adaptive Wartung, um die Anwendung an unter-
schiedliche Betriebsumgebungen anzupassen (s. UMUDOVA 2019).

Die reibungslose Bereitstellung und der effiziente Betrieb von Low-Code-Anwendung
sind essenziell und abhangig von den spezifischen Anforderungen und der bestehen-
den IT-Architektur eines Unternehmens (s. PRINZ ET AL. 2022). Der Bereitstellungspro-
zess umfasst die Zusammenstellung verschiedener Programmkomponenten, Daten
und Bibliotheken sowie das Kompilieren und Verlinken dieser Komponenten zur Er-
stellung eines ausfiihrbaren Systems (siehe Kapitel 2.1.3, SOMMERVILLE 2016, S. 731).
Da sich die Konfiguration des Systems wahrend der Entwicklung und Nutzung auf-
grund von Anderungen in der IT-Architektur des Unternehmens fortlaufend andern
kann (s. SOMMERVILLE 2016, S. 731), ist eine standige Wartung des Systems notwen-
dig. Eine weitere Herausforderung beim Betrieb von Low-Code-Anwendung liegt in der
Versionsverwaltung der Low-Code-Plattform (s. Rokis u. KIRIKOvA 2022). Die Plattfor-
men, auf denen Low-Code-Anwendung entwickelt werden, unterliegen in der Regel
schnellen Weiterentwicklungen, wobei neue Hauptversionen eine Anpassung und
Wartung der Low-Code-Anwendung erfordern, um ihre reibungslose Funktion sicher-
zustellen (s. LETHBRIDGE 2021). Neben der mdglichen Anpassung bereits entwickelter
Low-Code-Anwendung kénnen neue Versionen von Low-Code-Plattformen auch An-
derungen im Funktionalitatsumfang mit sich bringen. Daher ist es von entscheidender
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Bedeutung, diese Anderungen zu erkennen und den neuen Funktionalitatsumfang bei
der Entwicklung neuer Low-Code-Anwendung zu nutzen (s. HEUER ET AL. 2022). Ins-
gesamt besteht die Herausforderung, den Betrieb der Low-Code-Anwendung sicher-
zustellen, dabei eine effiziente Wartung und Instandhaltung durchzufiihren und gleich-
zeitig das System kontinuierlich zu optimieren (s. PRINZ ET AL. 2022). Aus diesem An-
lass wird die folgende Regel bestimmt.

Regel: Zielbetriebsmodell und Bereitstellungsprozess festlegen und durch Versions-
kontrollen kontinuierlich optimieren

Um eine verlassliche Bereitstellung sicherzustellen, empfiehlt es sich, ein umfassen-
des Zielbetriebsmodell zu erstellen (s. PRINZ ET AL. 2022). Dieses Modell sollte nicht
nur das reibungslose Zusammenspiel der unterschiedlichen Programmkomponenten,
Daten und Bibliotheken innerhalb der entwickelten Low-Code-Anwendung sicherstel-
len, sondern auch deren Integration mit der restlichen Technologieinfrastruktur bertick-
sichtigen und den spezifischen Anforderungen des Unternehmens gerecht werden.
Viele Low-Code-Plattformen bieten Funktionen an, die beim Bereitstellungsprozess
und bei der Durchfiihrung der Wartungsarbeiten unterstiitzen (s. ROKIS u. KIRIKOVA
2022), was bei der Ausgestaltung des Zielbetriebsmodells genutzt werden sollte. Dar-
Uber hinaus sollte der Prozess zur Bereitstellung neuer Anwendungen klar definiert
sein, um unter anderem sicherzustellen, dass vor jeder Bereitstellung neuer Anwen-
dungen Backups angelegt werden (s. INDAMUTSA ET AL. 2021). Ebenso wichtig ist die
Ermdglichung einer effektiven Versionskontrolle. Die hdhere Transparenz neuer Ver-
sionen verbessert nicht nur die Erfahrung der Entwickelnden, sondern steigert auch
die Lesbarkeit, Benutzerfreundlichkeit und Skalierbarkeit der Anwendungen (s. LETH-
BRIDGE 2021).

Zusammenfassend erfordert die erfolgreiche Bereitstellung und Wartung von Low-
Code-Anwendung ein sorgfaltig konzipiertes Zielbetriebsmodell, einen klar definierten
Bereitstellungsprozess und eine effektive Versionskontrolle, um die Anwendungen
kontinuierlich an sich andernde Anforderungen und technologische Entwicklungen an-
zupassen.

Support

Die Regel ,Support* beinhaltet die Gewahrleistung einer schnellen und effektiven Be-
arbeitung von Benutzeranforderungen und die Lésung aller Arten von Stérungen, so-
wie die Bereitstellung zligiger Lésungen, um eine erneute Stérung zu vermeiden.

Die Entwicklung und Instandhaltung von Low-Code-Anwendung sind ohne adaquate
Unterstltzung besonders herausfordernd. Wartungsprozesse kdnnen ohne die richti-
gen Ressourcen und Unterstlitzungssysteme zeitintensiv, schwer zu pflegen und an-
fallig fir Fehler sein (s. INDAMUTSA ET AL. 2021). Insbesondere der Support nach Be-
reitstellung der Anwendungen stellt eine groRe Herausforderung dar (s. LuO ET AL.
2021; PRINZ ET AL. 2022). Die Notwendigkeit, auf nachtraglich auftretende Anforderun-
gen effektiv zu reagieren, ohne dabei unerwiinschte Nebeneffekte zu erzeugen, erfor-
dert zusatzliche Kapazitaten und eine vorausschauende Planung (s. DI RUSCIO ET AL.
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2022). In der Praxis der Softwarewartung lassen sich verschiedene Wartungsarten un-
terscheiden, darunter korrektive Wartung zur Behebung von Fehlern, perfektionie-
rende Wartung zur Verbesserung der Funktionalitat oder Performance und praventive
Wartung zur Vermeidung zukiinftiger Probleme (s. UmuDOVA 2019). Folglich wird die
folgende Regel festgelegt:

Regel: Verantwortlichkeiten fir Wartungsaufgaben festlegen und weitergehenden
Support definieren

Um die Effektivitat des Supports und die Zufriedenheit der Anwender*innen zu stei-
gern, ist es essenziell, klare Verantwortlichkeiten fur die Wartungsaufgaben jeder An-
wendung zu definieren und umfassenden Support festzulegen. HEUER ET AL. empfeh-
len, prazise zu bestimmen, wer fir die Betreuung und Unterstiitzung spezifischer An-
wendungen verantwortlich ist. Dies beinhaltet die Zuordnung von Fachkréaften, die Gber
die erforderlichen Kenntnisse und Fahigkeiten verfiigen, um die jeweilige Anwendung
optimal zu unterstiitzen. Die Differenzierung nach der Art der Anwendung und den
damit verbundenen spezifischen Anforderungen ist dabei von grof3er Bedeutung, um
sicherzustellen, dass jede Anwendung die bendtigte Aufmerksamkeit und Fachexper-
tise erhalt (s. HEUER ET AL. 2022). Zusatzlich zur Festlegung von Verantwortlichkeiten
ist die Implementierung eines robusten Support-Systems ratsam, wodurch nicht nur
korrektiv Fehler behoben werden, sondern auch Raum flr Verbesserungsvorschlage
und praventive Mafinahmen geboten werden kann (vgl. Kapitel 2.1.3).

Zusammenfassend unterstreicht die Komplexitat der Entwicklung und Wartung von
Low-Code-Anwendung die Notwendigkeit einer umfassenden Unterstitzungsstruktur,
die klare Verantwortlichkeiten, spezialisiertes Fachwissen und ein robustes Support-
System umfasst, um zeit- und ressourcenaufwendige Prozesse zu optimieren, die Ef-
fektivitat des Supports zu maximieren und die Zufriedenheit der Anwender*innen dau-
erhaft zu gewahrleisten.

Abbildung 6-15 fasst die Low-Code-Regeln in der Dimension ,Ausfiihren“ zusammen.
Innerhalb dieser Dimension konzentrieren sich die Regeln auf den Betrieb und den
Support der Anwendungen.
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AUSFUHREN

Betrieb

Zielbetriebsmodell und
Bereitstellungsprozess festlegen und durch
Versionskontrollen kontinuierlich optimieren

Support

Verantwortlichkeiten fur Wartungsaufgaben
festlegen und weitergehenden Support
definieren

Abbildung 6-15: Low-Code-Regeln in der Dimension ,,Ausfiihren" (eigene Darstellung)

6.2.5 Uberwachen

Der Bereich ,Uberwachen” konzentriert sich auf das interne Kontrollsystem und die
Erfillung von externen Compliance-Anforderungen. Ziel ist es zu gewahrleisten, dass
die Uberpriifung der Anwendungen hinsichtlich der zu erfilllenden Anforderungen
moglich ist und entsprechende Maflihahmen zur Compliance-Einhaltung identifiziert
werden konnen. Innerhalb dieser Dimension konzentrieren sich die Regeln auf die
Uberwachung und Verwaltung der Daten sowie die Sicherstellung des Wissensmana-
gements und der IT-Sicherheit.

Daten

Die Regel ,Daten” umfasst das Management der Daten im gesamten Lebenszyklus
aller mit Low-Code erstellten Anwendungen von der Erstellung tber die Bereitstellung
und Wartung bis hin zur Archivierung.

Eine bedeutende Herausforderung besteht darin, die Compliance-Vorschriften im Zu-
sammenhang mit Informationssicherheitsmanagementsystemen (ISMS) (s. PRINZ ET
AL. 2022) und den Datenschutzbestimmungen (s. ELSHAN ET AL. 2023; INDAMUTSA ET
AL. 2021) einzuhalten. Die einfache Entwicklung von Software mithilfe von Low-Code-
Plattformen ermdglicht Entwickelnden einen unkomplizierten Zugriff auf verschiedene
Arten von Daten (s. HEUER ET AL. 2022; RoKIs U. KIRIKOVA 2022). Die Gewahrleistung
der Sicherheit, Privatsphare und Integritat von Diensten und Daten aus unterschiedli-
chen Quellen stellt daher eine grofle Herausforderung dar (s. INDAMUTSA ET AL. 2021).
Infolgedessen wird die nachstehende Regel definiert:

Regel: Regeln fir Umgang mit Daten festlegen und durch Zugriffsmanagement ver-
walten

Um diesen Herausforderungen zu begegnen, sollten MalRnahmen ergriffen werden,
um Benutzer*innen bei der Einhaltung der Compliance-Anforderungen zu unterstit-
zen. Dies kann durch die Bereitstellung von Richtlinien, Materialien und konformen



138 Beschreibung der Regeln fiir Low-Code

Schnittstellen erfolgen (s. HEUER ET AL. 2022). Zusatzlich ist es von entscheidender
Bedeutung, die Sicherheit, Privatsphare und Integritdt von Diensten und Daten, die
aus verschiedenen Quellen stammen, zu gewahrleisten. Dies erfordert eine griindliche
und umfassende Datenverwaltung, die sicherstellt, dass alle Daten durchgehend ge-
schiitzt sind (s. PRINZ ET AL. 2022). Eine solide Datenverwaltung wird durch die Imple-
mentierung einer umfassenden Zugangskontrollverwaltung ermdglicht, welche den
Zugriff auf Daten und Dienste streng reguliert (s. HUSSAIN ET AL. 2020). Dies stellt si-
cher, dass nur autorisierte Personen Zugriff auf sensible Informationen erhalten und
dass die festgelegten Richtlinien fir den Umgang mit Daten konsequent eingehalten
werden (s. PRINZET AL. 2022). Die Festlegung klarer Regeln fiir den Umgang mit Daten
und die Implementierung eines effektiven Zugriffsmanagements sind somit zentral, um
den Anforderungen im Zusammenhang mit Compliance und Datenschutz gerecht zu
werden und um eine sichere Nutzung der Low-Code-Plattformen zu ermdglichen.

Zusammengefasst erfordert das effektive Datenmanagement in der Low-Code-Ent-
wicklung eine strategische Kombination aus technischen MaRnahmen, organisatori-
schen Richtlinien und einer Kultur der Sicherheit und Compliance. Durch die Einrich-
tung strenger Zugriffsmanagement-Systeme und die Bereitstellung von Unterstit-
zungsmalnahmen fur die Einhaltung von Datenschutz- und Compliance-Vorgaben
kénnen Unternehmen die Herausforderungen meistern und eine sichere, zuverlassige
und regelkonforme Nutzung von Low-Code-Anwendung gewahrleisten.

Wissen

Die Regel ,Wissen” befasst sich mit der Aufrechterhaltung der Verfugbarkeit von Wis-
sen Uber die mit Low-Code erstellten Anwendungen.

Die Befahigung von Mitarbeiter*innen aus den Fachabteilungen zur eigenstandigen
Entwicklung von Losungen mittels Low-Code-Anwendung eroffnet zwar neue Moglich-
keiten, jedoch geht dies auch mit einigen Herausforderungen einher. Insbesondere ist
die Schatten-IT ein wichtiger Gesichtspunkt, der beachtet werden muss (s. ELSHAN ET
AL. 2023). Eine weitere Herausforderung ergibt sich aus dem Mangel an Transparenz
Uber die entwickelten Lésungen (s. HEUER ET AL. 2022). Wenn verschiedene Abteilun-
gen innerhalb eines Unternehmens eigenstandig Low-Code-Anwendung entwickeln,
kann die Gesamtubersicht Uber diese Anwendungen verloren gehen. Dies erschwert
die effiziente Ressourcennutzung, die Koordination von IT-Ressourcen und die Identi-
fizierung von Duplikaten oder ahnlichen Lésungen. Darliber hinaus stellt die man-
gelnde Dokumentation eine weitere Herausforderung dar, sowohl hinsichtlich dessen,
was die Entwickelnden in ihren Anwendungen erstellen, als auch in Bezug auf die Do-
kumentation, die in den Code integriert werden kann (s. LETHBRIDGE 2021). Diese un-
zureichende Dokumentation erschwert nicht nur die Wartung und Weiterentwicklung
der Anwendungen, sondern beeintrachtigt auch die Moglichkeit, Workflows und Funk-
tionen aus bestehenden Anwendungen effektiv wiederzuverwenden (s. INDAMUTSA ET
AL. 2021). Daher wird folgende Regel festgelegt:

Regel: Ubersicht mit Dokumentation zu allen entwickelten Anwendungen erstellen
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Die Bewaltigung dieser Herausforderungen kann durch die Etablierung eines umfas-
senden Wissensmanagements in Bezug auf samtliche Anwendungen sowie die Si-
cherstellung eines umfassenden Uberblicks iiber diese Anwendungen erreicht werden
(s. PRINZET AL. 2022). Darlber hinaus ist es von entscheidender Bedeutung, die Funk-
tionen und wiederverwendbaren Workflows dieser Anwendungen ausreichend zu do-
kumentieren (s. HEUER ET AL. 2022; INDAMUTSA ET AL. 2021; PRINZ ET AL. 2022; ROKIS
U. KIRIKOVA 2022). Eine umfassende Dokumentation der Anwendungen ist von ent-
scheidender Bedeutung, um ihre langfristige Nutzbarkeit und Erweiterbarkeit sicherzu-
stellen. Dies tragt nicht nur dazu bei, die Schatten-IT unter Kontrolle zu halten, sondern
gewahrleistet auch eine klare Transparenz Uber die entwickelten Losungen und stei-
gert die Effizienz bei der Anwendungsentwicklung (s. INDAMUTSA ET AL. 2021). Viele
Low-Code-Plattformen bieten bereits integrierte Méglichkeiten zur Uberwachung und
Dokumentation von Anwendungen. Es ist ratsam, diese Werkzeuge zu nutzen, um das
Wissen uber die erstellten Anwendungen effektiv zu verwalten und zu optimieren (s.
ELSHAN ET AL. 2023).

Zusammenfassend sind ein umfassendes Wissensmanagement, eine griindliche Do-
kumentation der Anwendungen sowie die Nutzung von integrierten Uberwachungs-
und Dokumentationswerkzeugen der Low-Code-Plattformen erforderlich, um langfris-
tige Nutzbarkeit und effiziente Ressourcennutzung zu gewahrleisten.

IT-Sicherheit

Die Regel ,|T-Sicherheit* befasst sich mit dem Schutz der Unternehmensinformatio-
nen, die bei der Entwicklung der Low-Code-Anwendung verwendet werden. Darunter
fallen die Einrichtung und Pflege von Informationssicherheitsrollen und Zugangsrech-
ten sowie die Durchfihrung von Sicherheitstiberwachungsmaflnahmen.

Eine Herausforderung in der Low-Code-Entwicklung besteht darin, dass Entwickelnde
oft nicht Uber das notwendige Wissen bezuglich erforderlicher Sicherheitspraktiken
verfligen (s. IHIRWE ET AL. 2021). Besonders bei der Integration externer Dienste tUber
APls (vgl. Kapitel 2.2.3) ist die Implementierung von SicherheitsmaRnahmen entschei-
dend, um ein angemessenes Sicherheitsniveau zu gewahrleisten (s. INDAMUTSA ET AL.
2021), da sie Zugang zu wertvollen und geschiitzten Daten und Ressourcen bieten (s.
MATHIJSSEN ET AL. 2020). Ahnlich miissen auch die Schnittstellen zwischen den ver-
schiedenen Systemen Uberwacht werden, um die Sicherheit der Datenlbertragung
und die Integration zwischen verschiedenen Systemen zu sichern (s. HEUER ET AL.
2022). Obwohl Low-Code-Plattformen modernen Sicherheitsstandards entsprechen
und Entwickelnde in den meisten Sicherheitspraktiken unterstitzen, missen fortge-
schrittene Sicherheitspraktiken von den Entwickelnden selbst implementiert werden (s.
OVEREEM ET AL. 2021). Dies betont die Notwendigkeit, dass Low-Code-Entwickelnde
nicht ausschliellich auf die Sicherheitsmanahmen der Plattformanbieter vertrauen,
sondern eigene Sicherheitsprotokolle und -praktiken entwickeln und einfiihren mus-
sen, um ein umfassendes Sicherheitsniveau sicherzustellen. Infolgedessen wird die
nachstehende Regel eingefiihrt:
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Regel: Organisatorische und technische Sicherheitspraktiken entwickeln und umset-
zen

Neben der Sicherstellung der Betriebssicherheit (siehe Kapitel 2.3.5) durch organisa-
torische Mafinahmen, wie das Scharfen des Bewusstseins fiir Sicherheitsprobleme,
sind weitere technische Mafinahmen notwendig, um die Infrastruktur- und Anwen-
dungssicherheit (siehe Kapitel 2.3.5) zu starken. Um Zielnutzer zu unterstitzen, die
moglicherweise nicht tUber das erforderliche Wissen bezlglich der anzuwendenden
technischen Sicherheitspraktiken verfugen, sind geeignete technische Abstraktionen
und Automatisierungstechniken erforderlich, die grundlegende Sicherheitspraktiken
umsetzen (s. IHIRWE ET AL. 2021). APIs kommen im Kontext der IT-Sicherheit eine
Schliisselrolle zu (s. REDDY U. RUDRA 2021) und sollten daher unter besonderer Uber-
wachung stehen. MATHIJSSEN ET AL. empfehlen umfangreiche technische MalRnahmen,
um Sicherheitsrisiken zu verhindern. Dies umfasst unter anderem die Implementierung
geeigneter Authentifizierung und Autorisierung, Manahmen gegen Bedrohungser-
kennung und -schutz sowie das Verschlisseln sensibler Daten (s. MATHIJSSEN ET AL.
2020).

Zusammenfassend sollten sowohl organisatorische als auch technische MalRnahmen
zur IT-Sicherheit beitragen. Dabei sollte ein spezieller Fokus auf die Implementierung
von technischen Abstraktionen und Automatisierungstechniken gelegt werden, um ins-
besondere den potenziellen Sicherheitsliicken von APIs entgegenzuwirken.

Abbildung 6-16 fasst die Low-Code-Regeln in der Dimension ,Uberwachen* zusam-
men. Innerhalb dieser Dimension konzentrieren sich die Regeln auf die Uberwachung
und Verwaltung der Daten sowie die Sicherstellung des Wissensmanagements und
der IT-Sicherheit.

Daten Wissen IT-Sicherheit
Regeln fiir Umgang mit Daten festlegen und Ubersicht mit Dokumentation zu allen Organisatorische und technische Sicherheits-

durch Zugriffsmanagement verwalten entwickelten Anwendungen erstellen praktiken entwickeln und umsetzen

UBERWACHEN

Abbildung 6-16: Low-Code-Regeln in der Dimension ,,Uberwachen" (eigene Darstel-
lung)

6.3 Reflexion und Zusammenfassung der Ergebnisse

In den vorangegangenen Kapiteln wurden Regeln fir Low-Code-Anwendung in produ-
zierenden Unternehmen entwickelt. Durch die systematische Literaturrecherche in Ka-
pitel 3.2.1 konnten erste wichtige wissenschaftliche Einsichten zu Low-Code-Regel-
werken und einer entsprechenden Governance erlangt werden. Die Ergebnisse zeig-
ten allerdings, dass eine direkte Ubertragung dieser Erkenntnisse auf den spezifischen
Anwendungsbereich nur begrenzt moglich ist. Aus diesem Grund wurden in diesem
Kapitel Regeln fur den Einsatz von Low-Code entwickelt und in einem strukturierten
Regelwerk festgehalten.
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Die Ausarbeitung der Regeln basierte auf einer Inhaltsanalyse nach MAYRING (siehe
Kapitel 4.2.5). Hierzu wurde das COBIT-Kernmodell genutzt, um Strukturierungsdi-
mensionen und Regeln festzulegen (siehe Kapitel 6.1.1). Um die Untersuchung auf
den Low-Code-Kontext zu spezifizieren, wurden 17 Quellen in Bezug auf Risiken, Her-
ausforderungen und Regeln von Low-Code analysiert und fiir Low-Code-Regeln rele-
vante Textstellen markiert. Die markierten Textstellen wurden bewertet und den ent-
sprechenden Low-Code-Regeln zugeordnet (siehe Kapitel 6.1.2). Durch diese Vorge-
hensweise konnten insgesamt elf Low-Code-Regeln abgeleitet werden, die durch die
funf Dimensionen ,Vorgeben®, ,Planen®, ,Aufbauen®, ,Ausfilhren“ und ,Uberwachen®
strukturiert werden (siehe Kapitel 6.2). Das Regelwerk wird in Abbildung 6-17 praxis-
gerecht visualisiert, um eine umfassende Ubersicht aller relevanten Aspekte zu bieten,
die bei der Implementierung und dem Betrieb von Low-Code-Anwendung beachtet
werden mussen.

'VORGEBEN

Ressourcen Anspruchsgruppen

R mit r I itdten und Schulungen definieren Center of zum Erfahrungsaustausch und Entscheidungen
treffen einfihren
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IT-Architektur Anforderungsdefinition Betrieb
Schnittstellen fiir die Integration in Anforderungsmanagementprozess und Zielbetriebsmodell und
bestehende IT-Architektur definieren und Kriterienkatalog fiir Anforderungen an die Bereitstellungsprozess festlegen und durch
managen Low-Code-Anwendungen aufsetzen Versionskontrollen kontinuierlich optimieren
Qualitat Losungserstellung Support
Qualitatssicherungsprozess und Testing Standards fiir User Interface und Verantwortlichkeiten fiir Wartungsaufgaben
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Daten Wissen IT-Sicherheit
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durch Zugriffsmanagement verwalten entwickelten Anwendungen erstellen praktiken entwickeln und umsetzen
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- Dimension Text fett Regel Text Beschreibung

Abbildung 6-17: Regeln fiir Low-Code-Anwendungen (eigene Darstellung)

Die Regeln bilden eine erste Orientierungshilfe fur Unternehmen, die sich mit der Im-
plementierung und dem Betrieb von Low-Code-Anwendungen auseinandersetzen
mochten. Diese Ausarbeitung adressiert die in Kapitel 3.2 identifizierte Forschungslu-
cke und beantwortet die zweite spezifische und richtungsweisende Forschungsfrage:

Wie kénnen Regeln fiir Low-Code innerhalb eines produzierenden Unternehmens be-
schrieben werden?

Eine kritische Reflexion des entwickelten Regelwerks zeigt, dass es eine solide Grund-
lage fur die praktische Anwendung bietet, jedoch auch einige Einschrankungen auf-
weist. Einerseits ermdglicht die Strukturierung nach COBIT-Dimensionen eine syste-
matische Herangehensweise und erleichtert die Implementierung und Uberwachung
der Low-Code-Anwendungen. Andererseits konnten spezifische Unternehmensanfor-
derungen oder branchenspezifische Besonderheiten zusatzliche Anpassungen der
Regeln erfordern. Ein weiterer wichtiger Aspekt sind die kontinuierliche Anpassung



142 Beschreibung der Regeln fiir Low-Code

und Aktualisierung der Regeln, um mit den sich schnell entwickelnden Technologien
und Marktanforderungen Schritt zu halten. Dies erfordert regelmaRige Uberpriifungen
und gegebenenfalls Anpassungen des Regelwerks.

Im folgenden Kapitel soll nun untersucht werden, welche Abhangigkeiten zwischen
den in diesem Kapitel identifizierten Low-Code-Regeln und den abgeleiteten Low-
Code-Anwendungsfalltypen aus Kapitel 5 bestehen. Dies wird dazu beitragen, die An-
wendbarkeit und Relevanz der Regeln weiter zu validieren und moglicherweise not-
wendige Anpassungen zu identifizieren.
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7 Wirkung von Anwendungsféllen auf Regeln

Das folgende Kapitel zielt darauf ab, die dritte untergeordnete Forschungsfrage zu be-
antworten:

Wie kénnen aus den Low-Code-Anwendungsféllen Wirkbeziehungen zu den Low-
Code-Regeln erklart werden?

In Kapitel 5 wurden die verschiedenen Typen von Low-Code-Anwendungsféllen defi-
niert und voneinander abgegrenzt. Kapitel 6 konzentrierte sich auf die Erarbeitung ei-
nes Low-Code Regelwerks, das bei der Einfuhrung und dem Betrieb von Low-Code
beriicksichtigt werden muss. Das Ziel von Kapitel 7 ist es, die Abhangigkeiten zwi-
schen den Low-Code-Anwendungsfalltypen und den Low-Code-Regeln zu identifizie-
ren, um im darauffolgende#n Kapitel geeignete GestaltungsmalRnahmen zur Einhal-
tung dieser Regeln fiir jeden Anwendungsfalltyp festzulegen. Zu diesem Zweck wer-
den die Beschreibungsmodelle fiir Low-Code-Anwendungsfalle und Regeln in diesem
Kapitel integriert. Es wird analysiert, welchen Einfluss die Merkmale und Auspragun-
gen der drei Anwendungsfalltypen auf die elf Regeln haben (siehe Abbildung 7-1).
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Abbildung 7-1: Struktur des Wirkmodells (eigene Darstellung)

Kapitel 7.1 erlautert die Methodik zur Untersuchung der Wirkbeziehungen, einschliel3-
lich der Auswahl geeigneter Datenquellen und einer systematischen Bewertungsme-
thodik. Angesichts der begrenzten Literatur aus der systematischen Literaturrecherche
zu Low-Code-Risiken und Regeln (siehe Kapitel 3) werden zusatzlich Expert*innenin-
terviews durchgefiihrt, um die Wirkbeziehungen herzuleiten. In den Abschnitten 7.2
bis 7.6 werden dann die spezifischen Wirkbeziehungen fiir die verschiedenen Dimen-
sionen des Regelwerks (,Vorgeben®, ,Planen®, ,Aufbauen®, ,Ausfiihren“ und ,Uberwa-
chen®) untersucht. Dabei wird im Detail erlautert, welchen Einfluss die Merkmale und
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Auspragungen der Anwendungsfalltypen auf die einzelnen Regeln des Regelwerks
haben. Eine Wirkbeziehung ist immer dann vorhanden, wenn aus dem Merkmal oder
der Auspragung des Anwendungsfalltyps eine MalRnahme zum Einhalten der Regel
abgeleitet werden kann. Das Kapitel schlieRt mit einer Reflexion und Zusammenfas-
sung der Ergebnisse, die als Basis fiir das abschliefende Gestaltungsmodell in Kapitel
8 dienen.

7.1 Vorgehensweise zur Erklarung der Wirkbeziehungen

Die Notwendigkeit, die beiden zuvor beschriebenen Modelle in einem Modell zusam-
menzufiihren und dessen Wirkbeziehungen zu erklaren, ergibt sich direkt aus den Zie-
len dieser Dissertation.

Ziel dieser Dissertation ist die Entwicklung eines Regelwerks fir Low-Code-Anwen-
dungen, das spezifische Regeln und MaRRnahmen fir produzierende Unternehmen
umfasst. Um aus den spezifischen Regeln aus Kapitel 6 anwendungsspezifische Mal3-
nahmen ableiten zu kénnen, werden in diesem Kapitel die Wirkzusammenhange zwi-
schen den Low-Code-Anwendungsfalltypen (siehe Kapitel 5) und Regeln (siehe Kapi-
tel 6) untersucht. Ein Wirkzusammenhang ist dann vorhanden, wenn anhand des
Merkmals oder der Auspragung des Anwendungsfalltypen eine MalRnahme zum Ein-
halten der Regel abgeleitet werden kann. Lasst sich eine Malnahme anhand des
Merkmals ableiten, handelt es sich um eine typenunabhangige MalRnahme. Lasst sich
eine Malinahme anhand einer Merkmalsauspragung ableiten, handelt es sich um eine
typenspezifische Maflinahme fiir den Anwendungsfalltyp mit der entsprechenden Aus-
pragung.

Obwohl es bei den Anwendungsfalltypen theoretisch mdglich ware, sich nur auf die
Merkmale der Anwendungsfalltypen zu konzentrieren, zeigt sich, dass ein solcher An-
satz nicht den methodischen Mehrwert liefert, der angestrebt wird. Stattdessen sollen
die Ergebnisse dieser Untersuchung eine Basis fir die Erarbeitung von Malinahmen
bieten, die in der Unternehmenspraxis je nach Typ des Anwendungsfalls variieren und
spezifisch angewendet werden. Daher werden bei der Analyse der Anwendungsfallty-
pen sowohl die Merkmalsebene fir typenunabhangigen MalRnahmen als auch die Aus-
pragungsebene fir die Ableitung typenspezifischer Malinahmen betrachtet. Dies er-
folgt fur jede Regel in den funf unterschiedlichen Dimensionen.

Aufgrund der geringen Anzahl an vorhandener Literatur zu Low-Code-Anwendungs-
fallen und Regeln (siehe Kapitel 3.1.1 und 3.2.1) verzichtet diese Dissertation auf eine
quantitative Untersuchung dieser Zusammenhange. Stattdessen werden die Wirkzu-
sammenhange sachlogisch und basierend auf Literaturzitaten hergeleitet oder durch
Expert*inneninterviews (siehe A.5 bis A.11) identifiziert.

Die Identifizierung von Wirkzusammenhangen dient dazu, Handlungsalternativen ein-
zugrenzen und den Einsatz des Regelwerks zwischen diesen Alternativen zu erleich-
tern. Diese Aufgabe kann durch eine intuitive und qualitative Bestimmung der Intensitét
der Beziehungen zwischen den betrachteten Objekten bewaltigt werden (s. PROBST uU.
GoOMEZ 1991, S. 13). Das Verfahren zur Ermittlung dieser Zusammenhange orientiert
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sich an den Ausfiihrungen von PROBST U. GOMEZ. Dabei kommt ein qualitatives Bewer-
tungsschema zum Einsatz, das drei aufsteigende Intensitatsstufen umfasst (siehe Ta-
belle 18).

Tabelle 18: Qualitatives Bewertungsschema der Intensitiatsstufen (eigene Darstellung)

Darstellung | Intensitat Beschreibung

Anhand des Merkmals oder der Auspragung des Anwendungs-
falltypen kann keine MaBnahme zum Einhalten der Regel abge-
leitet werden. Die Einhaltung der Regel hat keinen Einfluss auf

Keine oder eine
auBerst geringe

Intensitat
niensita das Merkmal oder die Auspragung des Anwendungsfalltypen.
Anhand des Merkmals des Anwendungsfalltypen kann eine
+ Normale Intensi- | MaRnahme zum Einhalten der Regel abgeleitet werden. Es
tat handelt sich um MaRnahmen, die fiir alle Anwendungsfalltypen
glltig sind.
Anhand der Auspragung des Anwendungsfalltypen kann eine
;. MaRnahme zum Einhalten der Regel abgeleitet werden. Es
++ Starke Intensitat

handelt sich um MaRnahmen, die nur fiir spezifische Anwen-
dungsfalltypen giltig sind.

Diese Stufen lehnen sich an die Empfehlungen von PROBST u. GOMEZz. Sofern eine
Intensitat festgestellt wird (sei es + oder ++), kdnnen aus einer Regel Maflnahmen
abgeleitet werden, die je nach Intensitatsgrad entweder allen drei Anwendungsfallty-
pen oder einem spezifischen Anwendungsfalltyp zugeordnet werden kdnnen.

Die Analyse der Wirkzusammenhange wird methodisch durchgefiihrt und stitzt sich
auf die praktische Erfahrung der Autorin, auf umfassende Literaturrecherchen sowie
auf Expert*inneninterviews (siehe A.5 bis A.11). Tabelle 19 zeigt einen Uberblick tiber
die Interviewpartner*innen. Die erzielten Ergebnisse werden textlich dargelegt und zu-
satzlich durch Matrizen visualisiert. Diese Visualisierungen zielen darauf ab, die Er-
gebnisse nicht nur transparent und deutlich darzustellen, sondern auch die erlauterten
Inhalte kompakt zu aggregieren.

Tabelle 19: Ubersicht der Interviewpartner (eigene Darstellung)

Lfd. Nr. | Anwendungsfalltyp | Mitarbeiter | Branche Anhang
11 1l <400 Produzierendes Unternehmen | A.5

12 I <2.000 IT und Services A6

13 Il <300 IT und Services A7

14 | < 25.000 Produzierendes Unternehmen | A.8

15 1 <100 IT und Services A9

16 I} <100 IT und Services A.10

17 1] <100 IT und Services A1
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Jede erstellte Matrix untersucht eine Dimension des Low-Code-Regelwerks (siehe Ka-
pitel 6.2). Die Zeilen der Matrix reprasentieren die zu der Dimension gehdérenden Re-
geln, wahrend die Spalten der Matrix die zu dem Merkmal gehérenden Auspragungen
der Anwendungsfalltypen entsprechen (siehe Kapitel 5.2). Demnach wird fiir jede Di-
mension des Low-Code-Regelwerks eine eigene Matrix erstellt, wobei die Anzahl an
Spalten der Anzahl aller Merkmalsauspragungen der Anwendungsfalltypen entspricht.

Diese methodische Herangehensweise zur Erfassung und Darstellung der Zusam-
menhange sowie zur Darstellung der notwendigen Mafinahmen wird in Abbildung 7-1
veranschaulicht. Im nachfolgenden Kapitel wird diese Methode auf alle Dimensionen
angewendet (siehe Kapitel 7.2).

In der Analyse werden ausschlie3lich die Wirkbeziehungen bericksichtigt, die entwe-
der eine normale (+) oder starke (++) Intensitat aufzeigen. Nichtexistierende Wirkbe-
ziehungen werden nicht beschrieben. Diese Herangehensweise ermdglicht eine fokus-
sierte und klare Darstellung der relevanten Zusammenhange (siehe Tabelle 18).

7.2 Typenspezifische Wirkbeziehungen: Vorgeben

In diesem Abschnitt werden die Zusammenhange zwischen den Anwendungsfalltypen
und den Regeln in der Dimension ,Vorgehen® detailliert erértert. Es wird aufgezeigt,
wie aus jeder Regel MalRnahmen resultieren, die entweder fiir das Merkmal also fur
alle Anwendungsfalltypen (Normale Intensitat) oder flir bestimmte Merkmalsauspra-
gungen also flr spezifische Anwendungsfalltypen (Starke Intensitat) gelten. Eine visu-
elle Zusammenfassung dieser zu untersuchenden Wirkbeziehungen, bezogen auf die
Dimension ,Vorgeben®, findet sich in Abbildung 7-2.
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Abbildung 7-2: Wirkzusammenhange in der Dimension ,,Vorgeben" (eigene Darstellung)

Ressourcen

Die Regel ,Ressourcen® gibt vor, dass ein Rollenmodell mit notwendigen Kapazitaten
und Schulungen definiert werden soll. Die Regel sorgt dafiir, dass die Low-Code-
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Entwickelnden ausreichend geschult sind, um die geplanten Anwendungen zu entwi-
ckeln und dafiir auch ausreichend Kapazitat zur Verfligung gestellt bekommen.

Sobald die Low-Code-Plattform die Funktionalitét anbietet, dass der Source Code an-
gepasst werden kann, sollte es ,Spezial Schulungen® (siehe A.6) fir die Entwickelnden
geben, die den Source Code verandern durfen. Auf3erdem sollten ,nur dedizierte Leute
den Source Code verandern kdnnen* (siehe A.5), sodass das Rollenmodell angepasst
werden muss. Insgesamt handelt es sich bei der Anpassungsfahigkeit durch den
Source Code um eine starke Intensitat, da sich bei diesem Fall spezifische Malnah-
men ableiten kdnnen. Eine starke Wirkbeziehung besteht zusatzlich bei den individu-
ellen Schnittstellen. Traditionell werden die Aktivitdten innerhalb des Schnittstellen-
Managements von technischem Personal durchgefiihrt. Die Stérke von Low-Code De-
velopment Plattformen besteht jedoch darin, dass Aktivitaten, die friiher von erfahre-
nen Entwicklern durchgefiihrt wurden, nun von Citizen Developern ausgefiihrt werden
kénnen (s. OVEREEM ET AL. 2021). Dennoch muss ,beim Erstellen neuer Schnittstellen
teilweise sehr stark individualisiert werden” (siehe A.7). Hier gibt es also besonderen
Bedarf von Schulungsmaterial fir das Erstellen von individuellen Schnittstellen.

Bei der Low-Code-Entwicklung ist es mdglich, nicht nur das Schnittstellenmanage-
ment, sondern die gesamte Softwareentwicklung mit keinen oder nur geringen Pro-
grammierfahigkeiten durchzufihren. Daher sind flur die Entwickler*innen mit keinen
oder geringen Programmierfahigkeiten spezifische Schulungen notwendig (s. PRINZET
AL. 2022; ELSHAN ET AL. 2023). Allerdings kann man festhalten, dass auch erfahrene
Programmierer*innen Schulungen bendtigen, da ,erfahrene Programmierer sich viel
zu stark auf ihre Programmierfahigkeiten verlassen und die Vorteile von Low-Code
teilweise gar nicht nutzen® (siehe A.7). Demnach sollten die Schulungen zwar abhan-
gig von den Programmierfahigkeiten angepasst werden und ,viele Freirdume bieten,
sich das Wissen selbst anzueignen* (siehe A.8), das Schulungskonzept muss aber fir
alle Programmierkenntnisse aufgebaut werden. Folglich kann man auch hier von einer
normalen Intensitat der Wirkbeziehung sprechen.

Anspruchsgruppen

Die Regel fir ,Anspruchsgruppen® lautet: ,Center of Excellence zum Erfahrungsaus-
tausch und Entscheidungen treffen einfiihren®. Durch das Center of Excellence sollen
die Low-Code-Entwickelnden zusammengebracht werden, um die Anwendungsent-
wicklung durch den Austausch stetig zu verbessern.

.Bei unkritischen Anwendungen geht man nach dem Standard vor, und nimmt das,
was die Organisation vorgegeben hat* (siehe A.7). Der Anspruch, sich regelmafig
auszutauschen und stetig zu verbessern, ist demnach vernachlassigbar. Es besteht
keine Wirkbeziehung zwischen unkritischen Anwendungen und Anspruchsgruppen,
wohingegen ,bei kritischen oder geschaftskritischen Anwendungen ein eigenes Pro-
jektteam geschaffen” (siehe A.6) wird. Die Schaffung eines eigenen Projektteams
zeigt, wie wichtig es bei diesen Anwendungen ist, die Anspruchsgruppen zusammen-
zubringen und sich regelmaRig auszutauschen. Man kann also eine starke Wirkbezie-
hung zwischen kritischen und geschaftskritischen Anwendungen und den
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Anspruchsgruppen annehmen. Gleiches zeigt sich bei der Nutzung der Anwendungen.
~Wenn etwas abteilungsintern entwickelt wird, ist die Person, die die Anwendung ent-
wickelt, sehr wahrscheinlich auch die Person, die die Anwendung nutzt* (siehe A.9).
,Wenn etwas standortiibergreifend entwickelt wird, hat das Projektteam eine andere
Struktur” (siehe A.9). Bei ,abteilungsiibergreifenden Anwendungen muss eine Abtei-
lung und bei standortiibergreifenden muss ein Standort die Fihrung tbernehmen®
(siehe A.6). Der Bedarf, sich regelméaRig auszutauschen und dies zu férdern wird also
bei abteilungslbergreifenden und standortiibergreifenden Anwendungen deutlich ho-
her, wodurch man bei diesen Auspragungen von einer starken Wirkbeziehung ausge-
hen kann.

In Bezug auf die unterschiedlichen Programmiererfahrungen lasst sich festzuhalten,
dass ,der gegenseitige Austausch auch wertvoll fir die ist, die Erfahrung haben, um
sich so die neuesten Erkenntnisse gegenseitig prasentieren zu kénnen, Anwendungen
zur Inspiration zu erhalten und sich gegenseitig bei Fragestellungen weiterzuhelfen®
(siehe A.8). Die Expert*innen empfehlen ,viel zu kommunizieren und, dass die erfah-
renen Entwickelnden bei den weniger erfahrenen Entwickelnden auf die Finger
schauen” (siehe A.11), um sich gegenseitig zu unterstiitzen. Man kann also eine nor-
male Wirkbeziehung zwischen Programmierfahigkeiten und Anspruchsgruppen fest-
stellen. ,Allerdings wiirde man den Austausch zwischen nur erfahrenen Entwickelnden
anders angehen, als wenn auch weniger erfahrene Leute mit hineinkommen, weil die
eher nochmal eine andere Perspektive haben® (siehe A.5). Durch Low-Code soll ins-
besondere eine Kultur angestrebt werden, in der proaktive Citizen Developer aktiv sind
(s. BINZER U. WINKLER 2022). AuRRerdem lasst sich in den regelmaRigen Community-
Treffen beobachten, ,dass Leute ohne Erfahrung und mit wenig Erfahrung zusammen-
kommen und die IT-Spezialist*innen weniger vertreten sind” (siehe A.8). Obwohl also
ein Austausch Uber alle Programmierfahigkeiten hinweg angestrebt werden soll, ist bei
keinen bis wenig vorhandenen Programmierfahigkeiten nochmal explizierter darauf zu
achten, dass man aus den unterschiedlichen Erfahrungen lernt und sich weiterentwi-
ckeln kann. Folglich kann man zwischen Anspruchsgruppen und keiner sowie wenig
vorhandenen Programmierfahigkeiten von einer starken Wirkbeziehung ausgehen.

7.3 Typenspezifische Wirkbeziehungen: Planen

In diesem Teil wird die Beziehung zwischen den Anwendungsfalltypen und den Regeln
innerhalb der Dimension ,Planen” beleuchtet. Dabei wird dargestellt, welche Mafl3nah-
men sich aus den einzelnen Regeln ableiten lassen — entweder als typenunabhéangig
fur alle Anwendungstypen (mit normaler Intensitat) oder als typspezifisch zugeschnit-
ten auf bestimmte Anwendungstypen (mit starker Intensitat). Eine grafische Darstel-
lung dieser zu analysierenden Wirkbeziehungen innerhalb der Dimension ,Planen” ist
in Abbildung 7-3 zu finden.
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Abbildung 7-3: Wirkzusammenhénge in der Dimension ,,Planen” (eigene Darstellung)

IT-Architektur

Die Regel zur Verwaltung der IT-Architektur besagt: ,Schnittstellen fiir die Integration
in die bestehende IT-Architektur definieren und managen®. Mithilfe der Regel soll si-
chergestellt werden, dass die Low-Code-Plattform bestmdglich in die bestehenden
Strukturen integriert wird.

Neben den Schnittstellen haben auch die Geschaftskritikalitat und die Nutzung Ein-
fluss auf die Integration in die IT-Architektur. ,Eine schlechte IT-Architektur kann im
Zweifel dazu fuhren, dass die Definition der Single Source of Truth komplett kaputt
geht. Dann ist das Vertrauen in die Daten nicht mehr hoch und der Nutzen der Anwen-
dung geht ein bisschen verloren. Bei geschaftsunkritischen Fallen kann man vielleicht
auch ein bisschen driiber hinwegsehen” (siehe A.5). Demnach ist es besonders rele-
vant, fUr kritische und geschaftskritische Anwendungen, genau zu definieren, welche
Anwendungen und Datenquellen angebunden werden und wie diese Daten verwaltet
werden. Die Geschaftskritikalitat in ihren Auspragungen kritisch sowie geschaftskri-
tisch haben folglich eine starke Wirkbeziehung zur IT-Architektur. Auch ,bei Standort-
Ubergreifender IT-Architektur muss nochmal mehr abgestimmt werden® (siehe A.8),
weil sich ,die Standorte in Bezug auf ihre IT-Infrastruktur unterscheiden” (siehe A.6).
Demnach hat die standortubergreifende Nutzung eine starke Wirkbeziehung zu der IT-
Architektur.

In Bezug auf die Schnittstellen ist die Integration von Low-Code-Plattformen in beste-
hende IT-Systeme aufgrund von Schnittstellenliicken begrenzt (s. BINZER U. WINKLER
2022). Die Expert*innen betonen, dass ,eine Low-Code-Plattform zur Automatisierung
von Geschaftsprozessen davon lebt, dass sie optimal eingebunden ist* (siche A.6).
Sie empfehlen, dass ,grundsétzlich fur die IT-Architektur immer Guidelines gemacht
werden sollten“ (siehe A.5) und dass man ,zu Beginn einmalig einen Standard fir
Schnittstellen festlegen sollte” (siehe A.8). Demnach handelt es sich um einen norma-
len Wirkzusammenhang zwischen IT-Architektur und Schnittstellen. Bei konfigurierba-
ren Schnittstellen kann es bei der Schnittstellenerstellung zu Konfigurationsproblemen
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kommen, die den Integrationsablauf zusatzlich behindern (s. RoKiIs u. KIRIKOVA 2022).
Auch gibt es Schnittstellen, die ,im Standard nicht auf bestimmte Systeme zugreifen
konnen® (siehe A.8), wodurch es sich hier lohnen wirde, konfigurierbare Schnittstellen
aufzusetzen. Dies zu prifen, miindet in einer weiteren Maflnahme, wodurch man bei
konfigurierbaren Schnittstellen und der IT-Architektur von einer starken Wirkbeziehung
ausgehen kann. Bei individuellen Schnittstellen ,sollte die IT-Architektur dann noch
mal mehr beriicksichtigt werden® (siehe A.5). ,Wenn man es komplett individualisiert,
hat die Schnittstelle einen konfigurierbaren Teil, der die individuelle Funktion steuert”
(siehe A.5). Folglich kann man auch hier von einer starken Wirkbeziehung zwischen
IT-Architektur und individuellen Schnittstellen ausgehen.

Qualitéat

Die Regel zur Qualitatssicherung sieht vor, dass ein Qualitatssicherungsprozess mit
Testing Framework fiir die entwickelten Anwendungen eingefiihrt werden soll. Die Ex-
pert*innen raten dazu, die ,Qualitat niemals ganz zu vernachlassigen (siehe A.5), und
betonen, dass ,je hoher die Auswirkungen von Fehlern sein kdnnen, desto wichtiger
ist es auch, auf Qualitdt zu achten” (siehe A.5). Demnach ist es auch flr unkritische,
abteilungsinterne Anwendungen mit kurzer Lebensdauer wichtig, Qualitéatskontrollen
durchzufiihren, wodurch man bei Geschaftskritikalitat, Nutzung und Lebensdauer von
einem einfachen Wirkzusammenhang ausgehen kann. Je nach Art der Anwendung
kann es daruber hinaus empfehlenswert sein, dass IT-Expert*innen eine abschlie-
Rende Kontrolle durchfiihren (s. HEUER ET AL. 2022). ,Je kritischer ein Prozess wird,
desto mehr guckt dann auch die IT drauf* (siehe A.8) und ,desto mehr zusatzliche
Qualitdtsmalnahmen werden hinzugefugt” (siehe A.9). Bezogen auf die Geschaftskri-
tikalitat ,muss das Testen bei kritischen und geschaftskritischen Prozessen mehr be-
achtet werden, damit auch alles glatt lauft* (siehe A.6). Besonders ,fur geschaftskriti-
sche Anwendungen werden mehr Tests durchgefiihrt, auch automatisiert” (siehe A.9).
Demnach sind bei diesen Anwendungen mehr Maflnahmen der Qualitatssicherung
notwendig, wodurch man bei kritischen und geschéftskritischen Anwendungen von ei-
ner starken Wirkbeziehung zur Qualitdt ausgehen kann. ,Gleiches gilt fir die Nutzung*
(siehe A.5). Bei abteilungsinternen Entwicklungen ,sind die Entwickelnden hochst-
wahrscheinlich die Nutzer*innen oder stehen den Nutzer*innen sehr nahe® (siehe A.9),
wodurch sich die Fehler schnell beheben lassen. ,Je groRer das Team ist, je hoher ist
die Auswirkung des Fehlers (siehe A.9). Daher empfiehlt es sich ,bei abteilungsiber-
greifenden und standortiibergreifenden Anwendungen besonders dann noch mal, ei-
gene interne Qualitdtsprozesse driber laufen zu lassen” (siehe A.5). Folglich kann
man bei abteilungsubergreifenden und standortiibergreifenden Anwendungen von ei-
ner starken Wirkbeziehung ausgehen. Das gleiche Verhalten der Wirkbeziehungen
lasst sich bei der Lebensdauer festhalten. ,Wenn die Anwendung kurzfristig gebaut
wird, macht man sich weniger Sorgen um die Qualitat® (siehe A.9). Bei einer kurzen
Lebensdauer ,missen der Aufwand und der Nutzen im Verhaltnis stehen” (siehe A.5),
wodurch weitere Qualitdtsmaflnahmen insbesondere bei mittel- bis langfristigen An-
wendungen aufgebaut werden miissen und dort eine starke Wirkbeziehung besteht.
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7.4 Typenspezifische Wirkbeziehungen: Aufbauen

Dieser Abschnitt widmet sich eingehend der Untersuchung der Beziehungen zwischen
verschiedenen Anwendungsfalltypen und den zugehdrigen Regeln in der ,Aufbauen”-
Dimension. Es wird verdeutlicht, welche spezifischen Malihahmen sich aus den Re-
geln ableiten — generell gultig fur alle Typen von Anwendungsfallen (mit normaler In-
tensitat) oder maRgeschneidert fiir ausgewahlte Typen von Anwendungsfallen (mit er-
hohter Intensitat). Eine Gbersichtliche grafische Darstellung der zu analysierenden Zu-
sammenhange in der ,Aufbauen"-Dimension ist in Abbildung 7-4 ersichtlich.
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Abbildung 7-4: Wirkzusammenhange in der Dimension ,,Aufbauen” (eigene Darstellung)

Anforderungsdefinition

Die Regel zur Anforderungsdefinition gibt vor, dass ein Anforderungsmanagementpro-
zess und Kriterien fir die Anforderungsdefinition von Low-Code-Anwendung aufge-
setzt werden sollten, um sicherzustellen, dass die Anforderungen sauber definiert wer-
den und diese auch durch die Low-Code-Plattform umgesetzt werden kénnen. ,Je kri-
tischer die Anwendung ist, desto wichtiger ist es, dass Anforderungen sauber definiert
sind” (siehe A.5). Daher sollte ,bei kritischen und geschéftskritischen Anwendungen
nochmal besser gepriift werden, ob das wirklich die richtigen Anforderungen sind und
ob man sie auch wirklich umsetzen kann“ (siehe A.8). Folglich kann man bei kritischen
und geschéaftskritischen Anwendungen von einem starken Zusammenhang zur Anfor-
derungsdefinition ausgehen. Auch in Bezug auf die Nutzergruppe ist es wichtig, ,fri-
hestmoglich alle Beteiligten an einen Tisch zu bekommen, um lange Abstimmungs-
zyklen zu vermeiden® (siehe A.7). Die Abstimmung zu den Anforderungsdefinitionen
ist abteilungsintern einfacher, weil ,man jeden Tag miteinander zusammenarbeitet und
eine gemeinsame Sprache hat. Spatestens ab abteilungslibergreifend, wird es dann
intensiver” (siehe A.6). Expert*innen empfehlen ein geregelteres Vorgehen bei abtei-
lungsibergreifenden und standortibergreifenden Anwendungen. ,Abteilungsinterne
Anwendungen konnen die Abteilungen gut organisieren, das muss auch nicht ein
hochformalisierter Prozess sein. Aber abteilungsubergreifend und standardibergrei-
fend definitiv‘ (siehe A.5). Dazu kann ein Tool genutzt werden, ,wo der Fachbereich
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die Mdglichkeit hat, Ideen mit einzuspeisen” (siehe A.6). Demnach kann man bei ab-
teilungslibergreifenden und standortiibergreifenden Anwendungen von einem starken
Wirkzusammenhang zur Anforderungsdefinition sprechen.

In Bezug auf die Anpassungsmaglichkeiten sollte zu Beginn geprift werden, ,ob sich
der Anwendungsfall dazu eignet, mit Low-Code umgesetzt zu werden® (siehe A.7).
Abhangig von der Komplexitat der Anforderungen und den geforderten Leistungsmerk-
malen kann es zudem vorkommen, dass die technischen Moglichkeiten von Low-Code
nicht ausreichen, um alle Anforderungen zu erflllen (s. Luo ET AL. 2021). Demnach
besteht ein einfacher Wirkzusammenhang zwischen Anpassungsfahigkeit und Anfor-
derungsdefinition. Dartiber hinaus empfehlen die Expert*innen, bei der Anforderungs-
definition zu priifen, ob ,die Anforderungen mit bestehenden Bausteinen erfiillt wer-
den® (siehe A.5) kdnnen. Wenn nur Low-Code-Bausteine zur Verfligung stehen, ist
diese MaRnahme besonders wichtig, wodurch man von einer starken Wirkbeziehung
zwischen Anforderungsdefinition und der Anpassung nur durch Low-Code ausgehen
kann. Ein einfacher Wirkzusammenhang besteht zwischen Anforderungsdefinition und
Schnittstellen. Bei der Anforderungsdefinition sollte gepruft werden, ,ob alle notwendi-
gen Schnittstellen entlang des Gesamtprozesses vorhanden sind oder ob der Bedarf
besteht, konfigurierbare oder wirklich individuelle Schnittstellen zu implementieren®
(siehe A.5). Ein starker Zusammenhang ergibt sich dann noch aus der Anforderungs-
definition und den standardisierten Schnittstellen, weil geprift wird, ob die definierten
Anforderungen ,mit standardisierten Schnittstellen umgesetzt werden kénnen* (siehe
A.8).

In Bezug auf die Programmierféhigkeiten empfehlen die Expert*innen, bei der Anfor-
derungsdefinition zu Gberprifen, welche Programmierfahigkeiten bendtigt werden. Un-
erfahrene Entwickelnde ,bauen sich die Anwendung in einem Low-Code-Tool mit we-
niger Funktionalitdtsumfang® (siehe A.6). Demnach kann nicht jede Anwendung mit
unerfahrenen Entwickelnden gebaut werden. Man sollte vor der Lésungsentwicklung
prifen, ,ob sich der Anwendungsfall fir Citizen Developer eignet” (siehe A.7). Dem-
nach kann man hier einen einfachen Zusammenhang zwischen Programmierfahigkei-
ten und Anforderungsdefinition festhalten. Ferner besteht das Risiko, dass die Anfor-
derungen nicht ausreichend klar formuliert sind (s. Rokis u. KIRIkovA 2022). ,Bei der
Anforderungsdefinition ist es wichtig zu verstehen, was eine Anforderung, fir Auswir-
kungen mit sich bringt* (siehe A.7). ,Mit mehr Erfahrungen kann man die Anforderun-
gen auch besser einschatzen” (siehe A.8). Dadurch sind mehr MaRnahmen bei der
Anforderungstiberprifung notwendig, wenn diese mit keiner oder wenig Programmie-
rerfahrung geschrieben wurden. Demnach ist hier ein starker Zusammenhang vorhan-
den.

Losungserstellung

Die Regel zur Losungserstellung stellt sicher, dass bei der Anwendungsentwicklung
Standards fiir das User Interface (Ul) und die entwickelten Workflows genutzt werden
und sorgt so flr einheitliche Anwendungen und die Nutzung von wiederverwertbaren
Komponenten. Es ist wichtig, einen Standard bei den Anwendungen zu setzen, ,sonst
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werden die Mitarbeiter*innen irgendwann nicht mehr mitspielen“ (siehe A.6). Bei der
Entwicklung von Standards ist es wichtig, dass die gesamte Nutzergruppe mit einbe-
zogen wird. Auch die Expert*innen wissen aus Erfahrung, dass ,bei der Entwicklung
des Standards fir unseren Standort mehrere Abteilungen miteinbezogen wurden®
(siehe A.8). Demnach besteht ein normaler Wirkzusammenhang zwischen der Lo6-
sungserstellung und der Nutzung.

In Bezug auf die Anpassungsfahigkeit der Low-Code-Plattform empfiehlt es sich, ,ein
Designsystem, das eine breite Palette von Standard-Ul-Komponenten enthalt* (siehe
A.9), zu entwickeln. Das Designsystem kann ,von den lokalen Entwicklern und auch
von den Produkteigentimern wiederverwendet werden” (siehe A.9). Das Erstellen von
Standardkomponenten ist ein ,Prozess von Neuerungen, der mitgedacht werden
muss® (siehe A.5). Folglich kann man von einer normalen Wirkbeziehung zwischen
Loésungserstellung und Anpassungsfahigkeiten ausgehen. Wenn die Low-Code-Platt-
form auch nutzerseitig im Source Code angepasst werden kann, ,ist es ein Riesenauf-
wand, wenn man ein einheitliches Design pflegen muss, dann muss man das ja auch
alles definieren an irgendwelchen Stellen* (siehe A.7). Daher ,braucht es so eine Art
Regelkatalog” (siehe A.5), um zu entscheiden, wann etwas nutzerseitig im Source
Code ausgebaut wird. Demnach kann man bei Source Code Anpassungen von einer
starken Wirkbeziehung zu der Lésungserstellung ausgehen.

Bei den Programmierfahigkeiten lasst sich sowohl fiir erfahrene Entwickelnde als auch
fir unerfahrene Entwickelnde feststellen, dass teilweise keine Standards verwendet
werden. ,Erfahrene Programmierer programmieren vieles nativ und nutzen kaum die
vorgefertigten Module“ (siehe A.7), wahrend es bei unerfahrenen Entwickelnde ,ein
kritisches Ding ist, dass die Komplexitat der Losung zum Problem passt” (siehe A.11),
die Losung also teilweise zu komplex gebaut wird. Demnach empfiehlt es sich, fir alle
Level der Programmierfahigkeiten ,Modellierungsrichtlinien zu definieren, die besa-
gen, wie man seine Anwendung erstellt und wie man Namenskonventionen anwendet*
(siehe A.9). Darlber hinaus sollte man die entwickelten Anwendungen von erfahrenen
Low-Code-Entwicklern Uberpriifen lassen. Es handelt sich demnach um eine normale
Wirkbeziehung.

7.5 Typenspezifische Wirkbeziehungen: Ausfiihren

In diesem Teil wird die Beziehung zwischen den Anwendungsfalltypen und den Regeln
innerhalb der Dimension ,Ausfiihren" beleuchtet. Dabei wird dargestellt, welche Maf-
nahmen sich aus den einzelnen Regeln ableiten lassen — entweder als typenunabhan-
gig fur alle Anwendungstypen (mit normaler Intensitat) oder als typspezifisch zuge-
schnitten auf bestimmte Anwendungstypen (mit starker Intensitat). Eine grafische Dar-
stellung dieser zu analysierenden Wirkbeziehungen innerhalb der Dimension ,Ausfiih-
ren" ist in Abbildung 7-5 zu finden.



154 Wirkung von Anwendungsféllen auf Regeln

MERKMALE @ Lebensdauer q o
keit|

AUSPRAGUNGEN

Kritisch
Geschafts-
kritisch
Standort:
tbergreifend
Wenige Jahre
Mehrere Jahre
Viele Jahre
Low-Code
Source Code
Standardisiert
Konfigurierbar
Individuell

z ++
a ++
b - 0
- +
. Typ I: Entwicklung durch Fachbereiche =2 MaRnahme fiir Typ | identifiziert
. Typ II: Entwicklung durch Fachbereich und IT g2 Malnahme fiir Typ Il identifiziert
Typ llI: Entwicklung durch IT ++ MaRnahme fir Typ Il identifiziert

Allgemeingiiltige MaBnahme identifiziert

Abbildung 7-5: Wirkzusammenhénge in der Dimension , Ausfiihren" (eigene Darstel-
lung)

Betrieb

Die Regel fiir den Betrieb von Low-Code-Anwendung sieht vor, dass ein Bereitstel-
lungsprozess festgelegt wird und die Anwendungen durch Versionskontrollen kontinu-
ierlich verbessert werden. Je nach Anwendung kann der ,gesamte Deployment Pro-
zess mitsamt Versionierung so weit wie moglich automatisiert” (siehe A.6) werden. Bei
der Geschaftskritikalitat der Anwendungen kann man festhalten, dass ,je kritischer der
Prozess ist, so detailliert muss der Bereitstellungsprozess definiert werden® (siehe
A.8). Folglich lassen sich fiir die unterschiedlichen Kritikalitatsstufen unterschiedliche
MaRnahmen abteilen. ,Wenn es unkritisch ist, muss man nur darauf achten, dass es
einen klaren Kommunikationsprozess gibt* (siehe A.5). Da es fiir jede Art der Anwen-
dung relevant ist zu kommunizieren, was der Funktionalitdtsumfang der Anwendung
ist und ob diese Anwendung etwas abldst, kann man von einem normalen Wirkzusam-
menhang zwischen Geschaftskritikalitait und Betrieb ausgehen. ,Bei wirklich ge-
schaftskritischen Anwendungen muss man ganz klar definieren, wann etwas verandert
wird und ob man andere Themen gleichzeitig betreiben muss” (siehe A.5). Demnach
besteht eine starke Intensitat zwischen geschaftskritischer Anwendung und deren Be-
trieb. ,Das Gleiche kann man auch so bei der Nutzung Ubernehmen® (siehe A.5). Die
Expert*innen empfehlen, dass die Verantwortung des Betriebs ,am besten das Team
tragt, das auch dieses Produkt baut* (siehe A.10). ,Je mehr Abteilungen die Anwen-
dung nutzen, umso komplexer wird der Prozess, die Anwendung einzufiihren® (siehe
A.8), wodurch man hier die gleichen MaRnahmen wie bei der Geschaftskritikalitat ab-
leiten kann (siehe A.5). Es besteht ein starker Zusammenhang zwischen standortiiber-
greifender Nutzung und Betrieb. In Bezug auf die Lebensdauer empfehlen die Ex-
pert*innen, ,wenn die Anwendung nur ein Jahr benutzt wird, dann kann auch weniger
in die Wartung investiert werden“ (siehe A.9). Je nach Lebensdauer kann man also
abwagen, wie viel Zeit in den Betrieb investiert wird. Es handelt sich um eine normale
Wirkbeziehung.
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Daruber hinaus lasst sich festhalten, dass das Durchfiuihren von Upgrades bei grof3erer
Individualisierbarkeit komplexer wird. ,Wenn Anderungen vorgenommen werden miis-
sen, muss man sich mit dem speziell angefertigten Source Code auseinandersetzen®
(siehe A.9). Ein ahnliches Verhalten zeigt sich bei den individuellen Schnittstellen. ,Je
mehr individuelle Schnittstellen ich habe, desto komplexer wird der Betrieb* (siehe
A.8). Bei individuellen Schnittstellen "entsteht eine Art von Overhead* (siehe A.9),
wodurch man bei der Source Code Anpassbarkeit und den individuellen Schnittstellen
von einer starken Wirkbeziehung ausgehen kann.

Support

Die Regel zu Support sieht vor, dass Verantwortlichkeiten fir die Wartungsaufgaben
je Anwendung festgelegt werden, um so einen stérungsfreien Betrieb der Anwendun-
gen sicherzustellen. In Bezug auf die Geschéftskritikalitat Iasst sich festhalten, dass
man ,auch unkritische Prozesse nicht einfach so liegen lassen darf* (siehe A.5),
wodurch man von einer normalen Wirkbeziehung zwischen Geschaftskritikalitat sowie
Support ausgehen kann. Ahnlich wie beim Betrieb lasst sich auch hier festhalten, dass
e kritischer der Prozess ist, umso detaillierter muss der Supportprozess definiert wer-
den® (siehe A.8). In diesem Prozess sollten ,die geschaftskritischeren Anwendungen
im Support hoher priorisiert” (siehe A.7) werden, weil ,die Toleranz fiir Ausfallzeiten
sinkt” (siehe A.5). Fir geschaftskritische Anwendungen empfehlen die Expert*innen,
dass man ,einen eigenen Support* aufbaut (siehe A.9). Demnach besteht eine starke
Wirkbeziehung von geschéaftskritischen Anwendungen zu Support. Ahnliche Wirkzu-
sammenhange lassen sich bei der Nutzung feststellen. Bei abteilungsinternen Anwen-
dungen ist es ausreichend, ,den Support in der Abteilung, die die Anwendung erstellt*
(siehe A.9) zu belassen, wahrend man fiir abteilungsibergreifende und standortiber-
greifende Anwendungen ,einen eigenen Support” (siehe A.9) aufbauen sollte. Dem-
nach besteht ein normaler Zusammenhang von Nutzung zu Serviceanfragen und St6-
rung, wahrend ein starker Zusammenhang zu abteilungs- und standortiibergreifenden
Anwendungen besteht. In Bezug auf die Lebensdauer sollte man bei Anwendungen,
die ,sehr lange im Betrieb sind, noch mal intensiver in die Schulung des Serviceperso-
nals gehen” (siehe A.5). Demnach lasst sich hier eine starke Wirkbeziehung zwischen
langer Lebensdauer und Support feststellen.

Auch ,die Art der Plattformanpassung hat einen Einfluss auf den Support® (siehe A.5).
Je nachdem, welcher Fehler aufkommt, liegt das Beheben des Fehlers ,in der internen
oder externen Verantwortung“ (siehe A.5). Es besteht also ein normaler Zusammen-
hang zwischen Anpassungsfahigkeit und Support. Auch bei den Programmierfahigkei-
ten lasst sich ,mit mehr Erfahrungen ein besserer Support leisten” (siehe A.8). Es gilt
zu untersuchen, ob man ,Expert*innen braucht, um das Problem zu I6sen” (siehe A.5),
oder ob man andere Moglichkeiten nutzt. Mehrere Moglichkeiten des Supports existie-
ren, zuerst beginnt man mit einem Forum und der Dokumentation, dann kommen die
Support Sessions. In denen zuerst versucht wird, das Problem mit erfahrenen internen
Entwickelnden zu I6sen” (siehe A.7), bevor eine externe Support Session gebucht
wird. Es empfiehlt sich also, mehrere Moglichkeiten des Supports aufzubauen und die
Supportanfragen je nach Problem und Entwicklungserfahrung unterschiedlich zu
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routen. Demnach besteht ein normaler Wirkzusammenhang zwischen Programmier-
erfahrung und Support.

7.6 Typenspezifische Wirkbeziehungen: Uberwachen

In diesem Teil wird die Beziehung zwischen den Anwendungsfalltypen und den Regeln
innerhalb der Dimension ,Uberwachen" beleuchtet. Dabei wird dargestellt, welche
MaRnahmen sich aus den einzelnen Regeln ableiten lassen — entweder als typenun-
abhangig fur alle Anwendungstypen (mit normaler Intensitat) oder als typspezifisch
zugeschnitten auf bestimmte Anwendungstypen (mit starker Intensitat). Eine grafische
Darstellung dieser zu analysierenden Wirkbeziehungen innerhalb der Dimension
,Uberwachen" ist in Abbildung 7-6 zu finden.
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Abbildung 7-6: Wirkzusammenhinge in der Dimension ,,Uberwachen" (eigene Darstel-
lung)

Daten

Die Regel zu Daten hat zum Ziel, dass der Umgang mit Daten durch ein Zugriffsma-
nagement eingeschrankt wird, weil die Entwicklung von Software mithilfe von Low-
Code-Plattformen Entwickelnden einen unkomplizierten Zugriff auf verschiedene Arten
von Daten ermdglicht (s. PRINZ ET AL. 2022; RoOKIS U. KIRIKOVA 2022). ,Das Thema Ge-
schaftskritikalitat ist haufig mit den integrierten Daten verbunden, weil sich die Daten
auf die Anwendungen beziehen® (siehe A.7). Die Expert*innen empfehlen ,auch bei
unkritischen Anwendungen ein Regelwerk fiir Daten® einzufiihren (siehe A.5). Folglich
kann man von einer normalen Wirkbeziehung zwischen Daten und Geschéaftskritikalitat
ausgehen. Einen besonderen Fokus sollte man allerdings noch auf die geschaftskriti-
schen Anwendungen legen. Denn ,bei den geschéaftskritischen Anwendungen geht
vielmehr um die Sensibilitdt von Informationen® (siehe A.6). Die Expert*innen empfeh-
len hier nochmal, ,besonders darauf zu achten, wer welche Daten sieht und diese ver-
andern darf* (siehe A.5). Demnach besteht zwischen geschaftskritischen Anwendun-
gen und Daten eine starke Wirkbeziehung. Ein &hnliches Verhalten Iasst sich bei der
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Nutzung beobachten. Bei jeder Anwendung sollte man ,definieren, welche Daten wem
zur Verfligung stehen® (siehe A.5). Das ist ,je nach Unternehmensstruktur” (siehe A.6)
anders. Demnach kann man von einem normalen Zusammenhang zwischen Daten
und Nutzung ausgeben. Zusatzliche MaRnahmen fallen bei der standortiibergreifen-
den Nutzung an. ,Wenn Standort tibergreifend etwas genutzt wird, muss das Zugriffs-
management nochmal detaillierter verwaltet werden® (siehe A.8). Es gilt zu Uberpriifen,
ob ,beispielsweise Standort A die Lagerbestdnde vom Standort B sehen darf* (siehe
A.6). Demnach besteht hier ein starker Zusammenhang.

Die Verwaltung von Daten kann auferdem durch die Bereitstellung von konformen
Schnittstellen erfolgen (s. HEUER ET AL. 2022), weil ,Schnittstellen einen Zusammen-
hang zu Daten haben* (siehe A.5) und man den Zugriff auf Schnittstellen gegebenen-
falls einschranken kann. Die Expert*innen empfehlen, sich ,Gedanken dariber zu ma-
chen, auf welche Daten mit welchen Schnittstellen zugegriffen werden kann und ob es
sich dabei um sensible Informationen handelt (siehe A.9). In der Regel gibt es ,unter-
schiedliche Personen, die die Schnittstellen administrativ betreuen” (siehe A.7) und
das Zugriffsmanagement verwalten. Standardisierte und konfigurierbare Schnittstellen
-konnen ohne Probleme genutzt werden® (siehe A.8). Sobald es sich um individuelle
Schnittstellen handelt, ,muss man Datenvalidierungsregeln und dergleichen erstellen®
(siehe A.9). Expert*innen sagen, die individuellen Schnittstellen ,missen beantragt
werden” (siehe A.6). Durch diese weitere MalRnahme kann man hier von einer starken
Intensitat sprechen. In Bezug auf die Programmierfahigkeiten lasst sich festhalten,
dass ,weniger erfahrene Softwareentwicklerinnen nicht die Fahigkeiten haben, alle
Daten direkt verwenden zu konnen* (siehe A.9). Bei Daten aus manchen Systemen
muss man sich beispielsweise ,mit SQL-Skripten aushelfen” (siehe A.6). Es empfiehlt
sich also, bei den Programmierfahigkeiten zu tGberprifen, wer in der Lage ist, auf wel-
che Daten zuzugreifen. Demnach lasst sich hier von einer normalen Intensitat der
Wirkbeziehen sprechen.

Wissen

Die Regel zum Wissensmanagement zielt darauf ab, eine Ubersicht und Dokumenta-
tion der Funktionsweise von allen erstellten Anwendungen zu erstellen. Eine umfas-
sende Dokumentation der Anwendungen ist von entscheidender Bedeutung, um ihre
langfristige Nutzbarkeit und Erweiterbarkeit sicherzustellen (s. INDAMUTSA ET AL. 2021).
Bei geschéaftskritischen Anwendungen ,ist natlrlich auch immer das Interesse da, dass
Software dann vernlinftig reagiert” (siehe A.11) und gewartet werden kann. ,Je kriti-
scher ein Prozess wird, desto mehr muss ja dokumentiert werden® (siehe A.8). Denn
die Dokumentation kann dabei helfen ,diese Veranderung zu tracken” (siehe A.10) und
die Anwendung schneller anzupassen. Demnach empfiehlt es sich, die Funktionen im
Code besonders sauber zu dokumentieren. Man kann also von einer starken Wirkbe-
ziehung ausgehen. In Bezug auf die Nutzung empfehlen die Expert*innen Verantwort-
lichkeiten fir Themen festzulegen. Als Beispiel wird eine Matrix genannt, die festlegt,
dass ,Person XY verantwortlich fir Thema XY ist” (siehe A.7). Es handelt sich also um
eine normale Wirkbeziehung. Zwischen standortiibergreifenden Anwendungen und
dem Wissensmanagement wird empfohlen, ,nochmal eine Sonderregel einzufihren®
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(siehe A.5) und die Verantwortlichkeiten besonders zu Uberpriifen und festzulegen.
Demnach ist hier ein starker Wirkzusammenhang vorhanden. Bei der Lebensdauer
|asst sich festhalten, dass es unabhangig von der Lebensdauer ,immer eine gute Idee”
(siehe A.10) ist, zu dokumentieren. Es kann vorkommen, dass beispielsweise ,Studen-
ten Dinge entwickeln und da hat man ein Problem, wenn die weg sind” (siehe A.8). Je
nach Lebensdauer kann man aber abwagen, ,was dokumentiert werden muss und was
sich nicht lohnt” (siehe A.10). Dariiber hinaus muss dafiir gesorgt werden, ,dass sich
friihzeitig um eine Ubergabe gekiimmert wird“ (siehe A.8). Demnach kann man hier
von einem normalen Zusammenhang zwischen Lebensdauer und Wissen sprechen.

Bei der Anpassungsfahigkeit liegt der Fokus auf der nutzerseitigen Erweiterung des
Source Codes. ,Sobald man eine Erweiterung implementiert hat, sollte diese als eine
neue Low-Code-Komponente erstellt werden® (siehe A.9). Hier sollte besonders darauf
geachtet werden, dass ,die Losungsbausteine so dokumentiert sind, dass sie fur alle
Anwendenden nachvollziehbar sind“ (siehe A.5). Man kann also von einer starken
Wirkbeziehung zwischen Source Code-Anpassungen und Wissen ausgehen. Auch bei
den Schnittstellen ,braucht man eine formale Definition, die angibt, was rein und was
raus geht” (siehe A.11). Je nach Schnittstelle kann diese Dokumentation dann anders
gestaltet sein. ,Bei einer standardisierten Schnittstelle muss zwar dokumentiert wer-
den, aber je individueller es wird, desto hoher muss da auch der Dokumentationsauf-
wand sein.“ Da die Dokumentation aber fir alle Schnittstellen relevant ist, kann man
hier von einem normalen Zusammenhang zwischen Wissen und Schnittstellen ausge-
hen. In Bezug auf die Programmierfahigkeiten sollte die Dokumentation so gestaltet
sein, dass ,jemand mit wenig oder ohne Entwicklungskenntnisse etwas mit der Doku-
mentation anfangen kann“ (siehe A.5). Es besteht also eine starke Wirkbeziehung zwi-
schen Wissen und keiner bzw. wenig Programmierfahigkeiten.

IT-Sicherheit

Die Regel zu IT-Sicherheit hat das Ziel, sowohl organisatorische als auch technische
Sicherheitspraktiken umzusetzen, um die Anwendungen sicher betreiben zu kénnen.
Bei geschaftskritischen Anwendungen empfehlen die Expert*innen zusatzliche Sicher-
heitsmaflnahmen. ,Zum Beispiel werden geschaftskritische Anwendungen von weite-
ren dritten Sicherheitsfirmen Pen getestet” (siehe A.10). Demnach besteht ein starker
Wirkzusammenhang zwischen geschaftskritischen Anwendungen und IT-Sicherheit.
Bei der Nutzung lasst sich festhalten, dass ,wenn das nur Software ist, die intern lauft,
man das durchaus kleiner und einfacher handhaben kann“ (siehe A.10). Bei standort-
Ubergreifenden Anwendungen empfehlen die Expert*innen weitere Sicherheitsmal3-
nahmen. ,Die Standorte haben vielleicht unterschiedliche Richtlinien in Richtung Si-
cherheitspraktiken. Das ist zumindest im EU-Ausland und in der EU unterschiedlich
und in Deutschland und im deutschen Ausland auch (siehe A.8). Demnach besteht
ein starker Zusammenhang zwischen standortiibergreifenden Anwendungen und der
IT-Sicherheit.

Ein weiterer groRer Aspekt der IT-Sicherheit ist, ,dass die Daten nicht manipulierbar
und nicht einsehbar tUbertragen werden® (siehe A.11). Fur die Schnittstellen empfehlen
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Expert*innen, aus Sicherheitsgriinden die Schnittstellen ,zu verschlusseln, ganz egal,
ob die Schnittstelle jetzt standardisiert, konfigurierbar, oder individuell ist* (siehe A.5).
Sobald man sich dazu entscheidet, eine AP| oder eine andere Schnittstelle nach au-
Ren anzubieten” (siehe A.10), sollte sichergestellt werden, ,dass die API gekappt wer-
den kann, zum Beispiel durch API-Gateways oder ahnliche Mechanismen® (siehe
A.10). In diesem Zusammenhang empfiehlt es sich auch, externe Schnittstellen zu
Uberwachen (s. HEUERET AL. 2022). Dies kann gewabhrleistet werden, indem man uber-
legt, ob ,es irgendwelche Alarme gibt, die man nutzen kann, um direkt zu erkennen,
ob da ein Problem ist” (siehe A.5). Ein besonderer Fokus liegt auf individuellen Schnitt-
stellen. ,Die Erstellung der individuellen Schnittstellen hangt von den Systemen und
deren Sicherheitsanforderungen ab“ (siehe A.7). Es empfiehlt sich daher, ,bei indivi-
duellen Schnittstellen doppelt zu kontrollieren, weil man etwas baut, was noch nicht
vorhanden ist” (siehe A.5). Folglich existieren viele Malnahmen, die fiir alle Arten von
Schnittstellen notwendig sind, sowie weitere Mallnahmen explizit fur individuelle
Schnittstellen. Man kann also von einem normalen Wirkzusammenhang zwischen
Schnittstellen und IT-Sicherheit ausgehen, sowie von einer starken Wirkbeziehung zu
individuellen Schnittstellen. In Bezug auf die Programmierfahigkeiten lasst sich fest-
halten, dass fur die Implementierung von Sicherheitspraktiken besondere Kenntnisse
vorhanden sein missen. Daher empfehlen die Expert*innen, ,die Fachbereiche nie
selbst fir die Anwendungen verantwortlich zu machen® (siehe A.6). Sollten die Kennt-
nisse in der Organisation nicht vorhanden sein, kann man ,das, was etabliert werden
muss, halbwegs gut auslagern® (siehe A.10). Es gilt also immer zu Uberprifen, was
intern geleistet werden kann und wo man externe Unterstiutzung bendtigt. Demnach
kann man von einem normalen Zusammenhang zwischen IT-Sicherheit und Program-
mierfahigkeiten ausgehen.

7.7 Reflexion und Zusammenfassung der Ergebnisse

In den vorherigen Unterkapiteln wurde ein methodischer Ansatz zur Untersuchung von
Wirkbeziehungen erlautert. Durch die Verknlpfung der ersten beiden Beschreibungs-
modelle entstand eine Matrix, die die Wechselwirkungen zwischen den in Kapitel 5
hergeleiteten Low-Code-Anwendungsfallen und den in Kapitel 6 hergeleiteten Regeln
fur Low-Code verdeutlicht. Eine Wirkbeziehung zwischen Low-Code-Regel und An-
wendungsfalltyp ergab sich genau dann, wenn sich aus dem Merkmal oder der Aus-
pragung des Anwendungsfalltyps eine Malnahme zum Einhalten der entsprechenden
Low-Code-Regel ableiten liel3.

Fir die Einschatzung der Wirkintensitaten wurden gezielt Expert*innen aus unter-
schiedlichen Fachbereichen und Industriezweigen sowie mit Erfahrungen in verschie-
denen Low-Code-Anwendungsfalltypen konsultiert. Trotz der Vielfalt der Expert*innen-
meinungen zeigte sich ein weitgehend einheitliches Bild der Wirkzusammenhange. Die
Intensitat der Wechselwirkungen gibt Aufschluss dartber, ob die MaRnahme zum Ein-
halten der Regel fir alle Anwendungsfalltypen giiltig ist, oder ob zur Regeleinhaltung
spezifische Malinahmen fir einen bestimmten Anwendungsfalltyp notwendig sind.
Lasst sich eine MaRnahme zum Einhalten der Regel aus dem Merkmal des
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Anwendungsfalltyps ableiten, handelt es sich um eine normale Intensitat der Wirkbe-
ziehung und die MaRnahme ist typenunabhangig. Lasst sich eine Manahme zum Ein-
halten der Regel aus der Merkmalsauspragung ableiten, handelt es sich um eine
starke Intensitéat der Wirkbeziehung und die MaRnahme ist typspezifisch. Diese Ana-
lyse bot erstmalig einen umfassenden Uberblick {iber das Zusammenspiel verschie-
dener Low-Code-Anwendungsfalle und Regeln. Abbildung 7-7 zeigt die Ergebnisse

der Untersuchung.
E Fovgueen

MERKMALE

AUSPRAGUNGEN

Wenige Jahre
Mehrere Jahre
m

Ressourcen

Anspruchs-

Kritisch
Abteilungs-

gruppen
)
IT-Architektur ]

Qualitat

Anforderungs
-definition

+
I

Losungs-
erstellung

REGELN

Betrieb

Support

Daten

Wissen

IT-Sicherheit

+

. Typ I: Entwicklung durch Fachbereiche =2 MaRnahme fiir Typ | identifiziert
. Typ II: Entwicklung durch Fachbereich und IT E2dl Malnahme fiir Typ Il identifiziert
[T Typ : Entwickiung durch IT [ Matinahme fir Typ Il identiiziert

Allgemeingiiltige MaBnahme identifiziert

Abbildung 7-7: Wirkzusammenhénge zwischen Anwendungsfalltypen und Low-Code-
Regeln (eigene Darstellung)

Es wurde deutlich, dass einige Malnahmen zur Einhaltung der Low-Code-Regeln un-
abhangig vom Anwendungstyp allgemeingultig sind, wahrend andere Malinahmen
speziell fir einen oder mehrere bestimmte Low-Code-Anwendungsfalltypen notwendig
sind. Die Ergebnisse adressieren die in Kapitel 3.3 identifizierte Forschungsliicke und
beantworten die dritte Forschungsfrage:

Wie kénnen aus den Low-Code-Anwendungsféllen Wirkbeziehungen zu den Low-
Code-Regeln erklért werden?

Nachfolgend wird ein Vorgehen beschrieben, wie das Low-Code-Regelwerk durch all-
gemein Ubertragbare Gestaltungsmafnahmen, abhangig von den verschiedenen Low-
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Code-Anwendungstypen, eingehalten werden kann. Die GestaltungsmafRnahmen lie-
fern Handlungsempfehlungen, wie die bestehende IT-Governance um das Low-Code-

Regelwerk sinnvoll erganzt werden kann.
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8 Gestaltung des Regelwerks

Das nachfolgende Kapitel dient der Beantwortung der vierten untergeordneten For-
schungsfrage:

Wie kann das Vorgehen zur anwendungsfallbasierten Definition eines Regelwerks fiir
Low-Code in produzierenden Unternehmen gestaltet werden?

Es wird untersucht, mit welchen GestaltungsmalRnahmen das in Kapitel 6 beschrie-
bene Regelwerk anwendungsfallbasiert eingehalten werden kann. Nachdem in Kapitel
7 die Wirkbeziehungen zwischen den Low-Code-Anwendungstypen und den Low-
Code-Regeln identifiziert wurden, sollen nun geeignete GestaltungsmafRnahmen zur
Einhaltung dieser Regeln fir jeden Anwendungstyp festgelegt werden. Die in Kapitel
7 durch Expert*inneninterviews identifizierten MaRnahmen basieren auf den prakti-
schen Erfahrungen der befragten Expert*innen. Daher werden in Kapitel 8.1 aus die-
sen spezifischen MalRnahmen Ubertragbare Gestaltungsempfehlungen abgeleitet und
detailliert erlautert. Kapitel 8.2 widmet sich der praktischen Anwendung des Regel-
werks, indem ein Vorgehen fiir die Anwendung des Regelwerks vorgestellt wird, was
das Ziel hat, die bestehende IT-Governance innerhalb eines Unternehmens um das
Low-Code-Regelwerk zu erweitern. Das Kapitel schlief3t mit einer Reflexion und Zu-
sammenfassung der Ergebnisse, die als Grundlage fiir die nachfolgende Validierung
in Kapitel 9 dienen (siehe Kapitel 8.3).

8.1 GestaltungsmaBnahmen

In Kapitel 7 wurden Wirkbeziehungen zwischen den Low-Code Regeln und Anwen-
dungsfalltypen identifiziert, sofern sich aus dem Merkmal oder der Auspragung der
Anwendungsfalltypen eine MalRnahme zum Einhalten der jeweiligen Low-Code Regel
ergeben hat. Die so identifizierten Malnahmen zur Einhaltung des Regelwerks glie-
dern sich in typenunabhangige und typenspezifische Malnahmen. Abbildung 8-1 zeigt
exemplarisch, wie aus den Wirkbeziehungen MalRnahmen identifiziert wurden (siehe
A.12 und A.13). Die Zusammenhange zwischen den Wirkbeziehungen und den Maf3-
nahmen wurden auf Basis der in Kapitel 7 vorgestellten Expert*inneninterviews entwi-
ckelt (siehe A.5 bis A.11).
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Abbildung 8-1: Exemplarisches Vorgehen zum Ableiten der MaBnahmen (eigene Dar-
stellung)

REGELN

Aus den Mafinahmen, die auf den individuellen Erfahrungen der Expert*innen beru-
hen, lassen sich nun typenunabhangig und typenspezifische GestaltungsmaRnahmen
ableiten. Die Ableitung von GestaltungsmaRnahmen ermdglicht es, aus den spezifi-
schen, praktischen Erfahrungen der interviewten Expert*innen allgemeine, Ubertrag-
bare Prinzipien zu entwickeln. Eine detaillierte Auflistung aller typenunabhangigen und
typenspezifischen Gestaltungsmaflnahmen ist im Anhang zu finden (siehe A.14). Die
Gestaltungsmaflnahmen bieten einen Rahmen, der in verschiedenen Kontexten an-
wendungsfallspezifisch angewendet werden kann, um das in Kapitel 6 erarbeitete
Low-Code-Regelwerk einzuhalten.

Nachfolgend werden zunachst die typenunabhangigen und anschlieffend die typen-
spezifischen GestaltungsmaRnahmen im Detail vorgestellt. Die Anzahl an Gestal-
tungsmafinahmen steigt mit der Komplexitat und Wichtigkeit der Anwendungsfalltypen
an. Folglich hat Typ I, Entwicklung durch Fachbereiche, die wenigsten Gestaltungs-
mafRnahmen und Typ lll, Entwicklung durch IT-Spezialist*innen, die meisten Gestal-
tungsmafinahmen. Da die GestaltungsmaRnahmen dazu dienen, die in Kapitel 6 defi-
nierten Low-Code-Regeln einzuhalten, orientiert sich die Struktur der Gestaltungs-
mafRnahmen an der Struktur des Regelwerks.

8.1.1 Typenunabhingige GestaltungsmaBnahmen

Die typenunabhangigen Gestaltungsmaflinahmen werden nacheinander anhand der
funf Dimensionen des Regelwerks ,Vorgeben®, ,Planen*, ,Aufbauen®, ,Betreiben” und
,Uberwachen® strukturiert vorgestellt (sieche Kapitel 6).

Vorgeben

Die Maflnahmen in der Dimension ,Vorgeben® zielen darauf ab, die Low-Code-Kom-
petenzen innerhalb der Organisation gezielt zu férdern und die Ressourcen im Bereich
der Low-Code-Softwareentwicklung zu optimieren (siehe Abbildung 8-2).
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VORGEBEN
Organisatorisch Technisch

Ressourcen

« Low-Code Schulungen abhéngig von Programmierfahigkeiten und
Komplexitat der geplanten Anwendungen erarbeiten

Anspruchsgruppen

+ Center of Excellence zum Austausch und zur kontinuierlichen
Verbesserung einfiihren

Abbildung 8-2: Ubersicht der typenunabhingigen Gestaltungsmafnahmen in der Di-
mension ,Vorgeben“ (eigene Darstellung)

Im Bereich der Ressourcen empfiehlt es sich, Low-Code-Schulungen zu erarbeiten,
die sich nach den vorhandenen Programmierfahigkeiten der Mitarbeiter*innen und der
Komplexitat der geplanten Anwendungen richten. Ziel ist es, durch gezielte Bildungs-
mafRnahmen die Fahigkeit der Mitarbeiter, mit Low-Code-Plattformen zu arbeiten, zu
verbessern, was die Entwicklung von Anwendungen beschleunigen und die Abhangig-
keit von traditionellen Programmierfahigkeiten verringert.

Bei den Anspruchsgruppen wird die Einrichtung eines ,Center of Excellence” vorge-
schlagen, um den Austausch und die kontinuierliche Verbesserung zu férdern. Ein sol-
ches Zentrum dient als Plattform fir Mitarbeitende aus verschiedenen Bereichen, um
Best Practices auszutauschen, Fahigkeiten zu entwickeln und zusammenzuarbeiten,
um die Qualitat und Effektivitat der Programmierarbeit zu steigern.

Planen

Die Malinahmen in der Dimension ,Planen® konzentrieren sich auf die Low-Code-IT-
Architektur und die Qualitét der Low-Code-Anwendungen. Dabei wird ein besonderer
Fokus auf die Schnittstellen innerhalb der IT-Architektur gelegt (siehe Abbildung 8-3).

PLANEN

Organisatorisch Technisch
IT-Architektur
+ Guideli fiir IT- + Low-Code-Plattform in Technologiearchitektur integrieren
+ Zu Beginn standardisierte Schnittstellen festiegen + Standardisierte Schnittstellen implementieren

Qualitét

* Feedbackschleife mit Anwendern vor Inbetriebnahme der
Anwendung einfiihren

Abbildung 8-3: Ubersicht der typenunabhingigen GestaltungsmaRnahmen in der Di-
mension ,,Planen” (eigene Darstellung)

Fir die IT-Architektur sollen Richtlinien definiert werden, die als Rahmenwerk fiir die
Entwicklung und Wartung der IT-Systemlandschaft dienen, insbesondere der Schnitt-
stellen zwischen den verschiedenen Komponenten. Es wird empfohlen, zu Beginn
standardisierte Schnittstellen festzulegen. Die Standardisierung der Schnittstellen ist
entscheidend, um eine nahtlose Kommunikation zwischen den unterschiedlichen IT-
Systemen zu ermdglichen und die Integration von Drittsystemen zu vereinfachen. Die
technische Integration der Low-Code-Plattform in die Technologiearchitektur und die
Implementierung von standardisierten Schnittstellen sind zwei weitere technische
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MalRnahmen, welche Konsistenz und Effizienz im operativen Betrieb gewahrleisten
und die praktische Umsetzung der festgelegten Standards umfassen.

Im Bereich der Qualitat wird die Einfiihrung einer Feedbackschleife mit Anwender*in-
nen vor Inbetriebnahme der Anwendung als MaRnahme genannt. Die Einbeziehung
von Nutzerfeedback vor dem offiziellen Start der Anwendung kann dabei helfen, die
Anwendungsfunktionalitat zu verbessern, mogliche Risiken zu identifizieren und si-
cherzustellen, dass die Anwendung den Anforderungen der Nutzer entspricht.

Aufbauen

In der Dimension ,Aufbauen” sind MaRnahmen fiir die Phasen der Anforderungsdefi-
nition und der Losungserstellung aufgefihrt. Die Malnahmen sollen dabei helfen, die
Entwicklung von Low-Code-Anwendungen strukturiert und benutzerzentriert zu gestal-
ten und die Qualitat und Effizienz im Entwicklungsprozess zu verbessern (siehe Abbil-
dung 8-4).
AUFBAUEN
Organisatorisch Technisch

Anforderungsdefinition

« Kriterienkatalog zur Anforderungsdefinition und Uberpriifung der
Low-Code-Eignung erstellen

« Richtlinien zur Uberpriifung der notwendigen
Programmierfahigkeiten zur Anwendungsentwicklung einfiihren

« Ubersicht iiber integrierbare Daten erstellen, um Datenbedarf der
Anwendung abgleichen zu kénnen

Loésungserstellung + Designsystem mit Standard-Ul-Komponenten implementieren
« Standards unter Beriicksichtigung aller Nutzer*innen einfiihren
* Modellierungsrichtlinien definieren

« Loésungserstellung durch erfahrene Low-Code Entwickler*innen
Uberpriifen lassen

Abbildung 8-4: Ubersicht der typenunabhingigen GestaltungsmaBnahmen in der Di-
mension ,,Aufbauen” (eigene Darstellung)

Fiir die Anforderungsdefinition soll ein Kriterienkatalog zur Uberprifung der Low-Code-
Eignung erstellt werden. Dieser Katalog dient dazu, zu bestimmen, welche Anwendun-
gen fiir Low-Code-Entwicklungen geeignet sind. Es werden Richtlinien zur Uberpri-
fung der notwendigen Programmierfahigkeiten zur Anwendungsentwicklung einge-
fuhrt. Ziel ist es, sicherzustellen, dass die Entwickelnden Uber die erforderlichen Kennt-
nisse verfugen die entsprechenden Anwendungen zu entwickeln. Es ist wichtig, eine
Ubersicht (iber integrierbare Daten zu erstellen, um den Datenbedarf der Anwendung
abgleichen zu kénnen. Dies unterstitzt die Entscheidung, welche Datenquellen und -
strukturen in die Anwendung einflieRen sollen.

Bei der Losungserstellung missen Modellierungsrichtlinien definiert werden, die als
Leitfaden fiir die Gestaltung der Low-Code-Anwendung dienen. Die Lésungserstellung
sollte durch erfahrene Low-Code-Entwickelnde Uberprift werden. Diese Qualitatssi-
cherungsmalRnahme gewahrleistet, dass die entwickelten Losungen den Standards
und Anforderungen entsprechen. Es gilt, Standards unter Berlicksichtigung aller Nut-
zer einzufiihren. Diese Standards sollen die Nutzbarkeit und Zuganglichkeit der An-
wendungen sicherstellen. SchlieRlich soll ein Designsystem mit Standard-Ul-
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Komponenten implementiert werden. Dies fordert die Konsistenz und Effizienz im De-
signprozess und sorgt flr eine einheitliche Benutzererfahrung.

Ausfiihren

In der Dimension ,Ausfihren werden MalRnahmen fir den Betrieb und die Handha-
bung von Support aufgefiihrt. Die MaRnahmen zielen darauf ab, den Betrieb von An-
wendungen zu optimieren und einen reibungslosen, effektiven Supportprozess fiir die
Anwender*innen zu etablieren (siehe Abbildung 8-5).
AUSFUHREN
Organisatorisch Technisch
Betrieb

+ Kommunikation fiir die Bereitstellung neuer Anwendungen festlegen + Bereitstellungsprozess mit Versionskontrolle implementieren
+ Aufwand fiir die adaptive Wartung abhangig von der Lebensdauer

der Anwendung festlegen
+ Verantwortlichkeiten fiir den Betrieb der Anwendungen festlegen

Support
« Supportprozesse mit Entwickler*innen der Anwendung definieren « Forum fiir Serviceanfragen und Stérungen aufsetzen

Abbildung 8-5: Ubersicht der typenunabhingigen GestaltungsmaBnahmen in der Di-
mension ,,Ausfiihren" (eigene Darstellung)

Im Betrieb wird festgelegt, wie die Kommunikation fiir die Bereitstellung neuer Anwen-
dungen gestaltet werden soll, um die Wichtigkeit und den Einfluss auf die Organisation
zu bertcksichtigen. Der Aufwand fur die adaptive Wartung wird abhangig von der Le-
bensdauer der Anwendung festgelegt, was eine planvolle Ressourcenallokation er-
moglicht. Die Verantwortlichkeiten fir den Betrieb der Anwendungen werden klar de-
finiert, sodass jeder Beteiligte seine spezifischen Rollen und Pflichten kennt. Ein Be-
reitstellungsprozess mit Versionskontrolle wird implementiert, um sicherzustellen,
dass Anderungen nachvollziehbar sind und die Stabilitat kritischer Systeme gewahr-
leistet ist.

Fir Support definiert man Supportprozesse in Zusammenarbeit mit den Entwicklern
der Anwendung. In den Supportprozessen wird festgelegt, wer fur welche Wartungs-
aufgabe, Entwicklungsunterstiitzung und Fehlermeldung verantwortlich ist und welche
Aufgaben welche Prioritat haben. Dies gewahrleistet, dass das Fachwissen der Entwi-
ckelnden genutzt wird, um einen effizienten und wirksamen Support zu etablieren. Zu-
satzlich wird ein Forum aufgesetzt, das als Plattform dient, um Wissen auszutauschen
und Unterstitzung bei Problemen anzubieten, die spezielle Programmierfahigkeiten
erfordern.

Uberwachen

In der Dimension ,Uberwachen® werden Richtlinien und MaRnahmen in Bezug auf Da-
tenmanagement, Sicherheitsservices und Wissensmanagement aufgefiihrt. Die auf-
geflihrten MalRnahmen tragen dazu bei, das Daten- und Sicherheitsmanagement so-
wie das Wissensmanagement im Unternehmenskontext zu strukturieren und zu opti-
mieren (siehe Abbildung 8-6).
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Organisatorisch | Technisch

Daten
« Allgemeine Regeln zum Datenumgang und -zugriff definieren « Zugrifismanagement implementieren
« Verantwortung und Zugriffsrechte fiir Schnittstellen definieren

« Technische Méglichkeiten des Datenzugriffs aus anderen Systemen
identifizieren

Wissen
« Verantwortlichkeiten fur Anwendungen festlegen « Dokumentation in den Bereitstellungsprozess integrieren

+ Umfang der Dokumentation abhangig von der Lebensdauer der
Anwendung festlegen

+ Schnittstellen dokumentieren
* Richtlinien zur Dokumentation und Versténdlichkeit erstellen

IT-Sicherheit

« Betriebssicherheit sicherstellen « Datenlibertragung verschliisseln

+ Notwendigkeit der externen Unterstiitzung prifen « Externe Schnittstellen tiberwachen und die Méglichkeit
implementieren die Verbindung zu trennen

UBERWACHEN

Abbildung 8-6: Ubersicht der typenunabhingigen GestaltungsmaBnahmen in der Di-
mension ,,Uberwachen” (eigene Darstellung)

Fir das Datenmanagement sind allgemeine Regeln zum Datenumgang und -zugriff zu
definieren, um den sicheren und effizienten Umgang mit Daten im Unternehmen zu
gewahrleisten. Es ist erforderlich, Verantwortung und Zugriffsrechte fur Schnittstellen
zu definieren. Das gewahrleistet klare Zusténdigkeiten und eine sichere Dateniibertra-
gung zwischen den Systemen. Um die technischen Mdglichkeiten des Datenzugriffs
aus anderen Systemen zu identifizieren, mussen die notwendigen Programmierfahig-
keiten berlicksichtigt werden, was eine Basis fiir die Integration unterschiedlicher Sys-
temlandschaften bietet. Das Zugriffsmanagement fur Schnittstellen soll implementiert
werden, um die Kontrolle Uber den Datenfluss zwischen verschiedenen Diensten und
Anwendungen zu verbessern.

Um Wissen Uber die Low-Code-Anwendungen zu gewahrleisten, miissen Verantwort-
lichkeiten fir Anwendungen festgelegt werden, was die Nutzbarkeit und Wartung der
Anwendungen vereinfacht. Der Umfang der Dokumentation soll abhangig von der Le-
bensdauer der Anwendung festgelegt werden, was zur Nachhaltigkeit und Wartbarkeit
von Anwendungen beitragt. Die Schnittstellen missen dokumentiert werden, um ein
klares Verstandnis Uber die Datenflisse und Abhéngigkeiten zu schaffen. Die Doku-
mentation ist in den Bereitstellungsprozess zu integrieren, um sicherzustellen, dass
die Anwendungskontexte und Verfahren jederzeit nachvollziehbar sind.

Fir die IT-Sicherheit ist die Betriebssicherheit sicherzustellen, indem die Low-Code-
Entwickelnden zur Aufrechterhaltung und Verbesserung der IT-Sicherheit geschult
werden. Es ist zu prifen, ob die Notwendigkeit der externen Unterstitzung besteht,
um Sicherheitsdienste zu verstarken und Liicken zu schlief3en. Es wird angestrebt, die
externen Schnittstellen zu Gberwachen und bei Bedarf die Verbindung zu kappen, was
als praventive SicherheitsmalRnahme dient. Fur alle Schnittstellen soll die Datenliber-
tragung verschlisselt werden, um die Integritat und Vertraulichkeit der Daten zu ge-
wahrleisten.
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Nachdem zunachst die typenunabhéngigen Gestaltungsmalinahmen prasentiert wur-
den, folgen im Anschluss die GestaltungsmaRnahmen fir Anwendungsfalltyp I, Il und
Il

8.1.2 GestaltungsmaBnahmen: Typ |

Bei Anwendungsfalltyp | handelt es sich um die Entwicklung der Low-Code-Anwen-
dungen durch den Fachbereich. Die spezifischen Gestaltungsmafnahmen fir Typ |
konzentrieren sich auf den Austausch der Anspruchsgruppen, die Anforderungsdefini-
tion und das Wissensmanagement und sind in Abbildung 8-7 dargestellt.

VORGEBEN

Anspruchsgruppen
+ Austausch zwischen unerfahrenen Entwickler*innen durch regelmaRige Meetings gezielt férdern

AUFBAUEN

Anforderungsdefinition
» Anforderungsdefinition und technische Machbarkeit durch erfahrene Low-Code-Entwickler*innen tberpriifen lassen

Wissen
* Richtlinien zur Dokumentation und Versténdlichkeit erstellen

UBERWACHEN

Abbildung 8-7: Spezifische Gestaltungsmafnahmen fiir Typ | (eigene Darstellung)

Fir Anspruchsgruppen mit wenig oder keinen Programmierfahigkeiten soll der Aus-
tausch zwischen unerfahrenen Entwickelnden durch regelmafRige Meetings geférdert
werden. Das Ziel ist es, eine Lernkultur zu schaffen und den Wissensaustausch zu
erleichtern.

Bei der Anforderungsdefinition wird empfohlen, dass die definierten Anforderungen
durch erfahrene Low-Code-Entwickelnde auf die technische Machbarkeit gepruft wer-
den sollten. Dies stellt sicher, dass alle Loésungen praktikabel und speziell auf Low-
Code-Entwicklungsprozesse abgestimmt sind. Die Uberpriifung der Anforderungsde-
finition ist besonders wichtig, wenn die notwendigen Programmierfahigkeiten entweder
nicht vorhanden oder nur in geringem Umfang vorhanden sind.

Fir das Wissensmanagement sollen Richtlinien zur Dokumentation und Verstandlich-
keit erstellt werden. Dies kann dabei helfen, den Wissenstransfer innerhalb des Unter-
nehmens zu verbessern und sicherzustellen, dass alle Beteiligten unabhangig von ih-
ren Programmierfahigkeiten die Dokumentation verstehen und nutzen kénnen.

Diese MalRnahmen unterstreichen die Wichtigkeit der Einbeziehung erfahrener Low-
Code-Entwickelnder in den Entwicklungsprozess, sowohl bei der Anforderungsdefini-
tion als auch bei der technischen Machbarkeitspriifung. Darliber hinaus wird die Be-
deutung von Wissensaustausch und klaren Dokumentationsrichtlinien hervorgehoben,
um eine inklusive und lernfordernde Umgebung zu schaffen.
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8.1.3 GestaltungsmafRnahmen: Typ Il

Anwendungsfalltyp Il beschreibt die Entwicklung von Low-Code-Anwendungen durch
Fachbereich und IT gemeinsam. Die spezifischen Gestaltungsmafnahmen fiir Typ Il
sollten die Effizienz und Qualitat in verschiedenen Bereichen der Low-Code-Software-
entwicklung in der Zusammenarbeit zwischen Fachbereich und IT-Spezialist*innen
steigern (siehe Abbildung 8-8).

VORGEBEN

Anspruchsgruppen

+ Austausch zwischen unerfahrenen Entwicklern durch regelmaRige Meetings gezielt fordern
+ Verantwortlichkeiten fiir die Koordination der Projektteams festlegen und ggfs. externe einbinden

PLANEN AUFBAUEN
IT-Architektur Anforderungsdefinition
« Implementierung von konfigurierbaren Schnittstellen fiir +  Anforderungsdefinition und technische Machbarkeit durch
nicht vorhandene Standard Schnittstellen priifen erfahrene Low-Code-Entwickler*innen iiberpriifen lassen

+ Single Source of Truth fiir alle in die Low-Code-Plattform
integrierten Daten definieren

Qualitit AUSFUHREN

« Qualita tifung durch IT- ialist*innen vor Support
Inbetriebnahme der Anwendung einfiihren

+ Mehrstufiges Supportsystem aufbauen (Dokumentation und
Forum, interne und externe Ansprechpartner*innen)

Wissen
+ Richtlinien zur Dokumentation und Versténdlichkeit erstellen

UBERWACHEN

Abbildung 8-8: Spezifische GestaltungsmaBnahmen fiir Typ Il (eigene Darstellung)

Ahnlich wie bei Typ | soll der Austausch zwischen den verschiedenen Anspruchsgrup-
pen durch regelmalige Meetings geférdert werden. Dabei liegt der Schwerpunkt ins-
besondere auf dem Austausch zwischen erfahrenen IT-Spezialist*innen und den in der
Softwareentwicklung weniger erfahrenen Fachbereichen. Zudem sollen die Verant-
wortlichkeiten fir die Koordination der Projektteams klar definiert werden, wobei gege-
benenfalls Unterstitzung durch externe IT-Spezialist*innen einbezogen werden kann.

In der IT-Architektur geht es darum, eine ,Single Source of Truth® fir alle in die Low-
Code-Plattform integrierten Daten zu definieren und die Implementierung von konfigu-
rierbaren Schnittstellen zu prufen, um Flexibilitat bei fehlenden Standard-Schnittstellen
zu erméglichen. Im Bereich Qualitat wird die Einflihrung einer Qualitatsprifung durch
IT-Spezialist*innen vor der Inbetriebnahme von Anwendungen vorgesehen, um sicher-
zustellen, dass alle Releases den hohen Anforderungen entsprechen.

Fir die Anforderungsdefinition ist vorgesehen, sowohl die Anforderungen als auch die
technische Machbarkeit von erfahrenen Low-Code-Entwickelnden, und in einem wei-
teren Schritt auch von Endnutzern, tberprifen zu lassen.

Im Support ist der Aufbau eines mehrstufigen Supportsystems geplant, das Dokumen-
tationen und Foren sowie interne und externe Ansprechpartner umfasst, um ein um-
fassendes Supportnetzwerk zu schaffen.
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Schliel3lich sollen im Bereich Wissen Richtlinien zur Dokumentation und Verstandlich-
keit erstellt werden, die sicherstellen, dass alle relevanten Informationen zuganglich
und verstandlich sind, um die Wissensvermittlung innerhalb der Organisation zu ver-
bessern.

8.1.4 GestaltungsmaRBnahmen: Typ Il

Bei Anwendungsfalltyp 11l handelt es sich um die Entwicklung der Low-Code-Anwen-
dungen durch die IT. Es werden MalRnahmen aufgefuihrt, die verschiedene Aspekte
der Low-Code-Entwicklung und Anwendungs-Verwaltung adressieren. Diese MalRnah-
men decken die Regeln fur Anspruchsgruppen, Ressourcen, IT-Architektur, Qualitat,
Anforderung, Lésungserstellung, Betrieb, Support, Datenmanagement, Sicherheit und
Wissensmanagement ab (siehe Abbildung 8-9).
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Abbildung 8-9
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Fir die Anspruchsgruppen wird empfohlen, Verantwortlichkeiten fir die Koordination
von Projektteams zu definieren und bei Bedarf externe Expertise hinzuzuziehen. In
Bezug auf die zur Verfiigung stehenden Ressourcen sind Festlegungen im Rollen- und
Rechtemodell vorgesehen, um zu bestimmen, wer Anderungen am Source Code vor-
nehmen darf, und es sind zusatzliche Schulungen fiir Source Code-Anpassungen und
individuelle Schnittstellen geplant.

Die IT-Architektur soll individuell auf die Standorte abgestimmt sein, und es soll eine
»oingle Source of Truth® fur alle in die Low-Code-Plattform integrierten Daten definiert
werden. Qualitatsprifungen sollen sowohl durch IT-Spezialistinnen als auch durch
Nutzer*innen vor der Inbetriebnahme einer Anwendung stattfinden. Da die Anwendun-
gen des Typs Il als geschaftskritisch eingestuft werden, ist zusatzlich automatisiertes
Testing vorgesehen, um die Anwendungen permanent tiberwachen zu kdnnen und so
Fehler und Ausfalle zu vermeiden.

Anforderungen sollen durch erfahrene Entwickelnde und Endnutzer*innen gepruft wer-
den. Richtlinien zur Lésungserstellung sollen etabliert werden, die die Notwendigkeit
von nutzerseitigen Source-Code-Anpassungen Uberprifen.

Fir den Betrieb wird ein Prozess zur Ablésung alter geschéftskritischer Anwendungen
bendtigt und bei jedem Deployment oder Update sollen individuelle Code-Bausteine
und Schnittstellen Uberprift werden. Der Aufbau eines mehrstufigen Supportsystems
ist geplant, Service Level Agreements sollen festgelegt und das Servicepersonal soll
intensiver geschult werden.

Anwendungsspezifische Regeln fiir den Datenumgang sollen definiert und Verantwort-
lichkeiten fir individuelle Schnittstellen festgelegt werden. Individuelle Schnittstellen
sind auf Zulassigkeit zu priifen. Fur geschaftskritische Anwendungen sollten zusatzli-
che Sicherheitsservices wie Penetration Testing implementiert werden. Die Dokumen-
tation soll auch von Dritten gepruft werden, Funktionen im Code sind sauber zu doku-
mentieren und neu erstellte Losungsbausteine sollen fiir Anwender*innen dokumen-
tiert werden.

8.2 Anwendung des Regelwerks

Nachdem im vorherigen Kapitel die Gestaltungsmalinahmen zur Einhaltung des Re-
gelwerks vorgestellt wurden, soll nun ein Vorgehen entwickelt werden, wie das Low-
Code-Regelwerk mithilfe der vier zuvor entwickelten Modelle in einem ganzheitlichen
Ansatz angewendet werden kann. Dazu wird zunéchst der Anwendungsraum des Vor-
gehens spezifiziert (siehe Kapitel 8.2.1) und anschlielend das Vorgehen zur prakti-
schen Anwendung des Regelwerks vorgestellt (siehe Kapitel 8.2.2).

8.2.1 Spezifizierung des Anwendungsraums

In diesem Abschnitt wird der Anwendungsbereich des Regelwerks detaillierter betrach-
tet. Diese Vertiefung ist notwendig, da die Implementierung von Low-Code in Unter-
nehmen je nach Stadium und Reifegrad variieren kann. Deshalb werden zunachst die
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unterschiedlichen Implementierungsformen erértert und hinsichtlich ihrer Kompatibili-
tat mit dem Regelwerk bewertet. Abbildung 8-10 stellt vier verschiedene Implementie-
rungsansatze flur softwarebasierte Technologien dar.

Projekt Linie
o
c
2 .
2 Erstmalige Pilotprojekt Kaltstart
S Implementierung
£
o
o
E
g Folgeimplementierung Roll-out Projekt Etablierter Einsatz
t
<

Abbildung 8-10: Implementierungsansitze fiir softwarebasierte Technologien (s.
SMEETS ET AL. 2019, S. 58)

Gemal SMEETS ET AL. kdnnen diese Implementierungsformen in zwei Hauptkategorien
eingeteilt werden: Die erstmalige Implementierung und die Folgeimplementierung.
Jede dieser Kategorien kann entweder als Projekt oder direkt im operativen Geschaft
(Linie) realisiert werden. Die Autor*innen weisen darauf hin, dass es zwar weitere For-
men der Implementierung geben konnte, diese aber haufig Variationen der in Abbil-
dung 8-10 dargestellten Hauptformen sind und daher in ihrer Untersuchung nicht wei-
ter berticksichtigt werden (vgl. SMEETS ET AL. 2019, S. 59). Die Ergebnisse der geflihr-
ten Expert*inneninterviews zeigen auf, dass die Erstimplementierung fast immer als
Projekt realisiert wird. Dies liegt hauptsachlich am anfanglichen Mangel an technolo-
gischem Know-how. Auch bei den nachfolgenden Implementierungen wird oft noch die
Projektform gewahlt. Der Grund hierfiir ist, dass der Ubergang zum reguldren Linien-
betrieb in der Regel mehr Vorbereitungszeit erfordert, als das erste Implementierungs-
projekt zur Verfligung stellen kann. Langfristig streben Unternehmen jedoch meistens
an, Folgeimplementierungen in den regularen Linienbetrieb zu tGberfihren (s. SMEETS
ETAL. 2019, S. 60).

Weiter unterscheidet MURDOCH zwischen drei Phasen von Robotic Process Automa-
tion (RPA) in einer Organisation, welche auf Low-Code (ibertragen werden kdnnen (s.
MuURDOCH 2018):

o Initialisierungsphase: In der Initialisierungsphase beginnen Organisationen
mit dem Einsatz von Low-Code-Plattformen oder haben diesen Schritt kiirzlich
vollzogen. In dieser Phase wird Low-Code vorrangig fur kleinere und weniger
komplexe Anwendungen eingesetzt. Dies dient dazu, grundlegende Erfahrun-
gen zu sammeln und die Technologie besser zu verstehen. Ein wesentlicher
Fokus liegt auf der Entwicklung einer Low-Code-Strategie und der Etablierung
einer Governance-Struktur.

¢ Industrialisierungsphase: Die Industrialisierungsphase kennzeichnet eine
Ausweitung der Low-Code-Nutzung. Low-Code wird nun fir komplexere
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Anwendungen eingesetzt und integriert sich stérker in die bestehende IT-Land-
schaft der Organisation. In dieser Phase finden sich Low-Code-Projekte zuneh-
mend in verschiedenen Geschaftsbereichen, oft unter der Leitung spezialisier-
ter Teams oder Arbeitsgruppen. Low-Code wird zu einem festen Bestandteil der
IT-Strategie der Organisation, wobei klare Richtlinien und Standards fir die Ent-
wicklung und den Einsatz festgelegt werden kénnen.

¢ Institutionalisierungsphase: In der Institutionalisierungsphase schlieRlich er-
reicht die Integration von Low-Code in die Unternehmensprozesse eine neue
Ebene. Low-Code-Anwendungen erweitern ihre Anwendungsbereiche weit
Uber die Ublichen Grenzen hinaus und werden tief in die Betriebsablaufe inte-
griert. Die Nutzung von Low-Code ist fest in der Unternehmenskultur verankert,
und das erforderliche Wissen ist unter den Mitarbeitenden weit verbreitet. In
dieser Phase kommen fortgeschrittene Kennzahlen und Analysetools zum Ein-
satz, um die Leistung und den Return on Investment der Low-Code-Anwendun-
gen kontinuierlich zu messen und zu optimieren. Dadurch wird sichergestellt,
dass die Organisation das volle Potenzial von Low-Code ausschopft und stetig
an die sich andernden Anforderungen und Mdglichkeiten anpasst.

Das im Anschluss vorgestellte Vorgehen zur Anwendung des Regelwerks sollte den
Anspruch erfillen, fir alle drei Phasen der Low-Code-Implementierung — Initialisie-
rung, Umsetzung und Skalierung — relevant und nitzlich zu sein. Das Vorgehen resul-
tiert in einer Liste an ausgewahlten GestaltungsmaRnahmen, die Unternehmen in ihre
bestehende IT-Governance integrieren kénnen. Die abgeleiteten Gestaltungsmalinah-
men sollen Unternehmen dabei unterstiitzen, die Vorgaben aus dem Low-Code-Re-
gelwerk zu erfillen. Einige Gestaltungsmafinahmen sind besonders in der Initialisie-
rungsphase wichtig, wahrend andere bei der Entwicklung jeder neuen Low-Code-An-
wendung oder kontinuierlich beachtet werden mussen. Durch Integration in die beste-
hende IT-Governance kénnen Organisationen sicherstellen, dass die Einfihrung und
Integration von Low-Code-Anwendungen in ihre vorhandenen Strukturen und Ablaufe
effizient und wirksam gestaltet werden. Es ist wichtig zu verstehen, dass die vollstan-
dige Umsetzung aller Gestaltungsmafinahmen einen Idealzustand darstellt, den Un-
ternehmen schrittweise erreichen kénnen.

8.2.2 Vorgehen zur Anwendung des Regelwerks

Das Vorgehen zur Anwendung des Regelwerks basiert auf vier Schritten und integriert
die vier zuvor erarbeiteten Modelle in einen Gesamtkontext (siehe Abbildung 8-11).
Das Vorgehen wird im Folgenden Schritt fir Schritt erlautert.
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Modell 1 Modell 2 Modell 3 Modell 4 Bestehende
INPUT Low-Code Anwen- Low-Code Wirkbe- Gestaltungs-
A IT-Governance
dungsfalltypen Regeln ziehungen mafnahmen
SCHRITT 1 SCHRITT 2 SCHRITT 3 SCHRITT 4

Identifikation der
Anwendungsfalltypen

Identifikation der Auswahl der Gestal- Umsetzung der Gestal-
einzuhaltenden Regeln tungsmaRnahmen tungsmaBnahmen

Ausgewahlite

Low-Code Einzuhaltende Ausgewihite O
OuTPUT Low-Code Gestaltungs- gep
Anwendungs- IT-Governance
Regeln maBnahmen
falltypen

Abbildung 8-11: Vorgehen zur Anwendung des Regelwerks (eigene Darstellung)

Schritt 1: Identifikation der Anwendungsfalltypen

Der erste Schritt besteht in der Identifikation der geplanten und bereits implementierten
Anwendungsfalltypen. Als Input dient das erste Modell (siehe Kapitel 5), welches die
Identifikation und Typisierung verschiedener Low-Code-Anwendungsfalle erleichtert,
indem es Unternehmen durch einen entwickelten morphologischen Kasten ermdglicht,
ein umfassendes Verstandnis flr verschiedene Anwendungsfalltypen von Low-Code
zu entwickeln. Wahrend dieses Prozessschritts werden die spezifischen Anwendungs-
falltypen ausgewahlt, die entweder schon implementiert oder fir die zukunftige Um-
setzung geplant sind. Das Ergebnis ist eine Liste der ausgewahlten Low-Code-Anwen-
dungsfalltypen, die als Grundlage fiir die weiteren Schritte dient.

Schritt 2: Identifikation der einzuhaltenden Regeln

Im nachsten Schritt erfolgt die Identifikation der einzuhaltenden Regeln fur die ausge-
wahlten Anwendungsfalltypen. Hierbei werden das zweite Modell und das dritte Modell
als Input verwendet. Das zweite Modell konzentriert sich auf die Identifikation von Re-
geln, die den mit Low-Code einhergehenden Risiken entgegenwirken. Es bietet Unter-
nehmen einen ganzheitlichen Uberblick (iber Dinge, die bei der Einfilhrung und dem
Betrieb von Low-Code beachtet werden mussen. Das dritte Modell verdeutlicht die
Wirkbeziehungen, die beim Einsatz des ausgewahlten Low-Code-Anwendungsfalltyps
beachtet werden missen. Der Prozess umfasst die Schaffung eines klaren Verstand-
nisses daruber, welche spezifischen Regeln fur jeden Anwendungsfalltyp eingehalten
werden mussen. Dies beinhaltet eine griindliche Analyse des Regelwerks und der
Wirkzusammenhange, um sicherzustellen, dass alle relevanten Regeln fir jeden An-
wendungsfalltyp klar definiert und nachvollziehbar sind. Das Ergebnis ist ein einge-
grenztes Regelwerk, das auf die Besonderheiten jedes ausgewahlten Anwendungs-
falltyps zugeschnitten ist.

Schritt 3: Auswahl der GestaltungsmaBBnahmen

Nachdem die einzuhaltenden Regeln fiir die jeweiligen Anwendungsfalltypen identifi-
ziert wurden, erfolgt die Auswahl der entsprechenden GestaltungsmaRnahmen. Als
Input dienen hierbei die ausgewahlten Anwendungsfalltypen, das eingegrenzte Regel-
werk fir jeden Anwendungsfalltyp und das vierte Modell. Das vierte Modell schlagt
typenspezifische GestaltungsmalRnahmen zur Einhaltung des Low-Code-Regelwerks
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vor. In diesem Prozessschritt wird fiir jeden Anwendungsfalltyp ein tiefgehendes Ver-
standnis fir die einzelnen Wirkzusammenhange geschaffen. Auf Basis dieses Ver-
stéandnisses werden spezifische Gestaltungsmafinahmen identifiziert, die zur Einhal-
tung der Regeln beitragen und die Effektivitat der Anwendungsfalltypen maximieren.
Das Ergebnis ist eine umfassende Liste ausgewahlter GestaltungsmaRnahmen, die
gezielt auf die Bedurfnisse und Anforderungen der einzelnen Anwendungsfalltypen
abgestimmt sind und furr die Einhaltung des Low-Code-Regelwerks sorgen.

Schritt 4: Umsetzung der GestaltungsmaRnahmen

Der abschlieRende Schritt im Prozess ist die Umsetzung der identifizierten Gestal-
tungsmafinahmen. Dabei dienen die ausgewahlten GestaltungsmalRnahmen als Input.
Dieser Prozess umfasst die Strukturierung der GestaltungsmaRnahmen und deren In-
tegration in die bestehende IT-Governance des Unternehmens. Hierbei wird darauf
geachtet, dass die Malnahmen nahtlos in die bestehenden Strukturen und Prozesse
eingebettet werden, um eine effiziente und effektive Umsetzung zu gewahrleisten. Das
Ergebnis dieses Schrittes ist eine angepasste IT-Governance, die speziell auf die An-
forderungen und Besonderheiten der Low-Code-Anwendungen zugeschnitten ist und
die Einhaltung des Regelwerks sicherstellt.

8.3 Reflexion und Zusammenfassung der Ergebnisse

In den vorherigen Unterkapiteln wurde untersucht, mit welchen Gestaltungsmafnah-
men das in Kapitel 6 beschriebene Regelwerk anwendungsfallbasiert eingehalten wer-
den kann. Zunachst wurden die typenunabhangigen und typenspezifischen Gestal-
tungsmafnahmen zur Einhaltung des Regelwerks vorgestellt (siehe Kapitel 8.1). An-
schlieRend wurde ein Vorgehen zur Anwendung des Regelwerks in der Praxis be-
schrieben. Als Anwendungsraum eignen sich sowohl die erstmalige Low-Code-Imple-
mentierung in der Initialisierungsphase als auch nachfolgende Implementierungen in
der Industrialisierungs- oder Institutionalisierungsphase (siehe Kapitel 8.2).

Die Gliederung des Vorgehens in vier Schritte bietet eine klare Struktur, die Unter-
nehmen dabei unterstitzt, das Low-Code-Regelwerk anzuwenden. Beginnend mit der
Identifikation der relevanten Anwendungsfalltypen (1), Giber die Bestimmung der ein-
zuhaltenden Regeln (2) und die Auswahl passender GestaltungsmaRnahmen (3), bis
hin zur Implementierung dieser Maflnahmen in die bestehende IT-Governance-Struk-
tur (4), stellt dieser Prozess ein umfassendes und systematisches Vorgehen zur An-
passung der IT-Governance dar. Insbesondere die Unterscheidung zwischen typen-
unabhangigen und typenspezifischen GestaltungsmalRnahmen stellt sicher, dass so-
wohl allgemeine als auch spezifische Anforderungen berticksichtigt werden. Dies tragt
dazu bei, dass die IT-Governance nicht nur den allgemeinen Standards entspricht,
sondern auch flexibel genug ist, um die speziellen Anforderungen der einzelnen An-
wendungsfalltypen zu erfiillen. Die vorgeschlagenen GestaltungsmaRnahmen wurden
so erarbeitet, dass sie sowohl fir eine erstmalige Implementierung als auch fur konti-
nuierliche Low-Code-Implementierungen geeignet sind. Dies ermdglicht Unterneh-
men, schrittweise Erfahrungen zu sammeln und ihre Governance-Struktur
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kontinuierlich zu verbessern. Durch das vorgeschlagene Vorgehen wird sichergestellt,
dass die IT-Governance des Unternehmens mithilfe des Regelwerks und der Gestal-
tungsmafinahmen effektiv auf die Integration von Low-Code-Anwendungen vorbereitet
ist und kontinuierlich verbessert werden kann.

Somit wurde die vierte untergeordnete und handlungsleitende Forschungsfrage beant-
wortet:

Wie kann das Vorgehen zur anwendungsfallbasierten Definition eines Regelwerks fiir
Low-Code in produzierenden Unternehmen gestaltet werden?

Die Validierung der Ergebnisse im nachsten Kapitel wird entscheidend sein, um die
Wirksamkeit der vorgeschlagenen Mallnahmen zu bestatigen und gegebenenfalls An-
passungen vorzunehmen.
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9 Validierung des Regelwerks in der betrieblichen
Praxis

Kapitel 9 konzentriert sich auf die Uberpriifung des entwickelten Regelwerks im prak-
tischen Anwendungskontext. Entsprechend der von ULRICH beschriebenen For-
schungskonzeption und dem Ziel der Handlungswissenschaften, praxisrelevantes
Wissen zu generieren, liegt der Fokus dieses Kapitels auf der Anwendbarkeit der Er-
gebnisse in der Praxis und nicht auf der theoretischen Validierung (s. ULRICH 1984, S.
7).

In Kapitel 9.1 wird zunachst das Vorgehen bei der exemplarischen Anwendung des
entwickelten Regelwerks erlautert. Die Validierung der Ergebnisse erfolgt anhand von
zwei konkreten Fallbeispielen aus der betrieblichen Praxis. In diesen Beispielen wer-
den die einzelnen Modelle angewendet und gemaf den in Kapitel 4.1 definierten for-
mal-konzeptionellen und inhaltlichen Anforderungen bewertet (siehe Kapitel 9.2 und
9.3). Dadurch werden sowohl die Einhaltung der Grundsatze ordnungsgemafer Mo-
dellierung als auch der wissensgenerierende Mehrwert fiir die Praxis sichergestellt. Mit
der Anwendung und Uberpriifung des Regelwerks im spezifischen unternehmerischen
Anwendungskontext kann der Prozess der angewandten Forschung nach ULRICH als
abgeschlossen betrachtet werden (s. ULRICH 1984, S. 193).

9.1 Vorgehensweise der Validierung

Fir die Validierung des entwickelten Regelwerks wurden Vertreter der folgenden zwei
Unternehmen interviewt: Zentis Fruchtwelt GmbH & Co. KG und ein mittelstandischer
Automobilzulieferer. Durch die Interviews werden eine industrieseitige Validierung der
entwickelten Modelle sowie die Anwendbarkeit des gesamten Regelwerks gewahrleis-
tet.

Zu Beginn der Interviews wurde die Notwendigkeit der Thematik verdeutlicht und die
Historie des Ideenfindungsprozesses fiir das Dissertationsvorhaben geschildert. An-
schlieend stellten die Interviewpartner ihre Fallbeispiele vor, in denen die Unterneh-
men ihre individuellen Ausgangssituationen und Herausforderungen bei der Imple-
mentierung von Low-Code-Anwendungen darlegten. Bereits zu diesem Zeitpunkt
konnte die Notwendigkeit eines ganzheitlichen Regelwerks herausgestellt werden.

Im weiteren Verlauf der Validierungsgesprache wurden die drei Anwendungsfalltypen
durch die Autorin vorgestellt und anhand der Fallbeispiele auf ihre reale Existenz ge-
prift. Darauf aufbauend wurde das entwickelte Regelwerk mit den Interviewpartnern
diskutiert und dessen Anwendbarkeit in der Praxis anhand des implementierten An-
wendungsfalltyps validiert. Besonders wurden die Wirkungsbeziehungen zwischen
den Typen und dem Regelwerk auf ihren Nutzen fiur die Praxis bewertet. Hierbei be-
statigte sich die Annahme der Autorin, dass fehlende Kenntnisse Uber diese Wirkbe-
ziehungen ein wesentlicher Faktor fir die zahlreichen Herausforderungen in der In-
dustrie sind. Nach der Vorstellung der Modelle wurde das Gestaltungsmodell, welches
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Gestaltungsmaflinahmen fiir den Einsatz von Low-Code-Anwendungen enthalt, mit-
hilfe der Experten validiert. AbschlieRend erfolgte eine schrittweise Uberpriifung der in
Kapitel 4.1 entwickelten formal-konzeptionellen und inhaltlichen Anforderungen mit
den Industrievertretern. Abbildung 9-1 bietet einen Uberblick Giber die Fragestellungen,
die zur Uberpriifung der Anforderungen herangezogen wurden.

FORMALE ANFORDERUNGEN

I Sind die Modelle interdisziplinar versténdlich und auf &hnliche Probleme
Validitat -
Ubertragbar?
T Flhren die Modelle bei wiederholter Anwendung unter gleichen Bedingungen zu
gleichen Ergebnissen?
Sind die Modelle nitzlich, verstandlich und fiir die praktische Anwendbarkeit
definiert?

INHALTLICHE ANFORDERUNGEN

Merkmale und Sind die Merkmale und Ausprégungen vollstandig, praxistauglich und
Uberschneidungsfrei?

Konnen die identifizierten Typen deutlich voneinander abgegrenzt werden?
GRS EL A Exisiteren die Typen in der Praxis und sind die Merkmalskombinationen logisch

Typen koharent, empirisch tiberprifbar und praktisch anwendbar?

Berlicksichtigt das Regelwerk alle relevanten und tatsachlich existenten Risiken
von Low-Code?

Wirkbeziehungen Wurde die w?chgelseltlgg Wirkbeziehung der Low-Code Anwendungsfalltypen und
Regeln verstandlich erklart?

Liefert das Regelwerk sowie die anwendungsfallspezifischen
GestaltungsmaRnahmen einen Mehrwert in der Praxis?

Stellt die Gesamtheit der Teilmodelle ein koharentes Bild der komplexen Realitat
Innere Konsistenz dar?

Regelwerk

Tragt die Visualisierung dazu bei, die Modelle klar und tbersichtlich zu vermitteln?
Anpassungs- Sind die Modelle so gestaltet, dass sie vor dem Hintergrund eines technologischen
fahigkeit Wandels anpassungsfahig sind?

Abbildung 9-1: Bewertungslogik zur Validierung formal-konzeptioneller und inhaltlicher
Anforderungen (eigene Darstellung)

9.2 Fallbeispiel: Zentis Fruchtwelt GmbH & Co. KG

Im Zuge der Validierung wurde eine erste Diskussion der Ergebnisse mit einem Ex-
perten der Zentis Fruchtwelt GmbH & Co. KG durchgefiihrt. Der Ansprechpartner,
Head of Business Process Optimization & Data, verfligt iber umfassende Kenntnisse
in der Implementierung von Low-Code-Anwendungen. Das Gesprach fand virtuell per
Videotelefonat statt. Zunachst lag der Fokus der Validierung auf der Vorstellung der
im Rahmen der Dissertation entwickelten Modelle. Diese wurden dem Gesprachs-
partner einzeln vorgestellt. Dabei wurde auch der Erflllungsgrad der in Kapitel 4.1 de-
finierten formal-konzeptionellen und inhaltlichen Anforderungen der Modelle diskutiert.
Die Zentis Fruchtwelt GmbH & Co setzt seit mehreren Jahren Low-Code-Plattformen
ein und konnte somit aufgrund hoher Praxisexpertise wertvolle Beitrage zur Validie-
rung des Regelwerks liefern. Durch das Interview war es moglich, die Ergebnisse der
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Dissertation aus einer Praxisperspektive kritisch zu hinterfragen und den angestrebten
Nutzen fur die Anwendung im Unternehmen zu validieren.

9.2.1 Beschreibung des Anwendungsfeldes

Zentis, gegrindet im Jahr 1893, ist ein technologieorientiertes, global agierendes Fa-
milienunternehmen, das sich auf die Verarbeitung und Veredelung von Frichten sowie
anderen natiirlichen Rohstoffen spezialisiert hat. Das Unternehmen bietet ein breites
Produktportfolio, das auf naturlichen Inhaltsstoffen basiert und eine Vielzahl von Kre-
ationen umfasst. Mit sechs Produktionsstandorten in Deutschland, Polen, Ungarn und
den USA und einem Team von uber 2.000 Mitarbeitenden ist Zentis in iber 50 Landern
weltweit aktiv. Das Unternehmen arbeitet eng mit seinen Partnern zusammen, um
maRgeschneiderte Losungen fir Start-ups, lokale Kunden und internationale Kon-
zerne zu entwickeln.

Zentis setzt zur Anwendungsentwicklung auf die Low-Code-Plattform Microsoft Power
Plattform. Schwerpunktmaflig kommen dabei Power Apps, Power Automate und
Power Bl zum Einsatz. Zusatzlich wird UIPath fir Robotic Process Automation (RPA)
verwendet. Der Einsatz dieser Low-Code-Plattformen soll die Effizienz und Flexibilitat
bei der Entwicklung von Anwendungen und Automatisierungslésungen steigern.

Die Nutzung von RPA Uber UlPath erfolgt zentral durch die IT-Abteilung. Obwohl RPA
viele Vorteile bietet, sind die Prozesse oft komplex und erfordern besondere Sicher-
heitsmallnahmen. Daher wurde entschieden, die Entwicklung von RPA zentralisiert
bei der IT zu belassen, wahrend die Microsoft Power Plattform dezentral eingesetzt
wird.

Zu Beginn der Einfihrung der Microsoft Power Plattform hat die IT-Abteilung die Platt-
form kennengelernt und erste Losungen entwickelt sowie implementiert. Anschliel’end
wurden Schulungen durchgefiihrt, um Mitarbeitende aus verschiedenen Fachberei-
chen —die sogenannten Business Champions —in die Lage zu versetzen, eigenstandig
Lésungen zu erstellen und anzupassen. Im Produktionsbereich wurden bereits iber
200 Anwendungen implementiert. Die entstandene Community wachst stetig, und ob-
wohl nicht taglich neue Lésungen erstellt werden, zeigt sich eine kontinuierliche Wei-
terentwicklung. Dieses Vorgehen ermdglichte einen sanften Einstieg in das Thema und
fordert die Selbststandigkeit der Mitarbeitenden.

Das Ziel von Zentis ist es, den Mitarbeitenden die notwendigen Fahigkeiten und das
richtige Mindset zu vermitteln, um eigenstandig mit den neuen Tools arbeiten zu kén-
nen. Dies erfordert auch ein Umdenken bei den Vorgesetzten, die den Mitarbeitenden
Zeit und Ressourcen zur Verfigung stellen missen, damit diese sich in die neuen
Technologien einarbeiten und dadurch langfristig effizienter arbeiten kénnen. Durch

1 Informationen wurden der Website des Unternehmens entnommen: https://www.zentis.de/de/indust-
rie/ueber-uns (Link zuletzt geprift: 30.05.2024).
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gezielte Veranstaltungen und Schulungen wurde das Bewusstsein auf hoheren Fih-
rungsebenen geschaffen, dass die Digitalisierung und der Einsatz von Low-Code-
Plattformen entscheidend sind, um die wachsende Flut an Anforderungen an die Fach-
bereiche optimal zu bewaltigen.

Seit zwei Monaten nutzt Zentis auch Microsoft Copilot, was den Einsatz von Low-Code
noch weiter erleichtern soll. Diese Unterstiitzung durch Kl soll es noch einfacher ma-
chen, Anwendungen zu entwickeln und Prozesse zu automatisieren.

9.2.2 Darstellung der Ergebnisse

Im Rahmen der Ergebnisprasentation wurden die Modelle zunachst einzeln vorgestellt.
Darauf aufbauend konnte die Anwendbarkeit in der Praxis mit dem Experten intensiv
diskutiert werden. Nachstehend werden die Erkenntnisse dieser Diskussion entlang
der Modelle dargelegt. Das Kapitel schlief3t mit der Bewertung des ganzheitlichen Re-
gelwerks durch den Interviewpartner.

In einem ersten Schritt wurde der in Kapitel 5 entwickelte morphologische Kasten zur
Beschreibung verschiedener Low-Code-Anwendungsfalltypen vorgestellt. Dabei er-
lauterte die Autorin die einzelnen Merkmale sowie deren spezifische Auspragungen.
Da Zentis schon vielseitige Erfahrungen mit Low-Code-Plattformen — vor allem bei Typ
I und Typ Il — sammeln konnte, stand eine allgemeine Bewertung des Modells im Mit-
telpunkt der Diskussion.

Im ersten Schritt wurde das Merkmal ,Geschaftskritikalitat“ besprochen. Der Experte
konnte die verschiedenen Low-Code-Anwendungsfalle den unterschiedlichen Auspra-
gungen zuordnen. Ein Beispiel fiir eine unkritische Anwendung bei Zentis ist das Stel-
len eines Bewirtungsantrags, wenn ein Besprechungsraum mit Getranken ausgestat-
tet werden soll. Eine kritische Anwendung wurde beispielsweise entwickelt, um be-
stimmte Vorschriften bei der Anlagenpriifung in der Produktion einzuhalten. Derzeit
sind keine geschéaftskritischen Anwendungen im Einsatz.

Zum Merkmal der ,Nutzung“ bestatigte der Experte, dass es Anwendungen gibt, die
nur teamintern genutzt werden, aber auch Anwendungen, die Ablaufe betreffen, an
denen flinf oder mehr Abteilungen beteiligt sind. Standortiibergreifende Anwendungen
seien bisher nicht entwickelt worden.

Das Merkmal ,Lebensdauer” wurde vom Experten direkt mit dem Merkmal ,Geschafts-
kritikalitat* verknupft. Er bestatigte, dass kritische Prozesse sich seltener andern als
unkritische und beurteilte die Einteilung in ,wenige Jahre®, ,mehrere Jahre* und ,viele
Jahre* als sinnvoll.

In Bezug auf die Schnittstellen betonte der Experte, dass eine der Herausforderungen
bei Low-Code darin bestehe, die richtigen Daten sinnvoll zu integrieren. Deshalb
werde bei Zentis derzeit eine ,Azure Data Factory” aufgebaut. Dabei wiirden Daten
aus verschiedenen Quellen Uber Datenpipelines gesammelt und in einem zentralen
Datentopf zusammengefiihrt. Dieser zentrale Datentopf solle helfen, Daten zielgerich-
teter mit standardisierten Schnittstellen anbinden zu kénnen, sodass in Zukunft
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weniger konfigurierbare oder individuelle Schnittstellen notwendig sind. Der Experte
bewertete die Auspragungen ,standardisiert, ,konfigurierbar® und ,individuell“ als
sinnvoll und bestatigte, dass mit allen drei Schnittstellenarten gearbeitet wurde.

Da die Anwendungen bei Zentis mit der Microsoft Power Plattform umgesetzt werden,
ist die Anpassungsfahigkeit auf ,Low-Code” begrenzt, da der ,Source Code” nicht an-
gepasst werden kann. Der Experte beurteilte die Anpassungsfahigkeit im ,Source
Code* jedoch als sinnvolle Mdglichkeit, den Funktionsumfang zu erweitern und stand-
ortubergreifende Anwendungsfalle mit Low-Code umzusetzen.

In Bezug auf die Programmierfahigkeiten stimmte der Experte zu, dass die unter-
schiedlichen Low-Code-Anwendungsfalle in ihrer Komplexitat stark variieren und da-
her ,keine“, ,wenige“ oder ,erfahrene” Programmierfahigkeiten erforderlich sind. Er be-
tonte jedoch, dass auch weniger komplexe Anwendungen oft von der IT-Abteilung mit
erfahrenen Programmierfahigkeiten entwickelt worden seien, weil sich kein Fachbe-
reich dafiir verantwortlich gefiihlt habe. Bei der Implementierung von Low-Code-An-
wendungen gehe es nicht nur um die Komplexitat, sondern auch um die verfligbaren
Ressourcen.

Zusammenfassend betonte der Experte, dass die ausgewahlten Merkmale geeignet
seien, um ein Verstandnis fir die unterschiedlichen Typen zu entwickeln. Dabei hob
er hervor, dass die Unterscheidung anhand der Merkmale nicht immer klar trennscharf
sei, da beispielsweise auch unkritische Anwendungsfalle standortiibergreifend existie-
ren kénnen und erfahrene Programmierfahigkeiten erfordern wirden. Die Typenbil-
dung hilft dabei, Anwendungsfalle zu strukturieren, 1asst jedoch Raum fiir Anpassun-
gen und spezifische Anforderungen, die auRerhalb der Norm liegen.

AbschlieRend konnte der Experte die reale Existenz der drei Typen ,Entwicklung durch
Fachbereiche”, ,Entwicklung durch Fachbereiche und IT-Spezialist*innen“ sowie ,Ent-
wicklung durch IT-Spezialist*innen” bestatigen. Im gemeinsamen Diskurs wurde fest-
gehalten, dass die Entwicklung durch die jeweiligen Bereiche nur stattfinden kann,
wenn genugend Kapazitaten dafiir vorgesehen sind und diese an die Low-Code-Ent-
wicklung herangefuhrt werden. Dennoch wurde bestatigt, dass die Typenbildung aus
wissenschaftlicher Perspektive notwendig ist, um die Auswirkungen auf die einzuhal-
tenden Regeln anschaulich und praxisnah erklaren zu kénnen und geeignete Malnah-
men ableiten zu kdnnen.

In einem zweiten Schritt wurde das Low-Code-Regelwerk (siehe Kapitel 6) vorgestellt.
Der Experte hob die grafische Darstellung dieses Modells positiv hervor und betonte,
dass alle Aspekte eine hohe Relevanz fir die Implementierung und den Betrieb von
Low-Code-Anwendungen aufweisen. Die Diskussion zeigte, dass in der Praxis alle
aufgezeigten Regeln bekannt sind, jedoch bisher keine grafische Strukturierung dieser
Aspekte verfugbar war. Diese Feststellung bestatigt die im Rahmen des Dissertations-
vorhabens aufgedeckte Forschungsliicke. Zusammenfassend bestétigte der Validie-
rungspartner die praktische Relevanz aller identifizierten Regeln. Im Verlauf der Dis-
kussion wurden einzelne Regeln genauer besprochen. Wie im vorangegangenen Fall-
beispiel beschrieben, spielten vor allem die Regel zu ,Ressourcen* und
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~+Anspruchsgruppen“ eine wichtige Rolle, da ausreichend Kapazitaten notwendig sind
und die Mitarbeitenden im Bereich Low-Code geschult werden miissen. Zudem sollte
der Austausch zwischen den unterschiedlichen Anspruchsgruppen gezielt gefordert
werden, was bei Zentis durch den Aufbau der ,Business Champions* erfolgt. Das Ge-
sprach machte zudem deutlich, dass ein geregelter Support-Prozess fiir die erfolgrei-
che Umsetzung bei Zentis von grof3er Bedeutung war.

Im dritten Schritt wurde die Vorgehensweise zur Herleitung der Wirkbeziehungen zwi-
schen den Low-Code-Anwendungsfalltypen und dem Regelwerk dargestellt (siehe Ka-
pitel 7). Der Experte beurteilte den Prozess zur Datenerhebung als sehr praxisnah,
wodurch die Herleitung des Modells dem Anspruch einer explorativen Forschungskon-
zeption gerecht wird. Im Rahmen des Gesprachs wurde darauf verzichtet, jede Wir-
kungsbeziehung im Detail zu diskutieren. Dennoch wurden generelle Stimmungsbilder
ausgetauscht und bestatigt, dass eine homogene Einschatzung in der Industrie vor-
liegt.

Im vierten Schritt wurden die GestaltungsmalRnahmen und das Vorgehen zur Anwen-
dung des Regelwerks (siehe Kapitel 8) prasentiert. Hierbei wurde dem Experten ana-
log zum Erklarungsmodell zunachst die Vorgehensweise zur Herleitung erlautert. Po-
sitiv hervorgehoben wurde die Identifikation geeigneter Gestaltungsmaflnahmen in
Anlehnung an die Expert*inneninterviews. Eine detaillierte Diskussion aller 60 Gestal-
tungsmafinahmen wurde aus Zeitgrinden nicht angestrebt. Die Giltigkeit und Pra-
xistauglichkeit dieser MalRnahmen konnten jedoch mithilfe der vorangegangenen Ex-
pert*inneninterviews bestatigt werden. Bezogen auf die Anwendung des Regelwerks
betonte der Experte, dass es wichtig sei zu klaren, in welcher Phase sich ein Unter-
nehmen befindet, das Low-Code einflihren mdchte. Fir Unternehmen, die bereits in
der Industrialisierungsphase sind, bietet die Uberpriifung und Feinjustierung der be-
stehenden Prozesse einen groflen Nutzen. Zentis befindet sich als Unternehmen am
Anfang der Industrialisierungsphase.

Da bei Zentis die Anwendungsfalltypen | und Il vorkommen, wird der Experte die fiir
diese Typen spezifischen Gestaltungsmafinahmen im Detail durchgehen und inner-
halb des Unternehmens Uberprifen, ob alle relevanten Punkte bereits bertcksichtigt
wurden. Um die praktische Anwendbarkeit der GestaltungsmaflRnahmen zu verdeutli-
chen, konnen konkrete Beispiele aus der bisherigen Umsetzung von Low-Code-An-
wendungen herangezogen werden.

Bei Anwendungsfalltyp | handelt es sich um die Entwicklung von Low-Code-Anwen-
dungen durch die Fachbereiche. Ein Beispiel hierfir ist der Aufbau einer zentralen
Dateninfrastruktur mithilfe der Azure Data Factory. Die IT stellt dafiir standardisierte
Schnittstellen bereit (Malnahme O4 siehe A.14), die den Fachbereichen einen eigen-
standigen Zugriff ermoglichen. Mithilfe gezielter Schulungen wurden die Fachbereiche
befahigt, Bl-Reports und Dashboards selbststandig zu erstellen und individuell anzu-
passen (Malnahme O1 siehe A.14).

Bei Anwendungsfalltyp Il erfolgt die Entwicklung von Low-Code-Anwendungen durch
eine enge Zusammenarbeit zwischen IT und Fachbereichen. Ein konkretes Beispiel ist
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das digitale Checklisten-Management in der Produktion. Diese Anwendung wurde zu-
nachst gemeinsam von IT und Fachbereichen entwickelt, um papierbasierte Priifpro-
zesse zu digitalisieren. Mitarbeitende kdnnen heute Prifungen direkt tber eine App
dokumentieren, indem sie Barcodes scannen und Ergebnisse in Echtzeit erfassen.
Nach der Inbetriebnahme durch die IT (Malnahme O30 siehe A.14) wurden die Fach-
bereiche geschult (MaRnahme O1 siehe A.14), um kleinere Anpassungen wie das Hin-
zufligen neuer Prifpunkte eigenstandig vorzunehmen. Die Verantwortung der Anwen-
dung wurde somit an den Fachbereich tibergeben (Malnahme O19 siehe A.14). Diese
Zusammenarbeit gewahrleistet, dass die Anwendungen sowohl technisch robust als
auch fachlich relevant sind, wahrend die Fachbereiche langfristig in der Lage sind, die
Lésung eigenstandig weiterzuentwickeln.

Ein zentraler Erfolgsfaktor bei beiden Anwendungsfalltypen ist der gezielte Austausch
zwischen den Entwickler*innen der Fachbereiche, den sogenannten Business Cham-
pions. Dieser wird bei Zentis durch regelmaRige Meetings gezielt geférdert (MaRk-
nahme 025 siehe A.14). Innerhalb dieser Community werden Best Practices geteilt,
Herausforderungen gemeinsam geldst und ein nachhaltiger Wissensaufbau unter-
stitzt, der die kontinuierliche Weiterentwicklung der Low-Code-Kompetenzen sicher-
stellt (MaBnahme O2 siehe A.14).

Die genannten Beispiele verdeutlichen, wie sich die Umsetzbarkeit der in der Arbeit
entwickelten Gestaltungsmafinahmen in der Praxis zeigt und wie die Zusammenarbeit
zwischen IT-Abteilung und Fachbereichen erfolgreich gestaltet werden kann. Die
strukturierte Aufbereitung der Low-Code-Regeln und anwendungsfallspezifischen Ge-
staltungsmaflnahmen liefert Zentis ein praxiserprobtes Vorgehen, um die bereits um-
gesetzten MalRnahmen zu erweitern und die bestehende IT-Governance weiterzuent-
wickeln. Damit bieten das Regelwerk und die spezifischen Gestaltungsmafinahmen
einen praktischen und nachhaltigen Mehrwert.

9.2.3 Bewertung des Fallbeispiels

Den Abschluss des Validierungsinterviews bildete die schrittweise Bewertung der Teil-
modelle durch die in Kapitel 4.1 definierten formal-konzeptionellen und inhaltlichen An-
forderungen an das Regelwerk (siehe Abbildung 9-2).
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FORMALE ANFORDERUNGEN

Sind die Modelle interdisziplinar verstandlich und auf ahnliche Probleme
Validitat = N4
Ubertragbar?

Fuhren die Modelle bei wiederholter Anwendung unter gleichen Bedingungen zu v

gleichen Ergebnissen?
Sind die Modelle nitzlich, verstandlich und fiir die praktische Anwendbarkeit
definiert?

<

INHALTLICHE ANFORDERUNGEN

Merkmale und Sind die Merkmale und Auspragungen vollstéandig, praxistauglich und
Auspragungen Uberschneidungsfrei?

Heterogenitat der
Typen

GEEIEE SR LA e Exisiteren die Typen in der Praxis und sind die Merkmalskombinationen logisch
Typen koharent, empirisch Uberprifbar und praktisch anwendbar?
Berticksichtigt das Regelwerk alle relevanten und tatsachlich existenten Risiken
Regelwerk
von Low-Code?
Wirkbeziehungen Wurde die w?chs_elsemg? Wirkbeziehung der Low-Code Anwendungsfalltypen und
Regeln verstandlich erklart?
Gestaltungs: Liefert das Regelwerk sowie die anwendungsfallspezifischen
mafnahmen GestaltungsmaRnahmen einen Mehrwert in der Praxis?

Stellt die Gesamtheit der Teilmodelle ein koharentes Bild der komplexen Realitat
dar?

Kénnen die identifizierten Typen deutlich voneinander abgegrenzt werden?

In Konsistenz

Tragt die Visualisierung dazu bei, die Modelle klar und tbersichtlich zu vermitteln?

Sind die Modelle so gestaltet, dass sie vor dem Hintergrund eines technologischen
Wandels anpassungsfahig sind?

N N S N NS

Abbildung 9-2: Bewertung der formal-konzeptionellen und inhaltlichen Anforderungen
durch die Zentis GmbH & Co. KG (eigene Darstellung)

Im Zuge der Bewertung formaler Anforderungen konnte deren Validitat bereits in den
vorangegangenen Ausflhrungen nachgewiesen werden. Auch die Reliabilitat der Mo-
delle wurden vom Experten als gegeben bewertet. Basierend auf dem Vorgehen zur
Anwendung des Regelwerks wurde betont, dass die Modelle verstandlich und in der
Praxis anwendbar sind. Die Erfilllung der formalen Anforderungen konnte durch das
Validierungsgesprach festgestellt werden.

Eine Einschatzung der Vielzahl inhaltlicher Anforderungen wurde bereits im vorange-
gangenen Kapitel herausgestellt. Demnach sind die identifizierten Merkmale und
Merkmalsauspragungen sowie die Dimensionen und Regeln der beiden Beschrei-
bungsmodelle kontextuell vollstandig und flr die adressierte Zielgruppe praxistauglich.
Auch die reale Existenz und die Heterogenitat der Typen wurden im Rahmen des In-
terviews hinreichend bestatigt. Darliber hinaus ist auch die Darstellung der Wirkinten-
sitaten verstandlich erklart, um ein Verstandnis der notwendigen MaRnahmen zur Ein-
haltung der Regeln je Anwendungsfalltyp zu vermitteln. Durch die Erflllung der inhalt-
lichen Anforderungen der einzelnen Modelle weist das Low-Code-Regelwerk einen
hohen Nutzen fir die Praxis auf. Ebenfalls positiv hervorgehoben wurde die Visuali-
sierung der Modelle, um Sachverhalte unmissverstandlich zu transportieren. Abschlie-
Rend konnten zudem die Fragen nach innerer Konsistenz und Adaptionsfahigkeit der
Modelle vor dem Hintergrund eines kontinuierlichen Wandels bejaht werden.
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Die Ergebnisse dieser Dissertation wurden anhand des Fallbeispiels der Zentis GmbH
& Co. KG intensiv im praktischen Anwendungszusammenhang diskutiert. Dabei liefer-
ten die umfassenden Erfahrungen des Experten im Low-Code-Bereich wertvolle Ein-
blicke. Diese Einblicke waren entscheidend, um den Praxisnutzen und die Anwend-
barkeit des Regelwerks zu validieren.

9.3 Fallbeispiel: Mittelstandischer Automobilzulieferer

Das zweite Interview zur Validierung der Ergebnisse wurde mit dem Director IT Inter-
national eines mittelstandischen Automobilzulieferers gefuhrt. Im ersten Teil des Inter-
views beschrieb der Ansprechpartner den aktuellen Status der Low-Code-Aktivitaten
innerhalb des Unternehmens. AnschlieBend wurden die Inhalte der Dissertations-
schrift sowie die einzelnen Modelle im Detail vorgestellt. Zum Abschluss wurden die
formal-konzeptionellen und inhaltlichen Anforderungen der partialen Modelle erlautert
und diskutiert.

Innerhalb des Unternehmens wurden bereits dezentrale Automatisierungsprojekte mit
RPA ausgerollt. Die RPA-Projekte werden von der IT umgesetzt, indem sie hauptsach-
lich lokal organisiert und zentral koordiniert werden. Durch den Einsatz von RPA haben
einige Standorte bereits erhebliche Einsparungen durch die Automatisierung von Pro-
zessen erzielt. Zukunftig ist die Implementierung einer Low-Code-Plattform geplant.

Da das zuvor untersuchte Fallbeispiel ein Unternehmen in der Industrialisierungs-
phase war, ist das Fallbeispiel des Automobilzulieferers — ein Unternehmen in der Ini-
tialisierungsphase — ein passender Anwendungsbereich fiir das Dissertationsvorha-
ben. Der Gespréachspartner lieferte wertvolle Beitradge zur Validierung des Regelwerks.
Das Interview ermdglichte es, die Ergebnisse des Dissertationsvorhabens aus einer
praxisnahen Perspektive zu betrachten und den angestrebten Nutzen fur die Anwen-
dung im Unternehmen zu bestatigen.

9.3.1 Beschreibung des Anwendungsfeldes

Der Automobilzulieferer ist eine weltweit tatige Unternehmensgruppe mit Niederlas-
sungen in Europa, Nordamerika und Asien. An 21 Standorten mit Gber 6.500 Mitarbei-
tenden entwickelt, produziert und vertreibt das Unternehmen innovative Systeme und
Komponenten fir die Automobilindustrie. In tGber 100 Jahren Unternehmensge-
schichte hat es sich eine globale Prasenz sowie die technologische und marktflihrende
Stellung in wichtigen Produktbereichen des Fahrzeugs erarbeitet.

Das Unternehmen befindet sich derzeit in einer Phase der Weiterentwicklung und Op-
timierung seiner Automatisierungsstrategien. Teil der Automatisierungsstrategien sind
die Entwicklung mit RPA und Low-Code. Wahrend RPA schon aktiv umgesetzt wird
und wachst, befindet sich die Entwicklung mit Low-Code noch im Aufbau.

Die RPA-Aktivitaten werden an den einzelnen Standorten organisiert und zentral von
der internationalen IT koordiniert. Die technische Umsetzung von RPA erfolgt durch
die IT-Abteilung in enger Zusammenarbeit mit den Fachbereichen.
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Derzeit wird die Nutzung von Low-Code-Plattformen vorbereitet. Zunachst konzentriert
sich das Unternehmen darauf, die IT-Architektur durch groRere IT-Systeme zu moder-
nisieren. Danach sollen die verbleibenden Funktionalitatsliicken, die nicht durch diese
Systeme abgedeckt werden, durch selbstentwickelte Low-Code-Anwendungen ge-
schlossen werden. Das Unternehmen befindet sich in der Initialisierungsphase von
Low-Code. Zu dieser Phase gehdren Workshops und Schulungen, die von der Autorin
gemeinsam mit dem interviewten Experten durchgefiihrt wurden. Diese sollen das Be-
wusstsein fir Automatisierung und Low-Code-L6sungen scharfen und den direkten
Nutzen fur die Fachbereiche aufzeigen.

Es wurden bereits Abschlussarbeiten und erste Implementierungsversuche durchge-
flhrt sowie zahlreiche Anwendungsfalle identifiziert. Nach der Modernisierung der IT-
Architektur plant das Unternehmen, die Low-Code-Aktivitaten weiter auszubauen.

9.3.2 Darstellung der Ergebnisse

Nachdem der Interviewpartner den Anwendungsfall dargelegt hatte, wurde der
Schwerpunkt der Dissertation vorgestellt. Dabei wurden die identifizierte Problemstel-
lung und die entwickelten Modelle der Arbeit erortert und diskutiert. Die Ergebnisse
der Validierung werden im Folgenden beschrieben.

Zunachst wurden der in Kapitel 5 entwickelte morphologische Kasten und die Typisie-
rung zur Beschreibung verschiedener Low-Code-Anwendungsfalltypen vorgestellt.
Der morphologische Kasten und die anschlieRende Typisierung fanden bereits An-
wendung, da sie von der Autorin in einem Workshop innerhalb des Unternehmens
prasentiert wurde. Das Modell wurde genutzt, um einen ersten Uberblick (iber mogli-
che Low-Code-Anwendungsfalle zu erhalten und diese zu strukturieren. Im Anschluss
erstellte das Unternehmen eine Liste von Anwendungsfallen mit kurzen Beschreibun-
gen.

Der Experte betonte, dass nicht alle Anwendungsfalle strikt den Auspragungen eines
Typs zugeordnet werden kénnen. Es gebe beispielsweise geschaftskritische Anwen-
dungsfalle, die nur in einer Abteilung verwendet werden und fur einen Zeitraum von
drei bis finf Jahren im Einsatz sind, ohne dass Programmierfahigkeiten erforderlich
sind. Jeder Anwendungsfall kdnne in gewissem Male von den tblichen Auspragungen
abweichen. Selten gebe es jedoch Anwendungsfalle, die komplett aus dem Rahmen
fallen. Trotz kleiner Abweichungen lasse sich jeder Anwendungsfall einem Typ zuord-
nen. Die Typisierung biete daher einen ausreichend praxistauglichen Rahmen, um alle
im Unternehmen anfallenden Low-Code-Anwendungsfalle voneinander abzugrenzen.

Im nachsten Schritt wurde das Low-Code-Regelwerk vorgestellt (siehe Kapitel 6). Der
Experte schatzte das Regelwerk als vollstéandig ein, betonte jedoch, dass man jede
Regel noch weiter vertiefen konnte, was die Notwendigkeit der Gestaltungsmaflnah-
men (siehe Kapitel 8.1) verdeutlicht. Besonders hervorgehoben wurden die Regeln fur
Ressourcen, Qualitat, Losungserstellung und Betrieb.
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In Bezug auf die Ressourcen betonte der Experte, dass es wichtig sei, die Fachberei-
che durch Schulungen zu unterstiitzen und durch ein Rollenmodell festzulegen, wer
welche Befugnisse hat. Die Bedeutung der Qualitédtskontrolle wurde ebenfalls betont,
da es bei bestimmten Anwendungen sinnvoll sei, wenn die IT die Entwicklung uber-
prift. Bei der Losungserstellung wurde reflektiert, dass ein automatisiertes Testing die
optimale Umsetzung ware, dies jedoch teilweise zu aufwendig sei, um es fir alle Low-
Code-Anwendungen vollumfénglich umzusetzen.

Eine weitere Problematik, die bei dem Unternehmen zu Beginn der RPA-Implementie-
rung nicht ausreichend bericksichtigt wurde, betrifft den Betrieb und das Versionsma-
nagement der Anwendungen. Wenn ein Fachbereich eine Anwendung erstellt, mog-
licherweise ohne die IT-Abteilung zu konsultieren, kénnen Probleme auftreten. Die IT-
Abteilung installiert regelmaRig Updates oder nimmt andere Anderungen an der Soft-
ware vor, was dazu fuhren kann, dass die RPA-Anwendung nicht mehr funktioniert.
Ein typisches Beispiel ist ein Windows-Update, das von Microsoft bereitgestellt wird
und nicht vermieden werden kann. Der Experte bestatigte, dass das Low-Code-Regel-
werk sicherstellt, dass Themen, wie das Versionsmanagement, von Beginn an mitbe-
ricksichtigt werden.

Nach der Diskussion des Low-Code-Regelwerks wurde die Vorgehensweise zur Her-
leitung der einzelnen Wirkungsbeziehungen erlautert (siehe Kapitel 7). Der Ge-
sprachspartner lobte die praxisnahe Durchfihrung der Interviews. Der Experte wies
dabei auf kleinere unternehmensspezifische Abweichungen hin, beispielsweise bei der
Wirkbeziehung zwischen IT-Architektur und standortiibergreifenden Anwendungen.
Der Experte betonte, dass es bei grof3en und diversifizierten Unternehmen wie Bosch
oder Siemens viele unterschiedliche Geschaftsfalle und Standorte gebe, die jeweils
unterschiedliche IT-Architektur hatten. Da der Automobilzulieferer nicht so diversifiziert
sei und fast Gberall die gleichen Produkte herstelle, verflige das Unternehmen im Ver-
gleich zu anderen internationalen Unternehmen Uber eine sehr einheitliche IT-Archi-
tektur. Durch dieses Beispiel verdeutlichte der Experte, dass jedes Unternehmen die
Wirkbeziehungen individuell priifen sollte. Insgesamt wurde jedoch besonders die Auf-
teilung in typenunabhangige und typenspezifische MalRnahmen als sehr sinnvoll an-
gesehen, da dadurch eine deutlich zielgerichtetere Implementierung erméglicht werde.
Diese Aufteilung hilft Unternehmen, zu identifizieren, welche Malnahmen tatsachlich
notwendig sind und wo Aufwande eingespart werden kénnen.

Im weiteren Verlauf des Interviews wurden die GestaltungsmafRnahmen vorgestellt
(siehe Kapitel 8). Diese wurden als duflerst nutzlich fur Unternehmen bewertet. Be-
sonders hervorgehoben wurden die Gestaltungsmanahmen fiir Typ | und Typ I, da
die reduzierte Anzahl an Maltnahmen den Unternehmen hilft, die Implementierung von
Low-Code-Anwendungen gezielt und effizient anzugehen. Der Experte merkte an,
dass die umfassende Liste der Gestaltungsmaflnahmen fir Typ Ill den Ublichen Re-
geln der Softwareentwicklung innerhalb der IT-Abteilung entspreche. Die Malinahmen
fur Typ Ill sind besonders relevant fur Unternehmen, deren IT-Abteilungen bisher we-
nig Erfahrung mit Softwareentwicklung haben.
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Insgesamt bewertete der Experte den Nutzen und die praktische Anwendbarkeit des
Regelwerks als sehr hoch. Besonders die prazisen GestaltungsmaRnahmen, die aus
praktischen Erfahrungen und Herausforderungen anderer Low-Code-Anwender*innen
resultieren, wurden als duBerst wertvoll hervorgehoben. Da die Ergebnisse modular
aufgebaut und individuell an das Unternehmen und den technischen Fortschritt ange-
passt werden kdnnen, wurde die Aufbereitung der Ergebnisse als eine gro3e Unter-
stlitzung im Einflihrungsprozess angesehen.

Analog zum Vorgehen zur Anwendung des Regelwerks hat der Automobilzulieferer im
ersten Schritt bereits mogliche Low-Code-Anwendungsfalle gesammelt und den drei
vorgeschlagenen Typen zugeteilt. Zwei konkrete Beispiele aus der eigenen Praxis zei-
gen, wie die Ergebnisse dieser Arbeit bei den bereits implementierten RPA-Anwen-
dungen innerhalb des Unternehmens genutzt werden kdnnen.

Ein RPA-Bot wurde eingesetzt, um Daten aus einem Microsoft System zu extrahieren.
Nach einem Windows-Versionsupdate durch Microsoft funktionierte der Bot nicht
mehr, da sich die Benutzeroberflache des IT-Systems verandert hatte. Dieses Problem
héatte durch automatisiertes Testing (MaRnahme T9 siehe A.14) und die Uberpriifung
der Schnittstellenkonfiguration bei Versionsupdates (Maflnahme O40 siehe A.14) ver-
hindert werden kénnen. Mit einer Integration solcher Manahmen in die IT-Gover-
nance ware die Funktionsfahigkeit des Bots trotz des Updates sichergestellt gewesen.

Ein weiteres Beispiel betrifft einen RPA-Bot, der Daten aus einem IT-System extra-
hierte und weiterverarbeitete. Als die IT die Zugriffsrechte des IT-Systems anpasste,
konnte der Bot nicht mehr auf die bendtigten Daten zugreifen. Dieses Problem hatte
durch die Definition anwendungsspezifischer Regeln zum Datenumgang und -zugriff
(Mafinahme O43 siehe A.14) vermieden werden kdnnen, indem die Abhangigkeiten
des Bots von des IT-Systems dokumentiert und bericksichtigt worden wéren.

Die genannten RPA-Beispiele aus der Praxis zeigen, wie durch die Umsetzung solcher
MaRnahmen die Zusammenarbeit zwischen Fachbereichen und IT verbessert und die
Zuverlassigkeit der RPA-Anwendungen nachhaltig gesteigert werden kann. Im nachs-
ten Schritt plant der Automobilzulieferer, die typenunabhéngigen sowie typenspezifi-
schen Gestaltungsmafinahmen fiir jeden Low-Code-Anwendungsfalltyp zu identifizie-
ren. Basierend darauf werden die Gestaltungsmaflnahmen fir die drei unterschiedli-
chen Anwendungsfalltypen etabliert und in die bestehende IT-Governance integriert.

9.3.3 Bewertung des Fallbeispiels

Der Abschluss des Validierungsinterviews bestand in der schrittweisen Bewertung der
in Kapitel 4.1 definierten formal-konzeptionellen und inhaltlichen Anforderungen an
das Regelwerk sowie dessen Modelle (siehe Abbildung 9-3). Alle formalen Anforde-
rungen wurden vom Experten als erfiillt angesehen, wobei besonders die Struktur der
einzelnen Modelle und die prazisen GestaltungsmafRnahmen hervorgehoben wurden.
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FORMALE ANFORDERUNGEN

Sind die Modelle interdisziplinar verstandlich und auf ahnliche Probleme
Validitat = N4
Ubertragbar?

Fuhren die Modelle bei wiederholter Anwendung unter gleichen Bedingungen zu v

gleichen Ergebnissen?
Sind die Modelle nitzlich, verstandlich und fiir die praktische Anwendbarkeit
definiert?

<

INHALTLICHE ANFORDERUNGEN

Merkmale und Sind die Merkmale und Auspragungen vollstéandig, praxistauglich und
Auspragungen Uberschneidungsfrei?

Heterogenitat der
Typen

GEEIEESAE ELrAc e Exisiteren die Typen in der Praxis und sind die Merkmalskombinationen logisch
Typen koharent, empirisch Uberprifbar und praktisch anwendbar?
Berticksichtigt das Regelwerk alle relevanten und tatsachlich existenten Risiken
Regelwerk
von Low-Code?
Wirkbeziehungen Wurde die w?chs_elsemg? Wirkbeziehung der Low-Code Anwendungsfalltypen und
Regeln verstandlich erklart?
Gestaltungs: Liefert das Regelwerk sowie die anwendungsfallspezifischen
mafnahmen GestaltungsmaRnahmen einen Mehrwert in der Praxis?

Stellt die Gesamtheit der Teilmodelle ein koharentes Bild der komplexen Realitat
dar?

Kénnen die identifizierten Typen deutlich voneinander abgegrenzt werden?

In Konsistenz

Tragt die Visualisierung dazu bei, die Modelle klar und tbersichtlich zu vermitteln?

Sind die Modelle so gestaltet, dass sie vor dem Hintergrund eines technologischen
Wandels anpassungsfahig sind?

N N S N NS

Abbildung 9-3: Bewertung der formal-konzeptionellen und inhaltlichen Anforderungen
durch das Unternehmen (eigene Darstellung)

Bei der inhaltlichen Bewertung der Typisierung wurden sowohl die Praxistauglichkeit
als auch die Vollstandigkeit der Merkmale und Merkmalsauspragungen bestatigt. Auch
wenn nicht jeder Low-Code-Anwendungsfall allen Auspragungen der Typisierung ent-
spricht, lasst sich jeder Anwendungsfall einem Typ zuordnen. Der Interviewpartner be-
tonte zudem, dass die einzelnen Typen mit allen Auspragungen eine reale Existenz
haben.

Auch das Low-Code-Regelwerk wurde als vollstédndig und praxistauglich bewertet. Be-
sonders positiv wurde die Struktur des Regelwerks hervorgehoben. Der Experte be-
statigte, dass das Low-Code-Regelwerk sicherstellt, dass alle Herausforderungen und
Risiken von Low-Code von Beginn an bertiicksichtigt werden.

Bei der Validierung der Wirkbeziehungen wurde die Unterscheidung in typenunabhan-
gige und typenspezifische Maflnahmen als sinnvoll erachtet, und der starke Praxisbe-
zug aufgrund der Expert*inneninterviews wurde gelobt. Trotz méglicher Ausreif3er bei
der Typisierung oder den Wirkbeziehungen kénnen durch die Betrachtung der Wirk-
beziehungen die notwendigen MalRnahmen identifiziert werden. Abschlielend wurde
festgehalten, dass die GestaltungsmalRnahmen sowie die Anwendung des gesamten
Regelwerks im Implementierungsprozess einen hohen praktischen Nutzen haben und
angesichts des technologischen Fortschritts anpassungsfahig gestaltet sind.
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Anhand des Fallbeispiels wurden die Ergebnisse der vorliegenden Dissertationsschrift
intensiv aus der Anwenderperspektive diskutiert. Zusammenfassend lasst sich festhal-
ten, dass der Experte aufgrund seiner langjahrigen Erfahrung und seiner kritischen
Auseinandersetzung mit der Low-Code-Implementierung im eigenen Unternehmen
malRgeblich dazu beitragen konnte, die inhaltliche Konsistenz der beiden Beschrei-
bungsmodelle zu priifen und den praktischen Nutzen des gesamten Regelwerks und
der GestaltungsmaRnahmen zu validieren.
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10Zusammenfassung und Ausblick

Im abschlieRenden Kapitel dieser Dissertation werden die Hauptergebnisse zusam-
mengefasst, einer kritischen Betrachtung unterzogen und ihr Nutzen sowohl fir die
wissenschaftliche Gemeinschaft als auch die Praxis herausgestellt (siehe Kapitel
10.1). Weiterhin wird auf den weiteren Forschungsbedarf eingegangen, der sich aus
den Erkenntnissen dieser Arbeit ergibt (siehe Kapitel 10.2).

10.1 Zusammenfassung

Die Motivation des vorliegenden Dissertationsvorhaben resultierte aus dem Praxisde-
fizit eines mangelnden Verstandnisses von Low-Code-Anwendungsmadglichkeiten und
einer fehlenden Governance beim Einsatz von Low-Code in Unternehmen. Insbeson-
dere vor dem Hintergrund der wachsenden Nachfrage an digitalen Lésungen und dem
gleichzeitigen Mangel an IT-Fachkraften bietet der Einsatz von Low-Code die Moglich-
keit, Nicht-IT-Spezialist*innen digitale Losungen entwickeln zu lassen, wodurch der
Entwicklungsprozess beschleunigt und vereinfacht wird.

Ergebnisse aus der Forschung zeigen jedoch, dass trotz der Vorteile von Low-Code-
Plattformen die Softwareentwicklung meist weiterhin bei den IT-Abteilungen liegt. Der
Einsatz von Low-Code wird aufgrund von Datensicherheit- und Datenschutzbedenken
gehemmt. Das fehlende Wissen uber die technischen Moglichkeiten von Low-Code-
Plattformen fUhrt in Unternehmen zu einem fehlenden Verstandnis Gber die Implemen-
tierung und den Betrieb von Low-Code-Anwendungen. Zusatzlich fehlt es organisato-
risch an IT-Governance-Ansatzen, die den Low-Code Einsatz steuern und tberwa-
chen, was zu Sicherheitsrisiken und mangelnder Qualitdt der Anwendungen fiihrt.

Dieses Dissertationsvorhaben zielte darauf ab, die Anwendung von Low-Code sowohl
technisch als auch organisatorisch zu betrachten, um eine zielgerichtete Steuerung
und Uberwachung zu gewéhrleisten. Dazu wurde ein Regelwerk fiir Low-Code-An-
wendungen in produzierenden Unternehmen entwickelt, das prazise Regeln und un-
terstiitzende GestaltungsmaflRnahmen fiir spezifische Low-Code-Anwendungsfalle
umfasst und die bestehende IT-Governance innerhalb eines Unternehmens erweitern
soll. Damit wird die zentrale Forschungsfrage beantwortet:

Welche Regeln sollte ein produzierendes Unternehmen fiir Low-Code-Anwendungen
mindestens festlegen?

Die Entwicklung des Regelwerks mit anwendungsfallspezifischen GestaltungsmaR-
nahmen basiert auf vier Teilzielen. Zunachst mussten die verschiedenen Low-Code-
Anwendungsfalle typisiert und ein Low-Code-Regelwerk entwickelt werden. Anschlie-
Rend wurden mithilfe von Wirkbeziehungen zwischen Anwendungsfalltyp und Low-
Code-Regel, GestaltungsmaRnahmen identifiziert, die Anwendungsfallspezifisch an-
gewendet werden kénnen. Im Folgenden wird eine Zusammenfassung der Teilziele
und der erzielten Ergebnisse dieser Dissertation prasentiert.
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Teilziel I: Typisierung von Low-Code-Anwendungsféllen

Die Motivation fir das erste Modell entstand aus der Forschungsliicke eines fehlenden
Modells zur Beschreibung von Low-Code-Anwendungsfallen in produzierenden Unter-
nehmen. Der Modellierungszweck orientierte sich hierbei an einem deskriptiven Er-
kenntnisziel (s. ZELEwsKI 2008, S. 24). Das Modellierungsziel bestand in der Identifi-
kation von Merkmalen und Merkmalsauspragungen von Low-Code-Anwendungsfal-
len, um diese anhand von spezifischen Eigenschaften strukturiert beschreibbar und
analysierbar zu machen. AnschlieRend wurden Verknupfungen zwischen den Merk-
malsauspragungen gebildet, welche die Ableitung konsistenter und real existierender
Typen ermoglichten. Dadurch konnte die ersten Unterforschungsfrage beantwortet
werden:

Wie kénnen Low-Code-Anwendungsfélle in produzierenden Unternehmen beschrie-
ben werden?

Das Ergebnis dieser Untersuchung mundete in der Erstellung eines morphologischen
Kastens, der sechs Merkmale und siebzehn dazugehdrige Merkmalsauspragungen
umfasst. Die sorgfaltige Verknipfung dieser Auspragungen ermdglichte es, logisch
schlissige Kombinationen zu bilden. Auf dieser Grundlage wurden drei Anwendungs-
falltypen identifiziert, deren reale Existenz anschlieRend durch Praxisbeispiele in Form
von Expert*inneninterviews bestatigt wurde. Dadurch wurde das identifizierte Praxis-
problem adressiert: das bisher fehlende Verstandnis verschiedener Low-Code-Anwen-
dungsmaglichkeiten. Dieses erste Modell leistet somit einen entscheidenden Beitrag
zum Verstandnis des Einsatzes von Low-Code und bietet eine klare Orientierungshilfe
fur zukinftige Untersuchungen.

Teilziel Il: Entwicklung von Low-Code-Regeln

Das zweite Teilziel der Dissertation konzentrierte sich auf die Entwicklung eines Low-
Code-Regelwerks, das ebenfalls ein deskriptives Erkenntnisziel verfolgte. Dabei zielte
das Modell darauf ab, die Risiken und Herausforderungen des Einsatzes von Low-
Code zu identifizieren, um daraus Regeln abzuleiten, die den Risiken und Herausfor-
derungen entgegenwirken. Die Unterforschungsfrage dieser Untersuchung lautete:

Wie kénnen Regeln fiir Low-Code innerhalb eines produzierenden Unternehmens be-
schrieben werden?

Eine systematische Literaturrecherche ergab zunachst, dass spezifische Regeln und
Governance-Ansatze flr den Einsatz von Low-Code in produzierenden Unternehmen
fehlen. Aus diesem Grund wurde die Literaturrecherche auf Risiken und Herausforde-
rungen von Low-Code ausgeweitet. Durch die Anwendung der Inhaltsanalyse nach
Mayring wurden Strukturierungsdimensionen abgeleitet und Low-Code-Regeln identi-
fiziert und anschlieBend weiter spezifiziert. Das Ergebnis ist die Definition eines Low-
Code-Regelwerks, das sich aus funf Dimensionen und elf Regeln zusammensetzt.
Durch dieses systematische Vorgehen wurde ein theoretisches Fundament geschaf-
fen, das fir die Integration der ersten beiden Beschreibungsmodelle von
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entscheidender Bedeutung ist und somit einen umfassenden Rahmen fir anwen-
dungsfallspezifische Gestaltungsmaflinahmen bietet.

Teilziel lll: Erkldrung der wechselseitigen Wirkbeziehungen

Das dritte Teilziel der Dissertation fokussierte sich auf das Verstéandnis der wechsel-
seitigen Wirkbeziehungen zwischen den zuvor entwickelten Beschreibungsmodellen
zu Low-Code-Anwendungsfalltypen und Regeln. Das Modell zielt darauf ab, die realen
Beziehungen zu erklaren, in Ubereinstimmung mit dem deskriptiven Ansatz von
ZELEWSKI (s. ZELEWSKI 2008, S. 24). Die Modellierung strebte an, die Wirkbeziehungen
zwischen den Low-Code-Anwendungsfalltypen und den Regeln zu identifizieren und
deren Intensitaten stufenweise zu charakterisieren. Die Untersuchung ermdglichte die
Beantwortung der dritten Unterforschungsfrage:

Wie kénnen aus den Low-Code-Anwendungsféllen Wirkbeziehungen zu den Low-
Code-Regeln erklért werden?

Aufgrund begrenzter Literatur zu Low-Code-Anwendungsfallen und -Regeln zur Be-
antwortung dieser Frage wurde ein praxisorientierter Forschungsansatz gewahit.
Durch qualitative Expert*inneninterviews wurden Erkenntnisse aus der Industrie ge-
sammelt, um die Wirkbeziehungen zu identifizieren und deren Intensitat zu charakte-
risieren. Dabei wurde untersucht, bei welchen Anwendungsfalltyp welche MalRnahme
notwendig ist, um die zuvor definierten Regeln einzuhalten. Die Ergebnisse der Unter-
suchung offenbarten, dass es sowohl typenunabhangige MaRnahmen als auch typen-
spezifische MalRnahmen gibt. Diese Erkenntnisse ermdglichen es, fundierte Gestal-
tungsmafinahmen abzuleiten, die die Implementierung und den Betrieb von Low-
Code-Anwendungen in produzierenden Unternehmen unterstutzen kdnnen.

Teilziel IV: GestaltungsmaBBnahmen fiir den Einsatz von Low-Code

Das finale Modell dieser Dissertation verfolgt das pragmatische Ziel, reale Sachver-
halte zu gestalten (s. ZELEwsKI 2008, S. 24). Die Entwicklung dieses Modells wurde
durch das Bestreben motiviert, Unternehmen konkrete, praxisorientierte Handlungs-
empfehlungen auf Grundlage der ermittelten wechselseitigen Wirkbeziehungen zwi-
schen den Low-Code-Anwendungsfalltypen und den Low-Code-Regeln anzubieten.
Ziel war es, Unternehmen zu befahigen, abhangig vom Anwendungsfalltyp, die rele-
vanten Low-Code-Regeln mit gezielten MalRnahmen zu gestalten. Die leitende For-
schungsfrage lautete:

Wie kann das Vorgehen zur anwendungsfallbasierten Definition eines Regelwerks fiir
Low-Code in produzierenden Unternehmen gestaltet werden?

Basierend auf den Expert*inneninterviews konnten 60 Gestaltungsmalinahmen abge-
leitet werden. Diese Empfehlungen wurden den einzelnen Low-Code-Regeln zugeord-
net und in Abhangigkeit des Low-Code-Anwendungsfalltyps differenziert. Dabei kann
zwischen typenunabhangigen und typenspezifischen Low-Code-Regeln unterschie-
den werden. Das Ergebnis dieser methodischen Herangehensweise ist ein detaillierter
Katalog von MaRnahmen, der Unternehmen eine gezielte Unterstiitzung bei der Im-
plementierung und dem Betrieb von Low-Code-Anwendungen bietet. Das zweite
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Ergebnis ist ein strukturiertes Vorgehen, um das Regelwerk in der Praxis anwendungs-
fallspezifisch anzuwenden und die bestehende IT-Governance innerhalb eines Unter-
nehmens um die identifizierten Low-Code-Aspekte zu erweitern. Dieses abschlie-
Rende Modell stellt somit eine wesentliche Ressource dar, um Low-Code-Anwendun-
gen erfolgreich zu implementieren und zu betreiben und bietet eine solide Grundlage
fur den systematischen Einsatz von Low-Code in produzierenden Unternehmen.

10.2 Ausblick

Der in der Dissertation entwickelte Rahmen bietet vielfaltige Ansatzpunkte fur zukdnf-
tige Forschungsarbeiten sowie praktische Implikationen. Nachstehend erfolgt eine
systematische Darstellung des Handlungsbedarfs.

Aus den Validierungsgesprachen wurde deutlich, dass sich in der Praxis eine Vermi-
schung der Low-Code-Anwendungsfalltypen erkennen lasst. Zukiinftige Forschungen
sollten daher die in dieser Arbeit definierten Typen als Basis nutzen, um die Ursache
der Vermischung weiter zu untersuchen und die Definition der Typen gegebenenfalls
anpassen und deren Auswirkungen auf das Low-Code-Regelwerk zu untersuchen.

Daruber hinaus besteht Forschungsbedarf im Bereich des Low-Code-Regelwerks. Zur
Identifikation der Low-Code-Regeln erfolgte eine Orientierung an dem COBIT-Kern-
modell. Es ist notwendig, die identifizierten Regeln besonders im Bereich der Anwen-
dungsentwicklung weitergehend zu untersuchen. Die verschiedenen Phasen des Soft-
wareentwicklungs-Lebenszyklus werden im Regelwerk vereinfacht dargestellt. Mit zu-
nehmender Komplexitat der Low-Code-Anwendungen, bedarf es einer detaillierten
Untersuchung des Entwicklungsprozesses.

Eine tiefergehende Untersuchung der Wirkbeziehungen zwischen den Low-Code-An-
wendungsfalltypen und Regeln ist ebenfalls erforderlich. Die bisherigen qualitativen
Expert*inneninterviews haben zwar Zusammenhange aufgezeigt, jedoch keine Korre-
lationen gepruft. Es wird eine vertiefende quantitative Forschung empfohlen, méglich-
erweise durch ein quasi-experimentelles Design, um verschiedene Perspektiven zu
integrieren und die externe Validitat zu priorisieren.

SchlieBlich spiegeln die entwickelten Gestaltungsmalnahmen den Zustand zum Zeit-
punkt der Dissertation wider. Angesichts der rapiden technologischen Entwicklungen
und des zunehmenden Einsatzes von Kl ist eine Erweiterung der Manahmen zur Ein-
haltung des Regelwerks notwendig. Dadurch bleibt die Relevanz und Anwendbarkeit
des Regelwerks auch in Zukunft erhalten und kann den praktischen Nutzen fir Unter-
nehmen sicherstellen, die Low-Code-Anwendungen einsetzen mdchten.
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Anhang

A.1 Analyse der COBIT-Kernmodell Ziele

Ziel Beschreibung Bewertung
EDMO1 Governance-Rahmenwerk Zu allgemein
EDMO02  Mehrwerte Implizit
EDMO03  Risiko-Optimierung Implizit
EDM04  Ressourcen Aufnehmen
EDMO05  Anspruchsgruppen Aufnehmen
APOO01 IT-Management-Rahmenwerk Zu grob
APO02  Strategie Nicht im Fokus
APOO03  Unternehmensarchitektur Aufnehmen
APO04 Innovation Nicht im Fokus
APOO05  Portfolio Zu grob
APO06  Budget und Kosten Nicht im Fokus
APOOQO7  Personal EDMO04
APO08  Beziehungen EDMO05
APO09  Servicevereinbarungen DSS01
APO10 Lieferanten Nicht im Fokus
APO11 Qualitat Aufnehmen
APO12  Risiko Implizit
APO13  Sicherheit DSS05
APO14  Daten Aufnehmen
BAIO1 Programme Zu allgemein
BAIO2 Anforderungsdefinition Aufnehmen
BAIO3 Lésungserstellung Aufnehmen
BAIO4 Verfligbarkeit und Kapazitat EDMO04
BAIOS Organisatorische Anderungen EDMO05
BAIO6 IT-Anderungen BAIO2

BAIO7 Umsetzung und Abnahme von IT-Anderungen BAI0O3
BAIO8 Wissen Aufnehmen
BAIO9 Betriebsmittel Implizit
BAI10 Konfiguration APOO03
BAI11 Projekte BAIO2
DSS01 Betrieb Aufnehmen
DSS02 Support Aufnehmen
DSS03  Probleme DSS02
DSS04  Kontinuitat DSSO01
DSS05 Sicherheitsservices Aufnehmen
DSS06 Geschaftsprozesskontrollen APO11
MEAO1 Leistung und Konformitat Zu allgemein
MEAO2  Internes Kontrollsystem Zu allgemein
MEAO3  Compliance mit externen Anforderungen Zu allgemein
MEAO4  Assurance Zu allgemein
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A.2 Expert*inneninterview Anwendungsfalltyp |

Experte Operational Excellence und einem Masteranden eines deutschen Elekt-
ronikherstellers

Datum: 14. November 2022
Ort: Digital Uber Microsoft Teams

Experte 1 [00:02:50] Ich habe vorher Wirtschaftsingenieurwesen in Aachen studiert
und habe dann meine Masterarbeit direkt hier geschrieben im Jahr 2020, eben zum
Thema Power Bl und habe dabei Dashboards erstellt. Das war fur mich der erste
Schritt in Richtung Low-Code-Plattform und bearbeite jetzt auch hauptsachlich alles
rund um das Thema Kennzahlen, Kennzahlenvisualisierung, Digitalisierung und Pro-
zessoptimierung.

Experte 2 [00:03:21] Ich bin hier im Unternehmen fiir meine Masterarbeit und beschaf-
tige mich mit dem Shopfloor-Management und der Industrie 4.0. Ich bringe die Themen
Shopfloor-Management, was ein altes Thema vom Prinzip ist, und miinze das in die
Industrie 4.0. Ich schaue, welche Stufen und welche Anforderungen sich im Shopfloor-
Management ergeben und wie man das Ganze integrieren kann. Selbst bin ich, bevor
ich hier war, schon vier Jahre bei einem Webhosting Unternehmen angestellt gewesen
im Bereich Backend-Entwicklung. Deswegen bin ich eigentlich eher der typische Ent-
wickler auf der Programmierebene. Ich finde aber Power Plattformen, oder generell
Low-Code-Anwendungen, sehr interessant, was eben auch die Wirtschaftsinformatik
ist, weil es die Schnittstellen aufweicht und man dabei auch Leute aus dem Business
in die Programmierung hineinlassen kann.

Interviewer (FIR e.V.) [00:06:23] Vielleicht konnt ihr noch mal konkret sagen, wie ge-
nau eure Position lautet und was da genau eure Hauptaufgaben sind.

Experte 1 [00:06:40] Meine Position nennt sich Experte Operational Excellence aus
der Abteilung Operational Excellence aus der Business Unit Laundry. Das heif3t, wir
beschaftigen uns mit der Waschepflege, also Standort Giitersloh. Ich bin aber auch flr
die Standorte Unicov und Ksawerow, also Polen und Tschechien, teilweise, mit dabei.
Meine Hauptaufgaben behandeln die Themen Shopfloor Management, also wie die
Prozesse auf dem Shopfloor im Bereich Shopfloor Management ablaufen. Auflerdem
mit Themen der Digitalisierung, also konkret auch mit der Digitalisierung auf dem
Shopfloor, beziiglich Power Bl Dashboards, die dann fiir den Shopfloor genutzt wer-
den. Ebenso generell Prozessoptimierung und Prozessdigitalisierung.

Experte 2 [00:07:29] Ich bin aus derselben Abteilung. Unsere Unterabteilung heif3t
Process Consulting and Digitalization. Im Prinzip geht es um Themen aus der Pro-
zessoptimierung, Wertschépfungsoptimierung oder um den Bereich Digitalisierung.

Interviewer (FIR e.V.) [00:08:06] Vielen Dank. Nun zum Ablauf, wie das Thema Low-
Code, entstanden ist bei euch: Wart ihr in dem Prozess, als das Ganze aufgebaut
wurde, bereits involviert, oder seid ihr in eure Stellen stattdessen im Anschluss ge-
rutscht?
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Experte 1 [00:08:20] Ich bin damals mit meiner Masterarbeit dort reingerutscht. Es
stand schon vorher fest, dass wir das Programm Power Bl nutzen sollten. Das war
damals in meinen Anfangen. Ich bekomme es jetzt aber teilweise mit, wie wir ein Citi-
zen Development aufbauen wollen. Ich bin da aber nicht selbsttatig dabei.

Experte 2 [00:08:42] Da ich jetzt erst drei Monate hier bin, waren das fir mich schon
geregelte Rahmenbedingungen. Wir sind aber abseits von diesen Themen bei der Su-
che nach anderen Plattformen, die den Funktionsumfang erweitern. Hierbei waren wir
mit verschiedenen Anbietern, sei es zum Beispiel Siemens, im Austausch.

Interviewer (FIR e.V.) [00:09:12] Und ihr seid beide Programmierer? Sprich, ihr baut
auch die jeweiligen Tools, die Low-Code-Anwendungen, bei euch selbst auf?

Experte 1 [00:09:21] Ja.

Interviewer (FIR e.V.) [00:09:23] Der nachste Schritt ware, dass wir nun tiefer in den
Einsatz von Low-Code bei euch im Unternehmen eintauchen. Was ist das Ziel, das mit
eurer Arbeit, mit der Umsetzung von Low-Code-Anwendungen, erreicht werden soll?

Experte 1 [00:09:46] Zielt die Frage darauf ab, dass wir generell Low-Code-Anwen-
dungen nutzen oder jetzt wirklich unsere ganz spezifischen Themen, und was wir mit
diesen erreichen wollen?

Interviewer (FIR e.V.) [00:09:55] Also zunachst gerne auf eure spezifischen Themen,
sprich, was mochtet ihr konkret umsetzen. Wenn ihr das Wissen habt, dann gerne
auch danach in einem gréf3eren Rahmen.

Experte 1 [00:10:10] Also meine Aufgabe ist Dashboards zu bauen fir das Shopfloor
Management. Das heilt, hierbei ist das Ziel, Daten digital bereitzustellen und manuel-
len Aufwand zu eliminieren. Also wir haben teilweise, beziehungsweise hatten noch,
manuelle Tafeln, auf denen morgens Daten ausgedruckt oder angepinnt wurden. Und
das Ziel ist nun, dies zu digitalisieren und diesen Aufwand zu vermeiden.

Experte 2 [00:10:43] Ich bin auch in einem Projekt, bei dem wir verschiedene
Shopfloor Tafeln digitalisieren. Ich wirde sagen, der Digitalisierungsanspruch ist ein
konkretes Ziel. Wobei wir wirklich digitalisieren, anstatt dass wir neue Software dazu
holen. Dies als erster Schritt, bei dem die Digitalisierung an erster Stelle steht, namlich
dass wir viele analoge Prozesse eliminieren kdnnen.

Experte 1 [00:11:14] Ich denke etwas in die Richtung diverser Power Apps, die haben
nicht wir selbst gebaut, aber die gibt es bei uns in der Umgebung. Ich wirde sagen,
dass die alle das Ziel haben, Daten zu digitalisieren und diese dann schneller zur Ver-
fligung zu stellen, als es mit den manuellen Prozessen bisher funktionierte.

Interviewer (FIR e.V.) [00:11:34] Wenn wir jetzt den Blick erweitern, vielleicht auch
auf das gesamte Unternehmen oder innerhalb eures Arbeitsfokus, in dem ihr euch
auskennt: Ist dies auch die allgemeine Aufgabe von Low-Code bei euch? Sprich, das
Visualisieren und Digitalisieren von Daten und Prozessen?

Experte 1 [00:11:54] Ja, man koénnte das sogar noch erweitern. Um Prozessoptimie-
rung, beziehungsweise um Prozesse, zu verschlanken.
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Interviewer (FIR e.V.) [00:12:03] Aber es ist schon so, dass die Daten erst einmal nur
visualisiert werden. Sprich, die Software an sich verschlankt nicht unmittelbar den Pro-
zess, sondern es geht nur um das Verstandnis dartber, was verschlankt werden kann.
Also die Verschlankung, die passiert nicht durch die Software selbst, sondern ermdg-
licht lediglich, dass Daten besser aufbereitet werden kénnen, transparenter gestaltet
werden kdénnen, um dann darauf basierend Entscheidungen zu treffen, die wiederum
Prozesse optimieren? Konkret: Optimiert die Software selbst oder ermdglicht die Soft-
ware eine Optimierung?

Experte 2 [00:12:53] Ich wiirde dem Zweiten zustimmen. Die Software ermdglicht die
Optimierung.

Experte 1 [00:13:00] Das geht ein bisschen in die Richtung der Masterarbeit, dass wir
aktuell mehr bei dem Stand sind, dass wir wirklich nur Visualisieren und Analysen er-
moglichen. Aber, dass wir jetzt schon Schritte weiterdenken, wie wir damit bereits im
Vorfeld Probleme erkennen kénnen.

Experte 2 [00:13:20] Wir Uberlassen die Entscheidung natirlich an den meisten Stel-
len immer noch den Mitarbeitern, hinsichtlich Decision Support Systems ist das jetzt
nicht angedacht. Wir ermdglichen nur die Verschlankung dadurch, dass wir den Pro-
zess digitalisieren. Aber die Verschlankung an sich passiert dann nattrlich dartber,
dass wir das Ganze besser nutzen kdnnen. Sei es dadurch, dass wir Daten transpa-
renter, echtzeitfahig oder aktueller darstellen knnen.

Interviewer (FIR e.V.) [00:13:56] Wurde vor der Low-Code-Lésung dieses Problem
bereits adressiert? Beziehungsweise, wie wurden denn die Daten vorher, die existiert
haben, verwendet? Waren solche Prozessoptimierungen bereits moglich?

Experte 1 [00:14:17] Wenn wir uns die Bereiche des Shopfloor Managements naher
anschauen, wir haben dort diese manuellen Tafeln. Das heif3t, da ist der aktuelle Pro-
zess, dass sich die Anwender*innen aus diversen Systemen die relevanten Daten ma-
nuell herausziehen, ausdrucken und anpinnen. Als ich damals hierhin gekommen bin,
gab es allerdings auch schon Dashboards. Die waren dann aber von der Zentral-IT
gehostet. Das heil’t, das war nichts, was man ohne gro3e Programmierkenntnisse
selbst entwickeln konnte. Und genau das ist jetzt ein Ziel, namlich dass wir solche
Projekte in die Fachabteilungen an Mitarbeiter wie mich, die nicht komplexen Code
programmieren konnen, dafiir aber Low-Code verstehen, weitergeben kénnen.

Interviewer (FIR e.V.) [00:15:00] Nochmal zwei Fragen zurlickgesprungen: Es exis-
tiert also zum einen die Prozessoptimierung als Ziel. Aber zusatzlich, so wie ich das
verstanden habe, dass man in den Abteilungen auch eigenstandiger und schneller
neue Lésungen umsetzen kann.

Experte 2 [00:15:16] Genau. Die Beschleunigung der Digitalisierung ist dabei ein zent-
raler Aspekt.

Experte 1 [00:15:22] Ja, stimmt. Denn es geht auch um Citizen Developer, namlich,
dass neue Themen in die Fachabteilungen reingegeben werden.
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Interviewer (FIR e.V.) [00:15:32] Sind denn nach der Low-Code-Einfihrung diese
Probleme geldst worden? Vorher war der Status quo: Es kann nur von Entwicklern
entwickelt werden, und das nur auf einer hohen Flugebene. Wahrscheinlich hat dann
der Kontakt zu den Mitarbeitern auch nicht stattgefunden, die das Tool nutzten oder
umsetzten. Ist das jetzt anders? Seid ihr im direkten Kontakt mit denen, die das Tool
verwenden?

Experte 1 [00:16:02] Ja. Wir haben jetzt eine sehr regelmafRige Feedbackschleife bei
den Dashboards. Naturlich bei einigen mehr, bei anderen weniger. Aber es kommt die
Riickmeldung, oder ich fordere sie dann ein.

Interviewer (FIR e.V.) [00:16:17] Zu den ganz frilhen Zeiten, als euer Unternehmen
sich dafiir entschieden hat, Low-Code einzusetzen. Gab es damals gewisse Kriterien,
nach denen entschieden wurde, dass ihr genau diese Daten oder diesen Prozess op-
timieren moéchtet?

Experte 1 [00:16:52] Ich weil3 nicht, was die Grundsatzentscheidung war. Das, was
ich weil, ist, dass wir zum Thema Shopfloor Management anfangs, oder sogar noch
vor meiner Zeit, Uberlegt haben, eine Losung einzufiihren. Es gibt digitale Tools, bei
denen auch Dashboards mit integriert sind. Und ich weil3, dass es damals hie: ,Wir
probieren es einfach selbst auf die glinstige Art und Weise aus, weil Power Bl auch
ein Microsoft Programm ist.“ Ich glaube, das war so ein Teil, der mit eingespielt hat.
Aber mehr kann ich dazu nicht sagen.

Interviewer (FIR e.V.) [00:17:28] Zum Verstandnis: Es war nicht so, dass ihr euch aus
einem ganz bestimmten Grund fir Power Bl entschieden habt, sondern es war eher
im Sinne von ,low hanging fruits®.

Experte 1 [00:17:53] Ich wiirde sagen ja, aber ich kann es nicht genau sagen.

Interviewer (FIR e.V.) [00:17:58] Nun die abschlieRende Frage hinsichtlich der Zu-
kunftsaussichten: |hr seid aktuell dabei zu digitalisieren, Dashboards zu bauen. Gibt
es fUr euch eine Zeit danach, wie Low-Code weiter ausgerollt werden kann? Oder wel-
che Plane ihr fur die Zukunft kennt?

Experte 2 [00:18:33] Also hinsichtlich Citizen Developer, dass wir vielleicht noch mehr
Leute in die Entwicklung hineinbringen kénnen und dadurch vielleicht noch starker im
Business die Digitalisierung férdern kénnen?

Interviewer (FIR e.V.) [00:18:53] Zum Beispiel. Aber auch, ob ihr schon wisst, was es
flr andere Mdglichkeiten gibt, solche Tools fiir euch zu nutzen. Ihr baut gerade Dash-
boards zur Visualisierung von Daten, aber vielleicht gibt es auch andere Moglichkeiten
wie Mini-Apps oder sonstiges, die bald vielleicht auch von euch entwickelt werden sol-
len?

Experte 2 [00:19:11] Hinsichtlich meiner Masterarbeit versuchen wir durch die Digita-
lisierung und Low-Code-Anwendungen in das Shopfloor Management einige Thema-
tiken zu integrieren, die wir im Moment jetzt weniger haben. Sei es, dass wir horizon-
tale Vernetzung mit integrieren, dass wir verschiedene Produktionsbereiche besser



216 Anhang

vernetzen und dadurch hoffentlich die Produktion besser aufeinander abstimmen kon-
nen und die Wertschopfungskette besser optimieren kénnen. Aber vielleicht auch,
dass wir sagen, wir bauen auf diesen Daten, die wir aktuell sammeln und dadurch,
dass wir digitale Lésungen gebaut haben, jetzt auch noch mehr Daten reinbekommen,
was wir vielleicht vorher nur in analoger Weise irgendwie verfligbar hatten. Also, dass
wir die Datengrundlagen, die wir aufgebaut haben, durch Low-Code-Anwendung star-
ker auswerten und damit versuchen, pradiktive Losungen zu bauen, um die Entschei-
dungsfindung am Shopfloor zu optimieren.

Interviewer (FIR e.V.) [00:20:25] Das heil}t, diese Prozessoptimierung, namlich Daten
zu visualisieren, und transparenter zu gestalten, noch weiter zu optimieren, weil ein
Fluss von Daten aus der Optimierung auch wieder zuriickkommt. Also das, was ihr
gerade habt, noch mal auf eine héhere Ebene bringen und nicht eine komplett neue
Low-Code-Struktur bei euch aufzubauen?

Experte 2 [00:20:57] Das wurde ich so bestatigen. Wir bauen auf das, was wir bereits
haben, auf. Versuchen es also zu erweitern, anstatt ...

Interviewer (FIR e.V.) [00:21:04] ... eine komplett neue Perspektive einzunehmen.
Verstanden.

Experte 1 [00:21:09] Was man noch als konkrete Malinahme erganzen kann: Unsere
Idee ist, dass wir MalRnahmen aus dem Shopfloor Management, also aus den Kenn-
zahlen, die das Dashboard zeigt, ableiten kdnnen. Sprich, dass wir diese Malinahmen
im besten Fall sogar in dem Dashboard notieren kdnnen und dass wir eine Power Bl
Lésung kreieren, um Eskalationskaskaden einzubauen, mit denen man dann eine
MaRnahme direkt zu dem Verantwortlichen riiberschicken kann und diese in dem ent-
sprechenden Dashboard wieder aufploppt.
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A.3 Expert*inneninterview Anwendungsfalltyp Il

IT Effizienz Manager und Digital Operations Manager eines Schweizer Lebens-
mittelherstellers
Datum: 17. November 2022

Ort: Digital Gber Microsoft Teams

Experte 1 [00:00:11] Ich bin Anfang des Jahres als IT Effizienz Manager eingestellt
worden und bin fiir die Erstellung von Low-Code, aber auch fiir die Schulung der gan-
zen Fachabteilungen, zusténdig. Ich bin jetzt nicht fir eine spezielle Fachabteilung
zustandig, sondern soll im Unternehmenskosmos Uberall hin und schauen, wo ich Ef-
fizienzen schaffen kann. Und das Wichtige hierbei ist, dass wir momentan in einer
Phase sind, in der wir das Ganze aufbauen. Wir werden momentan eine Governance
einrichten, die eben zentral solche Anfragen bedient, Lésungen entwickelt und lang-
sam den Mitarbeiter dazu heranfiihrt, selbst Low-Code auszufiihren.

Experte 2 [00:01:08] Ich bin Digital Operations Manager und verantworte im Bereich
Produktion, Logistik, Technik die Digitalstrategie. Das heift, ich Uberlege, welche Sys-
teme brauchen wir zur Unterstlitzung unserer Aufgaben. Ich bin aber auch Ansprech-
partner im Fachbereich, also interner Berater, was die Planung von Projekten und de-
ren Umsetzung und Controlling angeht. Ich arbeite stark mit der IT zusammen, an der
Stelle fir die Low-Code-Anwendung. Man muss dazu sagen, wir sind hier insbeson-
dere im Microsoft Umfeld, was wir aktuell stark nutzen. Das ist der erste Ansatz. Und
wir sind dabei, das ganzheitlich aufzubauen, denn aktuell ist das noch nicht der Fall.
Meine Hauptaufgaben sind Projekte identifizieren, steuern und im Rahmen der Ge-
samt-Roadmap auf das Zielbild hin arbeiten zu lassen. Wobei die Erstellung des Ziel-
bilds flir den Bereich Operations in meiner Verantwortung liegt, das Zielbild im Ge-
samtunternehmen werden wir gemeinsam entwickeln. Wir haben hier also den Bottom-
Up Ansatz, dass wir eigenstandig unser Zielbild entwickeln kdnnen.

Interviewer (FIR e.V.) [00:02:43] Vielen Dank. Du hattest gesagt, dass du die Low-
Code-Anwendungen erstellst. Sprich, du bist also der Entwickler?

Experte 1 [00:03:20] Tatsachlich ist das Tool schon vorhanden. Jeder kann sofort den
Code erzeugen. Das machen wir mithilfe von einem Microsoft Tool namens Power
Automate. Jeder ist durch die Lizenzierung dazu bereit, eigene Lésungen zu entwi-
ckeln. Und was ich mache, ist den Mitarbeitern aufzuzeigen, wie man das machen
kann. Ich erstelle mithilfe der Tools, nehme die Anforderung auf und setze es um. Das
kénnte aber theoretisch jeder machen, derjenige braucht aber natirlich das Wissen
dazu.

Experte 2 [00:03:53] Nichtsdestotrotz gibt es auch in Fachabteilungen findige Leute,
die eigenstandig Anwendungen erstellen.

Experte 1 [00:04:05] Genau, das ist eine der Voraussetzungen, einmal wie man das
Tool letztendlich bedienen kann, aber auch dieses Logikverstandnis mitzubringen.
Auch wenn man keine IT-Ausbildung hat, kann man, wie zum Beispiel Uber Excel,
Funktion in eine Abfolge bringen. Wie muss was hin, welche Aktion muss wann
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ausgefuhrt werden. Und genau das kann die Fachabteilung am besten bewerten, wie
ihre Prozesse funktionieren. Und das kann ich nur in Zusammenarbeit mit der Fach-
abteilung auch erstellen. Aber wenn sie so weit sind, kdnnen sie auch selber ihren
Low-Code einbringen. Ich bin der Opener dafiir, dass die Fachabteilung Giberhaupt den
Blick darauf hat, die einzelnen Tools iber Low-Code verbinden zu konnen. Stand jetzt
wird das oft manuell getatigt. Das heil3t, wir haben eine Excel-Datei, die wird fertig
gemacht, dann wird sie per Mail verschickt. Oder in Teams wird eine Nachricht ge-
schickt mit ,ich bin fertig“. Das konnte man Gber Low-Code zusammenfihren und au-
tomatisieren.

Interviewer (FIR e.V.) [00:05:10] Seid ihr denn dann auch an dem Prozess beteiligt,
welche Anwendungen konkret umgesetzt werden?

Experte 2 [00:05:25] Aktuell noch nicht. Aktuell l1auft das alles unter dem Radar, und
das ist flir uns ein grofdes rotes Tuch, weil so eine Anwendungslandschaft entsteht, die
weder von der IT noch von den Fachbereichen wirklich kontrolliert wird. Deswegen
sind wir an der Governance dran. Also bei meiner Einfihrungsphase, ich bin erst seit
Mitte des Jahres hier, habe ich auch einige selbst erstellte Apps kennengelernt. Die
wurden mir vorgestellt als Teil der Digitalisierung. Das Problem ist, dass an der Stelle
die Anforderungen nicht komplett kommuniziert wurden, sondern Sachen einfach di-
rekt umgesetzt werden und somit entsteht eine riesige Schattenseite. Man muss dazu
wissen: das Werk ist gro3. Das heif’t, wir haben knapp 2000 Leute in der Produktion,
die in sechs Abteilungen sind und jede Abteilung zwischen 150 und 750 Mitarbeitern
hat. Und dort werden dann tber Abschlussarbeiter, Projektmitarbeiter, Hilfskrafte zum
Teil solche Anwendungen programmiert, zum Teil durch Abteilungsleiter selbst, die
sehr findig sind und da die Zeit zu finden. Das wird aber alles nicht wirklich richtig
kommentiert, es unterliegt keiner Governance, es gibt keine Struktur. Andere Abteilun-
gen kriegen das dann rliber gespielt ,hey, kannst du auch nutzen®, aber niemand hat
sich gedacht, wie integriert sich das wirklich in die IT-Landschaft, geschweige denn
gibt es diese Funktion in der IT-Landschaft schon. Und daher wollen wir das uber die
Governance angehen und die Leute erstmal dazu befahigen, die Anwendung verniinf-
tig aufzubauen.

Experte 1 [00:07:19] Was von unseren Handen ausgeht, das haben wir natirlich im
Blick und haben das in den entsprechenden Listen gepflegt. Das kdnnen wir natirlich
verantworten, ndmlich was genau erstellt wird. Aber wie mein Kollege ausgefihrt hat,
ist schon eine Blackbox vorhanden.

Interviewer (FIR e.V.) [00:07:38] Wir haben jetzt viel Uber aktuelle Problematiken ge-
sprochen. Was mich jetzt, auch fir den zweiten Block der Fragen, interessieren wirde:
was sind denn die Ziele fur euch und die Projekte? Bei euch in der Struktur, aber auch
von den Anwendungen ausgehend?

Experte 2 [00:08:04] Wir haben aktuell zwei Strange von Low-Code-Anwendungen.
Wir haben einmal den Strang rund um die Office-Welt, der hauptsachlich durch all die
Guerilla-Anwender, die mit Low-Code bereits jetzt schon losgelegt haben, die damit
Sachen losen, die durch die Standardsoftware, wir haben hier SAP hauptsachlich,
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nicht abgedeckt werden kénnen. Das Ziel ist es, insbesondere mit den Office-Anwen-
dungen Sachen zu automatisieren, Workflows zu schaffen, die vor allem weit weg von
SAP sind, was auch in vielen Bereichen aktuell nicht genutzt wird. Wobei wir dann aber
die Sachen steuern kénnen, Personen unabhangig machen, Prozesse beschleunigen
dadurch, dass wir menschliche Handlungen wie einer Fertigmeldung ,hey, ich habe
die Excel bearbeitet®, oder ,hey, ich habe dieses Formular bearbeitet, bitte kimmere
du dich jetzt um das auszudrucken und kommunizieren®, digitalisieren. Ich denke da
an den Anwendungsfall, beispielsweise bei unserem Training. Jemand hat den
Wunsch fiir eine Weiterbildungsmaf3nahme, die nicht im Standard-Portfolio ist, und
das gilt als Anfrage riiber zusenden. Und dann kiimmert sich ein Bereich darum, die-
ses Training zu buchen, zu schauen, welche gibt es denn. Und dieses dann fir den
Kollegen zu buchen und ihm dann zu sagen ,hey, wir haben Termin fir dich, passt
das? Viel Spafd beim Training“.

Der zweite Strang, der ist aktuell noch sehr gering. Wenn wir an SAP denken, das wird
auch in Zukunft unser Hauptsystem sein, da wollen wir zum Standard hin. Das heif3t,
wir wollen den SAP-Kern eigentlich unangetastet lassen. In den letzten Jahren wurde
vor allem Uber Eigen-Programmierung und Z-Transaktionen das System ausgeweitet.
Wir haben das hier am Standort tber die letzten 30 Jahre irgendwann auf die Spitze
getrieben und aktuell ist der Code so unibersichtlich, dass wir uns nicht mal externe
Hilfe dazu holen kdnnen, um Sachen anzupassen. Das soll in Zukunft nicht gesche-
hen. Das heif’t, wir wollen den Kern so unbelastet wie maoglich lassen und tUber Low-
Code-Anwendungen die Anforderungen aus den Fachbereichen an Vereinfachungen
von Transaktionen kniipfen. Das System ist alles andere als nutzerfreundlich, auch
wenn das immer angepriesen wird. Auch die neueste Version wird nicht unbedingt
nutzerfreundlich sein. Vor allem, wenn man im Standard ist, sind es sehr viele Klicks
und Transaktionen, die man hintereinander aufrufen wird. Das wollen wir ber Low-
Code-Anwendungen verschlanken. Das heildt, wir schaffen damit Workflows, Verein-
fachungen, Benutzeroberflachen. Der Kern bleibt unangetastet. Darauf kommt dann
die Low-Code-Anwendung, die vielleicht nur noch eine Maske darstellt, im Hintergrund
aber drei Masken nacheinander mit den eingegebenen Infos fiillt. Und das ist eigentlich
das Ziel. Wir wollen Standardsoftware nutzen und Gber Low-Code die Vereinfachung
fur den Nutzer entsprechend unserer Workflows schaffen vor dem Gedanken, sich den
wandelnden Anforderungen der Markte besser stellen zu kénnen. Wenn wir ein Stan-
dard-SAP-System haben, sind wir heute noch Lagerfertiger, kdnnen aber auch in Zu-
kunft das Geschaft auf Auftragsfertigung umstellen oder Veranderungen in der Grup-
penstruktur schneller umsetzen. Das heif3t, es kdnnte auch sein, dass gar nicht mehr
im Markt spezifisch in Deutschland produziert wird, sondern immer fir das Intercom-
pany. Wir denken da beispielsweise an die Vorwerk Gruppe. Vorwerk ist so aufgeteilt,
dass es eine Vertriebsgesellschaft gibt, dann den Direktvertrieb von Kobolten, ein paar
kleine Retail-Geschéafte. Dahinter gibt es drei Produktionsstandorte, die die gesamte
Gruppe beliefern. So etwas kdnnte es moglicherweise auch hier in diesem Konzern
geben, aber das wissen wir alles nicht. Mit unserem aktuellen SAP kdnnten wir diese
Transformation nicht mitgehen. Das wirde uns vor riesige Aufwande stellen, vor
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riesige Herausforderung stellen, in der Abarbeitung. So viele Leute kénnen wir gar
nicht anschaffen, um in unseren aktuellen Prozessen solche gednderten Geschafts-
modelle umzusetzen. Und wir wissen nicht, wie sich das im Lebensmittelhandel wei-
terentwickelt, was die Anforderungen der Nutzer sind, gerade mit der alten Kaufer-
schicht. Die Kaufer sind von uns, so wie wir wissen, sind deutlich alter. Das wird sich
wandeln und die Anforderungen an die Produkte werden sich andern. Und das heif3t
auch, wir haben hier intern Anderungen, was Produktion angeht. Das kénnen wir ak-
tuell alles nicht abfangen ber unser SAP. Und deswegen brauchen wir ein schnell
wandelndes Unternehmen. Low-Code-Anwendungen bieten fur uns die Moglichkeit,
auch eigenstandig Vereinfachungen an Workflows vorzunehmen. Und dahin wird sich
die Zukunft entwickeln, wie wir das mit der Zentralisierung machen. Wer das anlegen
darf, das wissen wir noch nicht, das tberlegen wir uns jetzt im ersten Schritt der Gover-
nance. Und wie wir das dann demokratisieren, als eine mogliche Richtung, oder ob wir
das weiterhin zentral halten, miissen wir schauen. Da mussen wir aber auch im Laufe
der Zeit dann gegebenenfalls noch mal die Richtung anpassen.

Interviewer (FIR e.V.) [00:13:35] Es geht also zum einen darum, aktuell noch manu-
elle Prozesse zu automatisieren, sodass keine papier-basierten Aufgaben mehr exis-
tieren, sondern diese automatisiert und digitalisiert werden. Es geht aber auch darum,
die IT-Landschaft, im Sinne des SAP, zu erweitern. Und zwar so, dass ihr einen Lock-
In Effekt vermeiden mdchtet, dass ihr autarker werden konnt, dass ihr neue Ideen und
Erweiterungen der Landschaft nicht mehr zentral steuern wollt, sondern aus den Ab-
teilungen heraus.

Experte 1 [00:14:50] Es soll schon zentral von unserer IT gemanagt werden. Es geht
primar darum, dass wir mithilfe von Low-Code diese Prozesse, die wir sonst iber Ei-
gen-Programmierung abfackeln, damit ablésen kénnen. Das ist das Ziel. Das, was
nicht im Standard ist, méchten wir gerne mit Low-Code abldsen.

Experte 2 [00:15:22] Genau. Was man dazu sagen kann: Die Begriffe Autark und Ab-
gabe in die Fachbereiche ist nicht das primare Ziel, sondern es ist eine Vereinfachung
der IT-Aufgaben. Wir haben eine sehr schlanke IT. Das wird sich wahrscheinlich Gber
die nachsten Jahre auch leider nicht andern kénnen. Die IT ist deutlich zu klein fur die
GroRe des Werks. Was wir damit schaffen wollen, ist eine Arbeitserleichterung der IT,
weil wir glauben, dass es leichter zu handhaben ist und die Einarbeitung schneller
vonstattengeht.

Experte 1 [00:15:57] Hinsichtlich Autark, das mdchten wir vor allem in diesem ersten
Punkt bringen. Dass die Abteilung fiir sich selbst Automatisierung im Office-Bereich
durchfiihren kénnen, ohne damit an die IT zu gehen ,kénnt ihr das bitte im SAP entwi-
ckeln?“. Sondern, dass sie sich selbst mit Low-Code-Lésungen schaffen kdnnen.

Experte 2 [00:16:25] Das ist richtig. Und wenn wir an die groReren Anwendungen rund
um SAP denken, wollen wir uns weniger abhéangig von den Eigen-Programmierungen
machen, um Lésungen oder Services und Dienstleistungen besser am Markt einkau-
fen zu kdnnen. Wir haben aktuell eine SAP-Anwendung in der Instandhaltung. Da ha-
ben wir das SAP-Modul in den letzten vier Jahren neu eingefiihrt, haben dort
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groRtenteils den Standard. Das ist aber nicht wirklich nutzerfreundlich fir unsere In-
standhaltung, die vorher alles auf Papier zurlickgemeldet hat. Was haben wir ge-
macht? Wir sind mit der Low-Code-Plattform ,Neptune” und einem Dienstleister hin-
gegangen und haben in Fiori Optik, dem neuen SAP, eine vereinfachte Maske erstellt,
die im Hintergrund mehrere Masken bedient und die Eingabe deutlich vereinfacht. Wir
denken gerade Uber einen weiteren Fall der Anwendung dieser Low-Code-Plattform
nach. Dabei sind wir aber nicht unbedingt aktuell die Entwickler dieser Applikation,
sondern kaufen die Dienstleistung ein. Vor dem Hintergrund: Wir haben zum Teil das
Know-How, es wirde aber zu lange dauern und unsere IT ist aktuell noch mit dem
Betrieb des SAP betreut und kann das aktuell nicht machen. Was wir dadurch errei-
chen wollen, ist, dass unsere IT nicht mehr mit dem reinen Betrieb, der Wartung und
der Pflege unserer Transaktionen betreut ist, sondern vor allem Prozessoptimierung
durchfiihren kann, indem es Low-Code-Anwendungen bereitstellt, pflegt und verbes-
sert und gegebenenfalls Konfigurationen am Kern vornimmt, die aber alle im Standard
bleiben.

Interviewer (FIR e.V.) [00:18:31] In welchen Abteilungen oder Unternehmensberei-
chen schult ihr gerade und in welchen ist als Low-Code-Thema aktuell am brisantes-
ten?

Experte 1 [00:18:46] Ich wirde sagen vor allem im Verwaltungsbereich. Dadurch,
dass wir taglich mit Excel-Dateien hantieren, in irgendeiner Form austauschen, ist da
natirlich, ,Jlow hanging fruits“ und es lassen sich schnell die Vorteile sehen, was mit
Low-Code mdglich ist, bei dem man ganz einfach die Tools miteinander verbinden
kann. Aber sowohl auch im Produktionsbereich, vor allem in den Leads, bei denen sich
Produktionsleiter kimmern, wie das Personal genau fungiert, sprich das Management,
und dies durch Office-Werkzeuge bedienen. Auch die profitieren davon. Man muss
dazu sagen, wir sind am Anfang alles publik zu machen, denn es gibt mittlerweile Low-
Code, den wir auch einsetzen kénnen. Bei euch im Produktionsbereich, wird das schon
vermehrt eingesetzt. Wir hatten am Anfang gesprochen Uber diese Blackbox. Es gibt
bereits Leute, die mehr Know-How mitbringen und die haben schon solche Tools im
Einsatz.

Experte 2 [00:20:19] Ich glaube am starksten nutzt es der Bereich aktuell, in dem ich
bin, also der Bereich Operation, Planung, Logistik, Technik, Produktion. Und dabei
insbesondere im Rahmen der Produktion. Ich weil3, dass daruber einige Checklisten
digital gefiihrt werden. Die Produktion macht regelmafRig Rundgange, zum Beispiel bei
denen Themen nachgehalten werden. Ich weil3, dass Lean-Vorgehen in solchen An-
wendungen abgebildet werden. Das Problem ist, dass die Produktion grof’en Bedarf
an Digitalisierung hat. Wir aber die Standardsoftware nicht so schnell nachschieen
kénnen und eigentlich zu wenig Leute flr grofRere Projekte haben. Daraufhin wurde
losgelegt, Sachen selbst zu machen. Das ist hier leider ein Vorgehen, was seit Jahren
publik ist, weshalb wir sehr viel Provisorien schaffen, die Ewigkeiten Bestand haben.
Aber ich glaube, geschult wird hier am wenigsten, was meiner Meinung nach auch am
sinnvollsten ist, denn sonst wiirde hier ein riesiger Wildwuchs entstehen.
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Interviewer (FIR e.V.) [00:21:35] Das heif}t, es sind administrative Themen, die Zet-
telwirtschaft zu digitalisieren. Du hast gerade von Lean gesprochen, da denke ich
spontan an Kanban-Karten, die Uber Low-Code einfacher verwaltet werden kdnnen?

Experte 2 [00:21:52] Nein, es ist nicht bei Kanban, also nicht in der Materialflusssteu-
erung, denn da ist man direkt im SAP-Umfeld. Bei Lean ist es bei uns der Fall, dass
wir sogenannte Tech-Karten haben. Das heif3t, wenn jemandem in der Produktion, ein
Mitarbeiter oder eine Mitarbeiterin, Sachen auffallen, also eine Maschine nicht sauber
ist, Sachen fehlen, Sachen instandgesetzt werden missen, dann wird eine solche
Karte geschrieben und die wird dann abgearbeitet. Das wird aktuell Gber eine Anwen-
dung schon digitalisiert, und zwar auch in grofierem Umfang. Ich glaube, das nutzen
mittlerweile alle Abteilungen. Es ist aus einer Abteilung rausgekommen, dass dort die
Maschinenbediener Sachen aufschreiben kénnen, die ihnen auffallen, die wieder In-
stand gesetzt werden sollten. Und dariiber wird dann Richtung Technik kommuniziert,
also unsere Instandhaltung und Maschinentechnik, aber auch in Richtung Produktion
selbst.

Experte 1 [00:22:59] Du hattest am Ende die Frage zu den Schulungen, richtig?

Interviewer (FIR e.V.) [00:23:09] Genau, in welchen Abteilungen ihr euch hauptsach-
lich aufhaltet, weil dort vermutlich der Ort ist, an dem Low-Code am ehesten umgesetzt
wird.

Experte 1 [00:23:21] Mit den Schulungen sind wir gerade in der Verwaltung, das
Thema publik zu machen. Dass es mdglich ist, dass Ideen tberhaupt formuliert werden
kénnen. Das werden wir aber so Uberfihren, dass sie nicht, wie in der Produktion,
direkt Losungen angehen und diese dann an uns vorbei gehen. Wir haben direkt in
den Schulungen gesagt, bitte informiert uns tber die Lésungen, damit wir euch den
Support geben kdnnen.

Interviewer (FIR e.V.) [00:24:02] Das heif3t, es ist nicht so, dass ihr das Produktions-
system mit Low-Code erweitern wollt? Es geht nicht darum, zum Beispiel, Maschinen-
programme zu bauen, sondern um Administration in der Produktion.

Experte 2 [00:24:32] Ja genau, aktuell wird Administration vereinfacht. Die Mitarbeiter
nutzen dort die Office-Umgebung. Ich kann mir vorstellen, dass sie, wenn sie die Zeit
dazu haben, auch anfangen, tatsachlich Produktionssteuerung damit zu machen. Das
will ich verhindern, weil dann entsteht ein riesiger Wildwuchs. Man muss dazu wissen,
dass bei uns im Unternehmen insgesamt 86 Nationalitaten arbeiten, in der Produktion
mussten es auf jeden Fall iber 50 sein. Wenn wir da deutsche Anwendungen schrei-
ben, dann verlieren wir einen Grofiteil der Belegschaft. Es wird in der Produktion auf
Zetteln meistens in vier Sprachen geschrieben. Das kriegen wir wahrscheinlich Gber
die Low-Code-Anwendung nicht gut abgebildet, aber es ist nur eine Frage der Zeit, bis
das passiert. Aber bis dahin sollte eigentlich ein System laufen, dass das kann. Aktuell
werden eher administrative Sachen umgesetzt und Reporting vereinfacht.
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Interviewer (FIR e.V.) [00:25:44] Warum habt ihr euch genau fur diese Low-Code-
Umsetzung entschieden? War es ber die Microsoft-Welt fir euch am einfachsten zu
16sen?

Experte 1 [00:26:11] Genau. Ich denke mal, der wichtigste Grund ist viel schneller zu
reagieren, auch auf die Business-Anforderungen und nicht mehr tUber das klassische
Lwir kippen ein“, ,wir miissen erst Ressourcen beschaffen, dann muss das entwickelt
werden*. Sondern, dass wir mit Low-Code die Losung direkt in das Business reinschie-
ben kdnnen und davon profitieren. Und das ist einer der grof3en Antreiber.

Experte 2 [00:26:42] Warum die Leute sich fir die Losung entschieden haben, ist, weil
sie verfugbar ist fur die Leute, weil sie eine gute Dokumentation dazu im Internet finden
und weil sie sich mit Office auskennen. Und deswegen nutzen sie die Software. Ich
sprach davon, dass es aktuell die Uberlegung gibt, eine zweite Applikation mit einer
Low-Code-Anwendung zu erstellen, in einem richtigen Projekt eingebettet. Aus dem
Grund sucht man gerade noch eine Low-Code-Plattform aus. Dort sind dann andere
Entscheidungskriterien dabei. Da wird dann aber auch entschieden: Nutzen wir die,
die wir schon haben? Nutzen wir eine Zusatzliche? Wer kann programmieren? Wer
kann das intern verwalten? Was sind Funktionsumfange? Und auch da ist Einfachheit
der Bedienung und Veranderungsfahigkeit ein groer Punkt. Da werden wir aber auch
mit externen Entwicklern zusammenarbeiten, die fiir uns diese Low-Code-Anwendun-
gen aufsetzen werden. Dort haben wir durch das Projektteam eigensténdig schon Kiri-
terien definiert, was den Preis, Fixkosten oder Einmalkosten, laufende Kosten, Bedien-
barkeit und Umsetzung der gewiinschten Losung in dieser Umgebung ist. Diese befin-
det sich auch in der SAP-Umwelt, war vorher einprogrammiert, fest und starr, auch in
der SAP-Programmiersprache. Das wollen wir diesmal nicht machen.

Interviewer (FIR e.V.) [00:28:29] Kannst du nennen, welche Plattformen zur Wahl ste-
hen?

Experte 2 [00:29:05] Neptune oder Mobisys ist es als Plattform.

Experte 1 [00:29:08] Im Office Bereich ware es Power Automate. Es gibt aber auch
reichliche Alternativen, die man sich anschauen konnte. Die haben wir momentan aber
nicht im Einsatz.

Interviewer (FIR e.V.) [00:29:26] Kommen wir zu der letzten Frage, und zwar in die
Zukunft geblickt. Der nachste Schritt ware also, projektspezifischer Low-Code-Anwen-
dungen bereitzustellen. Seht ihr da noch mehr fir euch in der Zukunft als Potenzial?

Experte 1 [00:29:51] Definitiv. Wir haben jetzt schon Anwendungsfalle oder Projekte,
die in der Pipeline sind, die umgesetzt werden sollen. Da gibt es jetzt schon welche
und die haben gerade erst angefangen mit der Vermarktung. Wenn das prasent ist in
den Kopfen, dass es eher ,wiinsch dir was" ist, dann wird das glaube ich deutlich mehr.
Und da muss man wirklich schauen, wie man das Ganze priorisiert mithilfe einer
Governance.

Interviewer (FIR e.V.) [00:30:16] Kannst du solche Projekte nennen?
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Experte 1 [00:30:24] Projekte im Rahmen der verschiedenen Fachabteilungen, das ist
beispielsweise im HR-Bereich, dort wird in Zukunft erst eine ganz groe Losung ange-
schafft. In der Zwischenzeit werden wir mit Low-Code eine Zwischenldsung bauen, die
aber trotzdem viel mitbringt und Ersparnisse einbringt. Aber auch andere Fachabtei-
lungen, die zentral auf digitale Genehmigungen abzielen. Dass man eine zentrale
Plattform hat. Eine, die man normalerweise Uber Mailing hat, wird dann digital auf eine
zentrale Plattform gehoben und tber Low-Code verbunden. Das sind die ersten Pro-
jekte.

Interviewer (FIR e.V.) [00:31:19] Das heif3t, Zeit Uberbriicken. Bevor man eine neue
Software einfiihrt eine Ubergangsldsung zu schaffen, die dann vielleicht 80% schon
erreicht?

Experte 1 [00:31:31] Genau. Hauptsache das Ziel, die Effizienz zu erreichen. Dass die
Zeit, die man in Low-Code reinsteckt, bis dann das gro3e Tool diese Erleichterung
bringt, gleich ist. Dann lohnt sich auch diese Einfiihrung. Das ist einer der Nebenas-
pekte, die man mit betrachtet.

Experte 2 [00:32:02] Generell planen wir weitere Anwendungen mit Low-Code. Wir
setzen, wie schon gesagt, die Governance auf, um Anforderungen zu sammeln. GroRRe
Anforderungen an Veranderungen bekomme ich schon mit. Kleinere Anforderungen,
die wollen wir abfangen und uns dann Uberlegen: ,Kriegen wir das uUber Low-Code
abgebildet?”. Ich sehe die Chance darin, Standardsysteme zu nutzen, die Commaodity
bleiben. Wenn wir Daten sammeln und in den verschiedenen Fachabteilungen den
Datenzugriff gewahren kdnnen, dann brauchen wir auch Low-Code-Anwendungen,
was die Datenanalyse angeht. Wir sprachen jetzt hier vor allem von Prozess Low-
Code. Aber auch Low-Code-Analytics wird in Zukunft fir uns enorm wichtig sein. Das
heillt, wir werden da eine einfachere Bl Losung haben, Uber die wir Auswertungen
machen kénnen. Und das wird auch irgendwann so weit gehen, dass wir sagen, wir
machen Analytics Modelle, die Uber Statistik hinausgehen, bis hin zur Modellgenerie-
rung. Da sprechen wir aber dann von sehr ferner Zukunft.

Experte 1 [00:33:45] Ich wurde das gerne in zwei Kategorien packen. Die personliche
Produktivitat, bei der der Mitarbeiter seine Arbeit automatisiert und die Kategorie Sys-
teme, bei der dann Plattformen geschaffen werden oder bei einer SAP-Eigenentwick-
lung abgewickelt werden. Das sind die zwei groRen Sparten, die wir sehen. In der
ersten Sparte sehen wir Microsoft und den Office-Bereich, in dem wir das Ganze auch
mehr autark haben mdchten, bei der sich Mitarbeiter selbst tUber einen Self-Service
Automatisierung bauen. Und Uber den anderen Weg mdchten wir gerne weiterhin die
Hand driber halten, bei dem wir in SAP alles bereitstellen, aber dann auch dartber,
dass wir wieder zurtick zum Kern gehen, auch Support von extern heranholen kdnnen
bei Bedarf. Das sind so die zwei Themenfelder, die wir dann in diese Richtung entwi-
ckeln mochten.
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A.4 Expert*inneninterview Anwendungsfalltyp Il

Experte Team Lead Production IT eines deutschen Automobilherstellers

Datum: 15. November 2022
Ort: Digital Gber Microsoft Teams

Experte [00:01:00] Meine Position nennt sich Team Lead Production IT. In der Auf-
gabe und in der Rolle allgemein, bin ich zustandig fir digitale Losungen in der Produk-
tion. Ich bin fur die Implementierung und Weiterentwicklung der Standardapplikationen
zustandig. Angefangen von ERP lber MES und das WMS. Darliber hinaus ist es
meine Aufgabe, enterprise-tbergreifende Prozesse in den Systemen abzubilden. Wir
haben das als Enterprise Data Model bezeichnet, sodass wir losgeldst und in einer Art
Metaebene die Datenfliisse entlang der Kern-Business-Prozesse darstellen und da ei-
nen Single Source of Truth erreichen. Aber meine Aufgabe besteht nicht nur darin, die
Standardapplikationen zu managen und weiterzuentwickeln, sondern auch gezielt
diese an den richtigen Stellen zu erweitern. Und da habe ich eine Architekten-Aufgabe
und bin daran beteiligt, die Lésungen oder die Technologien auszuwahlen, um die An-
forderungen aus den Fachbereichen abzubilden.

Interviewer (FIR e.V.) [00:02:47] Das bedeutet, dass du auch tatséchlich in dem Ent-
scheidungsprozess involviert bist, welche Low-Code-Anwendung entsprechende ge-
nutzt werden?

Experte [00:02:56] Richtig. Wir haben eine Art Systemlandschaft, die unsere Core-
Architektur darstellt. Also wir versuchen schon den Ansatz zu verfolgen, méglichst viel
in Standardapplikationen auch umzusetzen. Aber es gibt aufgrund von den Fahigkei-
ten der Applikationen, aber auch von wirtschaftlichen Gesichtspunkten, immer wieder
Uberlegungen, Dinge zu erweitern. Namlich durch Drittanwendungen oder mit Low-
Code-Applikationen ganz zielgerichtet im kleinen Umfang.

Interviewer (FIR e.V.) [00:03:34] Vorab zur Klarung: Entwickelst du auch selbst oder
bist du nur fir das Aufsetzen dieser Tools zustandig?

Experte [00:03:43] Also prozessual fiir den Entwicklungsprozess bin ich auch mit in
der Verantwortung, weil wir die Regeln definieren, wie entwickelt wird. Teilweise kann
es vorkommen, dass ich selbst implementiere, aber in der Regel sind das meine Team-
mitglieder. Noch sind wir nicht so weit, dass es wirklich in den Fachbereichen passiert.
Aber auch das ware perspektivisch moglich, unter Anleitung meines Bereichs oder
meines Teams, und wir definieren dann die Spielregeln.

Interviewer (FIR e.V.) [00:04:21] Dann mochte ich einsteigen, konkreter auf das Low-
Code-Thema zu kommen. Von der hohen Flughohe ausgehend: Was ist konkret das
Ziel bei euch, warum setzt ihr Low-Code ein? Du hattest bereits das MES genannt,
das eine Basis war und das jetzt erweitert werden soll, das automatisiert werden soll.
War das auch das Hauptziel, was in diesem Projekt fir dich an oberster Stelle stand?

Experte [00:04:54] Ja, ein wichtiger Erfolgsfaktor ist es, wandlungsfahig zu sein. Und
Wandlung heilt auch immer Anpassung der Systeme. In der Regel, wie auch bei uns,
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wie wir am Anfang gestartet sind, mit einem Team, das aus Projektmanager oder Pro-
jektleiter besteht, in dem eigentlich nur die Anforderungen aufgenommen werden und
dann von externen Leuten implementieren lassen. Dann ist die Wandlungsfahigkeit
dadurch limitiert, dass es a) Geld kostet und b) Zeit braucht, weil die externen Res-
sourcen erst eingeplant werden missen. Die ganze Kette wird dadurch deutlich langer.
Deswegen war von Anfang an, und das war ein Stiickweit der Grund, weshalb wir auch
mit diesem MES-Anbieter zusammenarbeiten, das Ziel, irgendwann selbststandig in-
tern Dinge anpassen zu kénnen. Und da haben wir nie Uber wirkliches Coding gespro-
chen, sondern dass wir die Oberflache, die der Bediener am Ende sieht, dass wir diese
etwas editieren kdnnen oder auch die Sequenz von logischen Folgen, Entscheidun-
gen, Eingaben, die der Mitarbeiter macht, etwas editieren. Von daher ist Wandlungs-
fahigkeit dabei der Hauptfaktor.

Interviewer (FIR e.V.) [00:06:20] Sprich Wandlungsfahigkeit und die Erweiterung von
einer bereits bestehenden Software, Customization. Dass ihr das selbst vornehmen
konnt und es nicht vom Anbieter in einem Loop mit euch entwickelt werden muss.

Experte [00:06:34] Richtig.

Interviewer (FIR e.V.) [00:06:37] Gab es vorher den Fall, dass Anpassungswiinsche
oder Anforderungen durch einen Entwickler programmiert wurden? Oder habt ihr statt-
dessen das System schlicht so gelassen, wie es war?

Experte [00:07:00] In den meisten Fallen haben wir gesagt, dass die Anforderungen
des Fachbereichs legitim sind. Wir haben jetzt nicht eine gro3e Analyse gemacht, ob
es da einen Business-Case dahinter gibt, oder was ist, wenn wir es nicht tun. Sondern
wir haben gesagt es ist legitim, es wirde sehr viel Sinn ergeben. Und dann haben wir
das so entsprechend angefragt.

Interviewer (FIR e.V.) [00:07:22] Okay. Du hattest MES erwahnt. Sprich, diese An-
wendung lauft auf dem Shopfloor in der Produktion. Das ist der Rahmen, der fiir das
Programm gesetzt ist?

Experte [00:07:38] Genau, wir kdnnen uns darauf fokussieren. Wir haben sicher auch
andere Anwendungsfalle, aber alles, was auf dem Shopfloor eingesetzt wird, also
Apps, die dem Mitarbeiter an die Hand gegeben werden, damit er besser durch seine
Prozesse geflihrt wird oder damit wir die Informationen sammeln, die wahrend der Ar-
beit der Mitarbeiter entstehen. Das heifl3t Rickmeldungen am Montageprozess oder
Erfassung von Ergebnissen bei der Qualitétsprifung, das sind solche Beispiele.

Interviewer (FIR e.V.) [00:08:16] Vielleicht kdnnen wir konkret darauf eingehen. Es
ware interessant zu wissen: Was nutzt ihr berhaupt fiir ein Tool und welche Apps
oder Erweiterungen sind das? Auch dahingehend, welche bis jetzt am erfolgreichsten
waren. Kurz: Was sind das fiir konkrete Aufgaben, die ihr bearbeitet?

Experte [00:08:40] Nehmen wir die Montagestation. Der Mitarbeiter hat ein Touch Dis-
play zur Verfiigung. Bei uns wird das Fahrzeug noch wenig automatisiert montiert,
sondern es sind wirklich Mitarbeiter. Das heif3t, ein Mitarbeiter bekommt eine Liste an
Prozessen, die er abzuarbeiten hat. Uber dieses Display werden ihm Anweisungen zur
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Verfugung gestellt und er wird durch den Prozess geleitet. Und ein klassisches Thema
ist der Einsatz von Schraubtechnologie, also der Mitarbeiter hat ein entsprechendes
Schraubwerkzeug. Das Werkzeug wird mit bestimmten Parametern gestartet und dann
gibt es eine Riickmeldung. Und je nachdem, wie die Rlickmeldung aussieht, muss der
Mitarbeiter darauf reagieren konnen. Sagen wir mal, die Verschraubung war nicht in
Ordnung. Dann ist immer die Frage, warum war sie nicht in Ordnung? Kann man sie
reparieren oder mussen wir das ganze Produkt ausschleusen in den Nacharbeitsbe-
reich, um es dort wieder zu fixen? Und gerade diese Logik, entlang dieses Workflows:
Was passiert, wenn folgendes Ereignis eintritt, welche Information méchte ich bereit-
stellen? Und und und... da sind wir jetzt mittlerweile in der Lage, selbst anzupassen.

Interviewer (FIR e.V.) [00:10:18] Und das lauft alles tber PSI?

Experte [00:10:30] Richtig, PSI ist der Hersteller, der Anbieter. MES ist das Produkt.
Die Technologie, die dabei verwendet wird, ist eine Workflow Engine, die von
Camunda kommt.

Interviewer (FIR e.V.) [00:10:52] Sprich Giber diese App implementiert ihr Lésungen in
PSI oder wird das von PSI selbst angeboten, also die Mdglichkeit der Low-Code-Funk-
tionen?

Experte [00:11:22] Weil es Low-Code ist, kdnnen wir nur das implementieren, was uns
zur Verfligung steht an Bausteinen. Und diese Logikbausteine, zum Beispiel ,aktiviere
den Schrauber mit einem Programm®, der hat Inputparameter und wiirde dann eine
Funktion ausfuhren. Der Baustein, der muss naturlich vorab entwickelt werden. Das ist
dann schon Coding und das missen wir beauftragen, namlich dass wir so einen Art
Baustein bekommen, um etwas ansteuern zu kénnen. Aber dann kénnen wir diesen
Baustein auch frei verwenden.

Interviewer (FIR e.V.) [00:12:00] Dieser Baustein wird von PSI entwickelt?

Experte [00:12:03] Genau. Das heil}t, wir haben eine Bibliothek an Standardbaustei-
nen, die wir von PSI entwickelt bekommen haben und damit ist unser Spielraum ab-
gesteckt. Den kénnen wir natirlich erweitern, dafir miissen wir aber PSI beauftragen.

Interviewer (FIR e.V.) [00:12:30] Warum habt ihr euch fiir diesen Weg entschieden?
So wie ich es verstanden habe, habt ihr euch deshalb entschieden, weil das die einzige
Maoglichkeit war, die bestehende IT-Landschaft zu erweitern.

Experte [00:12:58] Ja, das ist richtig. Warum haben wir uns dafiir entschieden? Zu-
nachst ist die Entscheidung eine Weile her. Ich weil} nicht, ob ich sie heute wieder so
treffen wiirde. Ich war auch nicht beteiligt an der Entscheidung, dieses Tool einzufiih-
ren. Aber mittlerweile muss ich sagen, haben wir dadurch wirklich eine Art Flexibilitat
erhalten, die uns auch flr die Zukunft recht gut aufstellt. Aber der Vorteil von dieser
Art Losung ist: Wir haben einen MES-Anbieter, der die Anwendung MES schon kom-
plett durchgedacht hat. Das hei3t, es kommen mit einem Datenmodell Informationen,
die typischerweise in der Produktion benétigt werden oder auch dokumentiert werden
mussen. Dafir gibt es vorgedachte Speicherplatze und Datenwege. Und wenn wir jetzt
Funktionen anfragen, sagen wir mal wir, wir wollen jetzt nicht nur einen Schrauber
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bedienen, sondern auch eine Roboteranlage, dann miissen wir die Anforderungen nur
relativ grob gehalten spezifizieren und sagen wir méchten den Roboter mit einem Pro-
gramm versorgen und wir mochten ein Ergebnis haben. Aber was wir dann damit ma-
chen und wann wir den im Gesamtprozess aufrufen, da haben wir viel Spielraum und
koénnen das, ich nenne es mal ,on-the-fly“, immer noch verandern. Wir missen nicht
alles, in Form von einem sehr spezifischen Lastenheft, vorab festhalten, sondern kon-
nen spater relativ einfach noch korrigieren. Das ist der Vorteil, den wir hier haben.

Interviewer (FIR e.V.) [00:14:48] Wenn du im Nachhinein sagst, vielleicht hattest du
damals anders entschieden: Gibt es denn fiir die Zukunft Plane, in Form neuer Schnitt-
stellen, eine neue Software zu implementieren oder eine Erweiterungsmaglichkeit hin-
zuzufigen? Was sind die Plane fiir die Zukunft, um die Low-Code-Landschaft zu er-
weitern?

Experte [00:15:13] Was bei uns noch ein Problem ist, ist wirklich die Gestaltung des
Front-End, also das, was der Mitarbeiter sieht, wo er die klickbaren Elemente findet.
Hierbei sind wir sehr eingeschrankt in den Elementen, die fir uns nutzbar sind. Wir
haben eine Lésung gefunden, aber die ist ganz und gar nicht Low-Code.

Interviewer (FIR e.V.) [00:15:46] Kannst du sagen, was das bedeutet? Eine neue Soft-
ware, die diese Moglichkeit erweitert?

Experte [00:15:54] Diese Workflow Engine, die stellt im Prinzip die Information zur
Verfigung. Es gibt Datenpunkte, die kdnnen aufgegriffen werden und wir haben jetzt
einen Weg gefunden, wie wir bei einem Front-End mit React, das ist die Programmier-
sprache, Informationen aufgreifen und darstellen kdnnen. Das heif’t, wir nutzen im
Prinzip wiederum diese Logik des Workflows, aber haben obendrein ein selbst pro-
grammiertes Front-End. Was aber die Front-End Gestaltung angeht, da auch in Rich-
tung Low-Code zu gehen, ware schick. Was auf jeden Fall ein Vorteil fur uns ware,
wenn die Bibliothek dieser Code Bausteine, die wir fur die Workflow Modellierung nut-
zen, Ubersichtlicher und vollstandiger flr uns ware. Wir sind dahingehend oft limitiert
und denken es ware gut, wenn wir noch mehr hatten. Es ware auch gut, wenn wir noch
mehr Standard-Schnittstellentechnologien verwenden kdnnten, sprich mehr generi-
sche Bausteine, denn die sind oft sehr spezifisch.

Interviewer (FIR e.V.) [00:17:34] Ist das denn aus deiner Perspektive mit Low-Code
umsetzbar? Oder ist das stattdessen abhangig von PSI, dass diese euch die notwen-
digen Optionen zur Verfugung stellen?

Experte [00:17:50] Doch, da ist schon was umsetzbar. Aber es ist vielleicht dann
schon Low-Code. Es ist Expert*innenwissen nétig, um es richtig umsetzen zu kénnen.
Ebenso brauchen wir Verstandnis Uber Schnittstellentechnologien, Datenbanken, Da-
tenbank-Modellierungen, Datenmodelle. Aber man muss jetzt nicht wirklich Zeilen an
Code schreiben kénnen, um das einsetzen zu kénnen. Deswegen glaube ich schon,
dass es ein Anwendungsfall ist.
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A.5 Expert*inneninterview Wirkbeziehungen I1

Regel

Merkmal

Zitat

Anforderungs-
definition

Anpassungs-
moglichkeit

Wenn man Lésungen konzeptioniert, sollte man als erstes
schauen, kann die Anforderung mit bestehenden Baustei-
nen erflllt werden.

Anforderungs-
definition

Geschaftskriti-
kalitat

Je kritischer die Anwendung ist, desto wichtiger ist es,
dass Anforderungen sauber definiert sind.

Anforderungs-
definition

Nutzung

Abteilungsinterne Anwendungen, kénnen die Abteilungen
gut organisieren, das muss auch nicht ein hochformalisier-
ter Prozess sein. Aber abteilungsuibergreifend und Stan-
dardlbergreifend definitiv.

Anforderungs-
definition

Schnittstellen

Die Schnittstellen spielen bei der Losungsentwicklung eine
so zentrale Rolle, dass man ganz klar identifizieren muss,
ob alle notwendigen Schnittstellen entlang des Gesamtpro-
zesses vorhanden sind oder ob der Bedarf besteht, konfi-
gurierbare oder wirklich individuelle Schnittstellen zu im-
plementieren?

Anspruchs-
gruppen

Programmier-
fahigkeiten

Der Austausch Uber die verteilten Teams ist immer wichtig.
Auch bei erfahrenen Programmierern ist dies notwendig,
weil sich die Low-Code-Anwendungen hinzu besser mo-
dularisierten Lésungen entwickeln sollen. Allerdings wirde
man den Austausch zwischen nur erfahrenen Entwicklern
anders angehen, als wenn auch weniger erfahrene Leute
mit reinkommen, weil die eher nochmal eine andere Per-
spektive haben.

Betrieb

Geschaftskriti-
kalitat

Also ganz kurz, also wenn es unkritisch ist, glaube ich,
muss man nur drauf achten, dass, wenn man was oder
das wenn was entwickelt wird, das auch klar kommuniziert
ist. Was wird dadurch geldst? Was wird vielleicht auch ab-
gel6st? Das ist einfach im klaren Kommunikationsprozess
gibt.

Betrieb

Geschaftskriti-
kalitat

Bei geschéaftskritischen Teilen muss man klar definieren,
wann wird etwas verandert. Und auch diese Frage kompa-
tibel Kompatibilitadtsthemen muss ich vielleicht andere The-
men gleichzeitig noch machen?

Betrieb

Lebensdauer

Also in dem Zyklus kurz heif’t, dass er dann einfach das ist
dann das ganz kurze Betriebsdauer, sozusagen ne, das
war fast gar nicht wahr, schlimm hat beides eine Einfluss,
also plus ganz normal.

Betrieb

Nutzung

Das Gleiche kdnnen wir auch so bei der Nutzung Uberneh-
men. (Bei wirklich geschaftskritischen Teilen muss man
ganz klar definieren, wann wird etwas verandert. Und auch
diese Frage kompatibel Kompatibilitadtsthemen muss ich
vielleicht andere Themen gleichzeitig noch machen? )

Betrieb

Nutzung

Das Gleiche kénnen wir auch so bei der Nutzung Gberneh-
men. (Also ganz kurz, also wenn es unkritisch ist, glaube
ich, muss man nur drauf achten, dass, wenn man was
oder das wenn was entwickelt wird, das auch klar kommu-
niziert ist. Was wird dadurch geldst? Was wird vielleicht
auch abgel6st? Das ist einfach im klaren Kommunikations-
prozess gibt.)

Betrieb

Schnittstellen

Aber ich Kompatibilitatsthemen wie kommuniziere ich das?
Muss ich, wenn ich dann was live nehme, sozusagen ir-
gendwo in Config Files noch mal anfassen? Ein Schritt
beim Deployment, dass man diese Konfiguration vielleicht
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mit deployed oder mit anpasst und ist es bei individualisiert
noch mal mehr ein Thema als bei konfigurierbar.

Daten

Geschéaftskriti-
kalitat

Also ich wiirde auch bei unkritischen ein Regelwerk fiir Da-
ten muss jetzt nicht nichts Wildes sein, aber auch das hat
immer n Einfluss drauf.

Daten

Geschéaftskriti-
kalitat

Und bei kritisch und Geschaftskritisch. Ich muss noch mal
hervorheben, Wenn man da besonders darauf achtet, wer
da wer sieht, welche Daten, wer darf die verandern? Ja,
genau.

Daten

Nutzung

Man muss erstmal definieren, welche Daten zur Verfiigung
stehen, um zu bewerten, dass es da liberhaupt so intern
ist.

Daten

Nutzung

Gleiche gilt fir Nutzung(lch muss noch mal hervorheben
Wenn man da besonders darauf achtet, wer da wer sieht,
welche Daten, wer darf die verédndern? Ja, genau.)

Daten

Schnittstellen

Es muss immer auch definiert werden welche Konnektoren
lasse ich zu.

Daten

Schnittstellen

Schnittstellen haben einen Zusammenhang zu Daten, weil
ich gegebenenfalls einschranken kann.

Daten

Schnittstellen

Das Ganze Rollen rechte Konzept sollte sich auch auf die
Schnittstellen Gibertragen. Also wenn ich jetzt als Anwen-
der in der in der Low Code Plattform bin oder auch als Ent-
wickler und ich darf nur bestimmte Schnittstellen anpacken
und mit in meine Entwicklungslésung reinziehen

IT-Architektur

Geschaftskriti-
kalitat

Eine schlechte IT-Architektur kann im Zweifel dazu fiihren,
dass die Definition der Single Source of Truth komplett ka-
putt geht. Dann ist das Vertrauen in die Daten nicht mehr
hoch und der Nutzen der Anwendung geht ein bisschen
verloren. Bei geschaftsunkritischen Fallen kann man viel-
leicht auch ein bisschen driiber hinwegsehen

IT-Architektur

Lebensdauer

Um das jetzt hier klarzumachen, wirde ich einfach mal
pauschal diese 0 rein nehmen, weil ich Architektur Ent-
scheidungen dann nicht vom Lebensdauer abhangig ma-
chen wirde. Ja.

IT-Architektur

Schnittstellen

Grundsatzlich sollten fir die IT-Architektur immer Guide-
lines gemacht werden

IT-Sicherheit

Geschaftskriti-
kalitat

Sicherheit auf jeden Fall spielt das eine Rolle und bei kri-
tisch und geschéaftskritisch wirde ich extra definieren.

IT-Sicherheit

Schnittstellen

Also wenn du die Anforderung hast, etwas zu verschlis-
seln, dann muss das gemacht werden, ganz egal, ob es

jetzt standardisiert, konfigurierbar, Gber Individualisierbar
ist.

IT-Sicherheit

Schnittstellen

Potenziell kann man Schnittstellen auch gut iberwachen,
also dass man da Uberlegt. Gibt es irgendwelche Alarme,
die man da rausziehen kann um Serviceanfragen Stérun-
gen? Untersuchen zu kénnen oder auch direkt schon zu
sehen, ist da ein Problem ist.

IT-Sicherheit

Schnittstellen

Bei individualisierten Schnittstellen muss man noch mal
doppelt drauf schauen, weil da baut man ja neue Sachen,
die noch nicht vorhanden sind.

Lésungserstel-
lung

Anpassungs-
maoglichkeit

Wirde ich sagen plus, weil dieser Prozess von Neuerun-
gen, der muss mitgedacht werden, wenn es um Losungs-
erstellung geht, klar.

Lésungserstel-
lung

Anpassungs-
moglichkeit

Wenn man etwas eigenes entwickeln mochte, braucht es
so eine Art Regelkatalog, um zu entscheiden, wann ich
wirklich nutzerseitig etwas ausbaue,
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Qualitat

Geschaftskriti-
kalitat

Je héher die Auswirkungen von Fehlern sein kann, desto
wichtiger ist auch, Qualitat zu achten.

Qualitat

Lebensdauer

Qualitat niemals ganz vernachlassigen, aber wenn wir
wussten, dass die Anwendung nicht lange im Betrieb ist,
musste der Aufwand und der Nutzen im Verhaltnis stehen.
Ein ausflhrliches Testing dauert auch einfach und ist auf-
wendig. Dementsprechend waren die Qualitdtsmafinah-
men auch bei Anwendungen, die nur kurz im Betrieb wa-
ren, nicht ganz so hoch.

Qualitat

Lebensdauer

Qualitat niemals ganz vernachlassigen, aber wenn wir
wussten, dass die Anwendung nicht lange im Betrieb ist,
musste der Aufwand und der Nutzen im Verhaltnis stehen.
Ein ausflhrliches Testing dauert auch einfach und ist auf-
wendig. Dementsprechend waren die Qualitatsmafinah-
men auch bei Anwendungen, die nur kurz im Betrieb wa-
ren, nicht ganz so hoch.

Qualitat

Nutzung

Wenn es Abteilung ist, intern war, hat es ausgereicht fur
uns, wenn wir ein Feedback Loop mit einem Ansprechpart-
ner aus der jeweiligen Abteilung gemacht haben.

Qualitat

Nutzung

Wahrend wir bei Abteilungsiibergreifenden und Standort-
Ubergreifenden ganz ins besonders dann noch mal ganz
eigene interne Qualitatsprozesse sozusagen driber laufen
lassen haben.

Qualitat

Programmier-
fahigkeiten

Aber Familienkenntnisse hat ja oder nein, das spielt tiber-
haupt keine Rolle, wiirde ich sagen. OK, es geht wirklich
darum, dass es im Betrieb funktioniert,

Qualitat

Es muss jetzt also, ich glaube, dass man eine Art Hand-
buch braucht, was sind ubliche Dinge, die man zu prifen
hat, wenn man jetzt eine Losung aufbaut und dann in den
Betrieb Uberflhrt. Aber Familienkenntnisse hat ja oder
nein, das spielt Uberhaupt keine Rolle, wirde ich sagen.
OK, es geht wirklich darum, dass es im Betrieb funktioniert
und. Ich sag mal so, es gibt ja, es gibt ja schon auch diese
Unit Test, die dann eher so aus der Losung heraus schon
durchgefiihrt werden. Aber das Wichtigste ist, dass es am
Ende in der Anwendung der Losung funktioniert, also
quasi die die User Tests, die einen User Test und die ms-
sen so oder so durchgefiihrt werden, deswegen wiirde ich
das hier von allen 3 Féllen gleich behandeln okay alles
klar.

Ressourcen

Anpassungs-
maoglichkeit

Die Anpassungen des Source-Codes sollte im Sinne des
rollenrechte Konzepts so festgelegt werden, dass nur dedi-
zierte Leute den Source Code veradndern kénnen

Ressourcen

Programmier-
fahigkeiten

Bei keinen bis wenig Programmierkenntnissen ist es rele-
vant zu wissen, wieviel Erfahrung die jeweiligen Mitarbei-
tenden haben und je nachdem, wie viel Erfahrungen vor-
handen ist, muss die Schulung anders aussehen.

Support

Anpassungs-
maoglichkeit

Die Art der Plattformanpassung hat einen Einfluss auf den
Support. Es kommt darauf an, wie ich serviceanfragen
Route, weil es entweder in der internen Verantwortung
oder externen Verantwortung liegt, ja.

Support

Geschéaftskriti-
kalitat

Also die Toleranz von Ausfallzeiten sinkt eben bei ge-
schéaftskritischen Themen, deswegen muss man da auch
besonders drauf achten.
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Support Geschéaftskriti- | Auch unkritische Prozesse darf man nicht nur so liegen

kalitat lassen, weil sonst, wenn man keinen Support anbietet,
dann kann man es auch gleich nicht anbieten.

Support Lebensdauer |Also die, die wenn ich schon von vornherein weil}, das
wird etwas, was ich sehr, sehr lange im Betrieb habe, dann
baue ich vielleicht auch dedizierte oder gehe noch mal in-
tensiver in die Schulung meines Servicepersonals in der
Serviceabteilung, wenn es mal ganz kurz ist.

Support Nutzung Dasselbe sehe ich jetzt fiir die Nutzung abteilungsintern
(Auch unkritische Prozesse darf man nicht einfach nur so
liegen lassen, weil sonst, wenn man keinen Support anbie-
tet, dann kann man es auch gleich nicht anbieten.)

Support Programmier- | Ja, hatten einen hatten Zusammenhang auch wieder, was

fahigkeiten das Routen angeht. Dass man da Expert*innen braucht,
um das zu I8sen.

Wissen Anpassungs- | Die Losungsbausteine missen so dokumentiert sein, dass

maoglichkeit sie fur alle Anwendenden nachvollziehbar sind.

Wissen Nutzung Standardubergreifend ist, wirde ich vielleicht noch mal
eine Sonderregel einfiihren

Wissen Programmier- | Das muss halt auf einer anderen Art und Weise vielleicht

fahigkeiten

auch bereitet sein, damit jemand mit oder ohne Entwick-
lungskenntnisse oder was kann etwas anfangen kann.
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A.6 Expert*inneninterview Wirkbeziehungen 12

Regel Merkmal Zitat
Anforderungs- | Nutzung Intern ist das ganz einfach, wenn man jeden Tag miteinan-
definition der zusammenarbeitet und der gemeinsamen Sprache hat.
Anforderungs- | Nutzung Spatestens ab abteilungsubergreifend, wird es dann inten-
definition siver.
Anforderungs- | Nutzung Im Betrieb der Anwendungen nutzen wir Tool, wo der
definition Fachbereich die Méglichkeit hat, in diesen Entwicklungs-
Loop Ideen mit einzuspeisen.
Anforderungs- | Programmier- | Die Citizen Developer bauen sich die Anwendung in einem
definition fahigkeiten No Code Tool. Die Einstiegshiirde ist hier sehr gering.
Anspruchs- Geschéaftskriti- | Bei unkritischen Anwendungen gehst du nach dem Stan-
gruppen kalitat dard vor, das hei3t, du nimmst einfach das, was dir Orga-
nisation vorgegeben hat. Das Gleiche ist auch bei Abtei-
lungsinterne. Bei kritischen oder geschaftskritischen An-
wendungen muss ich ein eigenes Projektteam schaffen,
ggfs. mit externen.
Anspruchs- Nutzung Bei Abteilungstibergreifenden Anwendungen muss ein
gruppen eine Abteilung und bei Standortiibergreifenden muss ein
Standort die Fiihrung Gbernehmen. Das heif3t, ich muss
ein eigenes Projektteam schaffen, ggfls. Mit externen
Anspruchs- Ja, also grundsatzlich die wenig Erfahrung haben, die Ar-
gruppen beiten auch mit einem unserer Partner zusammen, das ist
der Partner Gbernimmt die die Rolle der Projektleitung, holt
sich diese Stakeholder rein und holt sich dort auch das
Fachwissen ab.
VVon den einzelnen Abteilungen oder falls der Erwartungs-
haltung dies bringt einen Expert*innen mit rein, der das
Fachwissen in diesem Meeting dann auch mit reinbringt.
Anspruchs- Als erstes sollten die Verantwortlichkeiten geklart werden
gruppen und die sollten dann auch standardmagig immer die glei-
chen sein
Anspruchs- Im Endeffekt gibt es dann entweder prozessverantwortli-
gruppen che, die treffen sich oder organisieren auch diese Digitali-
sierung Initiativen im Unternehmen. Die holen sich ent-
sprechend der Stakeholder rein und entwickeln erst mal
den Prototypen und sorgen dann auch fir die Umsetzung
durch die IT und begleiten dann auch den gesamten Go
Live Prozess mitsamt dem Change Requests, die an so ei-
nem Projekt auch dran hangt.
Betrieb Geschaftskriti- | Je kritischer der Prozess ist, desto haufiger missen die
kalitat Anwendungen angepasst werden.
Betrieb Geschéaftskriti- | Die Plattform erledigt das flr einen. Wir haben den gesam-
kalitat ten Deployment Prozess mitsamt Versionierung so weit
wie méglich automatisiert
Betrieb Geschéaftskriti- | Du hast im Regelfall immer ein Entwicklungs-, ein Test-
kalitat und ein Produktivsystem, um nichts kaputt zu machen
Daten Geschéftskriti- | Das Geschéaftskritische geht vielmehr um die Sensibilitat
kalitat von Informationen. Da gibt es doch mal Sonderrunden, die
man drehen beispielsweise Geschaftsgeheimnisse, wo du
bis auf Datenbankebene runtergehst.
Daten Nutzung Wir arbeiten grundsatzlich nach dem Prinzip kein Zugang
als Standard, also, du musst aktiv Zugriff geben, auf et-
was, um zu sagen du siehst Daten
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Daten

Nutzung

Wir arbeiten grundsatzlich nach dem Prinzip kein Zugang
als Standard, also, du musst aktiv Zugriff geben, auf et-
was, um zu sagen du siehst Daten, das Iasst sich auch
wieder je nach Unternehmensstruktur

Daten

Nutzung

Bei Standort Ubergreifend, ist da mit Sicherheit nochmal
ein Thema, wenn du hast wenn du Datenquellen hast, wer
das wird hier Datenquelle verwenden. Aus welchen Daten
Quellen sehen, aus welchem Standort also beispielsweise
darf Standort A die Lagerbestande vom Standort bese-
hen?

Daten

Programmier-
fahigkeiten

und damit mit dem Skript auszuhelfen mit SQL, vor allem,
wenn ich, wenn ich Daten Quellen, anzapfe aus anderen
Systemen aber ist das, wenn es Uber SQL beispielsweise
passiert, oft ganz sinnvoll sowas zu kénnen

IT-Architektur

Nutzung

Die Frage ist auch, wie sich die Standorte in Bezug auf
ihre IT-Infrastruktur unterscheiden. Wenn es Standort
Ubergreifend ist, dann musst du dich nochmal intensiver
damit auseinandersetzen, da ist nattirlich noch mal eine
Sonderrunde zu drehen pro Standort.

IT-Architektur

Schnittstellen

Eine lokale Plattform zur Automatisierung von Geschafts-
prozessen lebt davon, dass sie optimal eingebunden ist.

IT-Sicherheit | Programmier- | Aber wir sagen, die Fachbereiche sind nie selber fir An-
fahigkeiten wendungen verantwortlich, weil dann hast du eben wieder
die ganzen Compliance Themen, wo ja auch Sicherheit
usw. mit rein stutzen
IT-Sicherheit standardmafig behandeln wir auch hier alle Anwendungen
gleich. Wir haben einen sehr hohen Sicherheitsstandard,
der automatisch mit drin steckt Gberall.
Lésungserstel- | Anpassungs- | Wenn Entwickler Code schreiben, dann haben wir daflr
lung moglichkeit auch einen Standard wie der zu nutzen ist also, wenn wir
nicht sehr hohen Standardisierungsgrad hier drinnen.
Lésungserstel- | Anpassungs- | Wir missen bestimmte wir eben wie gesagt an hohen
lung moglichkeit Standardisierungsgrad reinbringen, die ja sehr hohe Si-
cherheit auch mit sich bringt und dann lassen wir keinen
Grenzen zu.
Lésungserstel- | Nutzung Eben beim du damit also mit so einer Plattform magst du
lung Dutzende hunderte Anwendungen und tun, du musst den
Standard setzen, sonst werden die Mitarbeiter irgendwann
nicht mehr mitspielen.
Lésungserstel- | Programmier- | Der Prototyp der Fachbereiche wird zum fertigen Entwi-
lung fahigkeiten ckeln an die IT Ubergeben
Lésungserstel- | Programmier- | Wir lassen die Anwendung durch die Fachbereiche als
lung fahigkeiten Prototyp vorbauen und erlauben den Fachbereichen so
genau zu definieren, wie der Prozess aussieht und wie die
Anwendung auszusehen hat.
Qualitat Geschaftskriti- | Bei Low-Code-Projekten muss das Testen bei kritischen
kalitat und geschaftskritischen Prozessen mehr beachtet werden,
damit auch alles glatt 1auft
Ressourcen Anpassungs- |Ja, und es gibt also es gibt grundsatzlich Schulungen. Es
moglichkeit gibt dann auch mal Spezialschulungen eben flir Systeme,
Administratoren fir SPK Entwickler da gibt es nur ein an-
deres andere Schulungen.
Support Das heilt, du hast immer den gleichen Standard, was

dann auch bei Service Anfragen und Stérungen den War-
tungsaufwand minimiert
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Wissen Schnittstellen | Aber was wir nicht haben, also wir haben keinen Market
Place fir Schnittstellen, wir gehen hier ja pragmatisch vor
im Endeffekt, wir haben eine ne User Community die sich
austauscht, die auch dann ihre Projekte auf Gitarre usw.
teilt.

Wissen Wissen ist standardisiert rund um diese Plattform.
Schnittstellen | Standard Schnittstelle Gber Theobald, das Macht glaub ich

jeder so zu SAP hin und alles andere fangen wir Uber APIs
ab, wo wir mit Rest und Soap Standort arbeiten.
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A.7 Expert*inneninterview Wirkbeziehungen 13

Regel Merkmal Zitat

Anforderungs- | Anpassungs- | Wir sagen gleich vorab, ob sich der Use Case eignet mit

definition mdglichkeit Low-Code umzusetzen.

Anforderungs- | Anpassungs- | Wir sagen gleich vorab, ob sich der Use Case eignet mit

definition maoglichkeit Low-Code umzusetzen.

Anforderungs- | Nutzung Richtung Anforderungsdefinition ist es wichtig, frihestmdg-

definition lich all beteiligten an einen Tisch zu kriegen, um langen In-
tegration Zyklen zu vermeiden.

Anforderungs- | Programmier- | Bei der Anforderungsdefinition, ist es wichtig zu verstehen

definition fahigkeiten was eine Anforderung, fir Auswirkungen mit sich bringt,
zum Beispiel muss man verstehen, dass Offline Fahigkeit
bei Apple Geraten immer was sehr spezielles ist.

Anforderungs- | Programmier- | Wir sagen gleich vorab, ob sich der Use Case eignet die-

definition fahigkeiten ser Use Case fiir Citizen Developer empfiehlt

Anspruchs- Geschéftskriti- | Ein ideales Team besteht aus mehreren Stakeholdern je

gruppen kalitat nach Komplexitdt Grad der Anwendung

Anspruchs- je nachdem, wie komplex die Anforderungen ist oder be-

gruppen ziehungsweise die Applikation, die realisiert werden muss,
brauchst du entweder ein gréReres Team oder kleineres
und das ist halt das das Phdnomen,

Daten Geschéaftskriti- | Das Thema Geschéaftskritikalitat ist haufig mit den inte-

kalitat grierten Daten verbundene, weil sich die Daten auf die An-
wendungen beziehen

Daten Schnittstellen | In Verwendung und dann hat man meistens unterschiedli-
che Personen, die die Schnittstellen administrativ betreuen
und die haben dann natirlich intern dann das sagen dar-
Uiber, ob die Daten freigegeben werden

Daten Schnittstellen | Meistens missen die Schnittstellen in den anderen
Systemen freigegeben werden, auf die zugegriffen
werden kann

Daten Schnittstellen | Genau oder beziehungsweise die Berechtigung zur
Schnittstellenerstellung internem Unternehmen haben, weil
das ware meistens eine strategische Entscheidung.

Daten Und ganz héaufig ist es so, dass du hier als Citizen Develo-
per gar nicht viel machen kannst, weil fiir die anderen Sys-
teme die Berechtigungen fehlen

IT-Sicherheit | Schnittstellen | Die Erstellung der individualisierten Schnittstellen hangen
auch ganz von den Systemen und deren Sicherheitsanfor-
derungen ab.

Lésungserstel- | Anpassungs- | Wenn man nativ entwickelt ist es ein Riesenaufwand,

lung moglichkeit wenn man ein einheitliches Design pflegen muss, dann
muss man das ja auch alles definieren an irgendwelchen
Stellen, dass jeder einheitlich ist und so und das ist halt bei
Silvia vorgegeben

Losungserstel- | Programmier- | Erfahrene Programmierer programmieren vieles nativ und

lung fahigkeiten nutzen kaum die vorgefertigten Module

Ressourcen Programmier- | Wir haben intern gemerkt, dass sich erfahrene Program-

fahigkeiten mierer sich viel zu stark ihre Programmierfahigkeiten ver-
lassen und die Vorteile von Low-Code teilweise gar nicht
nutzen

Ressourcen Schnittstellen | Beim Erstellen neuer Schnittstellen muss man teilweise

sehr stark individualisieren und dann musst du in SAP ein-
tauchen und SAP programmieren kénnen, um die Schnitt-
stelle bereitzustellen
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Support

Geschaftskriti-
kalitat

Die kritischeren Apps werden im Support System héher
priorisiert.

Support

Programmier-
fahigkeiten

Mehrere Mdglichkeiten des Supports, zuerst beginnt man
mit einem Forum und der Dokumentation, dann kommen
die Support Sessions. Wo zuerst versucht wird, das Prob-
lem mit erfahrenen interne Entwicklern zu I6sen bevor Sie
eine externe Support Session buchen. In den Support Ses-
sions sitzen von Citizen Developer bis zu IT Professionals
und es hangt sehr von der Anwendung ab.

Wissen

Nutzung

Wir haben auch ne eine Matrix und da sie beziehen wir
halt noch die Stakeholder mit ein und sagen Personen ist
XY ist verantwortlich fiir XY Thema
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A.8 Expert*inneninterview Wirkbeziehungen 14

Regel Merkmal Zitat

Anforderungs- | Geschaftskriti- | Bei kritischen und geschéaftskritischen Anwendungen sollte

definition kalitat nochmal besser geprift werden, ob das wirklich die richti-
gen Anforderungen sind und ob man sie auch wirklich um-
gesetzten kann.

Anforderungs- | Programmier- | Mit mehr Erfahrungen kann man die Anforderungen auch

definition fahigkeiten besser einschatzen

Anforderungs- | Schnittstellen | Bei der Anforderungsdefinition beurteilen wir inwiefern das

definition mit standardisierten Schnittstellen umgesetzt werden kann.

Anspruchs- Programmier- | Also wir haben solche Communities, da wirde ich aber sa-

gruppen fahigkeiten gen, dass Leute mit keiner Erfahrung und mit wenig Erfah-
rung zusammen sind, die IT-Spezialisten sind da weniger
vertreten

Anspruchs- Programmier- | Der gegenseitige Austausch ist auch wertvoll fiir die, die

gruppen fahigkeiten Erfahrung haben, um sich einfach so die neuesten Er-
kenntnisse gegenseitig prasentieren zu kdnnen, Anwen-
dungen zur Inspiration zu erhalten und sich gegenseitig bei
Fragestellungen weiterzuhelfen

Betrieb Geschéftskriti- | Je kritischer der Prozess ist, das so detailliert muss der

kalitat Bereitstellungsprozess definiert werden

Betrieb Nutzung Je mehr Abteilungen die Anwendung nutzen, umso kom-
plexer wird der Prozess meine Anwendung einzufiihren.

Betrieb Schnittstellen | Je mehr individualisierte Schnittstellen ich habe, desto
komplexer wird der Betrieb und Support.

Daten Geschéaftskriti- | Je geschéaftskritischer die Anwendung ist, desto wichtiger

kalitat ist ein Zugriffsmanagement

Daten Nutzung Wenn ich Standort Ubergreifend etwas Nutze, muss mein
Zugriffsmanagement nochmal detaillierter verwaltet wer-
den

Daten Schnittstellen | Standard Schnittstellen konnen wir ohne Probleme nutzen,
alles weitere muss beantragt werden.

IT-Architektur | Nutzung Bei Standortlibergreifender IT-Architektur muss nochmal
mehr abgestimmt werden.

IT-Architektur | Schnittstellen | Power Bl kann halt nicht im Standard auf SAP zugreifen,
dann braucht man sich entweder Round, wo die SAP Da-
ten in der andere SQL Datenbank libertragen werden, so
dass wir mit VW ja wieder darauf zugreifen kdnnen. Natr-
lich ware es schon, wenn wir diese konfigurierte Schnitt-
stelle zu SAP direkt hatten.

IT-Architektur | Schnittstellen |Zu Beginn wurde einmalig ein Standard festgelegt, den wir
so nutzen kdnnen und auf den wir freigeschaltet sind und
wissen, was wir da nutzen kénnen.

IT-Architektur | Schnittstellen |Zu Beginn wurde einmalig ein Standard festgelegt, den wir
so nutzen kdnnen und auf den wir freigeschaltet sind und
wissen, was wir da nutzen konnen.

IT-Sicherheit | Nutzung Die Standorte haben vielleicht unterschiedliche Richtlinien
in Richtung Sicherheitspraktiken. Das ist zumindest im EU
Ausland und in der EU unterschiedliche und Deutschland
und deutsches Ausland auch.

IT-Sicherheit | Schnittstellen |Je individualisierter die Schnittstelle ist, umso hoher muss
auch die Sicherheit mit einbezogen werden.

Lésungserstel- | Nutzung Bei der Entwicklung des Standards fiir unseren Standort

lung wurden mehrere Abteilungen miteinbezogen. Fir einen
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Standortlbergreifenden Standard wirden wir anders vor-
gehen.

Qualitat Geschaftskriti- | Je kritischer ein Prozess wird, desto mehr guckt dann auch

kalitat die IT drauf.

Qualitat Nutzung Vor dem Deploy wird die Anwendung im Entwicklerteam
Uberpriift und teilweise durch die Expert*innen im Fachbe-
reich Uberprift.

Qualitat Nutzung Gleiches gilt fur Nutzung (Je kritischer ein Prozess wird,
desto mehr guckt dann auch die IT drauf.)

Ressourcen Programmier- | Wir haben viele Freirdume, uns das Wissen selbst anzu-

fahigkeiten eignen, z. B. Uber LinkedIn Learning oder YouTube Vi-
deos. Dazu bendétigen wir dann Zeit, um sich das selbst
beizubringen.

Support Geschéaftskriti- | Das gleiche kannst du bei Support Gbernehmen (Je kriti-

kalitat scher der Prozess ist, das so detailliert muss der Bereit-
stellungsprozess definiert werden)

Support Programmier- | Mit mehr Erfahrungen kann jemand besseren Support leis-

fahigkeiten ten.

Wissen Geschaftskriti- | Je kritischer ein Prozess wird, desto mehr muss ja doku-

kalitat mentiert werden.

Wissen Lebensdauer |Bei uns ist es so, dass haufig auch Studenten Dinge entwi-
ckeln und da hat das Problem, wenn die weg sind wer
macht das weiter

Wissen Schnittstellen | Bei einer standardisierten Schnittstelle muss zwar doku-
mentiert werden, aber je individueller es wird, desto hoher
muss da auch der Dokumentation Aufwand sein

Wissen Schnittstellen | Bei einer standardisierten Schnittstelle muss zwar doku-
mentiert werden, aber je individueller es wird, desto hoher
muss da auch der Dokumentation Aufwand sein
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A.9 Expert*inneninterview Wirkbeziehungen 15

Regel

Merkmal

Zitat

Anforderungs-
definition

Nutzung

And then it also of course quality also boils down to re-
quirements management because if you have a require-
ments management that goes like this right to left to right,
left to right and there's not a really good vision behind the
product. This is also something you can find back inequal-
ity of the application.

Anspruchs-
gruppen

Nutzung

So let's say if you develop something cross locational, of
course your project team in in total for developing this is
has a different structure or different people inside than if
you do something department specific. If you're type one,
then probably the one doing the clicking is also the one
who's the product owner.

Anspruchs-
gruppen

Programmier-
fahigkeiten

But sometimes you need like something really specific and
we have these projects as well where normally an external
design agency just designs something and we have to im-
plement that and so we also build customer facing applica-
tions. So you need also specific skills for that.

Betrieb

Anpassungs-
maoglichkeit

So yeah, but on the other hand of course if you do up-
grades and if you want to do changes there, yeah you're
looking into a custom made code.

Betrieb

Lebensdauer

And if you're not that worried about maintenance because
you don't have any maintenance because you're only go-
ing to use it a year, then you might invest a little bit less
than that.

Betrieb

Schnittstellen

So maybe this custom made code uses an API of the plat-
form that's deprecated in a version and then yeah so yeah
you do create some kind of overhead.

Daten

Programmier-
fahigkeiten

If you have less experiences software developers, then
you would need to prepare all these data sources for your
for your business developers, because they don't have the
skills or knowledge on what data they can use. So the first
thing is only read

Daten

Schnittstellen

For writing, | would have to create all my data validation
rules and stuff like that.

Daten

Schnittstellen

The first thing is reading data. So you'd really have to think
about OK, what data can they access and is that is that
sensitive information. And | would have to make an API re-
ally simple, one standardize that, that the business user
can use it. Yeah, for writing, yeah, | would have would
have to create all my data validation rules and stuff like
that.

Daten

Schnittstellen

And you, if you look at Power Apps, you know everything
that's in the Microsoft ecosystem, that works pretty good
because they have data access rights and that's all in one
system, right? That works pretty good. So if you want to
have a Power Apps app and you want to show my emails,
that's really easy in Power Apps, show my emails. But
then, oh, we have a shared mailbox and all the mails that
come into this mailbox need to be processed and they
need to be moved to another. Yeah. Then you run into is-
sues because then you need to do custom stuff and so es-
pecially for integrations, you run into this, these limitations
quickly.
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Daten

But as soon as you're building applications that's a two-
way street, right? Because those are probably some data
must go back and then you run into a whole lot more is-
sues. So, then you need to also, well, either forbid more or
control more.

Daten

You know what you call citizen development ship right?
Business building their own software. This works pretty
good for Power B, for Bl tools because then you have a
one-way Street. It's easy, we can control what data you
get, and you create all the visuals you want for this and all
the down drills. And if you want to do this way or that way
you know what you want, build it.

Lésungserstel-
lung

Anpassungs-
maoglichkeit

So what we what we've created for instance isais ais a
design system and this this has like a broad set of stand-
ard Ul components that can be reused by these local de-
velopers and also by product owners because they have
these example pages with all the different Ul elements you
can pick in the standard, right?

Lésungserstel-
lung

Nutzung

| would say this is also the same for the usage the how
many like if it's only for a small department it's rather less
complex. So, you could probably use some more stand-
ards, Yeah, yeah, yeah, sure.

Lésungserstel-
lung

Programmier-
fahigkeiten

So, we have modelling guidelines that say OK, how do you
make your application and how do you do naming conven-
tions and stuff like that, best practices. So, we train every-
one in that and then we have peer reviews that we check
that that we also follow these rules.

Lésungserstel-
lung

| think it's important to understand or to note that there are
different levels of components. So, for instance, A compo-
nent can be like a complete collection of data structures,
logic and Ul. Like in one, right? This is a module, let's call it
a planning module, which has a lot of stuff in it. But then in
low code you also have like a component that's maybe like
a button. A button is also a component, but a button in in
low codes. It could be that there are some requirements
which you cannot meet with the standard button in your lo-
cal platform. And then you would need to build an exten-
sion in high code for that specific button, right? That's also
a component to this button. So, the, the, the, the, the, the
level on which this component lives can be a pretty big
one, but there can also be a really small one.

Qualitat

Geschéaftskriti-
kalitat

for business critical you do more testing and do automated
testing and stuff like that. So, the more business critical
there is the bigger the, the team is that's going to analyses
what's the impact on well yeah, what's the, what's the im-
pact of a failure.

Qualitat

Geschéaftskriti-
kalitat

And then for the more critical your application is of course
the more additional quality measures are added, but that's
something that's discussed with our customer and then it's
custom right. It depends on also effort budget risk it's a risk
budget discussion and what would be some like additional
measures testing and testing of course there's they're al-
ways testing but if you're like a non-critical application then
you wouldn't even do tests right. So, then you don't do re-
ally testing and then for critical you do some testing and for
business critical you do more testing and maybe do auto-
mated testing and stuff like that. So, the more business
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critical there is the bigger the, the team is that's going to
analyses what's the impact on well yeah, what's the, what's
the impact of a failure.

Qualitat

Lebensdauer

But if you would build for short term, you would worry less
about quality.

Qualitat

Nutzung

Because the developer is the user most probably or is
close to the users. So, the impact of a bug is really low and
especially with logo we can fix it right away and then you
know your colleague on the other side of the table says
hey why doesn't this work. So, the more business critical
there is the bigger the, the team is that's going to analyses
what's the impact on well yeah, what's the, what's the im-
pact of a failure.

Support

Geschaftskriti-
kalitat

And then for more, more critical applications, you would
have dedicated support that that helps you with that was
who, So we have. So, for instance, we have a DevOps
team that's dedicated 3 people and our customers can
have a contract with us so that they can call anytime with
issues. And you could also have this internally in your in
your organization, of course, if you have like a big center of
excellence, yeah, support is a is a big part of that. But
yeah, if you have like these low, low-level applications,
yeah, you might, you might help them with questions.

Support

Nutzung

And then for more, more critical applications, you would
have dedicated support that that helps you with that was
who, So we have. So, for instance, we have a DevOps
team that's dedicated 3 people and our customers can
have a contract with us so that they can call anytime with
issues. And you could also have this internally in your in
your organization, of course, if you have like a big center of
excellence, yeah, support is a is a big part of that. But
yeah, if you have like these low, low-level applications,
yeah, you might, you might help them with questions.

Support

Nutzung

Simple applications | would say support and management
is in in the department that created the IT right It's their is-
sue, their software, they know how it works, let them fix it.

Wissen

Anpassungs-
maoglichkeit

Then you need coding skills and does that somehow those
like adding new components with high code affect the
quality of your software or the, | don't know, knowledge
management, anything like looking into the left side it could
because of course you need different skills, so different
people, so you have more knowledge transfer. On the
other hand, the way these platforms or at least | of course
know most about Mendi is they abstract these extensions
in a way that as soon as you've made the extension, So for
instance this new button with a new feature, right, You can
make that as a new low code component. So, the next
user who uses that button doesn't know or doesn't need to
know that it's that it's pre made in in in in high code or that
it's a custom.

Programmier-
fahigkeiten

There's a there's a difference between | can write code, or
| can, you know, make software. And that means that the
skills of the developer have really changed. Even though
it's a professional software developer, it's you don't need to
have these coding skills and that's a that's a big, big differ-
ence.
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A.10 Expert*inneninterview Wirkbeziehungen 16

Regel

Merkmal

Zitat

Anforderungs-
definition

Die wurden aber hoffentlich irgendwie auffallen, der stabili-
siert nicht in die Richtung, aber der eigentliche Hirn
Schmalz steckt in der Regel in dem, was du da mit dem
Business wert woflir machst du das? Technik folgt den An-
forderungen sowas Bernd eben auch sagt also, wenn du
so 10000 Zeilen Code und ganz viele Sachen noch mit 16st
ne, das willst du nicht?

Anforderungs-
definition

Woflr machten das, was ihm wichtig und das zieht sich ja
letztlich runter bis in den Betrieb, wenn ich weif3, da geht
jeden Abend um 5 nach Hause, dann brauche ich aber
ganz andere Gedanken machen und du kannst tatsachlich
Kohle sparen, indem du deine Systeme nicht riesig skaliert
oder vielleicht nachts ausstellst, weil dann bist du Griine
solche Gedanken kannst du auch sowas mitnehmen, wenn
du die richtigen Leute an den Tisch setzt.

Betrieb

Nutzung

Aber eigentlich also, wenn du, wenn du sowas wie eine di-
gitale Souveranitat anstrebst, mochtest du eigentlich in
Haus und Software Team haben. Wie auch immer das ge-
strickt ist, das in der Lage ist, diesen Betrieb zu sicherzu-
stellen. Am besten das Team, das auch dieses Produkt
baut.

IT-Architektur

Je nach Business mdchtest du heute vielleicht mal biss-
chen mehr Kapazitat haben, oder? Gewisse Projekte sind
vor Weihnachten kritischer als mit einem Jahr. Also moch-
test du solche Dinge vielleicht unter deiner Kontrolle ha-
ben? Am das musst du aber auch genau so entscheidend
also eine Infrastruktur aufsetzen, die, dass die das kann.

IT-Sicherheit

Nutzung

Das kann aber ein kleines Team im kleinen Rahmen auch
selber aufbauen, also das ist nicht so grof.

Dann Datensicherheit ist natirlich auch irgendwo immer
ein bisschen was passiert, wenn jemand von auf3en ein-
bricht, wenn das nur Software ist, die interne lauft, kann
man das durchaus kleiner und einfacher handhaben.

IT-Sicherheit

Programmier-
fahigkeiten

Da braucht man dann eine kleine PKI, also private Key Inf-
rastrukturen. Das war etablieren muss ja, das kann man
halbwegs gut auslagern.

IT-Sicherheit

Schnittstellen

Also stehst du schon sicher das Ende, die APl nach auRRen
anbietest, dass Du die kappen kannst, zum Beispiel ir-
gendwelche API Gateway oder &hnliche Mechanismen in
der Praktikant beim Kunden quasi irgendwas automatisiert
und vorher jetzt 3000000 Nachrichten pro Sekunde auf die
API Distant System nicht runter geht, also schitzt das
schon das sind aber so Standard.

Qualitat

Das ist aber in den Prozessen bisschen integriert, also wir
haben kross-funktionale Teams, wir haben in der Regel ein
4 Augen Prinzip Wir haben Code Reviews also auch mein
Code oder der vom Bernd geht nicht ohne Rewe und die
Produktion. Wir haben automatisierte Tests versuchen
also bin nicht, behaupten wir machen Test Driven Develo-
pment, aber wir haben in der Regel eine Absicherung auch
der fachlichen

Wissen

Lebensdauer

Wir haben jetzt in der Iteration gelernt deine Arbeitsweise
ist gar nicht wie angenommen und dann muss ich den
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Code anfassen, ansonsten habe ich was falsch gemacht.
Und diese auch Kosten und diese Veranderung zu tracken
und das Lernen dafiir ist dieses zusammen da, da kann
die Doku helfen.

Wissen

Lebensdauer

Hm, es gibt so Konzepte wie Proof of Concept oder Proto-
typen Dinge, die du wegschmeilt, wenn sie oder abldst,
wenn sie sich, wenn sie gezeigt haben, dass sie funktio-
niert.

Wissen

Lebensdauer

Also ist immer eine gute Idee tatsachlich in. Der Punkt ist
halt an der Stelle Mensch ist halt immer sehr. Dann ist die
App. Was sollen wir jetzt dokumentieren, was nicht? Was
lohnt sich?

Wissen

Nutzung

Also integriert in den Build Prozess mit dem Artefakt des in
die Produktion deployed wird, wird gleichzeitig eine Doku-
mentation mit woandershin, Diploid oder hingelegt und du
hast quasi im in deinem Versionskontrolle in Tracking auf
dieses Ticket was du gel6st hast auf die Story wofir hast
du das gemacht?

Wissen

Das Code und die Modelle, die du beschreibst, sind raso-
niert der Code, die beschreiben, wie deine Anwendung
aussehen und du kannst, wenn du es richtig gut machst,
auch mit Tests und ahnlichem. Unterstiitzen also deine
Dokumentation wird aus dem Kot oder aus einem Stiick
Kot Textbeschreibung im Repo erzeugt und auch nur,
wenn der Test durchlauft.

Wissen

Ist in der Regel ja auch eine Integration, in der groRere An-
wendungslandschaft es ist ja quasi eine Anwendung, die
sich das ist, ja auch diese loco Sachen ich also zumindest
die ganz links du machst dir mal schnell den Bericht und
dann guckst du, ob das was wird oder das bleibt oder
kriegst du quasi zahlen oder so zusammen? Das ist aber
integriert in eine gréRere Anwendung und den Kontext
kannst du schon mit und die Erwartungen mit dokumentie-
ren. Auf fir Baukosten des Was willst du bezwecken mit
dem Ding und wie Greif des technisch darein frisst es ein-
fach Nachrichten hat, das Zugriff auf alles oder nur ein
bisschen und dann ja
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A.11 Expert*inneninterview Wirkbeziehungen 17

Regel

Merkmal

Zitat

Anspruchs-
gruppen

Programmier-
fahigkeiten

Also vor Corona war so viel mehr, dass wir sehr die Teams
vor Ort zusammensitzen und dann auch vor Ort in einem
Raum sitzen oder wenn auch auf einer Flache und da viel
kommunizieren oder einfach auch die erfahrenen n biss-
chen bei den weniger erfahren und bisschen so auf die
Finger schauen, hangen wir jetzt da haben sich irgendwie
geistig verbrannt, oder?

Daten

Was auch wichtig ist, ist immer zu wissen, ob es personen-
bezogene Daten dabei sind.

IT-Sicherheit

Geschaftskriti-
kalitat

Da haben wir jetzt auch Kunden, die da wirklich zwischen
internen und externen Anwendungen unterscheiden, die
externen Anwendungen zum Beispiel werden vom weite-
ren dritten Sicherheitsfirma Penn getestet, also die gucken
wirklich, ob du da jetzt irgendwas aushebeln kénnen

IT-Sicherheit

Schnittstellen

Also im Sinne von nattirlich, dass die Daten manipulierbar
und nicht einsehbar tbertragen werden, ist ein wichtiger
Aspekt.

IT-Sicherheit

Schnittstellen

Was das macht man auch in Oberflachen, also Circuit
Breaker also Sicherung die werden zu viel Last drauf, ist
einfach durch kiihlen also wirklich eine Software durchflih-
ren und dann mal fiir eine Minute einfach der Dienst ein-
stellen, explizit, dass die Gegenseite merkt, sie macht
doch irgendwas Mist. [...] Ja, genau, aber das ist oft schon
in den Plattformen mit drin. Ich kdnnte auch vorstellen,
dass, wenn jemand der Logo Plattform anbietet und dann
sagt, ihr kdnnt ihr jetzt zum Beispiel so ein Dienst oder so
Oberflache nach aufien geben, dass das dann schon un-
ten drin mit eingebaut ist.

Lésungserstel-
lung

Programmier-
fahigkeiten

Auf jeden Fall also die, die die Flug Hohe der Losung
muss naturlich zum Problem und zum technischen Unter-
bau immer passen. Und wenn du dann siehst, dass der 3
Tage nur Hacker und Tausende von Zeilen Code schreibt
und eigentlich ist es irgendwie ein ganz einfaches Prob-
lem, oder ein Sohn dranhangst und noch irgendwie ein
Config schreibst. Dann sagt mir hier auch mal kurz meis-
tens mal weg das geht anders einfacher also die die Kom-
plexitat der Losung muss zu technischen Umfeld und zum
Problem immer passend und das ist auch fur Anfanger und
ganz kritisches Ding.

Wissen

Geschaftskriti-
kalitat

Egal also es gibt ja Software, die jetzt irgendwie Sicherheit
relevant ist, was zum Teil ja auch fir Maschinen betrieb
oder sowas ist, das ist da, wo der Maschine und Men-
schen zusammen auf irgendeine Flache agieren oder ich
hab das fir Flugsicherung Software gebaut, da ist natirlich
auch immer das Interesse da, das Software dann verninf-
tig reagiert.

Wissen

Schnittstellen

In Schnittstellen zwischen den System, da brauchst du
auch eine formale Definition was geht rein und was geht
raus?




246

Anhang

A.12 Zuordnung von MaBnahmen zu normalen Wirkbeziehungen

Regel Merkmal Intensitat | MaBnahmennummer
Anforderungsdefinition Anpassungsmdglichkeit + 06
Anforderungsdefinition Programmierfahigkeiten + o7
Anforderungsdefinition Schnittstellen + 08
Anforderungsdefinition Schnittstellen + 08
Anspruchsgruppen Programmierfahigkeiten + 02
Betrieb Geschéaftskritikalitat + 012
Betrieb Geschéaftskritikalitat + T4
Betrieb Lebensdauer + 013
Betrieb Nutzung + 014
Daten Geschéaftskritikalitat + 016
Daten Nutzung + 016
Daten Programmierfahigkeiten + 018
Daten Schnittstellen + 017
Daten Schnittstellen + T6
IT-Architektur Schnittstellen + O3
IT-Architektur Schnittstellen + 04
IT-Architektur Schnittstellen + T1
IT-Architektur Schnittstellen + T2
IT-Sicherheit Programmierfahigkeiten + 023
IT-Sicherheit Programmierfahigkeiten + 024
IT-Sicherheit Schnittstellen + T10
IT-Sicherheit Schnittstellen + T8
Lésungserstellung Anpassungsmadglichkeit + 010
Losungserstellung Anpassungsmoglichkeit + T3
Lésungserstellung Nutzung + 09
Losungserstellung Programmierfahigkeiten + 010
Lésungserstellung Programmierfahigkeiten + o1
Qualitat Geschaftskritikalitat + 05
Qualitat Lebensdauer + 05
Qualitat Nutzung + 05
Ressourcen Programmierfahigkeiten + o1
Support Anpassungsmdglichkeit + 015
Support Geschéaftskritikalitat + 015
Support Nutzung + 015
Support Programmierfahigkeiten + T5
Wissen Lebensdauer + 020
Wissen Nutzung + 019
Wissen Nutzung + T7
Wissen Schnittstellen + 021
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A.13 Zuordnung von MaBnahmen zu starken Wirkbeziehungen
Regel Merkmal Auspragung Intensitat | MaBnah-
mennummer
Anforderungsdefinition | Anpassungsmdglichkeit | Low-Code ++ 026
Anforderungsdefinition | Geschaftskritikalitat Kritisch ++ 050
Anforderungsdefinition | Geschéaftskritikalitat Geschaftskritisch ++ 050
Anforderungsdefinition | Nutzung Abteilungsubergreifend | ++ 050
Anforderungsdefinition | Nutzung Standortiibergreifend | ++ 050
Anforderungsdefinition | Programmierfahigkeiten | Keine ++ 026
Anforderungsdefinition | Programmierfahigkeiten | Keine ++ 026
Anforderungsdefinition | Programmierfahigkeiten | Wenig ++ 026
Anforderungsdefinition | Programmierfahigkeiten | Wenig ++ 026
Anspruchsgruppen Geschaftskritikalitat Kritisch ++ 027
Anspruchsgruppen Geschéaftskritikalitat Geschaftskritisch ++ 027
Anspruchsgruppen Nutzung Abteilungsibergreifend | ++ 027
Anspruchsgruppen Nutzung Standortlibergreifend | ++ 027
Anspruchsgruppen Programmierfahigkeiten | Keine ++ 025
Anspruchsgruppen Programmierfahigkeiten | Wenig ++ 025
Betrieb Anpassungsmadglichkeit | Source Code ++ 039
Betrieb Geschéaftskritikalitat Geschéaftskritisch ++ 038
Betrieb Nutzung Standortlibergreifend | ++ 038
Betrieb Schnittstellen Individualisiert ++ 040
Daten Geschéaftskritikalitat Geschéaftskritisch ++ 043
Daten Nutzung Standortlibergreifend | ++ 043
Daten Schnittstellen Individualisiert ++ 044
IT-Architektur Geschéaftskritikalitat Kritisch ++ 028
IT-Architektur Geschéaftskritikalitat Geschaftskritisch ++ 028
IT-Architektur Nutzung Standortlibergreifend | ++ 035
IT-Architektur Schnittstellen Konfigurierbar ++ 029
IT-Sicherheit Geschéaftskritikalitat Geschéftskritisch ++ 049
IT-Sicherheit Nutzung Standortlibergreifend | ++ 049
IT-Sicherheit Schnittstellen Individualisiert ++ 048
Lésungserstellung Anpassungsmadglichkeit | Source Code ++ 037
Qualitat Geschéaftskritikalitat Kritisch ++ 030
Qualitat Geschéaftskritikalitat Geschaftskritisch ++ T9
Qualitat Geschaftskritikalitat Geschaftskritisch ++ 030
Qualitat Lebensdauer Mehrere Jahre ++ 030
Qualitat Lebensdauer Lang ++ 030
Qualitat Nutzung Standortlibergreifend | ++ 036
Ressourcen Anpassungsmadglichkeit | Source Code ++ 032
Ressourcen Anpassungsmadglichkeit | Source Code ++ 033
Ressourcen Schnittstellen Individualisiert ++ 034
Support Geschaftskritikalitat Kritisch ++ 031
Support Geschaftskritikalitat Geschaftskritisch ++ 041
Support Geschaftskritikalitat Geschaftskritisch ++ 031
Support Lebensdauer Viele Jahre ++ 042
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Support Nutzung Abteilungslbergreifend | ++ 031
Support Nutzung Standortlibergreifend | ++ 031
Wissen Anpassungsmadglichkeit | Source Code ++ 047
Wissen Geschéaftskritikalitat Geschéaftskritisch ++ 046
Wissen Nutzung Standortlibergreifend | ++ 045
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A.14 Vollstandige Liste der MaBnahmen

MaBnahmen- | MaBnahme

nummer

o1 Low-Code-Schulungen abhéngig von Programmierkenntnissen und Komplexitat der ge-
planten Anwendungen erarbeiten

02 Center of Excellence zum Austausch und zur kontinuierlichen Verbesserung einfiihren

03 Guidelines fur IT-Architektur definieren

04 Zu Beginn standardisierte Schnittstellen festlegen

05 Feedbackschleife mit Anwender*innen vor Inbetriebnahme der Anwendung einfiihren

06 Kriterienkatalog zur Uberpriifung der Low-Code-Eignung erstellen

o7 Richtlinien zur Uberpriifung der notwendigen Programmierkenntnisse zur Anwendungs-
gntwicklung einfihren

08 Ubersicht Uber integrierbare Daten erstellen, um Datenbedarf der Anwendung abglei-
chen zu kénnen

09 Standards unter Berticksichtigung aller Nutzer*innen einfiihren

010 Modellierungsrichtlinien definieren

o1 Losungserstellung durch erfahrene Low-Code-Entwickler*innen Uberpriifen lassen

012 Kommunikation fir die Bereitstellung neuer Anwendungen festlegen

013 Aufwand fiir die adaptive Wartung abhangig von der Lebensdauer der Anwendung fest-
legen

014 Vgrantwortlichkeiten fir den Betrieb der Anwendungen festlegen

015 Supportprozesse mit Entwickler*innen der Anwendung definieren

016 Allgemeine Regeln zum Datenumgang und -zugriff definieren

017 Verantwortung und Zugriffsrechte fir Schnittstellen definieren

018 Technische Mdglichkeiten des Datenzugriffs aus anderen Systemen identifizieren

019 Verantwortlichkeiten fiir Anwendungen festlegen

020 Umfang der Dokumentation abhéngig von der Lebensdauer der Anwendung festlegen

021 Schnittstellen dokumentieren

022 Richtlinien zur Dokumentation und Verstandlichkeit erstellen

023 Betriebssicherheit sicherstellen

024 Notwendigkeit der externen Unterstiitzung prifen

025 Austausch zwischen unerfahrenen Entwickler*innen durch regelmaRige Meetings ge-
zielt férdern

026 Anforderungsdefinition und technische Machbarkeit durch erfahrene Low-Code-Ent-
wickler*innen Uberpriifen lassen

027 Verantwortlichkeiten fir die Koordination der Projektteams festlegen und ggfs. externe
einbinden

028 Single Source of Truth fiir alle in die Low-Code-Plattform integrierten Daten definieren

029 Implementierung von konfigurierbaren Schnittstellen fur nicht vorhandene Standard-
Schnittstellen priifen

030 Qualitatsprifung durch IT-Spezialist*innen vor Inbetriebnahme der Anwendung einfiih-
ren

031 Mehrstufiges Supportsystem aufbauen (Dokumentation und Forum, interne und externe
Ansprechpartner*innen)

032 Im Rollen und Rechtemodell festlegen, wer den Source Code der Plattform dndern darf

033 Zusétzliche Schulungen fiir Source Code Anpassungen durchfiihren

034 Zuséatzliche Schulungen fiir individualisierte Schnittstellen durchfiihren

035 Individuelle IT-Architektur je Standort berlicksichtigen und abstimmen

036 Qualitatsprifung durch weitere Nutzer*innen vor Inbetriebnahme der Anwendung ein-
fiihren

037 Richtlinien zur Uberpriifung der Notwendigkeit einer nutzerseitigen Source Code Anpas-
sung einfiihren

038 Prozess zur Ablésung der alten geschéaftskritischen Anwendung definieren
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039 Bei Deployment oder Versionsupdate die individuellen Code Bausteine tberpriifen

040 Bei Deployment oder Versionsupdate die Konfiguration der individuellen Schnittstellen
Uberprifen

041 Service Level Agreements festlegen

042 Intensivere Schulung des Servicepersonals durchfiihren

043 Anwendungsspezifische Regeln zum Datenumgang und -zugriff definieren

044 Schnittstellenspezifische Verantwortung und Zugriffsrechte fir individuelle Schnittstellen
definieren

045 Dokumentation durch Dritte prifen lassen

046 Funktionalitdten im Code besonders sauber dokumentieren

047 Neu erstellte Lésungsbausteine fiir Anwendende dokumentieren

048 Individualisierte Schnittstellen auf Zulassigkeit priifen

049 Extra IT-Sicherheit (z. B. Penn Testing) fur geschaftskritische Anwendungen implemen-
tieren

050 Anforderungsdefinition durch erfahrene Entwickler*innen und Endnutzer*innen tberpri-
fen lassen

T1 Low-Code-Plattform in Technologiearchitektur integrieren

T2 Standardisierte Schnittstellen implementieren

T3 Designsystem mit Standard-Ul-Komponenten implementieren

T4 Bereitstellungsprozess mit Versionskontrolle implementieren

T5 Forum fiir Support aufsetzen

T6 Zugriffsmanagement implementieren

T7 Dokumentation in den Bereitstellungsprozess integrieren

T8 Datenibertragung verschlisseln

T9 Automatisiertes Testing implementieren

T10 Externe Schnittstellen Giberwachen und die Mdglichkeit implementieren die Verbindung

zu trennen
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