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Vorwort

In der Digitalisierung und Vernetzung von Maschinen liegt gewaltiges Potential.
Nach einem Jahrzehnt, in dem von Industrie 4.0 gesprochen wurde, konnen wir
aktuell den Mehrwert dieser Entwicklungen tatsachlich auch in der Breite erleben.
Wir spuiren, wie das Bewusstsein sowie auch die Offenheit fir den Umgang mit
neuen Technologien in den Unternehmen und bei ihren Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeitern stetig wachst.

Software ist inzwischen auch aus dem Maschinen- und Anlagenbau nicht mehr weg
zu denken. Sie spielt nicht nur im Rahmen der Steuerung, sondern auch fiir ibergrei-
fende Prozesse und ergdnzende Produkte und Dienstleistungen eine zentrale Rolle.
Deshalb setzen wir uns im Vorstand des Fachverbands Software und Digitalisierung
des VDMA mit den daraus entstehenden zentralen Herausforderungen fur den
Maschinen- und Anlagenbau auseinander.

Gerade neue Technologien und deren Entwicklungen, wie Low-Code (LC) oder Kiinst-
liche Intelligenz (K1), werfen Fragen in ihrer Verwendung und fiir die Anwendungsbe-
reiche im Maschinen- und Anlagenbau auf. Dieses Whitepaper setzt deshalb einen
Fokus auf das Thema Low-Code-Entwicklung.

Die Low-Code-Entwicklung wird zukiinftig in der produzierenden Industrie eine
Schlusselrolle dabei spielen, die digitale Transformation voranzutreiben, die Effizienz
zu steigern und die Innovationsfahigkeit zu erhéhen. Unternehmen, die diese Techno-
logie erfolgreich nutzen, werden in der Lage sein, sich schnell an veranderte Markt-
anforderungen anzupassen und Wettbewerbsvorteile zu erzielen. Darlber hinaus
kann auch Kiinstliche Intelligenz in Verbindung mit Low-Code auf verschiedene
Weisen eingesetzt werden, um die Entwicklung von Anwendungen zu automatisie-
ren, zu beschleunigen und zu optimieren. Unterkategorien von KI, wie ,Generative
KI% spielen hierbei eine wichtige Rolle.

Auch personlich begeistern mich diese Technologien und die Moglichkeiten, die

sich daraus flir den Einsatz in der Softwareentwicklung bzw. besonders auch fiir die
Entwicklung von neuen Produkten und Losungen ergeben. Deshalb war es mir eine
Freude, mich bei der Entstehung dieses Whitepapers zu engagieren und wiinsche,
dass das Lesen zu neuen Umsetzungsideen inspiriert. Dadurch wird fir Unternehmen
im Maschinen- und Anlagenbau sowie auch dariiber hinaus Vernetzung gelebt und
das Ziel dieses, zur Erarbeitung des Whitepapers gegriindeten, Arbeitskreises erfiillt.
Gemeinschaftlich kdnnen wir so einen Schritt auf dem Weg hin zum Zukunftsbild
einer flexiblen und intelligenten Fabrik gehen.

Wolfram Schafer,
Geschaftsfuihrer und Griinder, iT Engineering Software Innovations GmbH
und Mitglied des Vorstands VDMA Software und Digitalisierung
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Einfuhrung: Innovative Softwareentwicklung im
Maschinen- und Anlagenbau

Autoren: Wolfram Schafer, Judith Armbruster, Hien Nguyen, iT Engineering Software Innovations GmbH

Die heutigen Anforderungen an Unternehmen
im Maschinenbau sind vielschichtig. Heterogene
IT-Landschaften, die sich aus Produktspektrum,
Fertigungsvielfalt, Betriebsgrofle und Unterneh-
menshistorie ergeben, erfordern flexible Ansdtze
in der Softwareentwicklung. Die drangende Not-
wendigkeit, sich durch innovative Losungen am
Markt zu differenzieren und interne Prozesse

zu optimieren, erfordert kontinuierliche Be-
muhungen im Bereich der Digitalisierung. Doch
der Mangel an spezialisierten Fachkraften, die
Tendenz zu Insellésungen und die oft langen
“time-to-market”-Zeitraume stellen ernsthafte
Hirden dar.

Nichtsdestotrotz ist der Maschinen- und An-
lagenbau fir Entwicklungen im Rahmen der
Digitalisierung eine treibende Kraft in der pro-
duzierenden Industrie. Denn die Unternehmen
liefern nicht nur immer neue Produkte, die durch
die Digitalisierung moglich werden, sondern sie
entwickeln auch selbst digitale Losungen und
sind Anwender innovativer Technologien. Daher
sind Entwicklungen neuer Technologien, wie z. B.
Low-Code, von besonderem Interesse, da sie die
Beschleunigung und Demokratisierung der Soft-
wareentwicklung ermoglichen.

Grundsatzlich kann die Softwarelandschaft im
Maschinen- und Anlagenbau in drei grundle-
gende Bereiche unterteilt werden:

(1) Unternehmensanwendungen:
Hierunter fallen u.a. Enterprise Resource Plan-
ning (ERP), Customer Relationship Management
(CRM) oder Human Resources (HR)-Systeme.
Diese bilden das Ruckgrat der internen Betriebs-
ablaufe und ermdglichen die strukturierte Koor-

dination samtlicher unternehmerischer Prozesse.

(2) Produktionsnahe IT-L6sungen und Services:
Im Fokus stehen hier Anwendungen wie Manu-
facturing Execution Systems (MES), Internet of
Things (loT)-Anwendungen oder z. B. Overall
Equipment Effectiveness (OEE)-Dashboards. Sie
spielen eine Schlusselrolle in der Optimierung
von Produktion und Qualitat und sorgen fiir
nahtlose, transparente Prozessablaufe.

(3) Entwicklung eigener Softwareprodukte
und Services als integraler Bestandteil
der Maschinen oder als ergidnzende Soft-
wareprodukte fiir Betrieb, Wartung und
Service der Maschinen sowie zur Differen-
zierung gegeniiber dem Wettbewerb:

Um sich im globalen Wettbewerb zu behaupten,

mussen Unternehmen im Maschinenbau ihre

Produkte und Services kontinuierlich weiterent-

wickeln. Von der Steuerungstechnik tber Cloud-

Services und KI-Anwendungen erfordern diese

Bereiche maRgeschneiderte Softwareldsungen.

Die aktuellen Entwicklungen zeigen, dass in-
nerhalb all dieser drei Anwendungsbereiche
Low-Code ein vielversprechender Ansatz ist,

um dem steigenden Bedarf an tiefgehenden
Programmierkenntnissen zur Realisierung von
Softwareanwendungen zu begegnen. In Unter-
nehmensanwendungen konnen diese Ansatze
die Gestaltung und Anpassung von Workflows
vereinfachen, wahrend sie in der Produktions-
steuerung die Entwicklung maBgeschneiderter
Losungen erleichtern. Zudem ermdglichen sie in
der Entwicklung von differenzierenden Services
eine schnelle Umsetzung von Ideen.
Gleichzeitig ist durch die Entwicklung von Low-
Code eine genauere Differenzierung von Prob-
lemstellungen notwendig — denn nicht fiir alle
Herausforderungen kann damit eine passende
Losung erstellt werden. Kompetenzen und Tech-
nologien missen genau mit gestellten Problem-



stellungen abgeglichen werden, dann kann der
Einsatz von Low-Code aktuelle Entwicklungs-
ansatze erganzen und robuster werden lassen.
Dartiber hinaus ermoglicht auch der Einsatz von
Kl, besonders das Konzept der Large Language
Models (LLMs), die traditionellen Ansatze der
Softwareentwicklung zu bereichern und zu be-
schleunigen. LLMs dienen z. B. durch automati-
sierte Codegenerierung oder Datenanalyse dazu,
innovative Losungen zu entwickeln und den Ent-
wicklungsprozess zu verkurzen.

Dieses Whitepaper leistet einen Beitrag, um
einerseits Aufklarung zu betreiben, was hinter
Low-Code als Technologie steckt und aufzuzei-
gen, welche Méoglichkeiten es fir die konkrete
Anwendung im Kontext des Maschinen- und
Anlagenbaus gibt. Das folgende Kapitel gibt
einen Einblick Giber den aktuellen Status Quo im
Maschinen- und Anlagenbau (Kapitel 2). Darauf
aufbauend wird ausgehend von einer Defini-
tion und Beschreibung der Entwicklung von
Low-Code (Kapitel 3.1) auch eine Einordnung ge-
macht, welche Rahmenbedingungen fiir den er-
folgreichen Einsatz notwendig sind (Kapitel 3.2)
und welche Chancen beziehungsweise Grenzen
sich fiir Unternehmen daraus ergeben (Kapitel
3.3). Low-Code-Tools spielen in Bezug auf Archi-
tektur und Technik auf verschiedenen Ebenen
eine Rolle —dies wird in einem separaten Kapitel
diskutiert (Kap. 3.4). Nicht nur der Technologie-
Stack, sondern auch bestehende Strukturen in
den Unternehmen sind damit einer Veranderung
ausgesetzt. Die Verantwortungsbereiche einzel-
ner Personen verandern sich genauso wie auch
die bendtigten Kompetenzen im Team. Diese
beeinflussen die Zusammenarbeit und Kultur
im Miteinander maRgeblich (Kapitel 3.5). Im
darauffolgenden Kapitel werden die Themen
Compliance und Governance betrachtet, die bei
der Nutzung von Low-Code-Plattformen ebenso

betrachtet werden missen (Kapitel 3.6). Auch
aktuelle und zukiinftige Entwicklungen, die sich
gerade aus dem Zusammenspiel mit Kl ergeben,
werden abschlieBend herausgestellt (Kapitel 3.7).

Das Kapitel 4 stellt mehrere Anwendungsbei-
spiele vor, die einen konkreten Einblick geben,
wie der Einsatz von Low-Code/No-Code, auch in
Verbindung mit generativer K, gestaltet werden
kann und welcher Mehrwert sich daraus ergibt.
Damit geben die Unternehmen, die an der Er-
stellung dieses Whitepapers mitgewirkt haben,
praktische Anregungen, um daraus Inspiration
und Motivation fir die Auseinandersetzung mit
Low-Code zu ziehen.

Das Whitepaper , Low-Code/No-Code im Kurz-
portrait — Chancen, Herausforderungen und
Anwendungsbeispiele”wurde in verschiedene
Kategorien unterteilt. Nutzen Sie daher die Na-
vigation aus dem Inhaltsverzeichnis, um schnell
zum zugehdrigen Abschnitt zu springen.

LOW-CODE
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2. Aktueller Status und Ausblick der Anwendung von

Low-Code und No-Code in der Wirtschaft

Autoren: Carsten Ruckriegel und Florian Klein, VDMA Software und Digitalisierung

Die fortschreitende Digitalisierung stellt Unter-
nehmen aus der Industrie vor zahlreiche Heraus-
forderungen. Gleichzeitig er6ffnet sie jedoch
auch die Moglichkeit, ihre Wettbewerbsfahigkeit
weiter auszubauen. Um von der Digitalisierung
profitieren zu kdnnen, mussen diese Unterneh-
men Anderungen herbeiflihren, Innovationen
fordern und neue Technologien einflihren. Da-
durch wird es ihnen erméglicht, neue digitale
Produkte und Dienstleistungen zu entwickeln
und neue Geschaftsmodelle zu etablieren. Ein
entscheidender Erfolgsfaktor hierbei ist die Ent-
wicklung und Implementierung moderner und
anpassungsfahiger Softwareprodukte als Grund-
lage fir digitale Prozesse. Die Anforderungen
von Seiten der Kunden nach schnellen Losungen
oder auch andere disruptive Faktoren, wie die
Corona-Pandemie, zeigen auf, dass Low-Code
und No-Code ein interessantes Werkzeug sind,
um aktuelle und kiinftige Herausforderungen zu
meistern (Gartner 2021).

Die Beschleunigung der Digitalisierung durch
die Pandemie hat zur Folge, dass die Software-
unternehmen die Nachfrage nach Losungen
nicht mehr sofort bedienen konnen, so dass ein
GroRteil (80 %) dem Zeitplan hinterlduft (Men-
dix 2023). Die Umfrage von techconsult (2022)
unter deutschen Unternehmen kam zu einem
etwas positiveren Ergebnis, dennoch sind nur
etwas mehr als die Halfte (56 %) der Befragten
mit ihren Release-Zyklen zufrieden. Die anderen
Unternehmen konnen die angefragten digitalen
Losungen nicht in adaquater Zeit bereitstellen.
Dies ist ein sich fortsetzender Trend, wie auch
schon eine frithere Untersuchung von Forrester
(2017, siehe auch Herzog 2018) zeigt, die die
groflten Herausforderungen bei der Erstellung
individueller Unternehmensanwendungen mit-

tels traditioneller Entwicklungsmethoden ana-
lysierte. Als groRte Herausforderungen nannten
die Befragten ,Es ist schwierig, Anforderungen
zeitnah zu erfiillen®, gefolgt von ,Mangelnde Fle-
xibilitdt“ und ,Es dauert zu lange, Anwendungen
zu aktualisieren. Der zunehmende Mangel an
Programmiererinnen und Programmieren kann
diesen Entwicklungen nicht entgegenwirken,
denn in Deutschland fehlten im Jahr 2022 bereits
ca.137.000 IT-Fachkrafte (Bitkom 2022).

Immer mehr Unternehmen setzen daher Low-
Code- und No-Code-Technologien ein. Sie tun
dies, um die Effizienz zu steigern, um dem Fach-
kraftemangel zu begegnen (Forrester 2022) oder
um ganz einfach “am Ball” zu bleiben und den
Anschluss an neue Entwicklungen nicht zu ver-
passen. Gefragt nach den positiven Auswirkun-
gen von Low-Code-Plattformen, gaben nahezu
alle Befragten an, dass es entweder zu einer ,Si-
gnifikanten Verbesserung” (55 %) oder zu ,,Merk-
lichen Verbesserung” (43 %) kam.

Auch der Ausblick ist zuversichtlich, denn laut
einer Gartner-Umfrage aus dem Jahr 2021 ga-
ben die befragten Unternehmen an, dass im

Jahr 2025 rund 70 % der zukiinftig entwickelten
Anwendungen auf Low-Code oder No-Code-
Technologien beruhen werden. Kl-unterstiitztes
Softwareengineering ist zunehmend massen-
tauglich geworden. So sieht es auch die Mehrheit
der dazu befragten IT-Experten (69 %): innerhalb
ihrer Organisation werden LC-/NC-Lésungen
bereits fiir die Softwareentwicklung eingesetzt
(Mendix 2021). Etwas mehr als die Halfte gab so-
gar an, dass Low-Code auch fur die Generierung
komplexerer und unternehmenskritischer Pro-
gramme eingesetzt wird (Mendix 2021).



Zu einem ahnlichen Ergebnis kommt die Unter-
suchung deutscher Unternehmen der techcon-
sult GmbH — eine groRe Mehrheit der gut 250
Befragten (78 %) beschaftigt sich bereits mit
Low-Code/No-Code-Lsungen: LC/NC ist entwe-
der bereits vorab in die Softwareentwicklungs-
prozesse integriert oder die Integration wird
zumindest innerhalb der nachsten fiinf Jahre an-
visiert. Nur ein geringer Anteil sieht aktuell und
in naher Zukunft keine Bedeutung fiir Low-Code/
No-Code-Losungen fiir die eigenen Produkte.

Im Zuge dieses Whitepapers wird auch auf die
Méglichkeiten eingegangen, die Kiinstliche In-
telligenz (KI) fuir die Programmierung bietet. Die
Licke zwischen bendtigten und verfugbaren
Programmierern ist nicht kleiner geworden —da-
mit verbunden ist ein Riickstau an nicht bearbei-
teten Projekten (TechTarget 2023). Um dieses
Dilemma zu beheben, kann die Kombination von
Kl und Low-Code- und No-Code-Ansatzen niitz-
lich sein. Nach Einschatzung von Gartner soll

bis 2027 rund die Halfte der Softwareengineers
auf Kl-gestltzte Werkzeuge zurtickgreifen, um
Programme zu schreiben (Vogel Communications
2023).

Die wichtigsten Einsatzbereiche sind laut einer
weltweiten Umfrage von Mendix (2021), insbe-
sondere aus der Sicht der Befragten aus Deutsch-
land: Die ,Anwendungen flr komplexe, individu-
elle Unternehmenssoftware (37 %), industrielle
loT-Apps (35 %), fur automatisierte, existierende
Arbeitsprozesse (35 %), fir Data Modeling und
Visualisierung (34 %) sowie flr automatisierte
Anwendungen der Robotic Process Automation
(31%)"

Alles in allem ist ein groes Potential zu erken-
nen, das nicht nur innerhalb der Unternehmen,
sondern auch gesamtheitlich fur die Wirtschaft
und Forschung einen Mehrwert stiftet. Der
weltweite Markt fiir die Anwendung von Low-
Code-Technologien belduft sich nach einer Ein-
schatzung von Gartner auf rund 26,9 Milliarden
US-Dollar (Gartner 2022a). Zudem zeigt sich auch
in den vorgelagerten Prozessen der angewandten
Forschung und Entwicklung ein stark steigendes
Interesse am Thema seit 2018, wie sich am An-
stieg der wissenschaftlichen Artikel und Patent-
dokumente erkennen lasst (Gottschick, Tiemann
2020).

LOW-CODE
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Im nachfolgenden Kapitel werden einzelne
Begrifflichkeiten einheitlich definiert und
beschrieben. In der Literatur gibt es flr diese
Begriffe und deren Verstandnis viele verschie-
dene Definitionen. Es ist daher von enormer
Wichtigkeit, eine einheitliche Begriffsdefinition
flr dieses Whitepaper festzulegen, um verstehen
zu konnen, was unter der Thematik ,Low-Code/
No-Code“ gemeint ist.

Dartiber hinaus gibt es Einblicke in den Ursprung
von Low- und No-Code-Anwendungen bzw. Platt-
formen, eine Abgrenzung der genannten Tools,
eine Gegenlberstellung von Chancen und Gren-
zen sowie einen Uberblick in die verschiedenen
Ebenen und Kategorien.

3.1. Begriffsdefinition
Autoren: Wolfram Schafer und Hien Nguyen,
iT Engineering Software Innovations GmbH

Bevor in den folgenden Kapiteln tiefer in die Rah-
menbedingungen und Anwendungsmaoglichkei-
ten von Low-Code (LC) und No-Code (NC) im
Zusammenhang mit Kl eingetaucht wird, werden
anhand dieses Kapitels zunachst die zentralen
Begrifflichkeiten dieses Whitepapers definiert,
um ein gemeinsames Verstandnis zu schaffen.

Low-Code sowie auch No-Code sind Entwick-
lungsphilosophien, die sich von herkdmmlichen
Entwicklungstools dadurch unterscheiden, dass
wenig beziehungsweise keine tiefen Program-
mierkenntnisse erforderlich sind, um ausfihr-
bare Anwendungen zu erstellen. Im nachfolgen-
den Infokasten sind die Eigenschaften der beiden
Philosophien in aller Kuirze dargestellt.

3. Low-Code und No-Code - theoretische Aspekte

Low-Code

Bei Low-Code-Anwendungen kann durch die
Verwendung visueller Werkzeuge und vorge-
fertigter Bausteine eine Anwendung einfach
»zusammengeklickt“ werden. Durch grafische
Oberflachen und einfache Interaktionen (z. B.
Drag-and-Drop) entstehen so Anwendungen,
ohne dass diese von Grund auf neu program-
miert werden mussen. Erganzungen oder Ver-
anderungen, die selbst programmiert werden,
sind an den Bausteinen moglich.

No-Code

No-Code geht noch einen Schritt weiter und
eliminiert die Notwendigkeit von Program-
mierung nahezu vollstandig. Bei diesem
Ansatz werden Anwendungen mithilfe von
intuitiven visuellen Werkzeugen und Einga-
ben zur Konfiguration erstellt, ohne auch nur
eine Zeile Code schreiben zu mussen. No-
Code ist besonders benutzerfreundlich und
ermoglicht es Menschen, Softwareanwen-
dungen zu erstellen, ohne Programmierkennt-
nisse zu besitzen.

Ursprung von Low- und No-Code-Anwendungen
und -Plattformen

Low-Code- und No-Code-Anwendungen wurden
entwickelt, um die Softwareentwicklung zu
beschleunigen und zu demokratisieren, sodass
dem stetig wachsenden Bedarf nach Softwarean-
wendungen entsprochen werden kann. Zudem
haben sie ihre Wurzeln in verschiedenen Ideen
und Konzepten zur Strukturierung von Quellcode.
Vorlaufer waren 4GL, die sogenannte vierte Gene-
rationssprache sowie Rapid Application Develop-
ment (RAD), die durch eine héhere Abstraktions-
ebene ermoglichten, vorgefertigte Funktionen,
wiederverwendbare Bausteine und visuelle Ent-
wicklungswerkzeuge zu verwenden. Nicht zuletzt
wurde es durch Cloud Computing und Software
as a Service (SaaS) bzw. SaaS-Plattformen



einfacher, auf Low-Code-Anwendungen kollabo-
rativ zuzugreifen sowie deren Skalierbarkeit zu
fordern. Dies forderte deren Popularitat zuneh-
mend.

Auch in den kommenden Jahren wird die
Low-Code-Technologie voraussichtlich einige
bedeutende Veranderungen und Fortschritte
erfahren. Denn besonders Kl kann in Verbindung
mit Low-Code auf verschiedene Weisen einge-
setzt werden, um die Entwicklung von Anwen-
dungen zu automatisieren, zu beschleunigen und
zu optimieren. Besonders die Unterkategorie der
,Generativen KI“ spielt hierbei eine wichtige
Rolle. ,,Generative KI“ bezieht sich dabei auf
Modelle, die in der Lage sind, neue Inhalte zu
generieren, sei es Text, Bilder oder sogar (Quell-)
Code. So kann die Kl dazu dienen, Quellcode
automatisiert zu generieren, Code zu vervollstan-
digen oder Fehler zu erkennen. Auch in der Quali-
tatssicherung oder dem automatisierten Testing
sowie in der Integration natrlicher Sprache bie-
tet Generative Kl zahlreiche Chancen.

Durch die fortschreitende Entwicklung wird vor-
aussichtlich auch die Low-Code-Technologie
kiinftig flexibler, leistungsfahiger und benutzer-
freundlicher. Dies wird Unternehmen dabei
unterstitzen, schneller auf sich andernde Anfor-
derungen zu reagieren und mafigeschneiderte
Anwendungen effizient zu erstellen.

3.2. Abgrenzung Tools
Autoren: Wolfram Schafer und Hien Nguyen,
iT Engineering Software Innovations GmbH

Entwicklungsphilosophien, wie es Low- und No-
Code Plattformen sind, erlauben, wie in Kapitel 3
ausfihrlicher beschrieben, einen schnellen und
effizienten Ansatz zur Entwicklung von Software-
anwendungen. Diese benutzerfreundlichen Platt-

formen erméglichen es, technisch versierten Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeiter, den sogenannten
Citizen Developers, also nicht professionellen Ent-
wicklern Anwendungen zu schreiben. Erméglicht
wird dies durch ihre duBerst intuitive Bedienober-
flache. Bedienelemente, wie beispielsweise Text-
felder und Schaltflachen, der zu entwickelnden
Anwendungen werden durch Drag-und-Drop
Interaktionen hinzugefiigt. Darliber hinaus be-
stehen Schnittstellen zu weit verbreiteten Daten-
banken, sowie zu ERP-Datenquellen, welche nicht
mehr manuell programmiert werden missen.
Somit kdnnen sowohl einfache als auch komplexe
Prozesse innerhalb der Anwendung abgebildet
werden.

Bestehende Rollen und deren Tatigkeiten werden
neu definiert, bei denen Citizen Developer, meist,
fachliche Experten, die aktiv an der Entwicklung
gemeinsam mit Softwareentwicklern zusam-
menarbeiten (siehe ausfiihrlicher zu Rollen und
Personen in Kap. 3.5.2). Die Arbeitsumgebung ge-
staltet sich dynamischer, ausgel6st durch das Ein-
flieRen von kreativen Ideen, ohne dass technische
Hirden im Weg stehen. Dieser kollaborative An-
satz tragt dazu bei, innovative Losungen zu ent-
wickeln, die den Anforderungen des modernen
Marktes gerecht werden und gleichzeitig die Ent-
wicklungszeit erheblich verkiirzen. Dadurch wird
der Softwareentwicklungsprozess demokratisiert
und Unternehmen kénnen Projekte mit kiirzerer
Entwicklungszeit und mit minimalem Ressourcen-
aufwand umsetzen.

Doch es stellt sich die Frage, wie sich dieser neue
Entwicklungsansatz vom konventionellen Software-
entwicklungsprozess unterscheidet. Die nach-
stehende Tabelle fasst die genannten Merkmale
von Low- und No-Code, auf die im dritten Kapitel
detaillierter eingegangen wird, zusammen und
vergleicht diese mit der konventionellen Soft-
wareentwicklung.

LOW-CODE
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Tab. 1: Merkmale von Low- und No-Code im Vergleich zur konventionellen Programmierung

No-Code

Low-Code

konventionell

Rollen & Ziel-
gruppe

Anforderung

Entwicklungskom-
plexitat

Kosten

Skalierbarkeit

Flexibilitdt &
Anpassungsfahig-
keit

Citizen Developer

keine Programmierkennt-
nisse

mittel,
intuitive Entwicklung durch
Drag-& Drop Oberflachen

niedrig, schnelle Entwicklung

eher begrenzt,

konnen sich schnell als unfle-
xibel und ungeeignet erwei-

sen.

Gebunden an den Plattform-
anbieter

niedrig,
gebunden an den vorgegebe-
nen Workflow der NC-Platt-

Citizen Developer und
Softwareentwickler

Visuelles Interface,
geringe Programmier-
kenntnisse

mittel,

erganzend zu NC-Ansatz
besteht ein Angebot an

vordefinierten mit Code
anpassbaren Modulen

niedrig,
schnelle Entwicklung

mittel,

kénnen grofere Systeme
unterstutzen.

Gebunden an den Platt-
formanbieter

mittel,
Anpassungen sind per
Code realisierbar

Softwareentwickler

Programmierkenntnisse

hoch,
manuelle Programmierung von
Anfang bis Ende

hoch,
lange Entwicklung

hoch,

am besten skalierbar.

Hohe Lasten kénnen verteilt und auf
grofRen Systemen skaliert werden.

hoch,
hohe Kontrolle und Anpassungsfahig-
keit durch individuellen Code

form

Die Softwareentwicklung mit NC- und LC-Platt-
formen stellt einen neuen Ansatz dar, der die
Erstellung von Software ohne die Notwendigkeit
von Programmierkenntnissen erméglicht. Dieser
Ansatz ist nicht nur eine zusatzliche Methode
oder Technologie, sondern eine vollig neue Denk-
weise, die die Moglichkeiten und den Zugang zur
Softwareentwicklung erweitert. Durch den
erweiterten Kreis der potenziellen Entwickler
erfordert dies auch eine andere und neue Art des
Problemlésens und der Zusammenarbeit.

Die Softwareentwicklung ist ein kreativer und
komplexer Prozess, der verschiedene Phasen wie
Planung, Analyse, Design, Implementierung, Test
und Wartung umfasst. Die klassische Software-
entwicklung erfordert in der Regel ein hohes Maf3
an Programmierkenntnissen, um den Anforde-
rungen der Kunden gerecht zu werden. Beson-
ders wichtig sind die fortlaufende Wartung und
Aktualisierung der Software, um sicherzustellen,
dass sie den aktuellen Anforderungen entspricht.
NC- und LC-Plattformen beeinflussen nicht nur

funktionale Aspekte, sondern auch nicht-funktio-
nale Aspekte wie beispielsweise die Wartbarkeit,
Erweiterbarkeit und Evolvierbarkeit der Software
(gemaf 1SO 9126). Daher spielen sie eine ent-
scheidende Rolle fiir die Nachhaltigkeit. Diese
Aspekte sind wichtig, um eine hohe Qualitat,
Sicherheit und Lebensdauer der Software sicher-
zustellen, und erfordern nach wie vor Expertise in
der klassischen Softwareentwicklung. NC- und
LC-Plattformen kdnnen diese Aspekte sowohl ver-
bessern als auch verschlechtern, je nach ihrer
Anwendung. Zum Beispiel konnen sie die Wart-
barkeit erleichtern, indem sie die Software ver-
standlicher und in kleinere Module unterteilt.
Andererseits kénnen sie die Software durch
Abhangigkeit von externen Plattformen und
deren Intransparenz erschweren. Deshalb ist es
essenziell, dass Citizen Developer, die Qualitats-
standards der Software kennen und eng mit pro-
fessionellen Entwicklern, genannt Pro Codern,
zusammenarbeiten.



Um eine erfolgreiche Softwareentwicklung zu
gewahrleisten, miissen sowohl die Citizen Develo-
per als auch die Pro Coder iber bestimmte Kom-
petenzen verfligen, die sich teilweise tUberschnei-
den, aber auch unterscheiden. Zu den gemein-
samen Kompetenzen gehdren z. B. die Fahigkeit,
die Anforderungen und Bedrfnisse der Nutzer zu
verstehen, die Logik und Funktionalitat der Soft-
ware zu entwerfen, die Software zu testen und zu
verbessern als auch diese zu dokumentieren und
zu kommunizieren. Verschiedene Kompetenzen
umfassen zum Beispiel die Fahigkeit abstrakt,
analytisch und umfassend zu denken, was fiir Pro
Coder wichtiger ist, um die Software auf einer tie-
feren Ebene zu verstehen und zu optimieren. Fiir
Citizen Developer ist hingegen die Fahigkeit, krea-
tiv und innovativ zu denken, wichtiger, um die
Software auf einer hdheren Ebene zu gestalten
und zu erweitern. Insofern muss in einem Projekt
bzw. Team auch hierfiir entsprechende Kompe-
tenz vorhanden sein, um die Vorteile der NC- und
LC-Plattformen optimal zu nutzen.

3.3. Chancen und Grenzen von
Low-Code / No-Code (LC/NC)

Autoren: Kay Jeschke, Georg Braun, SAP Deutsch-

land SE & Co. KG und Karl Haag, Simplifier AG

Obwohl sich mit Low-Code und No-Code zahl-
reiche Chancen ergeben, geforderte neue An-
wendungen und Funktionen schneller und kos-
tenglinstiger zu realisieren, sind auch Grenzen

zu beachten. Zum einen gibt es einen weltweiten
Trend hin zu Cloud-Anwendungen, auch im

ERP- Umfeld, was den Druck zu einer gewissen
Standardisierung erhoht, um die Releasefahigkeit
der Kernsysteme zu gewahrleisten. Zum anderen
werden durch die vereinfachten Moglichkeiten
von Low-Code und No-Code-Lésungen Begehr-
lichkeiten geweckt, Zusatzfunktionen komplett
auBerhalb der IT zu erstellen, was dem Trend
einer Standardisierung entgegenwirkt. Hier muss

LOW-CODE

jedes Unternehmen seinen eigenen Weg finden,
um eine planbare, sichere und zukunftsfahige
Administration seiner unternehmensweiten Soft-
ware-Architektur zu gewahrleisten.

Eine interessante Umfrage von Gartner aus dem
Jahr 2021 hat ermittelt, dass im Schnitt ca. 41 %
der Belegschaft eines Unternehmens sogenannte
,Business Technologists“ ausmachen, die auBer-
halb der IT-Abteilungen berichten (zentralisierte
oder Geschéftsbereichs-IT) und Technologie- oder
Analysefunktionen fiir den internen oder ex-
ternen Geschaftsgebrauch erstellen. Davon sind
ca. 80 % sogenannte ,Citizen Technologists®, die
im Rahmen (oder zusatzlich zu) ihrer Vollzeitbe-
schaftigung technologische Ergebnisse erbrin-
gen bzw. Losungen erarbeiten. Diese Nicht-ITler
konnen unabhangig voneinander Low-Code- und
No-Code-Technologien nutzen, um die Effizienz,
Wirksamkeit und Agilitat des Unternehmens zu
verbessern.

3.3.1.Chancen

Low-Code und No-Code-(LC/NC) Plattformen
haben bereits heute einen erheblichen Einfluss
auf die Softwareentwicklung und Digitalisierung
in Unternehmen der Fertigungsbranche. Es ist zu
erwarten, dass ihre Bedeutung in Zukunft noch
weiter zunehmen wird.

Zu den wesentlichen Vorteilen gehoren zum
einen die hdhere Geschwindigkeit sowie eine
grolRere Anzahl potenzieller Entwickler, mit der
neue Anforderungen realisiert und einer damit
einhergehenden Kostenersparnis erzielt werden.
Dies zeigt die Bedeutung von Low-Code und
No-Code.

Die nachfolgende Grafik zeigt, dass mit der ein-
hergehenden Demokratisierung der Software-
entwicklung durch die Einbindung von Citizen
Developern zusatzliche Ressourcen geschaffen
werden. Der haufig existierende Riickstand
(Backlog) an Anpassungsentwicklungen,

11
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Automatisierungsanforderungen und App-
Entwicklung der IT-Abteilung kann so reduziert
werden. Gleichzeitig lasst sich auch die limitierte
Kapazitat der IT-Abteilung klar erkennen, die sich
tberwiegend mit den kritischen Themen und
Systemen auseinandersetzen muss und dadurch
die ubrigen Anforderungen liegen bleiben oder
spat bis gar nicht fertiggestellt werden kénnen —
die aber, sofern vertretbar, an Citizen Developer
abgegeben werden kénnen.

+* h High
b Professional developer
+~——— Citizen developer
=]
a
2
8
2
g
E
MNo-code
Low

Low Application volume High

Abb. 1: Durch LC bzw. NC ist eine Skalierung von Applikationsentwicklung durch
,Citizen Developer” moglich (Quelle: SAP Build Apps Overview, 2022)

Hier bietet sich fiir Unternehmen die Chance
anzusetzen, um den Fach-, Geschaftsexperten
oder Citizen-Developern die Werkzeuge an die
Hand zu geben, die einfacheren Anforderungen
und Use-Cases umzusetzen. Durch ihr Experten-
wissen und etwas Schulungsaufwand sowie mit
Hilfe von LC/NC-Tools kdnnen sie selbststandig,
in einem bestimmten Rahmen, agieren. Dies
entlastet die IT-Abteilung und beschleunigt die
Digitalisierung und Automatisierung in den Fach-
bereichen sowie des Unternehmens insgesamt.
Die IT-Abteilung bzw. eine dedizierte Abteilung
kiimmert sich dann um die Bereitstellung und
Administration dieser Tools sowie das Monitoring

aller realisierten Anwendungen sowie Use-Cases
und kann sich weiter auf die geschaftskritischen
Themen fokussieren.

Eine weitere Umfrage von IDC (IDC 2021: The
Low-Code Development Imperative) verdeutlicht,
dass LC/NC-Tools bei vielen Unternehmen schon
angekommen sind, wie die folgende Abbildung
zeigt.

,50% 60%

=IDC

C ] 4 | i lusti to drive efficiency and empower business users

43%

Developers use low code bacause
they feel it accelerales development

Abb.2: Warum wahlen IT-Abteilungen LC/NC Tools (Quelle
The Low-Code Development Imperative)

Im Folgenden werden die, vorher bereits erwahn-
ten, drei wichtigsten Vorteile nochmal im Detail
betrachtet. AnschlieRend erfolgt eine detaillierte
Auflistung der genannten Unterpunkte:

(1) Erhdhung der Geschwindigkeit der
Anwendungsentwicklung:
Mit LC/NC-Plattformen konnen Unternehmen
Anwendungen viel schneller erstellen und bereit-
stellen als mit traditionellen Methoden. Dies ist
besonders nutzlich in einem wettbewerbsorien-
tierten Geschaftsumfeld, in dem die Geschwin-
digkeit der Markteinfiihrung entscheidend sein
kann.

:1DC 2021 -




Beschleunigung der Digitalisierung:

Diese Tools konnen Unternehmen dabei hel-
fen, inre Geschaftsprozesse noch schneller zu
digitalisieren und zu automatisieren, was zu
einer hoheren Effizienz und Produktivitat fih-
ren kann. In der produzierenden Industrie ist
die Digitalisierung entscheidend, um wettbe-
werbsfahig zu bleiben. Low-Code-Plattformen
ermoglichen es, mallgeschneiderte Anwen-
dungen schnell zu entwickeln, um Prozesse
zu automatisieren, Daten zu analysieren und
Effizienzsteigerungen vorzunehmen. Dies
beschleunigt den digitalen Wandel und er-
moglicht es Unternehmen, sich an veranderte
Marktbedingungen anzupassen.

Integration von loT und Datenanalyse:

Da loT (Internet of Things) in der produzieren-
den Industrie immer wichtiger wird, kénnen
Low-Code-Plattformen leicht Schnittstellen zu
loT-Geraten und -Datenquellen nutzen oder
gar erstellen. Das ermoglicht eine bessere
Uberwachung, Analyse und Steuerung von Pro-
duktionsprozessen und tragt somit ebenso zu
einen Geschwindigkeitsgewinn bei.

Skalierbarkeit:

Unternehmen der produzierenden Industrie
kénnen mit Low-Code einfacher neue Anwen-
dungen hinzufligen oder bestehende Anwen-
dungen skalieren, wenn sie wachsen oder sich
verandern. Dies fordert die Agilitat und ermog-
licht es, auf neue Geschaftschancen schnell zu
reagieren.

Resilienz und Agilitat:

LC/NC-Tools ermoglichen es Unternehmen
schnell auf sich andernde Anforderungen zu
reagieren und die Losungen in einem schnelle-
ren Tempo an die BedUrfnisse der Fachbereiche
anzupassen. Das macht Unternehmen wider-
standsfahiger gegenuiber ungeplanten Veran-
derungen auf dem Markt.

LOW-CODE

(2)  Erh6hung der Anzahl potenzieller Entwickler:
Es ist weniger technisches Know-how erforder-
lich, da LC/NC-Tools eine visuelle Entwicklungs-
umgebung bieten. Sie sind zuganglicher fiir
Benutzer ohne umfangreiche Programmierkennt-
nisse. Dies bedeutet, dass mehr Mitarbeitende

in der Lage sind, Anwendungen zu erstellen und
zu warten. Das schliel3t die Liicke zwischen den
Megatrends Fachkraftemangel, teilweise ver-
ursacht durch den demografischen Wandel, und
dem Druck einer schnelleren Digitalisierung. Im
Folgenden sind die genannten Punkte im Detail
aufgefuhrt:

* Demokratisierung der Entwicklung: Low-Code-
Plattformen machen die Softwareentwicklung
flr ein breiteres Spektrum von Mitarbeitenden
zuganglich. Fachkrafte ohne tiefgehende Pro-
grammierkenntnisse kdnnen Anwendungen
erstellen und somit die Innovationsfahigkeit
des gesamten Unternehmens steigern.

* Steigerung der Zusammenarbeit zwischen den
Fachbereichen und der zentralen IT:
Die zentrale IT kann Teillaufgaben an die Fach-
bereiche auslagern, um die Kapazitat zu erho-
hen, ohne dabei auf eine zentrale Governance
der neu erstellten Anwendungen verzichten zu
mussen.

(3) Kostenersparnis:

Durch die Verwendung von LC/NC-Tools kdnnen
Unternehmen Kosten sparen, da weniger Zeit
und Ressourcen fiir die Entwicklung von Anwen-
dungen im Vergleich zu einer Standard Pro-Code-
Entwicklung aufgewendet werden missen. Da-
riber hinaus kdnnen diese Tools dazu beitragen,
die Abhangigkeit von externen Entwicklern oder
Beratern zu verringern. Auf die einzelnen Aspekte
der Kostenersparnis wird nachstehend genauer
eingegangen:

13
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* Kosteneffizienz:
Die Reduzierung der Entwicklungszeit und
-kosten ist ein entscheidender Faktor fiir Unter-
nehmen. Low-Code-Plattformen ermoglichen
es, Anwendungen schneller und kostengtinsti-
ger zu erstellen, da sie weniger Entwicklungs-
ressourcen und technische Fachkenntnisse
erfordern.

Flexibilitdt und Anpassungsfahigkeit:
Anderungen und Aktualisierungen von mit LC/
NC-Tools erstellten Anwendungen kénnen rela-
tiv leicht vorgenommen werden, was zu gerin-
geren Wartungskosten und zu einer grofReren
Agilitat fuhren kann.

Reduzierung der Abhdngigkeit von externen
Entwicklern:

Die Einbindung von Fachbereichsexperten in
die Anwendungsentwicklung mit LC/NC-Tools
kann dazu fliihren, dass das Einkaufsvolumen
externer Pro-Code-Entwickler deutlich sinkt
und dass das Know-how im Unternehmen
bleibt — dies fiihrt ebenso zu einer Reduktion
der Kosten.

Zusammengefasst kann davon ausgegangen
werden, dass alle beteiligten Parteien von der
Nutzung der LC/NC-Tools profitieren — sowohl
das Unternehmen als Ganzes durch Steigerung
der Effizienz und Produktivitat der Mitarbeiten-
den sowie die Fachbereiche durch die digitale
Unterstutzung im Tagesgeschaft. Nicht zuletzt
gewinnt auch die IT-Abteilung durch die Reduzie-
rung des Riickstandes an Entwicklungsaufgaben
und Konzentration auf ihre Spezialkompetenzen
und Fahigkeiten fir die komplexeren Anforde-
rungen.

3.3.2. Grenzen

Nachdem im vorherigen Kapitel die Chancen
von Low-Code und No-Code aufgezeigt wurden,
werden in diesem Kapitel die Schwachen dieses
Werkzeuges genauer betrachtet. Low-Code-/No-

Code-Tools kbnnen viel, aber sie sind nicht das
neue Allheilmittel fur alle zuklnftigen Anforde-
rungen in der Anwendungsentwicklung in einem
Unternehmen. Grenzen in Komplexitat, Integra-
tion, Security, Governance und IP-Rechten sowie
bei der KI-Nutzung sind zu beachten. Auf diese
aufgefuihrten Aspekte soll im Folgenden genauer
eingegangen werden:

* Komplexitat:
Fir komplexe, maligeschneiderte Anwendun-
gen oder Anwendungen, die fir die vorgedach-
ten Elemente von Low-Code/No-Code nicht
vorgesehen wurden, sind traditionelle Entwick-
lungsansatze moglicherweise besser geeignet.
Das Gleiche gilt fir grofRe Entwicklungspro-
jekte, bei denen viele Entwickler
gleichzeitig im Code arbeiten.

Integration:

Neue Anwendungen kommen selten ohne die
Integration in andere Anwendungen aus. Fir
diese Integration ist oft ein spezifisches Know-
how der Quellanwendungen erforderlich, um
die Integration in dem Format zur Verfligung
zu stellen, damit ein LC/NC-Tool die zu integrie-
renden Daten konsumieren kann. Ein zentrales
Monitoring aller Integrationen ist hier zu emp-
fehlen.

Security, Data Security:

Es durfen keine Sicherheitsliicken entstehen,
wenn LC/NC-Tools auf sensible Daten ande-
rer Anwendungen zugreifen. Rollenkonzepte
und Berechtigungen mussen sowohl bei der
Entwicklung mit LNCN-Tools als auch bei der
Entwicklung von Integrationen berticksichtigt
werden. Unternehmensweite Authentifizie-
rungsmethoden sollten unbedingt eingebun-
den werden. LC/NC-Tools sind oft Cloudan-
wendungen, es ist deshalb darauf zu achten,
in welchem Land und in welchem Datacenter
Daten gespeichert werden, denn fir be-
stimmte Lander gibt es hier Einschrankungen.



¢ Standardisierung:
Viele ERP-Systeme werden zukiinftig in der
Cloud betrieben, was einen gewissen Grad an
Standardisierung mit sich fuhrt, um release-
fahig zu bleiben. LC/NC-Tools erlauben oftmals
eine Individualisierung des Standards ohne die
Releasefahigkeit zu verlieren. Eine zu weit ge-
fasste Nutzung dieser Moglichkeiten treibt oft
Kosten und Einfiihrungsdauer einer ERP-Trans-
formation in die Hohe.

° Governance-Konzept:
Die Grenze, was erlaubt ist und was nicht,
muss von jedem Unternehmen definiert wer-
den. Es muss festgelegt werden, welche LC/NC-
Tools erlaubt sind und welche Integrationen in
bestehende Anwendungen sowie Daten ver-
wendet werden dirfen. Dabei mussen Fragen,
wie die folgenden beantwortet werden: Wer
ist fir die Wartung, Anpassung und Leistungs-
fahigkeit der neu erstellten Anwendungen
verantwortlich und wer stellt den Support
sicher? Wer sorgt dafiir das Sicherheits- und
Compliance-Richtlinien eingehalten werden?
Ein durchgehendes Governance-Konzept ist
umso wichtiger, je groBer und starker einzelne
Fachbereiche und Organisationen in einem
Unternehmen sind. Dies ist notwendig, um die
Vorteile von LC/NC- Tools zu heben und sich
nicht wieder in der Unwartbarkeit diverser
Schatten-IT Organisationen zu verlieren.

* IP-Rechte:
Werden Open Source-Komponenten genutzt,
unterliegt oft die gesamte Anwendung, die
mit Hilfe dieser Tools erstellt wird, den Lizenz-
bestimmungen der Open Source-Komponente.
Das kann dazu fuihren, dass auch die neue An-
wendung, rechtlich gesehen, eine Open Source-
Anwendung wird.

LOW-CODE

e Kl:
Kiinstliche Intelligenz wird auch in LC/NC-Tools
zunehmend zur Code-Generierung verwendet.
Sollten KI-Funktionen auch fir die Erstellung
von Inhalten verwendet werden, ist unbedingt
auf die Quellen zu achten mit denen die KI ge-
speist wird.

* Ethik:
Dies ist ein Thema, dass mit der Kl eng verwo-
ben ist, deshalb verweisen wir in diesem Do-
kument nur auf die wesentlichen Richtlinien,
die sehr gut in den EU-Leitlinien der Kl definiert
werden. (Europdische Kommission 2018: Ethik-
Leitlinien fir eine vertrauenswdrdige Ki).

Generell ist zu beachten, dass jede Low-Code-
Plattform ihre eigenen Starken und Schwachen
hat. Daher sollte die Auswahl stets individuell
erfolgen und in Ubereinstimmung mit der
Unternehmensstrategie getroffen werden. In
vielen Fallen fiihrt die Implementierung einer
Low-Code/No-Code-Plattform nicht allein und
automatisch zu einer Verbesserung eines ineffi-
zienten Prozesses. Oft ist es ratsam, zuerst den
Prozess selbst zu optimieren, bevor liber den Ein-
satz einer solchen Plattform nachgedacht wird.
Testen und evaluieren Sie daher verschiedene
Low-Code-/No-Code-Plattformen, bevor eine
Plattform tibernommen wird. Und Uberlegen Sie,
ob die jeweiligen Vor- und Nachteile mit ihren
eigenen individuellen Projekt- oder Geschafts-
anforderungen tbereinstimmen. Zudem sollte
mit zunehmender Dauer und Erfahrung dartiber
nachgedacht werden, ob mehrere Plattformen,
angepasst an den jeweiligen Zweck, eingesetzt
werden sollten (Stichwort: Multiplattformstrate-
gie). Eine entscheidende Rolle fiir eine optimale
Losung spielt dabei das Mindset (siehe auch
Kapitel 5).
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3.4. Ebenen und Kategorien von
Low-Code und No-Code

Im Folgenden werden zundachst die Ebenen von
Low-Code und No-Code und im darauffolgenden
Teilkapitel die unterschiedlichen Kategorien
beziehungsweise Dimensionen von LC/NC
betrachtet.

3.4.1.Ebenen
Autor: Dr. Rainer Mimmler, The MathWorks GmbH

Low-Code-Tools spielen in Bezug auf Architektur
und Technik auf verschiedenen Ebenen eine Rolle.
Im Folgenden sind einige der Ebenen, auf denen
Low-Code-Tools eine Bedeutung haben, aufgefiihrt.
Dies beinhaltet die Anwendungsebene, die Integra-
tions- und Schnittstellenebene, die Workflow- und
Prozessebene sowie die Datenbank- und Modellie-
rungsebene.

Auf der Anwendungsebene bieten Low-Code-Tools
visuelle Drag-and-Drop-Tools, Apps und vorge-
fertigte Komponenten, um die Entwicklung von
Anwendungen mit minimalem, manuellen Pro-
grammieraufwand zu beschleunigen. Sie helfen so-
wohl den professionellen Entwicklern, die kunden-
spezifischen Programmiercode erstellen, als auch
Business-Entwicklern, die dank Low-Code-Umge-
bungen ohne technische Kenntnisse eigene An-
wendungen entwickeln kénnen (Citizen Developer
s. Kapitel 2 und 5.2). Die Beweggriinde Low-Code-
Werkzeuge zu verwenden, sind unter anderem das
schnelle Erlernen und Anwenden neuer Techniken,
wie z. B. der Signalanalyse oder des maschinellen
Lernens. Zudem konnen sie bei allgemeinen oder
iterativen Aufgaben wie der Datenvisualisierung,
der Datenbereinigung, des Modelltrainings und der
gemeinsamen Nutzung von Ergebnissen effizient
eingesetzt werden. Auch Entwickler, die vor dem
Programmieren zurtickschrecken oder es als zeit-
aufwandig empfinden, finden in Low-Code-Tools
eine Losung (siehe auch Kapitel 5.2 Rollen und
Personen). Sowohl fir Domanenexperten als auch
fur erfahrene Programmierer bieten einige Low-

Code-Tools die Moglichkeit automatisch Code fuir
verschiedene Deployment-Scenarios (Embedded,
Edge, Cloud) zu generieren

In Bezug auf die Integrations- und Schnittstellen-
ebene bieten Low-Code-Tools eine Reihe von Funk-
tionen, die die Integration von Anwendungen und
Systemen erheblich erleichtern. In der Regel bieten
sie vorgefertigte Konnektoren zu gangigen Daten-
quellen, APIs und Services. Diese Konnektoren
ermoglichen es Entwicklern, nahtlose Verbindun-
gen zwischen verschiedenen Anwendungen und
Systemen herzustellen, ohne dass sie tiefgreifende
Kenntnisse tber die zugrunde liegenden Technolo-
gien benotigen. Dartiber hinaus konnen Low-Code-
Tools oft auch benutzerdefinierte Integrationen
unterstiitzen, indem sie Funktionen zur Erstellung
von benutzerdefinierten APIs und Services bieten.

Mit Blick auf die Workflow- und Prozessebene
bieten Low-Code-Tools Funktionen zur Modellie-
rung und Automatisierung von Workflows und Ge-
schaftsprozessen. Sie bieten eine visuelle Schnitt-
stelle zur Erstellung von Workflow-Diagrammen, in
denen die verschiedenen Schritte eines Prozesses
und die Regeln, die bestimmen, wie und wann

sie ausgefiihrt werden, definiert werden konnen.
Darliber hinaus bieten sie oft auch Funktionen

zur Automatisierung von Aufgaben, wie z. B. das
Senden von Benachrichtigungen oder das Aktua-
lisieren von Datenbanken. Dies erméglicht es Ent-
wicklern, komplexe Geschaftsprozesse zu model-
lieren und zu automatisieren, ohne dass sie Codes
schreiben miissen.

Bezliglich der Datenbank- und Modellierungs-
ebene bieten visuelle Schnittstellen zur Erstellung
von Datenmodellen, die die Struktur der Daten,

die in einer Anwendung verwendet werden, eine
weitere Moglichkeit der Unterteilung. Dartiber
hinaus bieten sie oft auch Funktionen zur Daten-
validierung und Datenmanipulation, wie z. B. das
Uberprifen der Gltigkeit von Eingabedaten oder
das Durchfiihren von Datenbankabfragen. Dies er-
moglicht es den Entwicklern, die Datenbanken und



die Datenstrukturen zu modellieren, ohne dass
sie SQL oder andere Datenbank-Sprachen kennen
mussen.

Obwohl die genaue Rolle von Low-Code-Tools auf
diesen Ebenen je nach spezifischer Plattform und
Tool variieren kann, ermdglichen sie insgesamt
eine schnellere und effizientere Entwicklung von
Anwendungen. Durch die Vereinfachung der Inte-
grationen und die Automatisierung von Prozessen
kénnen Entwickler sich auf die Losung von Ge-
schaftsproblemen konzentrieren, anstatt sich mit
technischen Details zu befassen (siehe Kapitel 3.3:
Chancen und Grenzen).

3.4.2.Kategorien von Low-Code- und
No-Code-Systemen
Autor: Dr. Thomas GenRler, CAS Software AG

Die Einordnung von Low-Code und No-Code-An-
satzen kann grundsatzlich entlang zweier Dimen-
sionen erfolgen. Die erste Dimension betrifft die
zunehmende Abstraktion und Ausdrucksstarke der
Sprachmittel zur Formulierung einer technischen
und/oder fachlichen Losung eines gegebenen
Problems und konzentriert sich damit auf die L6-
sungs-ebene. Die zweite Dimension, die insbeson-
dere in der jlingeren Vergangenheit an Bedeutung
gewonnen hat, betrifft die zunehmende Verlage-
rung der Betrachtungsebene weg von der Formu-
lierung einer konkreten Losung auf die exakte Be-
schreibung des zu lI6senden Problems und der zu
I6senden Anforderungen (Anforderungsebene).

3.4.2.1. Dimension 1 - Steigende Abstraktion
auf der Losungsebene
Die ersten Low-Code-Ansatze hatten hauptsach-
lich das Ziel, die Produktivitat bei der Codierung
einer Problemldsung zu erhéhen, sowie die Wie-
derverwendbarkeit einmal entwickelter Losungen,
auch auf neuen Betriebsumgebungen, sicherzu-
stellen. Dies wurde durch die Abkehr von der direk-
ten Codierung in Maschinensprache oder Assemb-
ler und die Einflihrung so genannter Hochsprachen
erreicht. Die Hochsprachen erméglichten es (Fach-)
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Entwicklern, von der zugrundeliegenden Compu-
terhardware und den benutzten Betriebssystemen
zu abstrahieren und sich auf die kompakte For-
mulierung einer Problemldsung zu konzentrieren,
ohne sich mit technischen Details beschaftigen

zu mussen. Der Fokus lag dabei auf der Erhchung
der Ausdrucksstarke, Kompaktheit und Verstand-
lichkeit des Programmcodes. Technisch wurde dies
erreicht durch den Einsatz von Compilern, Code-
generatoren und schnittstellenstandardisierten
Laufzeitumgebungen. In der Literatur werden die
entsprechenden Programmiersprachen oft als 3GL
(third generation languages, bspw. Java, C++), 4GL
(Python, Ruby, SQL) und 5GL (OPS5, Prolog)
bezeichnet.

Neuere Low-Code / No-Code-Ansatze haben
dariiber hinaus das Ziel, auch nicht IT-affine Doma-
nenexperten (so genannte ,Citizen Developers*) zu
befahigen, bestimmte fachliche IT-Probleme selbst
zu l6sen, ohne dass ein Programmierer benctigt
wird (s. auch Kap. 3.5.2). Dies wird erreicht durch
den Ubergang von General-purpose-Programmier-
sprachen hin zu so genannten Domanensprachen,
die sich mit ihren (eingeschrankteren, vereinfach-
ten) Sprachmitteln auf eine bestimmte Problem-
domane konzentrieren, damit aber nicht mehr gut
zur Losung allgemeiner Probleme geeignet sind.
Charakteristisch fiir Domanensprachen ist der Ein-
satz grafischer Modellierungsumgebungen, sowie
die Orientierung der Sprachmittel in Vokabular und
Struktur an der adressierten Domane. Beispiele
dafir sind etwa Excel, WordPress, Workflow-Umge-
bungen oder grafische CNC-Programmiersysteme.

Dennoch ist bei all diesen Verfahren gemein, dass
sie sich mit der Beschreibung einer konkreten Prob-
lemlésung, dem ,Wie“ beschaftigen.

17



18 Low-cOoDE

3.4.2.2. Dimension 2 —Verlagerung auf die
Anforderungsebene
Insbesondere in der jlingeren Vergangenheit und
als Ergebnis der steigenden Leistungsfahigkeit von
KI-Systemen ist eine Verlagerung der Betrachtungs-
ebene weg von der Beschreibung einer konkreten
Losung, hin zu der Beschreibung des eigentlichen
Problems und der notwendigen Anforderungen
an eine passende Problemldsung zu beobachten.
Dies stellt einen fundamentalen Paradigmen-
wechsel dar, da nun nicht mehr der gewtinschte
Losungsweg spezifiziert wird, sondern die von
einer passenden Losung gewtiinschten Eigenschaf-
ten. Die Entwicklung der Losung selbst obliegt
dabei dem No-Code-System. Aktuelle Beispiele
flr diesen Ansatz sind Systeme der generativen
Kl wie beispielsweise ChatGPT, wenngleich diese
Systeme nicht ausschlieRlich als No-Code-Systeme
konzipiert sind. Heute stehen diese Systeme, trotz
ihrer bereits beeindruckenden Leistungsfahigkeit,
vergleichsweise noch am Anfang und werden
hauptsachlich als Assistenzsysteme innerhalb klas-
sischer Entwicklungsumgebungen eingesetzt. Eine
Weiterentwicklung hin zu vollwertigen No-Code-
Systemen ist jedoch bereits absehbar.

3.5. Organisation und Struktur
Autoren: Judith Armbruster und Wolfram Schafer,
iT Engineering Software Innovations GmbH

Wie in den vorangegangenen Kapiteln aufgezeigt
wurde, bringt die Beschaftigung und Integration
von Low-Code zahlreiche Chancen sowie auch
Herausforderungen mit sich, gleichzeitig wird
deutlich, dass Low-Code nicht nur eine zusatzli-
che Technologie oder Methode ist, sondern ein
ganzlich neuer Denkansatz in der Durchfihrung
von Projekten. Dementsprechend ist es nicht nur
flir einzelne Personen und Teams wichtig, sich
mit dem Thema zu beschaftigen, sondern es
braucht auch ein ganzheitliches Verstandnis im
Unternehmen sowie ein passendes Vorgehen bei
der Einfiihrung im Sinne der Organisationsent-

wicklung. Im nachfolgenden Infokasten werden
die Begriffe ,Organisationsentwicklung“ und
,Change Management" kurz gegeniibergestellt.

Organisationsentwicklung

vs. Change Management

Change Management und Organisationsent-
wicklung sind zwei Begrifflichkeiten, die
beide im Kontext fiir bewusste Veranderung
in Unternehmen verwendet werden. Change
Management steht dabei fiir jegliche Art von
projektorientierten Veranderungsprozessen,
somit zumeist eher kurz- bis mittelfristig
angelegte Veranderungen in iiberschaubaren
Projekten. Organisationsentwicklung hinge-
gen setzt auf eine Langfristigkeit des Veran-
derungsprozesses sowie grofitmogliche Parti-
zipation, wobei das Verhalten der
Mitarbeitenden im Mittelpunkt steht (vgl.
Haufe 2023). Weiterfiihrend ist agile Organi-
sationsentwicklung durch eine iterative Vor-
gehensweise und eine erlebbare Veranderung
gekennzeichnet und befahigt Menschen, mit
gegebenen Modellen und Werkzeugen eigene
passende Losungen zu entwickeln (Armbrus-
ter 2023).

Veranderung wird durch die intensive Auseinan-
dersetzung mit dem Thema Low-Code in den
Unternehmen gefordert. Diese Bewegung und
die Notwendigkeit sich anzupassen, ist fiir Unter-
nehmen jedoch nicht neu. Im gréReren Kontext
kann Low-Code somit auch in die Bewegungen
des agilen Wandels eingeordnet werden. Denn
Agilitat wird im Sinne der Erh6hung der Anpas-
sungsfahigkeit und Sensitivitat fur Veranderung
von Unternehmen als Antwort auf die sich
immer schneller andernden Rahmenbedingun-
gen gesehen. Somit soll im Folgenden fiir die
strukturellen Themen der Fokus auf zwei Ebenen
gelegt werden, namlich auf moderne Strukturen
innerhalb der Teams, sowie die Ebene der agilen
Organisation als Ganzes.



3.5.1.0rganisation und Struktur im Speziellen
In diesem Kapitel wird zunachst auf die Zusam-
menarbeit im Team (Kap. 3.5.1.1.) eingegangen
und anschlieRend auf die verschiedenen Rollen
und Personen, die involviert sind (Kap. 3.5.1.2).
Sowohl das Mindset als auch die Teamzusam-
mensetzung ist hierbei von wesentlicher Bedeu-
tung.

3.5.1.1. Zusammenarbeit im Team

Neue Aufgaben, Rollen und Verantwortungen
bringen Veranderung in die Arbeit der Teams,
daraus ergeben sich neue Prozesse und Hand-
lungsweisen teilweise wie von selbst, mussen
aber spatestens flr eine unternehmensweite
Einfuhrung bewusst gemacht und vereinheitlich
werden. Agile Prozesse und Strukturen setzen da-
bei vor allem darauf, Rahmen und Raume
vorzugeben, in denen die beteiligten Personen
selbstbefahigt arbeiten kénnen — diese quasi
mit Leben fiillen.

Ein besonders wichtiger Aspekt in der Teamarbeit
ist das Zusammenbringen der passenden und fiir
das Ergebnis notwendigen Personen. Dadurch
kann ganzheitliche Verantwortung fiir das Ergeb-
nis an das Team abgegeben werden. Verschie-
dene Teamkonstellationen, wie z. B. agile Teams
oder Fusion-Teams, sind dabei moglich.

Was sind agile Teams?

Das agile Team hat ein gemeinsames Ziel, z.
B. ein Produkt zu entwickeln. Dabei sind mog-
lichst alle unterschiedlichen Kompetenzen,
die es dazu bendtigt, im Team vorhanden. Je-
des Teammitglied bringt seine eigene Exper-
tise und Starken ein, um ein gemeinschaft-
liches Ergebnis zu erzielen. Agile Methoden,
wie beispielsweise Scrum oder Kanban,
unterstiitzen die Teams in ihrer Arbeit
(Armbruster 2023: 39).
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Was sind Fusion-Teams?

Fusion-Teams verknuipfen technische Exper-
tise und Domanenwissen, um mit gemein-
schaftlicher Verantwortung digitale Anwen-
dungen zu realisieren. Durch die kollaborative
Arbeitsweise ermoglichen Fusion-Teams, dass
auf effiziente Art und Weise benutzerdefi-
nierte Anwendungen erstellt werden, ohne
tiefgreifende Programmierkenntnisse zu be-
notigen. Dies fordert die Agilitat, be-
schleunigt die Entwicklung und ermoglicht
die Anpassung von Software an spezifische
Anforderungen (Gartner 2022b).

Gemeinsam stark —das ist das Credo moder-
ner Teamarbeit. Es gilt die Starken der einzel-
nen Teammitglieder zu nutzen, Ideen
gemeinsam weiterzuentwickeln und damit
im offenen Austausch passende Ergebnisse
flir gegebene Herausforderungen zu ent-
wickeln. Dies zu erleben, fordert nicht nur die
Motivation und Kompetenzen der einzelnen
Mitarbeitenden, zudem lasst sich liber
Leuchtturm-Projekte einzelner Teams auch
der Umgang mit neuen Themen, wie Low-
Code im gesamten Unternehmen etablieren.
Schrittweise wird somit die Anpassungs-
und Handlungsfahigkeit des Unternehmens
als Ganzes gestarkt.

3.5.1.2. Agile Organisationen

Es gibt, wie bereits beschrieben, verschiedene
Herangehensweisen und Modelle, um Verdande-
rung in Unternehmen zu gestalten. Das Modell
der agilen Bliite (siehe Abb. 3) ist besonders auf
die Rahmenbedingungen kleiner und mittlerer
Unternehmen zugeschnitten, die in Deutschland
die Mehrheit der Unternehmen ausmacht. Es
verdeutlicht die Komplexitdt der Themen im
Rahmen von Veranderungen in Unternehmen
und zeigt gleichzeitig konkrete Ansatzpunkte auf,
um gemeinsam mit kleinen Schritten in einer
Organisation Veranderungen zu gestalten.
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Abb.3: Die agile Bliite als agiles Organisationsentwicklungsmodell fiir KMU
(Armbruster 2023)

Die agile Bliite basiert auf drei tragenden Wir-
kungskraften: der Strukturkraft, der Innovations-
kraft und der Gemeinschaftskraft. Dabei ist es die
Strukturkraft, die wie ein Grundgerist der Blute
und ebenso der Organisation Stabilitat verleiht.
Die Innovationskraft wirkt von innen nach auRen,
wahrend die Gemeinschaftskraft von aulRen nach
innen wirkt. Diese beiden Krafte sorgen entspre-
chend fiir ein Wechselspiel zwischen Neuausrich-
tung und Verankerung. Sie férdern die Ambiva-
lenz zwischen Stabilitat und Instabilitat, die eine
agile Organisation bendtigt. Dadurch stellt das
Modell das Bewusstsein in den Mittelpunkt, dass
es flr die agile Organisationsentwicklung wichtig
ist, regelmalig und stetig neue Impulse zu setzen
sowie gleichzeitig die Balance zu halten. In einem
Team bzw. in einem Unternehmen sollte nicht
alles auf einmal verandert werden, sondern in der
Veranderung umso mehr auch auf Stabilitat ge-
achtet werden. Ebenso ist die Gemeinschaftskraft
essenziell, die eine gute Kooperation und konti-
nuierliche Kommunikation beinhaltet.

Es sind schlie3lich viele Themen, die jede Mit-
arbeiterin und jeden Mitarbeiter betreffen. Aber
es ist ein Weg, der gemeinsam gegangen wird
und ein Ziel, das gemeinsam verfolgt wird. Die
Auseinandersetzung mit Low-Code kann ein
wichtiger Schritt auf diesem Weg sein. Dadurch
bietet sich die Chance, nicht nur in einem Team
neue Moglichkeiten der Zusammenarbeit zu er-
proben, sondern auch Offenheit fiir neue Techno-
logien und Werkzeuge zu starken.

Es gibt enge Wechselwirkungen zwischen den
strukturellen Veranderungen und der Kultur im
Miteinander, denn fiir diesen Weg ,jins Neue und
mit dem Neuen® braucht es viele Mitwirkende
mit unterschiedlichen Kompetenzen. Das Mit-
nehmen und das Einbeziehen der Mitarbeitenden
sind ein Erfolgsfaktor und gleichermafen eine
Herausforderung. Deshalb ist der gemeinschaftli-
che Dialog unabdingbar, um den richtigen Weg in
der Veranderung zu finden und die Organisation
als Ganzes passend neu zu gestalten.

3.5.2.Rollen und Personen

Autoren: Kay Jeschke sowie Georg Braun,
SAP Deutschland SE & Co. KG und Karl Haag,
Simplifier AG

Das Rollenkonzept der Beteiligten im Software-
entwicklungsprozess wird sich im Low-Code- und
No-Code-Umfeld nicht grundsatzlich andern.
Aber es wird um die neue Anwendergruppe der
Citizen Developer deutlich erweitert. Dadurch
wird auch der ,Demokratisierung“in der Entwick-
lung vermehrt genlige getan.

Scale D by Emp
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* Uses tools of chice 1o create cloud natve
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Abb. 4: Skalierung von Applikationsentwicklung durch “Citizen Developer”
(Quelle: SAP Build Apps Overview, 2022)



Das Bild zeigt die Uberschneidungen zwischen
professionellen Entwicklern und der neuen
»Klasse der Citizen Developer: Die Citizen De-
veloper kdnnen den professionellen Entwicklern
einen Teil der Aufgaben abnehmen.

Neben den beiden erwahnten Personengruppen,
Pro-Coder und Citizen Developer, werden im
folgenden Kapitel die wichtigsten Rollen und Per-
sonen beschrieben, die im Zusammenhang mit
Low-Code und No-Code eine Rolle spielen.

* Entscheider:
Die Entscheiderin oder der Entscheider im C-
Level-Bereich sind daftir verantwortlich, welche
Tools eingesetzt und in welchem Umfang sie
genutzt werden diirfen. Sie geben dabei den
Rahmen und die Richtlinien vor, wie mit LC/NC-
Tools umgegangen wird.

Fiihrungskraft der IT-Abteilung:

Er oder sie setzt die Richtlinien der Entscheide-
rinnen oder Entscheider um und achtet darauf,
dass diese eingehalten werden. Sie sind verant-
wortlich, dass eine beschleunigte Digitali-
sierung realisiert wird. Er ibernimmt die Auf-
gabe des Ansprechpartners, um die Akzeptanz
innerhalb der Belegschaft zu fordern und da-
durch mogliche Veranderungswiderstande zu
Uberwinden —sowohl bei IT-Abteilungen als
auch bei den Fachbereichen.

Mitarbeitende der IT-Abteilung:

Die Mitarbeitenden der IT-Abteilung regeln

den Zugang zu den Tools, verwalten die Berech-
tigungen und administrieren die Routineum-
gebungen fur die neu entwickelten Losungen.
Sie sind verantwortlich fiir alle Integrationen
und deren Integrationslosungen, d.h. sie kiim-
mern sich um die gesamte Governance. Die Ab-
teilung organisiert den Zugang zu benétigten
Schulungen fiir die Citizen Developer als auch
flir Pro-Code-Entwickler und orchestriert die
Zusammenarbeit zwischen Pro-Code- und
Citizen-Entwicklern.

LOW-CODE

* Professionelle Softwareentwickler

und -entwicklerinnen:

Bei einem Softwareentwickler und einer Soft-
wareentwicklerin handelt es sich um einen
Spezialisten, der komplexe und technisch
anspruchsvolle Anwendungen und Software-
[6sungen von Grund auf entwirft, entwickelt
und implementiert. Im Gegensatz dazu nutzt
ein Citizen Developer Low- bzw. No-Code-Platt-
formen, um einfache Anwendungen zu erstel-
len, ohne tiefgehende technische Fahigkeiten.
Pro Coder hingegen sind Entwicklerinnen und
Entwickler, die Low- bzw. No-Code-Tools als Er-
ganzung nutzen, um schnellere Losungen zu
erstellen.

Pro-Code-Entwickler der IT-Abteilung:

Ein Pro Coder ist ein Spezialist, der in diversen
Programmiersprachen Full-Code-Applikationen
erarbeitet. Dabei verwendet er haufig auch LC/
NC-Tools und Plattformen, um Anwendungen
schneller erstellen zu kdnnen. Im Gegensatz

zu traditionellem Programmieren setzt der Pro
Coder auf visuelle Schnittstellen sowie auf vor-
gefertigte Bausteine und beschleunigt damit
die Entwicklung und Implementierung. Sein
Low-Code- bzw. No-Code-Tool dient der schnel-
leren Erzeugung von Pro-Code-Apps. Dies be-
deutet, dass mit dem Tool ein Code erzeugt und
anschlieend in eine gangige Programmier-
sprache eingefligt wird. Pro Coder unterstiitzen
auch Fachleute ohne tiefgehende Programmier-
kenntnisse, d.h., die im folgenden beschriebe-
nen Citizen Developern, bei der Erstellung von
Softwarelésungen.

Citizen Developer der Fachbereiche:

Ein Citizen Developer ist ein ,nicht-professio-
neller” Softwareentwickler innerhalb eines
Unternehmens, der mit Low- oder No-Code-
Platt-formen Anwendungen erstellt oder
mithilft diese zu erstellen. Diese Plattformen
erfordern nur geringe bis gar keine Program-
mierkenntnisse, ermoglichen jedoch die Ent-
wicklung von Softwarelésungen fiir spezifische
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geschaftliche Anforderungen. Citizen Develo-
per tragen zur beschleunigten Entwicklung bei,
sollten jedoch unternehmensweite Standards
und IT-Richtlinien beachten, um potenzielle
Risiken zu minimieren. Um Losungen mit Inte-
grationen zu externen Anwendungen zu rea-
lisieren, arbeiten sie meist mit den Pro-Code-
Entwicklern der IT-Abteilung zusammen.

Business Developer:

Hierbei handelt es sich um einen professio-
neller Citizen Developer der Fachabteilung,
der nahezu ohne Hilfe der IT-Abteilung neue
Anwendungen erstellen kann. Darliber hinaus
tbernimmt er zusatzlich auch noch Standard-
aufgaben des Fachbereiches.

Professioneller Low-Code Entwickler:

Ein professioneller Low-Code-Entwickler nutzt
LC/NC-Tools als wesentliche Entwicklungs-
umgebung. Er arbeitet mit Low-Code bzw.
No-Code-Tools erzeugt selbst ein ausflihrbares
Programm, welches direkt deployed werden
kann. Erist in der Lage die ihm zu Verfligung
gestellten Integrationen selbststandig einzu-
binden. Er ist in der [T-Abteilung oder im Fach-
bereich angesiedelt.

Basisbetreuer der IT-Abteilung:

Diese Personengruppe tbernimmt das Moni-
toren der Systemverfuigbarkeit der Tools, der
entwickelten Apps und der erstellten Integ-
rationen. Sie verwalten die Systeme und die
Datenbanken.

Anwender bzw. Anwenderinnnen

(intern und extern):

Furinterne und externe Anwender macht es
keinen Unterschied, wie die Software erstellt
wurde, da sie nur das Endprodukt nutzen.

Dies kdnnen zum Beispiel Ingenieurinnen und
Ingenieure sein, die Daten analysieren oder
Anwendungen schreiben, und dabei Low-Code-
Tools verwenden, um diese Arbeitsschritte zu
beschleunigen. Im analytischen Umfeld

bekommt diese Anwendergruppe einen hohe-
ren Freiheitsgrad, da moderne Daten-
Analyse-Tools einen umfangreichen Self-
Service Bereich haben, in dem die Anwender
und Anwenderinnen ihre eigenen Reports in
einem fest definierten Rahmen erstellen
konnen. Trotz dieser Fahigkeiten wiirde man
diese Anwendergruppe noch nicht zu den
Citizen Developern zahlen.

3.6. Compliance und Governance
Autor: Manuel Méller, gbo datacomp GmbH

Bei dem Einsatz von Low-Code- und No-Code-
Plattformen sind zudem die Compliance und
Governance der beteiligten Akteure zu beachten.
Darunter sind zum einen die Einhaltung von
Gesetzen, Richtlinien sowie freiwilligen Kodizes
zu verstehen und zum anderen, die in diesem
Zusammenhang relevanten Aspekte der Unter-
nehmensflihrung, d. h. der Ubergeordneten Steu-
erung oder Regelung. In diesem Kapitel wird
dabei insbesondere auf die Thematik ,Daten”
eingegangen.

Die Nutzung von Low-Code-Plattformen kann
einem Unternehmen grol3e Moglichkeiten bieten,
da Daten meist schnell integriert, ausgewertet
und graphisch ansprechend dargestellt werden
konnen. Die Daten, auf die zugegriffen werden
sollen, ergeben sich aus dem jeweiligen Anwen-
dungsfall und bieten meist den Anreiz weitere
Datenquellen anzubinden. Die Nutzung der
Daten und Anreicherung mit anderen Daten ist
flr den Anwender in erster Linie ein Erfolg und
ermoglicht schnelle Ergebnisse. Die Problematik
ergibt sich jedoch in genau diesen Datenquellen
und deren Nutzung. Je nach Anwendungsfall
mussen unterschiedlichste Daten genutzt werden.
Besteht die Anforderung z. B. darin, die aktuellen
Produktionsdaten (Mengen, Zeiten, Takt etc.) in
einem produzierenden Unternehmen darzustel-
len, ist dies sicherlich fiir jeden richtig und nach-
vollziehbar. Aber bei scheinbar einfachen



Anwendungsfallen, bei denen Stakeholder mit
unterschiedlichen Interessen beteiligt sind, kann
der Entwicklungsprozess mithsam und aufwan-
dig sein. Beteiligte Personengruppen sind bei-
spielsweise: Produktionsmitarbeiter, Schichtlei-
ter, Prozess- und Produktionsverantwortliche,
Abteilungsleiter, Bereichsleiter und Geschafts-
flhrer — zusatzlich bedarf es fiir die technische
Umsetzung noch der Einbindung der IT-Abtei-
lung.

Werden diese Stakeholder betrachtet, ist fiir den
Bereich der Produktion die Transparenz der
Daten, eine schnelle Darstellung und womdglich
der Bezug zu einer einzelnen Maschine das vor-
rangige Ziel. Aus Sicht des Managements sind
jedoch verdichtete und aggregierte Daten pro
Abteilung oder Bereich fiir eine schnelle Analyse
interessant. Die IT-Abteilung muss dahingehend
die Integration der Daten ermdglichen — setzt
jedoch den Fokus eher auf die Sicherheit des
Datenzugriffs. Bei der Betrachtung der oben
genannten Stakeholder ist nur ein Teil der inter-
nen Gruppen berticksichtigt worden. Hinzu
kommt die Abstimmung mit dem Betriebsrat,
den externen Stakeholdern wie z. B. den Kunden
sowie mit dem Staat, der den gesetzlichen Rah-
men festlegt. All diese Interessen missen
berticksichtigt und in Einklang gebracht werden,
da Sie einen Einfluss auf die Verwendung der
Daten haben. Dies fiihrt unweigerlich zu der
Frage, welche Rahmenbedingen existieren und
wie diese eingehalten werden konnen.

Der einem Unternehmen zugrundeliegende Rah-
men wird als Corporate Governance bezeichnet.
Er umfasst eben jene Rahmenbedingungen.
Diese setzen sich aus den gesetzlichen und den
unternehmensinternen Anforderungen und des-
sen Selbstverstandnis zusammen. Diese Grund-
lage ist dokumentiert und wird durch interne
Priifungen oder auch durch eine externe Audi-
tierung Uberwacht. Die im Rahmen der Corpo-
rate Governance festgelegten Regeln zur Uber-
wachung und Leitung des Unternehmens
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mussen ebenfalls bei der Einflihrung und Nut-
zung einer Low-Code Plattform beriicksichtigt
werden. Das betrifft zum einen den Umgang mit
den Daten selbst sowie die dahintersteckenden
Ziele.

Wird der Fokus auf die Corporate Governance
gelegt, sollten die Ziele hinter der Einflihrung
damit Ubereinstimmen. Das bedeutet auch, dass
die Einfuhrung einer Low-Code-Losung keinen
Selbstzweck erfiillen soll. Bei der Nutzung einer
solchen Losung sollte ein Mehrwert fiir das
Unternehmen entstehen. Dieser Mehrwert kann
unterschiedlich ausgestaltet sein und unterliegt
dem jeweiligen Anwendungsfall. In einem produ-
zierenden Unternehmen kann es vorteilhaft sein,
eine leichte und tbersichtliche Darstellung von
aktuellen Daten zu haben bzw. diese mit weite-
ren Daten anreichern zu kénnen. Diese Anreiche-
rung kann zum Beispiel ein digitales Maschinen-
logbuch sein. Fiir ein Softwareunternehmen kann
durch die Integration einer Low-Code-Plattform
ein weiterer Markt er6ffnet werden, um den Kun-
den eine einfache Moglichkeit der Integration
anzubieten. Die verfolgten Ziele sowie deren
Motivation konnen unterschiedlicher nicht sein,
sollten aber immer mit der Corporate Governance
in einem angemessenen Verhaltnis stehen, um
ein gemeinsames globales Ziel zu erreichen.

Im Hinblick auf die Einfliihrung einer Low-Code
Lésung muss vor allem im Blick auf die Corporate
Governance und Compliance darauf geachtet
werden, dass sich diese in das Gesamtkonzept
eines Unternehmens einbetten lasst. Losungen,
die durch engagierte Mitarbeitende eruiert wer-
den, sollten nicht automatisch als Produktivsys-
tem Gbernommen werden. Unterschiedliche
Low-Code-Losungen zu vergleichen und diese auf
deren Einsatzmoglichkeit hin im eigenen Unter-
nehmen zu bewerten, ist ein sinnvolles und rat-
sames Vorgehen. Diese sollten aber in Zusam-
menarbeit mit der IT-Abteilung auf gesonderten
Testumgebungen erfolgen und als solche wahr-
genommen bzw. genutzt werden. Das bedeutet:
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Zugriff nur fir einen gesonderten Personenkreis
und Zugriff nur auf solche Daten, die im Rahmen
des Tests unbedingt notwendig sind. Andernfalls
besteht die Gefahr, dass ein urspriingliches Test-
system immer mehr Funktionen erhalt und sich
immer mehr Mitarbeiter an die Funktionen
gewohnen und diese im Unternehmensalltag
nutzen. Das kann schnell zu einer Schatten-IT
flhren, in der ein als Testsystem aufgestelltes Sys-
tem von Mitarbeitern gepflegt und erweitert
wird, ohne dass die IT-Abteilung darauf einwirkt.
Im Hinblick auf die Einhaltung der definierten
Anforderungen im Zuge der Corporate Gover-
nance hat man an dieser Stelle ein grof3es Prob-
lem —die Einhaltung ist hier nicht gewahrleistet.
Aus diesem Grund sollte immer das grof3e Ganze
betrachtet werden und eine Strategie zu Grunde
gelegt werden, welche den sauberen Ubergang
von einem Testsystem hin zu einem Produktivs-
tem regelt.

Mit Blick auf den Umgang mit den Daten selbst,
muss bei der Verwendung einer Low-Code-Losung
auf die Einhaltung des Datenschutzes sowie der
im Rahmen der Corporate Governance festgeleg-
ten Rahmenbedingungen geachtet werden. Die-
ser Punkt ist zwar nicht ausschlieBlich auf
Low-Code-Losungen ausgerichtet, betrifft aber
generell den Umgang mit Daten im Unterneh-
men. In diesem Zusammenhang hat es aber einen
grofRen Stellwert, da die Moglichkeit der Verkntip-
fung von Daten sehr einfach gegeben ist.

Der Zugriff auf Daten richtet sich nach deren
Klassifizierung, die unterschiedlich vorgenommen
werden kann — je nachdem aus welchem Blick-
winkel diese betrachtet werden. Die Daten kénnen
beispielsweise gemaf ISO/IEC 27001 klassifiziert
werden, jedoch mussen hierbei die zu verwende-
ten Kategorien durch das Unternehmen selbst
definiert werden.

Wird der Zugriff auf Daten fir die Verwendung in
einer Low-Code-L6sung im Zusammenspiel mit
der Klassifizierung der Daten betrachtet, muss

sichergestellt sein, dass nur berechtigte Personen
einen Zugriff auf die Daten haben. Je nach Imple-
mentierung des Zugriffs sollte nach dem Mini-
malitatsprinzip vorgegangen werden. Wird eine
Datenbank genutzt, sollte der Benutzende zum
Beispiel nur auf die bendtigten Tabellen und Spal-
ten zugriffsberechtigt sein. Wird eine REST-
Schnittstelle verwendet, kann die Nutzung eines
API-Gateways helfen, um an dieser Stelle die
Anforderungen zentral durchzusetzen.

Neben dem sicheren und authentifizierten Zugriff
auf die Daten, muss bei der Nutzung einer Low-
Code-Losung darauf geachtet werden, wer die
Datenhoheit besitzt. Sind die Datenzugriffe ein-
gerichtet, konnen die Daten aus den konfigurier-
ten Zugriffspunkten in einer Anwendung genutzt
und unter Umstanden auch bearbeitet werden.
Dies ist nicht immer beabsichtigt und kann zu
unerwiinschten Nebeneffekten fiihren. So kann
eine Anwendung urspriinglich zwar zur Anzeige
von Daten gedacht und konzipiert worden sein,
aber durch eine Anpassung konnen sich auch
Datenpunkte verandern, weshalb die Nachvoll-
ziehbarkeit verloren gehen kann.

3.7. Aktuelle KI-Entwicklungen
Autoren: Wolfram Schafer und Hien Nguyen,
iT Engineering Software Innovations GmbH

Die neuesten Entwicklungen im Bereich der genera-
tiven Kl-Technologien haben erhebliche Auswir-
kungen auf die Softwareentwicklung. Sie ermog-
lichen die Automatisierung verschiedener
komplexer Aufgaben in der Softwareentwicklung.
Besonders bemerkenswert sind die grof3en
Sprachmodelle, bekannt als Large Language
Models (LLMs). Diese werden mit umfangreichen
Quellcode- und natirlichsprachlichen Daten trai-
niert und zeigen Uberzeugende Fahigkeiten beim
Verstehen und Generieren von Code. LLMs erlau-
ben jeder Person, Programmieraufgaben unab-
hangig von ihrer Erfahrung als Entwickler durch-
zuflhren. Alles, was die Person tun muss, ist dem



Sprachmodell eine textbasierte Anweisung
(,Prompt“) zu geben. Besonders im Fokus steht
dabei die Verbindung zu LC/NC-Plattformen,
die bisher das Entwickeln von Anwendungen
ohne tiefergehende Programmierkenntnisse
ermoglichten. LLMs fungieren gewissermafen
als eine Art Weiterentwicklung dieser Idee. Sie
koénnen in LC/NC-Plattformen integriert werden.
Dadurch werden diese Plattformen intelligenter.

Die Anfange der LLM in diesem Zusammen-
hang sind BERT und GPT. BERT kann den seman-
tischen Inhalt von Texten extrahieren, d.h. es
besitzt die Fahigkeit Text zu verstehen. Aus die-
sem Grund wird BERT oft als Embedding Model
(eine Art Encoder) fiir viele Sprachmodelle
verwendet. Im Gegensatz dazu steht GPT, was
flur Generative Pre-Trained steht. Pre-Trained,
oder vortrainiert bedeutet in diesem Kontext,
dass das Modell auf einer groBen Textmenge
trainiert wurde, um die nattrliche Sprache zu
modellieren (https://openai.com/research/
language-unsupervised). Dieses Modell kann
dann fur weitere Problemstellungen weiter ver-
feinert werden. Dieses Training wird auch als
Feintuning (fine-tuning) bezeichnet (https://
openai.com/research/instruction-following). Es
folgten drei weitere GPT-Modelle (GPT-2, GPT-3,
GPT-4), die mit noch groReren Datenmengen
trainiert wurden (https://openai.com/research/
better-language-models, https://openai.com/
research/gpt-4). Weitere Entwicklungen erga-
ben sich aus dem Training von Programmier-
sprachen und deren geschriebenem Code,
beispielsweise durch die Verwendung von
offentlich zuganglicher Git-Repositories, um
sogenannte Code LLMs zu entwickeln. Die Ein-
satzmoglichkeiten von LLMs, insbesondere in
der Softwareentwicklung sind daher vielfaltig.
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Codegeneration

Die Codegenerierung umfasst die automati-
sche Erstellung von Programmcode oder die
Vervollstandigung von Code Snippets anhand
des Prompts.

Codefixing

Durch die Fahigkeit, Programmcode zu verste-
hen, konnen LLMs fiir das Beheben von Code
(Bugfixing) und die Verbesserung von Code
(Refactoring) eingesetzt werden.

Zusammenfassen von Code

Ein weiterer Anwendungsfall von LLMs fur
code-relevanteAufgaben ist das Erstellen
klarer und pragnanter Zusammenfassungen
oder Erklarungen fiir einen Teil des Codes oder
der Funktionalitat. Diese Mechanismen kon-
nen dann zur automatischen Code-Dokumen-
tation genutzt werden.

Des Weiteren lassen sich LLMs in die von Entwick-
lerinnen und Entwickler schon bekannten Ent-
wicklerwerkzeugen (IDEs und Texteditoren) als
Plugin oder Add-On integrieren. Aktuelle For-
schung beschaftigt sich mit der Entwicklung
generativer Agenten, die LLMs verwenden, um
menschliches Verhalten zu simulieren. Diese
Agenten besitzen drei wesentliche Fertigkeiten:
ein Gedachtnismodul, das Erinnerungen und
Gesprache in natlrlicher Sprache aufbewahrt; die
Fertigkeit, diese Erinnerungen zusammenzufas-
sen, um Schlussfolgerungen zu ziehen und ihr
Verhalten anzupassen; und die Umsetzung der
Schlussfolgerungen in Handlungen, die wiederum
an das Gedachtnismodul zurlickgefiihrt werden
(https://arxiv.org/pdf/2304.03442.pdf).
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Darlber hinaus wird an der Simulation von virtu-
ellen Softwareunternehmen geforscht, in denen
generative Agenten Schlusselpositionen wie
Projektmanager, Entwickler, Designer und QA-
Engineers ibernehmen. Erste Ergebnisse zeigen,
dass allein eine textuelle Softwarespezifikation
ausreicht, um erfolgreich einen funktionsfahigen
Softwareprototypen mit bedienbarer Oberfla-
che (GUI) zu entwickeln. Dies wurde durch die
Integration externer Schnittstellen und Werk-
zeuge wie Internetzugriff, Dateiverwaltung und
statistische Codeanalysetools erreicht (https://
arxiv.org/pdf/2308.00352.pdf, https://arxiv.org/
pdf/2307.07924.pdf). Dennoch haben LLMs auch
ihre Grenzen und Herausforderungen. Ein be-
deutendes technisches Problem von LLMs ist das
Halluzinieren oder Fabrizieren von Informatio-
nen. Dies kann dazu fiihren, dass die Ausgabe des
Sprachmodells der Eingabe widerspricht, in sich
widerspriichlich ist, Unwahrheiten enthalt oder
in keinem Zusammenhang mit der Eingabe steht
(https://doi.org/10.1186/513054-023-04393-X).
Bei der Codegenerierung dullert sich dies in un-
vollstandigen Implementierungen von Funktio-
nen, fehlenden und fehlerhaften Projekt- oder
Bibliotheksabhangigkeiten, sowie potenziellen
Software-Bugs. Neben den technischen Heraus-
forderungen besteht ein wesentliches Problem
von LLMs darin, schnell auf neue Anforderungen
reagieren und sich anpassen zu konnen. Wah-
rend wissenschaftliche Untersuchungen oft von
einem klaren Anforderungsset ausgehen, sind
Softwareprojekte in der Realitat selten so klar de-
finiert. Daher sind flexible und agile Ansatze, wie
z. B. das Scrum-Framework erforderlich, welches
iterativ an die Entwicklung herangeht, um flexi-
bel auf sich andernde und unklare Anforderun-
gen reagieren zu konnen.

Generative Kl und LLMs besitzen das Potenzial,
die Arbeitsweise von Menschen zu verandern, in-
dem sie Teile einzelner Aufgaben automatisieren
und die Fahigkeiten der einzelnen Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeiter im Unternehmen erweitern.
Flr Softwareunternehmen bedeutet das, dass

die Programmierung einfacher erlernbar ist und
potenziell viele neue Entwicklerinnen und Ent-
wickler hervorgebracht werden konnen. Dies wirft
die Frage auf, ob der Beruf des Entwicklers durch
LLMs gefahrdet ist, da LLMs die Codegenerierung
automatisiert und somit die Effizienz und Fehler-
freiheit der Entwicklung erhdhen (https://arxiv.
org/pdf/2302.06590.pdf). Allerdings ermoglicht
dies auch eine Verschiebung der Entwicklerrolle
in andere Bereiche, wie Ul und UX-Design sowie
die Anforderungsmanagement und Qualitats-
kontrolle, um eine ganzheitlichere Entwicklungs-
perspektive zu gewahrleisten und die Software-
qualitat insgesamt zu verbessern. Des Weiteren
werden gute Entwicklerinnen und Entwickler nur
begrenzten Nutzen aus LLMs ziehen kénnen. Der
Flaschenhals flr Entwicklerinnen und Entwickler
ist nicht das Tippen und Programmieren, sondern
das abstrakte Denken und gute Problemldsungs-
fahigkeiten, wofur sie keine Vorschldage von LLMs
brauchen. Die grof3te Herausforderung bei der
Implementierung neuer Funktionen und der Be-
hebung von Fehlern in einer groRen Codebasis ist
die Entscheidungsfindung, die daraus besteht,
aus einer Vielzahl von Optionen die optimale Vor-
gehensweise unter Berlicksichtigung aller Rand-
bedingungen auszuwahlen. Suboptimale Losun-
gen mogen zundchst unschadlich sein, konnen
aber mit der Zeit zu technischen Schulden und
letztendlich zu schlechter Codequalitat, langsa-
merer Entwicklung und weiteren Fehlern fuhren.
Erfahrene Entwicklerinnen und Entwickler sind

in der Lage, dieses Problem so weit wie moglich
zu verzogern oder in Ganze zu vermeiden. Selbst
LLMs konnen diese Herausforderungen lber
einen langeren Zeitraum nicht wesentlich ver-
ringern, da diese Entscheidungen oft auf Kompro-
missen beruhen und tiefes Domanenverstandnis,
sowie Kenntnis tiber mogliche zukinftige Ent-
wicklungsrichtungen der Software erfordern.


https://arxiv.org/pdf/2308.00352.pdf, https://arxiv.org/pdf/2307.07924.pdf

LOW-CODE

4. Anwendungsbeispiele aus dem Maschinen-

und Anlagenbau und bei Softwarefirmen

Nach der Erlauterung der theoretischen Aspekte
im vorherigen Kapitel 3, bei dem eine Begriffs-
definition und -abgrenzung vorgenommen, die
Chancen und Risiken und verschiedenen Ebenen
der LC-/NC-Systeme aufgezeigt sowie auf die
organisatorischen und personellen Aspekte als
auch die neuesten KI-Entwicklungen eingegan-
gen worden ist, werden im folgenden Kapitel 4
Anwendungsbeispiele aus dem Maschinen- und
Anlagenbau und bei Softwarefirmen aufgefiihrt.
Diese sollen der Leserin und dem Leser dienen,
sich mit der Thematik zu beschaftigen und Ideen
beziehungsweise Anregungen fiir das eigene
Unternehmen aufzeigen. Jedes Beispiel ist dabei
in die Abschnitte ,, Ausgangssituation / Zielset-
zung"®, ,Umsetzung®, ,Ergebnis“ und ,Stakeholder /
Rollen im Prozess“ unterteilt, so dass eine bessere
Vergleichbarkeit erreicht wird.

4.1. iT Engineering Software Innovations GmbH
(intern) — Einsatzméglichkeiten von LLMs in
der eigenen Softwareentwicklung sowie in
Kundenprojekten

Autoren: Wolfram Schafer und Hien Nguyen,

iT Engineering Software Innovations GmbH

Sprachmodelle wie ChatGPT oder Bing Al sind
Werkzeuge, die transformative Veranderungen in
der Arbeitsweise von Menschen ermdglichen. Da-
her untersucht unsere Firma iT Engineering Soft-
ware Innovations GmbH intern in sogenannten
L,Community of Practice fiir KI* unter anderem
Moglichkeiten, wie solche LLMs effizienzfoérdernd
im Arbeitsalltag von Softwareentwicklerinnen
und Softwareentwickler eingesetzt werden kon-
nen oder deren Einsatzmoglichkeiten in verschie-
denen Kundenprojekten. Im Folgenden geben wir
einen Einblick Giber die Verwendung von LLMs zur
effizienten Gestaltung der Arbeitsweise unserer
Softwareentwicklerinnen und Softwareentwick-
ler sowie zur Schaffung innovativer Lésungen.

4.1.1.Ausgangssituation / Zielsetzung
Softwareentwicklerinnen und Softwareent-
wickler streben stets nach Einhaltung der
Clean-Code-Prinzipien. Daher legen sie grof3en
Wert auf die Lesbarkeit, Wartbarkeit, Effizienz
und Konsistenz der Codebasis. Ein Beispiel aus
der objektorientierten Softwareentwicklung
dient zur Verdeutlichung. Eine Klasse namens
,Foo“ enthalt eine Member-Variable namens
,m_bar", die berechnet werden soll. Vorab hat
die Softwareentwicklung erkannt, dass es zwei
Méglichkeiten gibt, die Member-Variable zu be-
rechnen. Eine Moglichkeit besteht darin, den
Wert mithilfe einer konstanten Funktion zu
setzen, die den entsprechenden berechneten
Rickgabewert verwendet. Eine andere Option ist
der Einsatz einer nicht-konstanten Funktion, die
intern das Feld ,m_bar“ setzt und keinen Riick-
gabewert liefert. Die Frage, die sich hier stellt, ist,
welche der beiden Alternativen besser geeignet
ist, um den Code leichter verstandlich, wartbar
und weniger fehleranfallig zu gestalten. Die Ent-
scheidung kann erhebliche Auswirkungen auf die
Verstandlichkeit des Codes und die zukiinftige
Wartbarkeit haben. Ein weiterer Anreiz flr die
Verwendung von LLMs oder Chatbots liegt in der
Schwierigkeit, diese Problembeschreibung in eine
Suchmaschine einzugeben.

4.1.2.Umsetzung

Zur Beantwortung dieser Frage haben wir Micro-
softs Bing Al Chat befragt. Bing Al Chat wurde im
Marz 2023 veroffentlicht und ist ohne Benutzer-
anmeldung zur Benutzung verfiigbar. Alternativ
gibt es von OpenAl mit GPT3.5 und mit Googles
Bard dhnliche Angebote, jedoch nur nach kosten-
loser Registrierung. Als gute Praxis zur Eingabe
von LLMs sind, wie in Kapitel 3.7 beschrieben,
textbasierte Anweisungen, die sogenannten
Prompts. Prompts sind prazise Anfragen oder
Instruktionen, welche zur effizienten Nutzung
grolRer Sprachmodelle eingesetzt werden. Sie tra-
gen entscheidend dazu bei, dass das Modell die
gewtinschte Aufgabe oder das gewtinschte Ver-
halten prazise umsetzt. Unser Prompt lautete:
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I'm asking a question about object-oriented software development. Answer like an expert
software developer. Give good reasons for your answer and explain it thoroughly. Assume I
have a class called Foo which has a member variable m_ bar. There are two possibilities: 1)
m_bar can be computed via a constant function ComputeBar() that returns the computed value,
i.e. m.bar = ComputeBar();. 2) m._bar can be computed via a non-constant function that

internally sets m_bar and ComputeBar() has no return value, i.e. ComputeBar() sets m_bar.
Which of the two alternatives is better for code readability and maintanability?

Die Sprache des Prompts definiert die Sprache
des Resultats und spielt in den oben genannten
LLMs keine Rolle, d.h. Deutsch oder Englisch kann
verwendet werden, ohne dass das Ergebnis be-
einflusst wird. Eine genauere Analyse unseres
Prompts ermoglicht die Identifizierung verschie-
dener Merkmale.

Zunachst wird die Frage auf den Anwendungsfall
einer objektorientierten Entwicklung eingeschrankt.
Diese Spezifizierung ermoglicht es dem Modell,
gezielt auf die Anforderungen dieses Kontexts
einzugehen und prazise Antworten zu generieren.

AnschlieBend weisen wir dem Modell an, sich wie
ein erfahrener Softwareentwickler zu verhalten.
Das bedeutet, dass es nicht nur oberflachliche
Informationen berlcksichtigt, sondern auch fun-
dierte Kenntnisse und Erfahrungen in die Antwort
einbringt. Durch diese MalRnahme stellen wir
sicher, dass die erzielte Antwort nicht nur korrekt,
sondern auch von hoher fachlicher Qualitat ist.
Zudem sollte die Antwort ausfiihrlich begriindet
werden kénnen. Im dritten Satz wird daher pra-
zise erklart, wie das Modell zu der Antwort kom-
men soll. Dadurch wird Transparenz geschaffen
und der Anwender kann den Denkprozess des Mo-
dells nachvollziehen. Zuletzt wird dann die Frage
mit vorhandenem Wissen und Kontext prazisiert.

Zusammenfassend enthalt unser Prompt vier
Elemente: die Anweisung (instruction) —eine
bestimmte Aufgabe oder Anweisung, die das
Modell ausfiihren soll, Kontext (context) — zusatz-
liche Informationen, um bessere Antworten zu
bekommen, Eingabe (input) — die Fragestellung,
Ausgabeindikator — die Art oder das Format der
Ausgabe.

4.1.3.Ergebnis

Die Ergebnisse von Bing Al Chat sind duBerst
positiv. Das Modell liefert eine detaillierte Ant-
wort auf die gestellte Frage und zeigt durch das
Wiederholen der Frage ,in eigenen Worten“ ein
Verstandnis flr das Problem. Die Antwort betont
die Bedeutung von Lesbarkeit und Wartbarkeit in
der Codebasis und schliel3t daraus, dass die Ver-
wendung einer konstanten Funktion die bessere
Option sei. Das Modell lieferte nicht nur eine klare
Empfehlung, sondern erklarte auch die Griinde
dahinter, was dazu beitragt, dass die Entscheidung
besser nachvollzogen werden kann. Dies tragt er-
heblich dazu bei, dass der Code leichter verstand-
lich, wartbarer und weniger fehleranfallig ist, was
letztendlich das Ziel von Softwareentwicklern ist.
LLMs bieten einen besonderen Nutzen, da sie kom-
plexe Probleme verstehen und Antworten liefern
kénnen, ohne dass aufwendige Suchanfragen in
Suchmaschinen notwendig sind.

Abgesehen davon, dass es sich bei ,,ComputeBar()*
um eine Memberfunktion handelt und die Auf-
rufsyntax inkorrekt ist, ist es empfehlenswert,
Antworten von LLMs kritisch zu hinterfragen. In
der Programmiersprache C++ werden konstante
Funktionen korrekterweise als ,,const member
functions” bezeichnet. In der Antwort sollte klar-
gestellt werden, dass solche Funktionen haupt-
sachlich dazu dienen, Unveranderlichkeit von
Klassenmembern anzuzeigen und nicht nur, um
berechnete Werte zurlickzugeben. Die Unterschei-
dung zwischen konstanten und nicht-konstanten
Funktionen wird vereinfacht, indem impliziert
wird, dass konstante Funktionen Werte zurtick-
geben, wahrend dies bei nicht-konstanten Funk-
tionen nicht der Fall ist. Es ist jedoch zu betonen,
dass beide Arten von Funktionen Werte zuriick-
geben oder interne Zustande verandern konnen.
Bei const member functions kann dies durch das
Schllisselwort ,mutable” erreicht werden.



In object-oriented software development, it is important to ensure that the code is
**readable** and **maintainable**. In the given scenario, we have a class called "Foo™ with
a member wvariable "m_bar’. There are two possibilities to compute “m_bar:

1. "m_bar’ can be computed via a **constant function** ~ComputeBar()" that returns the
computed value, i.e., “m_bar = ComputeBar(); .
2. "m_bar’ can be computed via a **non-constant function** that internally sets "m_bar’,
and “ComputeBar()" has no return wvalue, i.e., ~ComputeBar()’ sets “m_bar’.

In terms of code readability and maintainability, it is better to use the **constant
function** approach to compute ‘m_bar’. Here's why:

- A **constant function** is a member function that promises not to modify any data members
of the class. This promise is enforced by the compiler, which will generate an error if
the function attempts to modify any data members 1.
- Using a **constant function** to compute "m_bar’ makes it clear that the value of "m_bar’
is computed from some other data members of the class and not modified by any other
functions.

- This approach also makes it easier to reason about the behavior of the class since we
know that calling “ComputeBar()" will not modify any data members of the class.
- On the other hand, using a **non-constant function** to compute "m_bar’ can lead to
confusion since it is not immediately clear whether calling ~ComputeBar()" will modify any
other data members of the class.
- Additionally, using a **non-constant function** can make it harder to reason about the
behavior of the class since we need to consider all functions that might modify “m_bar™.

Therefore, using a **constant function** to compute “m_bar® is better for code readability
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and

I hope this helps!

maintainability.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die
Antwort vorschlagt, aus Griinden der Klarheit
und Wartbarkeit, konstante Funktionen zu bevor-
zugen. Allerdings ist das Konzept zu einfach und
berlicksichtigt nicht alle moglichen Szenarien, in
denen nichtkonstante Funktionen geeignet sein
konnten. Die Wahl zwischen den beiden Ansatzen
hangt von den spezifischen Anforderungen der
Klasse und den Entwurfszielen ab und kann nicht
vom Sprachmodell ibernommen werden. Die
Entscheidung erfordert die Expertise des Soft-
wareentwicklers, wie im letzten Absatz von Kapi-
tel 3.7 erldutert wird.

4.1.4.Stakeholder / Rollen im Prozess

Die Verwendung von Sprachmodellen erfordert
keine speziellen Vorkenntnisse und erméglicht
es allen Personen, auf unkomplizierte Weise auf
Informationen in der Softwareentwicklung zuzu-
greifen.

Um allerdings die weiter oben erwahnten Miss-
verstandnisse zu identifizieren, sind erfahrene
Entwickler oder Personen erforderlich, die sich
bestens mit der verwendeten Programmierspra-
che oder den Entwicklungszielen der Software
auskennen.

4.2, CAS Software AG + ASYS Group —
Effiziente Nutzung von No-Code /
Low-Code im Maschinenbau

Autoren: Dr. Thomas GenRler und Lukas Schweizer,

CAS Software AG

4.2.1.Ausgangssituation / Zielsetzung

Die Firma ASYS ist ein deutsches Maschinenbau-
unternehmen mit ca. 1.500 Mitarbeitern an 27
Standorten mit Sitz in Dornstadt. ASYS produziert
u.a. Systeme fur die Elektronik- und Leiterplatten-
fertigung, sowie Automatisierungstechnik im
Bereich Life Science. Weltweit sind tber 100.000
Maschinen von ASYS im Einsatz.

Das Unternehmen sah sich aufgrund ihres
umfangreichen Produktportfolios vor Heraus-
forderungen im Vertriebsprozess. Die Vielzahl
der Produkte und ihre Komplexitat erschwerte
die Angebotserstellung durch die Vertriebs-
mitarbeiter, da diese sehr wenig auf einzelne
Produkte spezialisiert sind, sondern das gesamte
Produktportfolio vertreiben. Das Wissen zu den
Produkten lag zum grolRen Teil in den Képfen der
Produktmanager und war nicht digitalisiert. Dies
flhrte zu sehr langen Angebotszeiten und einem
hohen Kommunikationsaufwand zwischen Ver-
trieb, Innendienst, Produktmanagement und En-
gineering. Des Weiteren war die Fehlerquote im
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Angebotsprozess insgesamt sehr hoch.

Darliber hinaus traten auch nach dem Angebots-
prozess viele Fehler auf, was zu sehr hohen Ande-
rungskosten flhrte.

Die von der Firma ASYS verfolgten Ziele waren
daher die deutliche Reduktion der Fehlerhau-
figkeit und des Abstimmungsaufwandes im
Angebotsprozess und damit eine signifikante
Steigerung der Skalierfahigkeit und Effizienz im
Produktmanagement sowie im Vertrieb. Dabei
wurden die folgenden Teilziele und Malinahmen
identifiziert:

* Digitalisierung des Produktwissens (Produkt-
varianten, Ausstattungsmerkmale, Baubar-
keitsregeln, Plausibilitaten/Kardinalitaten,
Preise, Vertriebsargumente etc.) durch die Pro-
duktmanager mittels eines grafischen
No-Code-Ansatzes.

Nahtlose Nutzung des digitalisierten Produkt-
wissens in den Vertriebssystemen durch die
Vertriebsmitarbeiter bzw. perspektivisch durch
Endkunden selbst.

Und damit gleichzeitig die Vermeidung
regelmaliger kosten- und zeitintensiver IT-
Anpassungen bei Veranderungen in der Pro-
duktstruktur (bspw. neue Produkte, neue Aus-
stattungsmerkmale, zeitlich befristete
Aktionen, ...).

4.2.2.Umsetzung

ASYS entschied sich fuir den Einsatz des No-Code-
basierten Produktkonfigurators ,Merlin CPQ"“ der
CAS Software AG. Merlin CPQ ist ein umfassen-
des Produktkonfigurationssystem, bestehend aus
einer grafischen No-Code-Modellierungsumge-
bung, adaptive, sich automatisch an die Model-
lierung anpassende Angebotskonfiguratoren fir
Vertriebsmitarbeiter und Endkunden inkl. um-
fassender Werkzeuge zur Angebotskalkulation
und Dokumentenerzeugung fiir Angebote, Stilick-
listen und Ahnliches. Des Weiteren bietet Merlin
CPQein integriertes Kundenportal zur kollabora-
tiven Angebotserstellung, sowie eine Reihe von

Unterstitzungswerkzeugen wie eine Testum-
gebung flr die Modellierung, einen grafischen
Variantenbrowser, Empfehlungsassistenten fur
die Nutzer oder Schnittstellensystemen zur Inte-
gration in bestehende IT-Landschaften.
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Abb. 5: Sales Journey mit einem Produktkonfigurator

ASYS integrierte den Produktkonfigurator in das
vom Vertrieb bereits genutzte CRM-System. Zu-
nachst wurden die verkaufsfahigen Artikel nach
Produktlinien und -gruppen klassifiziert. Die
ERP-Datenbasis wurde dazu erweitert, um diese
Klassifizierung zu unterstitzen. Die vertriebliche
Regelwelt, sowie weitere vertriebsrelevante As-
pekte (wie Produktinformationen, Preise, Aktio-
nen) wurden anschlieBend Uber die grafische No-
Code-Modellierungsumgebung des Konfigurators
abgebildet.
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Abb. 6: Die grafische Modellierungsumgebung auf No-Code Basis

Uber die No-Code-Modellierungsumgebung
lassen sich praktisch alle produktfachlichen, ver-
trieblichen und prozessualen Aspekte des Konfi-
gurators grafisch anpassen. Dies umfasst neben
Produktstruktur und Baubarkeitsregeln auch Preise,
Verkaufsargumente, Produktinformationen, Do-
kumententemplates fiir Angebote etc. und sogar
den eigentlichen Konfigurationsworkflow inklu-
sive der dazu gehorigen Nutzeroberflache.

4.2.3.Ergebnis

Merlin CPQ wird heute in der kompletten ASYS
Organisation weltweit zur Konfiguration von
Produkten im Vertriebsprozess benutzt. Dabei
sind im Konfigurator alle relevanten Produkte
abgebildet, was in etwa 90 % des gesamten
Produktportfolios entspricht. Mit 120 Nutzern
und etwa 1.400 Angeboten pro Monat stellt die
Einflihrung des Konfigurators eine erhebliche
Effizienzsteigerung im Vertriebsprozess dar. Des
Weiteren wurde die Anzahl an durchgefiihrten
Angeboten erheblich gesteigert und das bei einer
deutlich reduzierten Fehlerquote im Angebots-
prozess und auch danach. Gleichzeitig konnten
durch den No-Code-Ansatz eine hohe Flexibilitat
und Adaptivitat erreicht werden und die Folge-
kosten durch sonst notwendige IT-Anpassungen
bei fachlichen Anderungen in der Produktwelt
deutlich begrenzt werden.

4.2.4.Stakeholder / Rollen im Prozess
Verschiedene Stakeholder und Rollen sind in den
Prozess eingebunden. Das Produktmanagement

liefert die erforderlichen Daten und pflegt das
vertriebliche Beziehungswissen im Produktkon-
figurator per No-Code-Ansatz in der grafischen
Modellierungsumgebung. Die Mitarbeitenden
des Produktmanagements schliipfen damit in die
Rolle der ,Citizen Developer®. Der Vertrieb und
der Innendienst sind die eigentlichen Hauptan-
wender des Konfigurators. Der Vertrieb nutzt den
Konfigurator zur Angebotserstellung im Dialog
mit dem Kunden. Der Innendienst dndert bei Be-
darf vorher erstellte Konfigurationen in Abstim-
mung mit dem Engineering. Das Engineering gibt
Feedback zum Konfigurationsergebnis und unter-
stltzt das Produktmanagement bei der fachli-
chen Weiterentwicklung der Modellierung. Die IT
kiimmert sich schlieBlich um den reibungslosen
Betrieb der Gesamtlosung, ist aber bei fachlichen
Anpassungen nicht involviert.

Zusammenfassung

Die ASYS Group realisierte durch die Einfihrung
eines Low-Code-Konfigurators signifikante Ver-
besserungen in ihrem Vertriebsprozess. Die Digi-
talisierung des Wissens, die Unterstiitzung des
Vertriebs und die Reduktion von Angebotszeiten
flhrten zu einer erfolgreichen Transformation.
Die enge Zusammenarbeit der verschiedenen
Stakeholder und die agile Weiterentwicklung
trugen zum Gesamterfolg des Projekts bei. Dieses
Fallbeispiel verdeutlicht, wie der Einsatz von No-
Code / Low-Code im Maschinenbau zu effizien-
teren Ablaufen und besseren Ergebnissen flihren
kann.
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4.3. SAERTEX GmbH & Co. KG + Sim
plifier AG — Kompatibilitit und
Mobilfdhigkeit durch Low-Code

Autor: Karl Haag, Simplifier AG

4.3.1. Ausgangssituation / Zielsetzung

SAERTEX, ein Unternehmen in der Verbundwerk-
stoffbranche, stand vor einer Reihe an Herausfor-
derungen in seinen Produktionsprozessen. Diese
umfassten papierbasierte Prozesse und veraltete
Legacy-Systeme, die dringend ersetzt werden
mussten. Ein besonderes Problem war der Mangel
an qualifizierten SAP-Fachkraften, was die Imple-
mentierung von Anwendungen und den Ubergang
zum Clean-Core-Ansatz behinderte, der aufgrund
einer Paradigmenanderung von SAP erforderlich
war. Das hybride Team von Front-End- und Back-
End-Entwicklern bei SAERTEX hatte bereits Erfah-
rungen mit Low-Code-Technologien ge-

sammelt. Allerdings erfillten die bisher getesteten
Plattformen nicht die Anforderungen an mobile
Funktionalitat und nahtlose Integration mit SAP,
SAP Sales Cloud und 0365. Diese Anforderungen,
gepaart mit dem Wunsch nach moderner Techno-
logie und effizienter Zusammenarbeit, fiihrten
dazu, dass SAERTEX nach einer neuen Low-Code-
Plattform suchte.

Zielsetzung:

Das Ziel war es, die internen Logistikprozesse mit-
hilfe der Simplifier-Plattform zu optimieren, um
Fehler zu reduzieren, die Effizienz zu steigern und
die Zusammenarbeit zu verbessern.

Im Folgenden wird detailliertet der optimierte
Prozess “digitale Verladekontrolle” betrachtet.

Die Herausforderungen bestanden darin, fehler-
hafte manuelle Zuordnungen von Komponenten
zu Transporten, unvollstandige Verladungen von
Transporten und die fehlerhafte oder unvollstan-
dige Erfassung von Details durch Medienbriiche zu
uberwinden.

4.3.2.Umsetzung

Um die Herausforderungen zu bewaltigen,
wurde eine digitale Anwendung entwickelt,
die die folgenden Hauptfunktionen umfasst:
Verplanen, Verladen, Gate und Info. Diese Funk-
tionen zielen darauf ab, den Verladeprozess zu
optimieren und Echtzeitinformationen bereit-
zustellen. Die Anwendung integrierte nahtlos
mit SAP, SAP Sales Cloud und 0365, um die be-
stehenden Systeme zu unterstitzen.

Beschreibung der Applikation:
Die Verladekontroll-App von SAERTEX ermog-
licht den Mitarbeitern, den Verlade- und Ver-
sandprozess effizient und transparent abzu-
wickeln. Jede Funktion dient einem spezifischen
Zweck:
(1) Verplanen: Ermoglicht das Verfolgen
und Planen der anstehenden Transporte in
Echtzeit basierend auf SAP-Transporten.

(2)  Verladen: Unterstitzt den Verlade-
prozess durch Bereitstellung relevanter
Transportinformationen und ermoglicht die
Dokumentation mit Fotos.

(3) Gate: Dient der Fehlerpravention bei
der Verladung und verwendet QR-Codes zur
Freigabe der Lagereinheiten.

(4) Info: Zeigt alle Transporte mit Status
und relevanten Details an und ermoglicht
den Abschluss des Vorgangs.
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4.3.3.Ergebnis

Durch die produktive Partnerschaft mit Simplifier
konnte SAERTEX erfolgreich Herausforderungen
wie Side-by-Side Development bewaltigen. Es
wurden Konzepte fiir Cybersicherheit, Applika-
tionsentwicklung und Clean Core entwickelt.
SAERTEX konnte durch nahtlose Integration mit
SAP und den bestehenden Systemen auf dem
Shop Floor und dem Top Floor optimieren. Die
Zusammenarbeit resultierte in nachhaltigen Lo-
sungen und wiederverwendbaren Schnittstellen,
was zu erheblichen Ressourceneinsparungen und
beschleunigten Projektabschliissen fiihrte. Die
Anwendung reduzierte Fehler bei der Abwicklung
um 97 %, was zu einer jahrlichen Einsparung von
einem hoheren fuinfstelligen Betrag und einer
Zeitersparnis von neun Tagen pro Monat durch
die digitale Abwicklung fuihrte.

International 200 SLs

X Close

Abb. 7: App-Ausschnitt digitale Verladekontrolle (Quelle: https://simplifier.io/applications/verladekontrolle/)

4.3.4.Stakeholder / Rollen im Prozess

Die am Prozess beteiligten Stakeholder und ihre
Rollen waren vielfaltig. Das SAERTEX-Team be-
stehend aus Front- und Backend-Entwicklern

war fiir die Identifizierung der Anforderungen
verantwortlich und fiihrte die Umsetzung der
Low-Code-Lsungen durch. Die Experten von
Simplifier unterstutzten bei Auswahl, Konfigura-
tion und Implementierung der Low-Code-Losung
und brachten ihre technische Expertise ein. Die
IT- und SAP-Experten gewahrleisteten die Inte-
gration der neuen Losungen in das bestehende
SAP-System und sorgten fiir eine reibungslose Zu-
sammenarbeit. Die Produktionsmitarbeiter waren
Hauptnutzer der implementierten Losungen und
spielten eine zentrale Rolle bei der Validierung
der neuen Prozesse. Die Fiihrungsebene von
SAERTEX trug die Verantwortung fir die stra-
tegische Ausrichtung des Projekts, die Freigabe
von Ressourcen und die Projektsteuerung. Diese
Fallstudie verdeutlicht, wie eine effektive Partner-
schaft und die Nutzung moderner Technologie zu
erheblichen Verbesserungen in den Produktions-
prozessen fiihren kdnnen.
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4.4. The MathWorks GmbH -
Low-Fault Detection Workflow
Autor: Dr. Rainer Miimmler, The MathWorks
GmbH

4.4.1.Ausgangssituation / Zielsetzung

Die Ausgangssituation beinhaltete die Fehler-
erkennung in einem Drehstrom-Asynchronmotor,
eine Aufgabe, die normalerweise detaillierte Kennt-
nisse liber den Betrieb des Motors und ein hohes
MaR an technischer Fachkenntnis erfordert. Das
Ziel war es, diesen Prozess durch die Verwendung
von Low-Code-Tools zu vereinfachen, um Merk-
male aus den elektrischen und Schwingungssig-
nalen des Motors zu extrahieren. Diese Merkmale
konnten dann verwendet werden, um die Anzahl
der gebrochenen Rotorstdabe im Motor zu identi-
fizieren, um den Fehlererkennungsprozess effek-
tiv zu automatisieren.
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4.4.2.Umsetzung

Der Umsetzungsprozess wurde durch die Ver-
wendung von Low-Code-Tools erheblich verein-
facht. Zunachst wurde der Versuchsaufbau eines
Drehstrom-Asynchronmotor eingerichtet. Elektri-
sche und Schwingungssignale wurden unter ver-
schiedenen Bedingungen vom System erfasst.
Der Datenvorverarbeitungsschritt, der oft ein
komplexer und zeitaufwandiger Teil jeder
Datenanalyseaufgabe ist, wurde auch durch

die Verwendung von Low-Code-Tools optimiert.
Der Datensatz wurde in einzelne Ensemble-Mit-
gliedsdatendateien fiir alle Kombinationen von
Gesundheitszustand, Lastdrehmoment und Expe-
rimentindex umgewandelt.

Eine weitere Low-Code-App zur Extraktion von
Merkmalen wurde dann verwendet, um diese
vorverarbeiteten Daten zu nutzen. Dieses Low-
Code-Tool ermoglichte eine komplexe Datenver-
arbeitung und Merkmalsextraktion ohne die Not-
wendigkeit umfangreichen Codierens

(siehe Abb. 8).
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Abb. 8: Low-Cod

e-App zur automatischen Erstellung von Merkmalen



4.4.3.Ergebnis

Das Ergebnis der Umsetzung war eine grof3e An-
zahl von Merkmalen, die zur Fehlererkennung
im Drehstrom-Asynchronmotor verwendet
werden konnten. Diese Merkmale wurden nach
ihrer Effektivitat bewertet und die ersten 10-15
Merkmale erwiesen sich als sehr effektiv bei der
Klassifizierung der Motoren nach der Anzahl der
gebrochenen Rotorstabe.

Darliber hinaus wurde die Low-Code-App fiir die
Klassifizierung der Zustande verwendet, um ein
Vorhersagemodell auf Basis dieser Merkmale zu
erstellen. Dieses Modell erreichte eine Genauig-
keit von etwa 94 % bei der Klassifizierung der
Motorfehler. Es wurde auch ein gewichtetes
KNN-Modell erstellt, das gebrochene Rotorfehler
mit etwa 98 % Genauigkeit klassifizieren konnte
(siehe Abb. 9).

LOW-CODE

Wichtig ist, dass das Vorhersagemodell verwen-
det wurde, um automatisch Code zu generieren,
der auf einem Embedded Device oder Edge-Gerat
verwendet werden konnte. Dies ermdglicht eine
Echtzeit-Fehlererkennung im Motor, was die Effi-
zienz und Wirksamkeit des Fehlererkennungs-
prozesses erheblich verbessert.

4.4.4.Stakeholder / Rollen im Prozess

Die Hauptakteure in diesem Prozess sind die
Ingenieure und Datenwissenschaftler, die die
experimentelle Werkbank einrichteten, die Daten
sammelten, die Low-Code-Tools zur Vorverarbei-
tung der Daten verwendeten und die Vorhersage-
modelle erstellten. Die Eigentiimer und Betreiber
der Drehstrom-Asynchronmotoren profitieren
auch von dieser Arbeit, da die Low-Code-Tools
eine vereinfachte und effiziente Methode zur
Fehlererkennung und -diagnose bieten.
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Zusammenfassung

Zusammenfassend hat dieses Projekt die Wirk-
samkeit von Low-Code-Tools bei der Vereinfachung
und Automatisierung des Fehlererkennungs-
prozesses in Drehstrom-Asynchronmotoren
demonstriert. Durch die Verwendung dieser
Tools fir die Datenvorverarbeitung, Merkmals-
extraktion und Modellerstellung wurde eine
hohe Genauigkeit bei der Fehlererkennung er-
reicht. Dariiber hinaus wurde das Vorhersage-
modell verwendet, um automatisch Code fiir die
Echtzeit-Fehlererkennung auf einem Embedded
Device oder Edge-Gerat zu generieren, was einen
bedeutenden Fortschritt bei der Fehlererkennung
und -diagnose darstellt und diese zuganglicher
und effizienter macht.

4.5. GAL Digital GmbH (intern) —
Einsatz von generativer Kl im
eigenen Unternehmen

Autor: Daniel Gal, GAL Digital GmbH

4.5.1.Ausgangssituation / Zielsetzung

Bei GAL Digital haben wir bereits im Jahr 2022
einen Schwerpunkt auf die Anwendung von ge-
nerativer kiinstlicher Intelligenz (KI) in unserer
Arbeit gelegt. Dabei haben wir auch den Bedarf
an datenschutzkonformen Losungen erkannt
und versucht diese in unsere tagliche Arbeit zu
integrieren. Unsere bisherigen Erfahrungen ha-
ben gezeigt, dass der Einsatz von KI-Systemen,
insbesondere in der Softwareentwicklung, weit
davon entfernt ist, Entwicklerinnen und Ent-
wickler Uberflissig zu machen. Im Gegenteil, wir
haben erkannt, dass Kl ein wertvolles Werkzeug
sein kann, das die Effizienz von Entwicklungspro-
zessen steigert und gleichzeitig die Qualitat der
Ergebnisse verbessert —wie der Taschenrechner
in der Schule.

4.5.2.Umsetzung

Zur Umsetzung haben wir ein eigenes Produkt,
nele.ai, erstellt und in unsere tagliche Arbeit inte-
griert. Wir haben in der Umsetzung darauf geach-
tet, dass wir schnell und genau auf Anderung im
sehrvolatilen KI-Market reagieren konnen, indem
wir eine sehr generische Losung fiir alle Abteilun-
gen schaffen und die einfache Integration neuer
und verschiedener KI-Modelle berticksichtigen.

Bei der Umsetzung haben wir von Beginn an alle
Planungen und Strategien mit unserem Daten-
schutzbeauftragten besprochen, so dass wir
durch entsprechende Vertrage und technische
MaBnahmen die Datensicherheit sowie den
Datenschutz gewahrleisten konnen.

Partnerschaften mit Technologieanbietern, konti-
nuierliche Forschung und Entwicklung, und eine
nachhaltige Anpassung unserer Services an die
sich verandernden Kundenbediirfnisse und den
Markt sind dabei integraler Bestandteil unsere
Umsetzung. Kl hilft uns bei der Dokumentation
von Quellcode, bei der Analyse und Aufbereitung
von Briefings, bei der Ticket-Erstellung und im
Bereich Requirements Engineering. Der auto-
matisierte Prozess spart uns wertvolle Zeit und
erhoht die Konsistenz und Genauigkeit unserer
Arbeit. Darliber hinaus unterstiitzt die Kl auch die
Prufung auf grobe Sicherheitsllicken und erstellt
wertvolle Berichte fiir die Qualitatssicherung, z. B.
Bug Reports.

4.5.3. Ergebnis

Durch die Integration von Kl in unsere Prozesse
konnten wir wertvolle Zeit sparen und die Kon-
sistenz und Genauigkeit unserer Arbeit erhohen.
Die Verwendung von Kl zur Priifung auf Sicher-
heitsliicken, teilautomatisierte Beantwortung
von E-Mails und Erstellung von Berichten fiir die
Qualitatssicherung hat sich als besonders nitz-
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Abb. 10: Beispiel fiir Optimierung von Quellcode

lich erwiesen. Indem unsere Junior-Entwickler Zusammenfassung
mit der Kl arbeiten, verbessern sie ihre Fahigkei- Zusammenfassend konnen wir feststellen, dass
ten und lernen effektiver. Es geht nicht darum, die generative Kl ein echter Game-Changer in

Entwickler zu ersetzen, sondern ihre Fahigkeiten der Softwareentwicklung ist. Sie ermoglicht es
und ihr Wissen zu erganzen und zu erweitern. Ein  uns, effizienter zu arbeiten, unsere Prozesse zu

guter Entwickler wird durch den Einsatz von KI verbessern und die Qualitat unserer Arbeit zu

zu einem noch besseren Entwickler, wahrend ein  steigern. Aber es gilt auch: Kl ist kein Ersatz fir

weniger erfahrener oder weniger guter Entwick- gute Entwickler. Im Gegenteil: Sie braucht gute

ler nicht automatisch zu einem guten Entwickler Entwickler, um ihr volles Potenzial entfalten zu

wird. Kl ist ein Werkzeug, keine Zauberformel. kénnen. Entwickler werden also keineswegs tiber-
flussig, sondern in ihrer Rolle aufgewertet und

4.5.4.Stakeholder / Rollen im Prozess weiterentwickelt.

Die Geschaftsfuihrung hat zu Beginn allen Mit-
arbeitenden in regelmaRigen Meetings ange-
boten, an der Nutzung und Ideenfindung fiir
den Einsatz von generativer Kl im Unternehmen
teilzunehmen. Dabei kamen 30 Akteure zusam-
men, die Ideen und Szenarien durchdachten.

Die Hauptakteure in diesem Prozess sind unsere
Entwickler, die die generative K| konfigurieren,
anpassen und weiterentwickeln und dabei wert-
volle Fahigkeiten und Kenntnisse erwerben.
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4.6. valantic GmbH + YAK MAT -
Bewegliches Inventar immer im
Blick: YAK MAT vereinfacht
ERP-Prozesse mit Outsystems und
valantic

Autor: Malte Limbrock, valantic GmbH

YAK MAT wurde 1976 gegriindet und ist Nord-
amerikas groBter Lieferant sofort versandfertiger
Schutzmatten fiir Bauprojekte. Diese sind tiberall
in den USA und stets in unmittelbarer Nahe zu
jedem Einsatzort verfligbar. Um weiterhin erfolg-
reich zu bleiben, bendtigte YAK MAT ein neues
ERP-System, welches es erlaubt, das umfangreiche
Inventar zu koordinieren, da dieses sich Uber viele
Lagerhallen erstreckt und standig am richtigen
Einsatzort verfligbar sein muss. In Zusammenar-
beit mit valantic und auf Basis der Low-Code-
Plattform OutSystems wurde ein maRgeschnei-
dertes ERP mit allen notwendigen

Integrations- und Automatisierungsfunktionen
entwickelt.

Die Folge: Mehr Transparenz und eine gesteigerte
Effizienz flr YAK MAT sowie fiir seine Kunden und
Lieferanten.

4.6.1. Ausgangssituation / Zielsetzung

Um einen Bestand aus Hunderttausenden von
Schutzmatten effizient zu verwalten, die sich
standig in ganz Nordamerika bewegen, braucht
es ein hochspezialisiertes ERP-System. Die Alt-
systeme von YAK MAT waren diesbezlglich nicht
mehr zeitgemaB und mussten ersetzt werden.
Das Problem: Alle relevanten Prozesse rund um
das mobile Inventar von YAK MAT in einem System
abzubilden, bedeutet umfangreiche Anpassungen
fir jede ERP-L6sung. Das Unternehmen benotigte
eine Automatisierung, um den Prozess zu opti-
mieren, sowie vereinfachte Suchfunktionen, um
sicherzustellen, dass Mitarbeitende sowohl im
Biro als auch im AulRendienst effizient arbeiten
konnten. Hierflir musste das neue ERP-System er-
weitert werden, so dass es mobile Inventar-Apps
Uber APIs unterstitzt und spezielle Funktionen
flr die Verwaltung des Versands und der Vertei-
lung der Produkte bereitstellt.

4.6.2.Umsetzung

YAK MAT beauftragte den OutSystems-Partner
valantic mit der Entwicklung einer Tracking-
Lésung und mobiler APIs, die ein individuelles
Front-End fuir das Infor M3 ERP liefern. Das neue
Front-End optimiert die Verwaltung des Bestands
und ermoglicht es, neue Auftrage zwischen
mehreren Lagerhallen zu koordinieren, um allen
Kundenanfragen gerecht zu werden. Das Projekt
wurde von drei Entwicklern durchgefiihrt und
dauerte von der Idee bis zum Go-Live insgesamt
knapp eineinhalb Jahre. Infolge des erfolgreichen
Initialprojekts wurde die Losung bald durch ein
Lieferantenportal erganzt.

4.6.3. Ergebnis

Dank der Vereinfachung komplexer Prozesse
mithilfe der Tracking-Applikation konnte das
Unternehmen weiterwachsen. Der YAK MAT Tra-
cker vereinfacht heute die Verfolgung des Lager-
bestands, die Erstellung von Lieferungen und die
Information der Kunden tber den Auftragsstatus.
Letzteres ist besonders wichtig, wenn Kunden
groBe Mengen von Matten bestellen, welche in
Tausenden von Lkw-Ladungen geliefert werden.
Die Losung vereinfacht auch die Bedienung des
Systems durch den End-User, so dass dieser sich
auf seine Aufgaben im AuBendienst konzentrie-
ren kann, wahrend er mehr Daten erfasst. Das
System hat heute 250 aktive Nutzer, die sowohl
vom Biiro als auch im AuBendienst auf die App-
likation zugreifen.

4.6.4. Stakeholder / Rollen im Prozess
Innerhalb des Low-Code-Projekts waren die Rol-
len in ein Engagement Team sowie ein Delivery
Team unterteilt. Diese setzten sich wie folgt zu-
sammen:
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Abb. 11: Screenshots von YAK MAT zur lllustration

Engagement-Team:

* Business Sponsor (YAK MAT)

* Project Manager (YAK MAT) Business Users/
Testers (YAK MAT)

* Business Analysts (YAK MAT / valantic)

* Engagement Manager (valantic)

Delivery Team:

* Technical Lead (valantic)

* 1-3 Developers (valantic)

° UX-Designer (valantic)

* Ul-Front End Developer (valantic)

* Quality Assurance Engineer (valantic)

Zusammenfassung

Das Ergebnis des Projektes mit valantic und die
Nutzung der Low-Code-Plattform von OutSys-
tems haben die Erwartungen von YAK MAT lber-
troffen. Das weitere Wachstum des Unterneh-
mens wird heute erfolgreich unterstiitzt durch
eine Applikation, welche sowohl die Prozesse im
gesamten Unternehmen als auch die Zusammen-
arbeit mit Lieferanten und Endkunden effizienter
macht (weiterfihrende Informationen

unter: https://wwwuyvalantic.com/de/digital-now/
win-win-low-code-plus-ai-bringt-bis-zu-80-pro-
zent-zeitgewinn/

und https://wwwwvalantic.com/de/low-code/)
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4.7. Optimierung eines Montage-
Prozesses mit SAP Build Apps
Autor: Kay Jeschke, SAP Deutschland SE & Co. KG

4.7.1.Ausgangssituation / Zielsetzung
Produktionsmitarbeiter in mehreren Werken
eines Maschinenbauunternehmens miissen kom-
plexe Montageanleitungen fiir moderne varian-
tenreiche Produkte befolgen und dokumentieren.
Die Produktivitat der Mitarbeiter wurde dadurch
ausgebremst, da Informationen von mehreren
Standorten und Systemen abrufen werden muss-
ten. Ein geflihrtes Montagesystem stand nicht
zur Verfuigung, so dass wichtige Prozess-

schritte Gibersehen wurden, was zu Fehlern
flhrte.

Um die Produktionseffizienz und -qualitat zu ver-
bessern, wollte das Unternehmen die Zeit, die die
Mitarbeitenden in der Fertigung mit der Suche
nach Informationen verbringen, reduzieren und
die Fehlerrate durch nicht vollstandige Informa-
tionen ebenfalls verringern. Deshalb entschied
sich das Unternehmen fiir die Einfiihrung einer
Mitarbeiterflihrungs-App, die den Personen in
der Produktion alle notwendigen Schritte und In-
formationen zur Erledigung ihrer offenen
Arbeitsauftrage anzeigt.

4.7.2.Umsetzung

Das Unternehmen erkundete mehrere Maoglich-
keiten zur Erstellung einer Mitarbeiterfiihrungs-
App. Zunachst erwog das Unternehmen, eine
eigene Inhouse-Losung zu entwickeln, entschied
sich jedoch aufgrund der Kritikalitat der App fir
eine risikoarmere Option. Das Unternehmen be-
trachtete auch eigenstandige Losungen von ver-
schiedenen Anbietern. Eine der wesentlichen An-
forderungen war jedoch eine Losung, die sich eng
mit der bestehenden IT-Landschaft, einschlieRlich
der SAP ERP-Anwendung, integrieren |asst.

Nach einem griindlichen Proof-of-Concept-Pro-
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zess entschied sich das Unternehmen, seine
eigene App mit SAP Build Apps, einem Teil der
SAP Business Technology Plattform (SAP BTP), zu
erstellen.

Die erste Version der neuen Mitarbeiterfiih-
rungs-App wurde in nur zehn Tagen, ein Zehntel
der Zeit, die es gebraucht hatte, um die App von
Grund auf neu zu codieren, erstellt. Das Team
konnte die App an die genauen Anforderungen
des Unternehmens anpassen, einschlief3lich in
mehreren Sprachen, um den Beddlrfnissen der
Produktionsmitarbeiter in den verschiedenen
Landern gerecht zu werden. Die Integration ins
SAP ERP ermoglichte den Zugriff auf und die Ak-
tualisierung von Arbeitsauftragsinformationen in
Echtzeit.

4.7.3.Ergebnis

Nun konnen Produktionsmitarbeiter, anstatt
mehrere Systeme zu nutzen, Produktionsauftrage
auf einem einzigen Bildschirm lesen und besta-
tigen sowie zusatzliche Montageinformationen
abrufen. AulRerdem steuert die Mitarbeiter-
flihrungs-App den Betrieb von Werkzeugen, wie
Schraubendrehern und anderen Zusatzgeraten,
was eine effiziente und genaue Ausfiihrung von
Montageaufgaben gewahrleistet. Die Zeit fur
die Suche nach Informationen und fiir die Riick-
meldung der Montageschritte hat sich auf ein
Drittel reduziert. Gleichzeitig hat sich der Prozess
flr die Erstellung von Montageanleitungen ver-
bessert und der Aufwand diese zu erstellen hat
sich halbiert.

4.7.4.Stakeholder / Rollen im Prozess

Berater von SAP haben in enger Zusammenarbeit
mit den nicht-technischen Benutzern die neue
App erstellt.

Zusammenfassung

Die Nutzung von LC/NC-Tools hat gezeigt, dass
mit hoher Geschwindigkeit eine App entwickelt
und in einem Pilotprojekt getestet sowie fiir
den weiteren Roll-out verfeinert werden kann.
Die Offenheit den Prozess anzupassen und auch
vorgelagerte Prozesse wie z. B. das Erstellen von
Montageanleitungen, waren fiir eine erfolgrei-
che Umsetzung malgeblich. In Zukunft wird das
Unternehmen weitere Anwendung mit der LC/
NC-Plattform von SAP realisieren.



5. Fazit / Ausblick

Autoren: Florian Klein und Carsten Riickriegel,
VDMA Software und Digitalisierung

Dieses Whitepaper zeigt auf: Low-Code bewegt
sich am Puls der Zeit. Die Technologie vereinfacht
bzw. beschleunigt die Umsetzung und Bereitstel-
lung von Anwendungen stark und bietet damit
nicht nur den Unternehmen, sondern auch deren
einzelnen Kunden einen Mehrwert. Ideen und
Konzepte kénnen durch den Einsatz von Low-
Code schnell und agil umgesetzt werden. Das
bedeutet, Low-Code kann gewisse Prozesse in
ihrer Individualitat unmissverstandlich abbilden
und muss sich dadurch nicht umgekehrt an das
jeweilige System anpassen. Low-Code beschreibt
demnach sehr gut, wie Software in naher
Zukunft in Unternehmen genutzt werden kann
und zeigt auf, dass weniger (manueller) Program-
mieraufwand auch gleichbedeutend mit weniger
Arbeitsstunden ist, die fur die klassische Entwick-
lung aufgewendet werden miissen. Erhohte Effi-
zienz und weniger notwendige Ressourcen fir
die Softwareentwicklung sind demnach durch
Low-Code moglich.

Low-Code ist mehr als nur ein Trendthema. Die
beschriebenen und skizzierten Anwendungsfalle
aus der Praxis machen deutlich, dass Low-Code-/
No-Code-Plattformen unter Berlicksichtigung
aktueller KI-Entwicklungen bereits in den Unter-
nehmen angekommen sind. So kann die IT-Abtei-
lung mithilfe von Low-Code schneller und proak-
tiv auf Anforderungen der Fachbereiche reagieren
und die Zusammenarbeit zwischen den invol-

vierten Bereichen kann immens geférdert werden.

Alle Protagonisten werden im Entstehungs- und

LOW-CODE

Umsetzungsprozess direkt von Beginn an einbe-
zogen. Zudem kénnen Ideen im Sinne der agilen
Arbeitsweise anhand eines direkten Feedbacks
validiert und ausgestaltet werden, was zu einer
Beschleunigung von Innovationsprozessen fiihrt
und das Risiko einer Fehlinvestition deutlich
reduzieren kann. In der Folge kénnen MVPs (Mini-
mal Viable Products) schneller umgesetzt wer-
den. Jedoch muss sich durch diese Arbeitsweise
auch die Denkweise bzw. das Mindset anpassen,
denn Veranderung ist oftmals nicht nur zu beste-
henden Prozessen notwendig, sondern in dieser
neuen Art der Zusammenarbeit inharent. Offen-
heit flir Veranderungen braucht es deshalb bei
allen Akteuren.

Low-Code kommt aber auch technologisch an
seine Grenzen, je nachdem wie komplex der Auf-
bau und Umfang einer Anwendung geplant ist
oder je tiefer diese im Unternehmen verankert
ist. Das heif3t, desto komplizierter die Logik, umso
unibersichtlicher werden die Abhdngigkeiten
zwischen den einzelnen Komponenten, weshalb
die innere Softwarequalitat bei einer Umsetzung
mit Low-Code/No-Code leiden kann. Entspre-
chend wird das Programm in diesem Fall seman-
tisch nicht lesbar und lasst nur noch eine geringe
Anzahl von Anpassungen zu. Auch sollte berlick-
sichtigt werden, dass die gewonnene Zeiteinspa-
rung durch LC-Plattformen ggf. wieder in die
Qualitatssicherung gesteckt werden muss. Des-
halb gilt es die jeweiligen Vor- und Nachteile der
einzelnen Plattformanbieter im Vorfeld genau zu
bedugen und friihzeitig zu testen, inwiefern diese
in die eigene Umgebung integriert werden kon-
nen. Nicht jede Plattform ist fur alle Zwecke
geeignet.

41
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Um diese Lucke zu schlieBen kann generative Kl
eine wertvolle Unterstiitzungshilfe sein. Sie kann
dazu beitragen, die Integration von Losungen
innerhalb des Softwareentwicklungszyklus zu
beschleunigen —aber Entwicklerinnen und Ent-
wickler werden dadurch keinesfalls obsolet.
Strukturgebende und kontextsensitive Aufgaben
werden auch zukunftig weiterhin in der Hand
von erfahrenen Programmierern bleiben, jedoch
konnen einfache und automatisierbare Aufgaben
auch mit KlI-Tools adaquat gelost werden. Low-
Code leistet somit in Verbindung mit generativen
KI-Funktionen einen wertvollen Beitrag zur
SchlieBung der Liicke des Fachkraftebedarfs und
tragt zur Demokratisierung der Softwareentwick-
lung bei. Es werden mehr Personen aus der Beleg-
schaft befahigt, bei der Entstehung von Software-
anwendungen aktiv mitzuhelfen. Jedoch gilt es
zu bedenken, dass heutzutage generative Kl zwar
schon Softwarecode erstellen, testen und debug-
gen kann, das Ergebnis in der Regel jedoch nicht
fehlerfrei ist. Deshalb muss der Code nach wie
vor von einem professionellen Entwickler auf
Qualitat und Zuverlassigkeit gepriift werden, um
Softwareanwendungen nachhaltig, skalierbar
und wartbar zu bauen.

Alles in allem wird deutlich, Low Code-Plattfor-
men werden in den kommenden Jahren aufgrund
der moglichen Effizienzgewinne, eine immer
starkere Rolle einnehmen. Zwar kdnnen sie die
traditionelle Softwareentwicklung (noch) nicht
1:1 ersetzen, da die Komplexitat aktuell nicht in
angemessener Art und Weise abgebildet werden
kann. Allerdings kénnen LC-/NC-Plattformen die
Softwareunternehmen bzw. Entwicklungsabtei-
lungen der Maschinenbauunternehmen stark
entlasten, da deren erfahrenen Programmierer
sich auf schwierige Aufgaben fokussieren kdnnen.

Mit Blick in die Zukunft verandert sich damit
nicht nur die Zusammenarbeit innerhalb von
Unternehmen, sondern auch tiber Unterneh-
mensgrenzen hinweg und individuelle Starken
mussen neu positioniert werden. Beispielsweise
kann es fiir etablierte Softwarehersteller bedeut-
samer werden, sich auf das vorgelagerte Soft-
wareengineering zu spezialisieren, um in Verbin-
dung mit dem Prozesswissen ihrer Kunden eine
nachhaltige und stabile Zusammenarbeit, zur
Erstellung von Softwareanwendungen, aufzu-
bauen. Low-Code und No-Code in Kombination
mit generativer Kl schafft ein neues Werkzeug,
dass es mehr Akteuren ermoglicht, kreative und
innovative Lésungen in Form von Software zu
erstellen und damit den steigenden Bedarf zu
decken.



LOW-CODE 43

6. Anhang A: Ubersicht / ,,Entscheidungshilfe
zu LC- und NC-Plattformen

Autor: Georg Braun, SAP Deutschland SE & Co. KG
Die Wahl einer Low-Code- oder No-Code-Plattform erfordert mehrere Entscheidungskriterien.

Dabei sind die Anwendungsszenarien oft entscheidend fiir die Auswahl der richtigen LC/NC-Plattform
bzw. der LC/NC-Tools.

Unter anderem kénnen folgende Entscheidungskriterien bei der Auswahl einer LC/NC-Plattform in Betracht
gezogen werden:

* Benutzerfreundlichkeit: Der Hauptzweck solcher Plattformen besteht darin, den Entwicklungsprozess, insbesondere
fur Nicht-Entwickler, zu vereinfachen. Die Plattform sollte benutzerfreundlich und intuitiv sein.

Flexibilitdt und Anpassbarkeit: Auch wenn diese Plattformen der Vereinfachung der Entwicklung dienen, sollten sie
dennoch geniigend Flexibilitat fiir die Anpassung an thre spezifischen Geschaftsanforderungen bieten.

Skalierbarkeit: Die Plattform sollte in der Lage sein, wachsende Arbeitsmengen kompetent zu bewaltigen. Dazu ge-
hort, dass Sie mit dem Wachstum Ihres Unternehmens eine zunehmende Anzahl von Benutzern, Datenvolumen und
Komplexitat verwalten kénnen.

Integrationsfahigkeiten: Die Plattform sollte sich problemlos in andere Systeme und Software integrieren lassen,
die hr Unternehmen verwendet.

Sicherheit: Da diese Plattformen haufig fir den Umgang mit sensiblen Geschaftsdaten verwendet werden, sollten sie
Uber robuste Sicherheitsfunktionen zum Schutz vor Datenschutzverletzungen und anderen Bedrohungen verfiigen.

* Kosten: Kostenbetrachtungen umfassen nicht nur die Vorlaufkosten der Plattform, sondern auch die langfristigen
Kosten fiir die Wartung und Aktualisierung der Plattform.

Anbieter-Support und Community: Der Plattformanbieter sollte guten technischen Support bieten. Eine grof3e und
aktive Community kann eine wertvolle Quelle fir Hilfe und Ratschlage sein.

* Schulungen und Ressourcen: Uberlegen Sie, welche Art von Schulungen und Ressourcen verflgbar sind, um Ihnen
und lhrem Team dabei zu helfen, die effektive Nutzung der Plattform zu erlernen.

Bereitstellungsoptionen: Uberpriifen Sie, ob die Plattform die von Ihnen bevorzugte Bereitstellungsoption unter-
stltzt, z. B. Cloud, lokal oder hybrid.

* Mobile Funktionen: Wenn Ihre Anwendung auf mobilen Geraten gut funktionieren soll, priifen Sie die mobilen
Funktionen der Plattform. Dazu kénnen responsives Design, native Entwicklung mobiler Apps oder fiir Mobilgerate
optimierte Arbeitsablaufe gehoren.

* Compliance: Wenn lhr Unternehmen in einer regulierten Branche tatig ist, miissen Sie sicherstellen, dass die
Plattform alle relevanten Vorschriften einhalt.

Zukiinftige Roadmap: Uberpriifen Sie die Entwicklungs-Roadmap des Anbieters. Es vermittelt einen Eindruck davon,
in welche Richtung sich das Produkt entwickelt und ob es Ihren zukiinftigen Anforderungen entspricht.

Denken Sie daran, dass es sinnvoll ist, vor der Auswahl einer Plattform eine griindliche Anforderungsanalyse
durchzufiihren und einige Optionen mit Testversionen zu liberprifen, bevor Sie eine endglltige Entscheidung treffen.
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VDMA Software und Digitalisierung

Uber uns

Der VDMA Software und Digitalisierung vertritt die Interessen der Software-Hersteller und spiegelt
digitale Technologien an den Maschinenbau. Die Abteilung Informatik und der VDMA Software und
Digitalisierung arbeiten sehr eng zusammen und werden als eine Einheit im VDMA gefiihrt.

Ziel der beiden Gruppierungen ist es, die Zusammenarbeit von Softwareindustrie und Maschinenbau
zu fordern und damit die digitale Transformation voranzutreiben.

vdma.org/software-digitalisierung
vdma.org/digitalisierung-industrie-40

Unsere Publikationsiibersicht — kompakt und online

Die Publikationen beschaftigen sich mit verschiedenen Aspekten der Digitalisierung in Maschinenbau-
unternehmen sowie Cybersecurity und Informationssicherheit und dienen als Handlungsempfehlungen.
Alle Infos zu unserer Publikationstibersicht — kompakt und online - vdma.org - VDMA

VDMA-Industrie Podcast

Der Audio-Blog flir den Maschinen- und Anlagenbau beleuchtet auch digitale Trendthemen wie Platt-
formokonomie, Digitale Souveranitat, Kiinstliche Intelligenz, Smart Factory, Security und Blockchain.

https://derindustriepodcast.podigee.io
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