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In den letzten Jahren haben Low-Code-Entwicklungsplattformen in Wissen-
schaft und Praxis erheblich an Bedeutung gewonnen. Dabei handelt es sich
um visuelle und in der Regel cloudbasierte Entwicklungsplattformen, die den
Bedarf an manueller Programmierarbeit erheblich verringern und damit den
Kreis potenzieller Entwickler und Anwender enorm vergrof3ern. Grofie Clou-
danbieter, wie Google, Amazon und Microsoft, bieten zunehmend Losungen
fur die Entwicklung und den Betrieb komplexer Softwareanwendungen am
Markt an. Mithilfe visueller Sprachen, grafischer Benutzeroberflichen und
vorgefertigter Konfigurationen kann der Programmieraufwand auf ein Mini-
mum reduziert werden. Die Hauptziele des Low-Code-Paradigmas bestehen
in der Reduktion des Entwicklungs- und Wartungsaufwands sowie darin, dass
digital versierte Personen mit wenig oder gar keinen Programmiererfahrungen
einen Beitrag zur Softwareentwicklung leisten konnen. Diese Personen wer-
den héufig als zivile Entwickler oder Fachbereichsentwickler bezeichnet. Low-
Code-Plattformen zielen meist auf die Entwicklung von Geschéftsanwendun-
gen, wie beispielsweise Software fiir Enterprise Resource Planning(ERP)- und
Customer Relationship Management(CRM)-Systeme, Geschaftsprozessma-
nagement und andere produktivititssteigernde Anwendungen [1].

Mit dem stindig wachsenden Druck auf Unternehmen, ihre digitale
Transformation zu beschleunigen, wird die Bedeutung von Low-Code-Platt-
formen in den nachsten Jahren aller Voraussicht nach weiterhin zunehmen.
Davon betroffen ist auch Bereich der Process-Mining-Anwendungen [2].
Process Mining ist eine Technik zur Analyse von Geschéftsprozessen anhand
von Event-Daten, die wihrend der Prozessausfithrung erfasst werden. Das
Ziel von Process Mining besteht in der Visualisierung, Uberwachung und
Verbesserung realer Abldufe und Verhaltensweisen in Unternehmen. Event-
Daten werden aus verschiedenen IT-Systemen, wie ERP- und CRM-Systeme,
extrahiert, analysiert und aufbereitet [3]. Process Mining umfasst typischer-
weise die in Abb. 1 abgebildeten drei Anwendungsschritte.

Der erste Schritt ist die Prozesserkennung. Dazu werden die tatsachli-
chen Prozessablaufe durch die Anwendung von Algorithmen rekonstruiert
und visualisiert.

Der zweite Schritt betrifft die Konformitatspriifung. Dabei werden die
Ist-Prozesse mit den Soll-Prozessen abgeglichen, um Abweichungen auf-
zudecken.

Der letzte Schritt ist die Prozessverbesserung und Uberwachung. Dazu wer-
den Schwachstellen, Abweichungen und Optimierungspotenziale identifiziert,
um Prozesse effizienter zu gestalten und die Compliance zu verbessern [4].

Process Mining bietet Unternehmen die Moglichkeit, ihre Prozesse zu
verstehen, Engpisse zu identifizieren, Prozessdurchlaufzeiten zu verkiirzen
und die Prozessqualitdt zu erhohen. Unternehmen kénnen mithilfe des Pro-
cess Mining ihre Prozesse in Echtzeit iiberwachen, Abweichungen frithzeitig
erkennen sowie fundierte Entscheidungen zur Prozessoptimierung treffen.
Ineffizienzen und Abweichungen kénnen durch die visuelle Darstellung der
Prozessabldufe schnell erkannt und korrigiert werden, was zu einer verbes-

serten Performance und Wettbewerbsfihigkeit fithrt [5].
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Abb. 1
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Zusammenfassung

® Low-Code-Entwicklungsplattformen

haben die Softwareentwicklung revo-
lutioniert, indem sie den Program-
mieraufwand reduzieren und es zivi-
len Entwicklern ermdglichen, aktiv
an der Erstellung von Anwendungen
teilzunehmen.

Process Mining nutzt Event-Daten
zur Analyse und Optimierung von
Geschiftsprozessen und profitiert
zunehmend von Low-Code-Plattfor-
men, um Fachbereichsentwickler in
die Entwicklung einzubeziehen und
die Effizienz zu steigern.

Trotz der Vorteile von Low Code
gibt es Herausforderungen, wie die
Integration in grofere Softwaresys-
teme und die Notwendigkeit speziel-
ler Testkomponenten, die noch tiber-

wunden werden miissen.

Schritte im Process Mining

=

Ereignisprotokoll

B

Vor diesem Hintergrund besteht das Ziel des vorliegenden Artikels in der
Beschreibung und Analyse der Méglichkeiten und Grenzen von Low Code
im Process Mining. Dazu werden zunichst die Potenziale aufgedeckt, die
sich im Process Mining durch die Umsetzung des Low-Code-Paradigmas
ergeben. Anschlieflend wird beschrieben, wie Low-Code-Plattformen im
Bereich Process Mining heute bereits erfolgreich in der Praxis eingesetzt
werden. Zudem werden Herausforderungen und Probleme bei der Anwen-
dung von Low Code im Process Mining aufgezeigt sowie Best Practice und
Handlungsempfehlungen fiir die Unternehmenspraxis abgeleitet. Der Arti-
kel schliefit mit einer Zusammenfassung der wichtigsten Erkenntnisse und

einem Ausblick auf zukiinftige Entwicklungen.

Erfolgspotenziale von Low Code im Process Mining

Process Mining war lange Zeit eine primér wissenschaftliche Disziplin und
somit wurde bei der Entwicklung kein spezifisches Geschiftsmodell zugrun-
de gelegt. Daher wurden die Entwicklung und der Betrieb von Process-Mi-
ning-Anwendungen als kompliziert angesehen und primér Personen mit
tiefgreifenden IT- und Programmierkenntnissen vorbehalten. Process-Mi-
ning-Anbieter sind in den letzten Jahren jedoch zunehmend bestrebt, mehr
Autonomie in ihre Losungen einzubauen, um die Integration und Nutzung
fir den Endanwender moglichst einfach zu gestalten. Das bedeutet unter
anderem auch, dass Process-Mining-Plattformen Low-Code-Funktionen
bereitstellen miissen. Nichtsdestotrotz sind viele der heute am Markt er-
héltlichen Process-Mining-Lsungen immer noch sehr kompliziert und er-
fordern ein hohes Mafd an IT-Kenntnissen, um richtig angewendet werden
zu konnen [6].

Mit zunehmender Komplexitdt moderner Process-Mining-Losungen ist

die Nutzerorientierung der entscheidende Erfolgsfaktor fiir die Anbieter von

Erster Schritt
<y
Erkennung _ :
Zweiter Schritt
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Dritter Schritt
+ ——) [ Erweiterung ] —)
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Process-Mining-Losungen. Die hohe Bedeutung von Low Code fiir das Pro-
cess Mining ist unter anderem auch dem Umstand geschuldet, dass Mitar-
beiter der Fachbereiche durchgingig bei der Entwicklung von Process-Mi-
ning-Anwendungen einbezogen werden miissen. Low Code ermdglicht den
Fachbereichsentwicklern eine aktive Teilnahme an Entwicklung und Betrieb
von Process-Mining-Anwendungen und verbessert dadurch die Abstim-
mung zwischen der IT- und den Fachabteilungen [2]. Low-Code-Plattfor-
men schlielen die Liicke zwischen Unternehmen und IT durch Abstraktion
und Automatisierung. Durch die aktive Beteiligung der Mitarbeiter aus den
Fachabteilungen kann deren Fachwissen genutzt sowie die Entwicklungszeit
verkiirzt und die Qualitit der Anwendungen verbessert werden [7].

Low Code ebnet den Weg zur alltiglichen Nutzung von Process Mining
in den Unternehmen. Indem die Entwicklung von Process-Mining- Anwen-
dungen einem breiten Personenkreis zugénglich gemacht wird, kann ein hé-
heres Maf} an Transparenz und damit mehr Vertrauen in die Ergebnisse des
Process Mining erreicht werden. Ebenso werden durch die Zusammenarbeit
von Fach- und IT-Experten Fehlspezifikationen in den Anwendungen ver-
mieden sowie die Datengenauigkeit verbessert. Durch die Erweiterung des
Entwicklerkreises reduziert sich das Risiko, voreingenommene Schliisse aus
den Process-Mining-Ergebnissen zu ziehen. Die Einbeziehung der betriebli-
chen Endnutzer in den Entwicklungsprozess verbessert die Benutzerfreund-
lichkeit und die Verstandlichkeit von Process-Mining- Anwendungen, die in
dieser Disziplin immer noch eine grofle Herausforderung darstellen [2]. Mit
den zunehmenden Einsatzmdglichkeiten von Low-Code-Plattformen wer-
den technisch versierte Mitarbeiter zunehmend in die Lage versetzt, selbst
Anwendungen zu erstellen und zu betreiben, wodurch hoch qualifizierte
Programmierer von Routinearbeiten freigestellt werden und sich auf die

wirklich schwierigen Probleme konzentrieren kénnen [8].

Anwendungsmaoglichkeiten von Low Code im Process
Mining

Anbieter von Process-Mining-Losungen sind heute bestrebt, ein hohes Maf3
an Automation und Nutzerfreundlichkeit in ihre Produkte zu integrieren.
Dies betrifft auch die Umsetzung des Low-Code-Paradigmas. Im Folgen-
den wird der Low-Code-Ansatz von Celonis vorgestellt. Dabei handelt es
sich um Celonis EMS (Execution Management System) beziehungsweise
das Celonis Studio.

Celonis ist einer der bekannten Anbieter von Process-Mining-Losungen
[6]. Das Unternehmen wurde 2011 gegriindet und hat mit der Einfithrung
einer skalierbaren Process-Mining-Losung, der Intelligent Business Cloud,
im Jahr 2018 sowie Celonis EMS im Jahr 2020 neue Maf3stabe in der Pro-
cess-Mining-Branche gesetzt [9]. Auflerdem hat das Unternehmen im Jahr
2021 die Low-Code-Plattform Make (vormals Integromat) erworben. Ce-
lonis kombiniert dadurch seine Process-Mining-Losungen mit der Tech-
nologie von Make, um Unternehmen die automatische Erkennung, Prio-

risierung und Implementierung ihrer betrieblichen Geschiftsprozesse zu
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Kernthese 1

Um die Qualitat und Effizienz
von Low-Code-Anwendungen
im Process Mining zu gewahr-
leisten, mussen Schulungen
und geeignete Testkomponen-
ten entwickelt und bereitge-
stellt werden.

160

ermoglichen [10]. Heute ist Celonis EMS eine Low-Code-Umgebung, in der
alle Celonis-Produkte gebiindelt bereitgestellt werden. Laut Unternehmens-
website umfasst Celonis EMS vielfaltige Funktionen zur Prozesserkennung,
Konformitatspriifung, Prozesssimulation, priadiktive Analytik sowie auto-
matisierte Ursachenanalyse [9].

Celonis Studio ist hierbei eine Low-Code-Entwicklungsumgebung, die es
Fachbereichsentwicklern ermoglicht, analytische und operative Process-Mi-
ning-Anwendungen in einer zentralen Plattform zu erstellen und zu pflegen.
Die Funktionen umfassen Schnittstellenvorlagen, Erweiterungsmechanis-
men sowie eine Versionskontrolle. Anwendungen werden in Paketen ge-
biindelt und konnen aus einer breiten Palette aus Assets bestehen, die die
unterschiedlichen Teilbereiche des Process Mining betreffen. Dazu geho-
ren Wissensmodelle (Knowledge Models), Analysen (Analysis), Ansichten
(Views) sowie Fahigkeiten (Skills). Die in Celonis Studio entwickelten Pro-
cess-Mining-Anwendungen kénnen in Celonis EMS hochgeladen und un-
ternehmensweit von Endnutzern installiert werden [2].

Benutzer konnen ihr Fachwissen iiber die betrieblichen Geschiftsprozes-
se mithilfe der fiir Menschen lesbaren Sprache YAML (rekursives Akronym
fiir ,YAML Ain’t Markup Language®) in Wissensmodellen abbilden. YAML
ermoglicht das Hinzufiigen aussagekriftiger Namen und Beschreibungen
von Prozessen und Geschiftseinheiten und fungiert als Briicke zwischen der
technischen Datenmodellschicht und der logischen Prozessmodellierung
innerhalb einer Process-Mining-Anwendung. Das Wissen der Fachexper-
ten wird einmal erfasst und kann anschliefend nicht nur innerhalb der An-
wendung selbst, sondern sogar iiber unterschiedliche Anwendungen hinweg
verwendet werden. Benutzer konnen auf dieses Wissen zugreifen und ohne
tiefe Programmierkenntnisse Analysen oder auch eine Prozessrekonstruk-
tion aus Daten der gesamten IT-Systeme eines Unternehmens durchfiihren.
Auf diese Weise kann Transparenz geschaffen und unerwiinschte Aktivititen
kénnen erkannt werden. Dariiber hinaus kénnen Entwickler Benutzerober-
flichen erstellen, die aus einer Sammlung von Komponenten und Werkzeu-
gen bestehen, die den Mitarbeitern der Fachbereiche umfassende Einblicke
in die Ablaufe der betrieblichen Geschiftsprozesse gewédhren und diese befa-
higen, Erkenntnisse aus den Unternehmensdaten zu gewinnen und auf Basis
dieses Wissens gezielt Entscheidungen zu treffen. Sie konnen zudem auf eine
breite Palette von Assets zuriickgreifen und tiber Point-and-Click-Schnitt-
stellen die gdngigen Systeme eines Unternehmens integrieren. Sobald eine
Version ver6ffentlicht ist, kann sie von den operativen Endnutzern verwen-
det werden. Die klare Unterscheidung zwischen Entwicklung und Betrieb
von Anwendungen gibt den Entwicklern die Moglichkeit, an neuen Versio-
nen zu arbeiten, ohne die Endnutzer bei ihrem Tagesgeschift zu storen [2].

Celonis Studio erméglicht die Entwicklung von Process-Mining-Anwen-
dungen fiir unterschiedliche Geschéftsbereiche, wie beispielsweise Buch-
haltung, Beschaffung und Auftragsmanagement. Celonis Kunden konnen
nicht nur vorgefertigte Anwendungen nutzen, sondern mit dem Studio auch

eigene analytische und operative Anwendungen erstellen und pflegen [2].
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Herausforderungen und Grenzen

Trotz des rasanten technologischen Fortschritts unterliegen Low-Code-
Anwendungen bisher immer noch vielen Einschrankungen. Ohne pro-
fessionelle Entwickler ist es schwierig, Anwendungen, die mit Drag-and-
Drop-Plattformen erstellt wurden, zu aktualisieren, um neue technische
Anforderungen zu erfiillen. Zudem sind Laufzeitleistungen dieser Anwen-
dungen moglicherweise nicht effizient und es ist schwieriger, die Anwendun-
gen mit den grof8eren Softwaresystemen eines Unternehmens zu integrieren.
Ebenso kann es bei einigen Low-Code-Plattformen bei der Erstellung mo-
biler Anwendungen beispielsweise zu Sicherheitsproblemen kommen. Auch
die Fehlersuche stellt fiir Fachbereichsentwickler ohne tiefe Programmier-
kenntnisse in der Regel ein grofies Problem dar [8].

Unabhingig von den verwendeten Low-Code-Plattformen, miissen An-
wendungen nach der Entwicklung getestet werden, um sicherzustellen,
dass alle Anforderungen erfiillt sind. Im Low-Code-Kontext spielen Fach-
bereichsentwickler sowohl in der Entwicklung als auch der Priifung eine
wichtige Rolle. Um die Qualitat einer Anwendung, die mit einer Low-Code-
Plattform erstellt wurde, sicherzustellen, miissen spezielle Testkomponen-
ten bereitgestellt werden, die dem Low-Code-Paradigma geniigen. Bisher
stecken die Forschungsbemiihungen hinsichtlich addquater Testkomponen-
ten im Anfangsstadium und sind Teil der Grundlagenforschung. Dies be-
trifft alle Bereiche der Testaktivitaten einschlieSlich Entwurf, Generierung,
Durchfithrung und Auswertung der Tests [7].

Low Code ist somit ein dynamischer Bereich der Softwareerstellung, der
sich immer noch in der Entwicklung befindet. Daher werden neue Techni-
ken und Werkzeuge benétigt, um alle Anforderungen zu erfiillen und be-
stehende Herausforderungen zu bewiltigen. Zumindest grundlegend wird
dies in gangigen Low-Code-Plattformen beriicksichtigt. So bestehen diese
in der Regel aus zwei Bereichen. Der erste Bereich wird fiir die Softwareent-
wicklung und der zweite zum Testen der Anwendung eingesetzt. Idealer-
weise arbeitet der Fachbereichsentwickler mit beiden Bereichen, um die
Anwendung zu erstellen und um Testfdlle zu entwerfen. Hier besteht je-
doch die Problematik, dass es bisher kein allgemeines Framework fiir den
Aufbau der Testkomponenten gibt, das Low-Code-Testfunktionen unter-
stiitzt und von den Fachbereichsentwicklern angewendet werden kann. Da-
her muss hier in der Regel auf Testwerkzeuge von Drittanbietern zuriick-
gegriffen werden, die fiir Fachbereichsentwickler jedoch wieder erhdhte
Kompetenzen in der Softwareentwicklung abverlangt. In den wenigen Fal-
len, in denen Anbieter von Low-Code-Plattformen ein Low-Code-Testing-
Framework breitstellen, erfiillt dieses jedoch meist nicht alle Low-Code-

Testing-Funktionen [7].

Best Practice und Handlungsempfehlungen
Im Folgenden werden drei bewidhrte Strategien vorgestellt, mit denen Fach-
bereichsentwickler befahigt werden, auf das volle Potenzial von Low Code

im Process Mining zuzugreifen. Hierbei handelt es sich um die Fithrung der
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Kernthese 2

Low-Code-Plattformen ermog-
lichen es Unternehmen, ihre
digitale Transformation zu
beschleunigen, indem sie die
Entwicklung und Optimierung
von Process-Mining-Anwen-
dungen einem breiteren Perso-
nenkreis zuganglich machen.
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Fachbereichsentwickler, Vereinfachung bewéhrter IT-Konzepte sowie Ska-
lierung und Wiederverwendung [2].

Zunichst miissen Schulungen und Weiterbildungsangebote bereitgestellt
werden, die Fachbereichsentwickler nutzen konnen, um die erforderlichen
Kenntnisse fiir die Nutzung von Low-Code-Plattformen zu erlangen. Da-
durch werden sie in die Lage versetzt, eigenstandig analytische und operative
Anwendungen zu erstellen. Im Rahmen der Schulung ist es zwingend erfor-
derlich, Fachbereichsentwickler hinsichtlich der einzelnen Arbeitsschritte
bei der Softwareentwicklung anzuleiten, um Unklarheiten auf ein Minimum
zu reduzieren [2].

Die Umsetzung des Low-Code-Paradigmas erfordert stets einen Kompro-
miss zwischen Komplexititsreduktion und dem Einsatz bewahrter Werk-
zeuge und Prozesse moderner Softwareentwicklung. Diesen Kompromiss
schaffen Low-Code-Plattformen durch die Vereinfachung bewahrter Pro-
grammierprinzipien. Dazu werden grafische Benutzeroberflichen einge-
setzt und den Anwendern werden bei der Entwicklung visuelle Hinweise
gegeben. Zudem werden die Plattformen mit leistungsstarken Funktionen,
wie beispielsweise ,,Alles ersetzen® oder ,, Automatisches Vervollstindigen®
ausgestattet, die den Entwicklungsprozess enorm beschleunigen. Des Wei-
teren werden vorgefertigte Komponenten und Objekte bereitgestellt, die die
Einstiegshiirden fiir die Nutzung eines Low-Code-Editors verringern [2].

Low-Code-Plattformen bieten unterschiedliche Méglichkeiten fiir die
Wiederverwendung selbst erstellter und offentlich zugénglicher Anwen-
dungen. Um den Fachbereichsentwicklern den Einstieg hier zu erleichtern,
enthalten Low-Code-Plattformen bereits eine Reihe von Vorlagen, die nur
noch mit den gewiinschten Datenpunkten verkniipft werden miissen. Diese
Vorlagen und Erweiterungen befahigen Fachbereichsentwickler, bestehen-
de Process-Mining-Anwendungen an ihre spezifischen Bediirfnisse anzu-
passen, ohne diese von Grund auf neu entwickeln zu miissen, und auf diese

Weise ihr Fachwissen einzubringen [2].

Fazit und Ausblick

Zunehmender Wettbewerbsdruck zwingt Unternehmen, ihre digitale Trans-
formation voranzubringen, um am Markt dauerhaft konkurrenzfihig zu
bleiben. Mithilfe moderner Process-Mining-Lésungen konnen die betrieb-
lichen Geschiftsprozesse nicht nur visualisiert, iberwacht und verbessert,
sondern im Idealfall auch automatisiert werden.

Process Mining war in der Vergangenheit eine rein akademische Disziplin.
Daher waren Entwicklung und Anwendung ausschliefllich IT-Fachexperten
vorbehalten. In den letzten Jahren werden jedoch zunehmend Low-Code-
Funktionen in Process-Mining-Plattformen integriert. Auf diese Weise wird
Process Mining auch Personen mit wenig oder gar keiner Programmierer-
fahrung zuganglich. Mithilfe vorgefertigter Komponenten, visueller Editoren
sowie Drag-and-Drop-Funktionen konnen Fachbereichsentwickler Process-
Mining-Anwendungen erstellen und pflegen, ohne grofie Programmierarbeit

leisten zu miissen. Dadurch wird die fachliche Expertise der Mitarbeiter aus
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den Fachabteilungen nutzbar gemacht und Process Mining erhilt zunehmend
Einzug in das Tagesgeschift der Unternehmen. Der Einbezug von Fachbe-
reichsentwicklern verkiirzt die Entwicklungszeiten und steigert die Qualitét
der Anwendungen. Dadurch werden IT-Experten von Routineaufgaben be-
freit und konnen sich somit den wirklich schwierigen Problemen widmen.
Zunehmend beginnen Plattformen heutzutage auch, Anwendungen der
Kiinstlichen Intelligenz zu integrieren, um die Wiinsche des Entwicklers zu
antizipieren und den Entwicklungsaufwand weiter zu reduzieren. Mithilfe
von Machine-Learning-Algorithmen werden Muster identifiziert, um als
Co-Pilot Empfehlungen fiir Entwickler bei der Erstellung von Softwarean-

wendungen auszusprechen [8].
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