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Zusammenfassung Die zunehmende Relevanz von Low- und No-Code-Anwen-
dungen in Wissenschaft und Praxis ist darauf zurückzuführen, dass sie Unternehmen
die Automatisierung von Prozessen und Aktivitäten trotz begrenzter IT-Kenntnisse
ermöglichen. Dies ist von besonderer Bedeutung, da zahlreiche Unternehmen mit
Herausforderungen wie dem Fachkräftemangel sowie einer alternden Belegschaft
konfrontiert sind. Low- und No-Code-Anwendungen weisen ein beachtliches Po-
tenzial auf, Automatisierungen erfolgreich trotz limitierter Ressourcen umzusetzen.
Im Rahmen einer Fallstudie in einem Unternehmen der Energiebranche wurde un-
tersucht, welche Herausforderungen die Implementierung von Low- und No-Code-
Anwendungen mit sich bringt und wie diesen begegnet werden kann. Aus den Er-
kenntnissen wurden vier Erfolgsfaktoren abgeleitet, die für andere Unternehmen
als Grundlage dienen können, um die Entwicklung von Low- und No-Code-Auto-
matisierungen erfolgreich umzusetzen. (1) Ein Minimum Viable Product stärkt das
Verständnis von LCNC-Plattformen. (2) Die Modularisierung von Entwicklungs-
aufgaben können zu einer ressourceneffizienteren Entwicklung führen. (3) Neben-
produkte der Entwicklung können fortlaufend Automatisierungsprojekte fördern.
(4) Vorzeitige Releases in Livesystemen liefern wertvolle Verbesserungsvorschläge.
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Schlüsselwörter Low-Code · No-Code · Automatisierung · Energie Industrie ·
Geschäftsprozessmanagement

Utilisation of low- and no-code applications to automate business
processes in regulated energy markets

Abstract The increasing relevance of low- and no-code applications in science and
practice is due to the fact that they enable companies to automate processes and
activities despite limited IT skills. This is particularly important as many companies
are faced with challenges such as a shortage of skilled labor and an ageing work-
force. Low- and no-code applications have considerable potential to successfully
implement automation despite limited resources. As part of a case study in a com-
pany in the energy sector, the challenges posed by the implementation of low- and
no-code applications were analyzed and how these can be overcome. Four success
factors were derived from the findings, which can serve as a basis for other com-
panies to successfully implement the development of low- and no-code automation.
(1) A minimum viable product strengthens the understanding of LCNC platforms.
(2) The modularization of development tasks can lead to more resource-efficient
development. (3) By-products of development can continuously support automa-
tion projects. (4) Early releases in live systems provide valuable suggestions for
improvement.

Keywords Low-Code · No-Code · Automation · Energy Sector · Business Process
Management

1 Einleitung

Der Klimawandel und der damit verbundene Umstieg auf erneuerbare Energien
verändern die Nutzung des Stromnetzes in Deutschland. Dabei ergeben sich vor
allem zwei Herausforderungen für das Stromnetz. Zum einen müssen bidirektiona-
le Stromflüsse und dezentrale Energieerzeugung ermöglicht werden, zum anderen
ist der deutsche Strommarkt stark reguliert (Smith et al. 2022). Um Monopole zu
vermeiden und den Markt zu stärken, wurden Regelungen zur Entflechtung (Un-
bundling) eingeführt, die regelmäßig aktualisiert werden (Meletiou et al. 2018). Das
Unbundling bezieht sich insbesondere auf die Trennung von Netzbetreibern und
Energievertrieb, Industrie- und Privatkunden kommen nur mit dem Vertrieb in Kon-
takt, während Strom, Gas, Wasser und andere Energieträger über den Netzbetreiber
zum Kunden gelangen. Der Netzbetreiber selbst ist verantwortlich für die Strom-
netze sowie die Verwaltung der Energiezähler durch den Messstellenbetrieb. Dazu
gehören der Ein- und Ausbau sowie die Ablesung und Sperrung der Energiezähler.
Der zulässige Informationsaustausch zwischen beiden Akteuren ist in den Markt-
kommunikationsrichtlinien, die regelmäßig von der Bundesnetzagentur aktualisiert
werden, klar definiert (González und Specht 2013). Durch die Herausforderungen
der veränderten Energieströme und des Unbundlings bieten sich Potenziale und

K



Nutzung von Low- und No-Code-Anwendungen zur Automatisierung von Geschäftsprozessen... 1237

Notwendigkeiten der Verbesserungen von Wartungsprozessen, bspw. durch neuar-
tige digitale Plattformen (zur Heiden et al. 2024). Zudem sollten die verwendete
IT-Systeme auf Soft- und Hardwareseite flexibel gestaltet sein. Darüber hinaus er-
fordert der Wandel zum Smart Grid und den damit verbundenen Technologien und
Dienstleistungen eine digitale und schnell skalierbare Systemlandschaft. Der anhal-
tende Fachkräftemangel erschwert es, den Herausforderungen in diesem Bereich
adäquat zu begegnen (Ethington 2022). In einer aktuellen globalen Studie für den
Energiesektor wurden die Alterung der Belegschaft und der Fachkräftemangel als
die größten Herausforderungen identifiziert (Czako 2020). Darüber hinaus stellt der
Bedarf an qualifizierten IT-Fachkräften eine der größten Herausforderungen für Un-
ternehmen aller Branchen dar (Peichl et al. 2022; Hillebrand et al. 2022).

Eine Möglichkeit zur Überwindung von Ressourcenengpässen bieten Low- und
No-Code (LCNC)-Anwendungen (Carroll und Maher 2023). Besonders LCNC-
Plattformen bieten die Möglichkeit, Prozessautomatisierungen schnell und mit ge-
ringen Programmierkenntnissen über grafische Nutzerinterfaces umzusetzen (Carroll
und Maher 2023; Matook et al. 2023). Während davon auszugehen ist, dass LCNC-
Plattformen zukünftig vermehrt von Unternehmen eingesetzt werden, um die di-
gitale Transformation zu vollziehen, stehen bereits aktuell Implementierungs- und
Anwendungsansätze für diese Technologie zur Verfügung (Prinz et al. 2023). Daher
stellt sich für diesen Artikel folgende Forschungsfrage:

Wie setzen Unternehmen LCNC-Plattformen erfolgreich ein, um ihre Prozesse
zu automatisieren?

Die Beantwortung der Forschungsfrage erfolgt mittels einer Einzelfallstudie bei
einem deutschen Netzbetreiber, welcher eine LCNC-Plattform verwendet, um sei-
ne Geschäftsprozesse zu automatisieren. Der größte Engpass des Netzbetreibers ist
der Mangel an Prozess- und Digitalisierungsexperten, welcher zu einer Heraus-
forderung bei der Ressourcenallokation führt. Der Netzbetreiber versucht, dieses
Problem durch den Einsatz von LCNC-Plattformen zur Entwicklung von Prozess-
automatisierungen zu lösen. Im Rahmen der Begleitung des Unternehmens bei der
Umsetzung des Vorhabens konnten vier Erfolgsfaktoren identifiziert werden, die
eine erfolgreiche Umsetzung von LCNC-Automatisierungsprojekten ermöglichen:
(1) Die Entwicklung eines Minimum Viable Products (MVP) erlaubt die Erfassung
der Potenziale von LCNC-Plattformen. (2) Die Entwicklung einzelner Entwicklungs-
module sowie (3) die Verwendung von Nebenprodukten als Grundlage für weitere
Automatisierungsprojekte unterstützt Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter während des
Projektes. (4) Ein früher Release dieser Entwicklungsmodule reduziert den Arbeits-
aufwand der Mitarbeitenden. Die genannten Erfolgsfaktoren erlauben Praktikern
eine bessere Gliederung von LCNC-Automatisierungsprojekten, während Forscher
die Möglichkeit haben, die Erfolgsfaktoren weiterzuentwickeln, um Maßnahmen zur
Entwicklung und Implementierung in LCNC-Automatisierungsprojekten abzuleiten.

Dieser Artikel ist wie folgt strukturiert: Zunächst werden der Hintergrund und
die angewendete Forschungsmethode beschrieben, gefolgt von der Beschreibung der
Grundlagen des Projektes. Im Anschluss wird der in der Fallstudie betrachtete An-
wendungsfall anhand von vier Entwicklungsphasen beschrieben und die ermittelten
Erfolgsfaktoren diskutiert.
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2 Hintergrund

LCNC-Plattformen lassen sich der deklarativen Programmierung zuordnen (Prinz
et al. 2023). Im Vergleich zu herkömmlichen Programmiersprachen lassen sich
LCNC-Plattformen als grafische Benutzeroberflächen zur automatisierten Codege-
nerierung definieren (Matook et al. 2023). Im Hintergrund nutzen LCNC-Plattfor-
men Application Programming Interfaces (APIs), um Interaktionen zwischen ver-
schiedenen Quellsystemen zu ermöglichen (Hurlburt 2021). Anstelle von umfassen-
den Programmierkenntnissen werden von den Entwicklern verschiedene grafische
Komponenten genutzt, um eine Software zu entwickeln oder deren Konfiguration
vorzunehmen (Sanchis et al. 2020). Des Weiteren eignen sich LCNC-Plattformen
für die Umsetzung von Automatisierungsprojekten, beispielsweise im Kontext von
Künstlicher Intelligenz und maschinellem Lernen (Sanchis et al. 2020; Hurlburt
2021). Auf diese Weise wird auch nicht-IT-affinen Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
tern die Möglichkeit eröffnet, ihren Aufgabenbereich durch den Einsatz von LCNC
selbstständig zu automatisieren (Prinz et al. 2023). Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
ter können LCNC-Plattformen nutzen, um eigene Anwendungen oder Workflows
in der grafischen Oberfläche zu entwickeln. Der dazugehörige Code wird von der
LCNC-Plattform selbst generiert und ausgeführt. Dies ermöglicht eine Steigerung
der Agilität im Unternehmen sowie eine Senkung der Kosten. Insbesondere für Ge-
schäftsprozesse, die häufig durchgeführt werden, aber wenige Varianten aufweisen,
eignet sich diese Art der Prozessautomatisierung (van der Aalst et al. 2018).

3 Methodisches Vorgehen

Fallstudien betrachten einzelne oder mehrere Anwendungsfälle im Detail (Schoch
2020). Ihr Ziel besteht darin, ein tiefgreifendes Verständnis für einen als relevant
erachteten Themenkomplex zu erlangen (Cousin 2005). In Einzelfallstudien wird ein
geeigneter Fall dabei durch dessen besondere Qualifikationen für die Betrachtung
des Untersuchungsgegenstands identifiziert (Schoch 2020). Die Sammlung der Er-
kenntnisse und Evaluation des Falles erfolgt durch die intensive Auseinandersetzung
mit verschiedenen Daten (Schoch 2020). Interviews und Zugriff auf entsprechende
Dokumentationen können genauso verwendet werden wie die Teilnahme am Projekt
und entsprechende Observationen (Yin 2018).

Um Erfolgsfaktoren für die Nutzung von LCNC-Anwendungen erheben zu kön-
nen, wurde diese Fallstudie bei einem regionalen Energienetzbetreiber durchgeführt,
welcher zuvor erfolgreich mehrere LCNC-Projekte durchgeführt hat. Konkret wird
ein Digitalisierungsprojekt betrachtet, welches durch Automatisierung Prozessdurch-
laufzeiten und Fehlerquoten verringern möchte. Das Projekt verfolgte konkret das
Ziel der Automatisierung und Verbesserung des Prozesses zum Ablesen von Ener-
giezählern bei Kunden.

Ein Autor dieses Artikels war während der gesamten Projektlaufzeit als Teil des
Entwicklerteams vor Ort. Darüber hinaus wurden zur Datenerhebung vier einstün-
dige, semi-strukturierte Interviews geführt, welche nachfolgend transkribiert und
kodiert wurden. Interviewpartner waren ein Abteilungsleiter, ein Teamleiter, ein
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Endnutzer und eine Entwicklerin. Letztlich wurden Kennzahlen zu Prozessdurch-
laufzeiten und -fehlerquoten zu Beginn, während und zum Ende des Projektes erho-
ben, um den Effekt des Projektes quantifizieren zu können.

4 Fallbeschreibung

Ende 2020 startete der Netzbetreiber mit einer Automatisierungsinitiative, um auf-
kommenden Problemen wie dem Mangel an Fachkräften und fortlaufenden Ände-
rungen durch das Unbundling entgegenzuwirken. Dynamischere und zeitsparendere
Geschäftsprozesse sollten so die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter entlasten. Als
Teil dieser Initiative wurde daher die LCNC-Automatisierungssoftware Make als
Teil der Software Celonis implementiert. Die LCNC-Komponenten erleichtern das
Konfigurieren von Analysen und das Entwickeln von Automatisierungen durch das
Anwählen von Daten und Operationen.

Auswertungen von Fehlerraten und Durchlaufzeiten ergaben, dass die Vorbe-
reitung zur Ablesung von Energiezählern im Durchschnitt 90min manuellen Auf-
wand darstellt und die größte Fehlerquelle für nicht erfolgreiche Ablesungen ist.
Die Durchlaufzeit ist definiert als die Zeitspanne zwischen dem Beginn und dem
Abschluss eines Prozesses. Sie setzt sich aus den manuellen Aktivitäten im Prozess
zusammen. Die Fehlerrate ist definiert als die Anzahl der Belege, in denen kein
Ableseergebnis ermittelt werden konnte gegenübergestellt mit der Anzahl aller Be-
lege. Diese manuellen Arbeitsschritte bieten ein beträchtliches Potenzial für eine
automatisierte und digitalisierte Lösung. Es sollte daher angestrebt werden, dass
andere Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter die Möglichkeit erhalten, die Tätigkeiten
ohne tiefere Einarbeitung zu übernehmen.

Abb. 1 visualisiert den Ist-Ableseprozesses mit drei beteiligten Akteuren: dem
Dienstleister, dem Messstellenbetreiber und dem Vertrieb. Der Ableseprozess be-
ginnt wöchentlich mit einer Vorbereitung der Ablesebelege. Die entstandenen Ab-
leseaufträge werden manuell exportiert und um Adressinformationen und Anrede-
schlüssel aus dem Vertriebssystem ergänzt. Auf Basis dieser Informationen kann
eine Klassifizierung vorgenommen werden, ob ein Kunde die Ablesung selbststän-
dig durchführen kann oder ob ein Dienstleister zur Ablesung geschickt werden muss.
Eine fehlerhafte Zuordnung kann dazu führen, dass kein Zählerstand ermittelt wer-
den kann, was wiederum eine fehlerhafte Abrechnung der Kunden zur Folge haben
kann. Innerhalb der Marktkommunikation erfolgt eine Verwendung der Adressen
zur Ermittlung des aktuellen Geschäftspartners. Ein Adressabgleich ist erforderlich,
da Kunden in der Regel nur dem Vertrieb Änderungen mitteilen, diese jedoch nur
begrenzt an die Netze weitergeleitet werden können. Nach Abschluss der voran-
gehend beschriebenen Tätigkeiten kann der Dienstleister die Ablesung vornehmen.
Der Prozess ist für den Messstellenbetreiber mit dem Erhalt von Messergebnissen
abgeschlossen.

Die Komplexität der Aktivitäten führt dazu, dass andere Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter die Aufgaben nur schwer übernehmen können. Die mit den Aktivitäten
verbundene Komplexität sorgt so für erhöhte Fehlerraten und Nachbesserungen. Da-
her eignet sich dieser Prozess als Kandidat für ein Automatisierungsprojekt (van der
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Abb. 2 Vorgehen im LCNC-Automatisierungsprojekt

Aalst et al. 2018). Da die Aktivitäten eine weitestgehend standardisierte Vorgehens-
weise mit einer mittleren Häufigkeit besitzen, können hier die Vorteile von LCNC-
Automatisierungen ausgespielt werden.

Im Rahmen des vorliegenden Projekts wurde ein Team aus zwei Prozessexperten
und zwei Entwicklern zusammengestellt, um die anstehenden Aufgaben zu bewäl-
tigen. Die Prozessexperten trugen ihr Prozesswissen bei, während die Entwickler
die LCNC-Entwicklungsumgebung nutzten, um die Entwicklungsaufgaben durch-
zuführen. Abb. 2 veranschaulicht die verschiedenen Entwicklungsphasen sowie die
Interaktionen zwischen dem Projektteam und den Endnutzern. Die im Sommer 2022
initiierte Planungsphase fokussierte sich insbesondere auf die Entwicklung eines
MVP, welches den involvierten Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern die potenziellen
Einsatzmöglichkeiten der LCNC-Plattform veranschaulichen sollte. Infolgedessen
konnten innerhalb weniger Wochen die ersten Ergebnisse den Projektmitgliedern
in Form eines MVPs präsentiert werden, wodurch das Verständnis für die Mög-
lichkeiten der Software erweitert wurde. In der vierwöchigen Designphase wurden
spezifische Funktionen gestaltet und mit den Endnutzern bei der Verwendung einer
Alphaversion der LCNC-Automatisierung abgestimmt. Im Rahmen der Modulari-
sierung wurden Analysen und Automatisierungen zunächst durch die Kombination
von beschleunigter Entwicklung aus LCNC-Plattformen und Wissen spezifisch für
Endnutzer aufgebaut. Auf diese Weise konnten zusätzliche Anforderungen durch
die Entwickler einfacher implementiert werden. In der darauffolgenden Implemen-
tierungsphase wurden die Funktionalitäten der Module in einer Betaversion über
mehrere Monate hinweg mit den Endnutzern getestet. Schließlich wurde die entwi-
ckelte Automatisierung im Rahmen der Einführungsphase mit dem Feedback aus der
Betaversion in den Produktivbetrieb implementiert. Die Produktivsetzung erfolgte
Ende 2022.
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5 Vier phasenabhängige Erfolgsfaktoren zur Entwicklung von LCNC-
Automatisierungen

5.1 Planungsphase: Verständnis für Möglichkeiten von LCNC

Im Rahmen der Planungsphase ist es erforderlich, das Bewusstsein für die Möglich-
keiten von LCNC-Plattformen innerhalb des Unternehmens zu stärken. Die LCNC-
Plattform ermöglicht die zeitnahe Evaluierung diverser Lösungsansätze und Vorge-
hensweisen (Pinho et al. 2023). Der Mangel an Personal sowie die damit einherge-
henden Probleme bei der Ressourcenallokation führen dazu, dass Prozessexperten
nur über einen begrenzten Zeitraum verfügen, um die Entwicklung zu unterstützen.
Diese Problematiken können bereits in der Planungsphase adressiert werden.

Das primäre Ziel besteht folglich darin, Prozessexperten ein grundlegendes Ver-
ständnis hinsichtlich der Möglichkeiten und Einschränkungen der LCNC-Plattform
zu vermitteln. Ein MVP ermöglicht die Demonstration des innovativen Potenzials
der LCNC-Plattform. Anhand künstlich generierter Daten kann ein fallspezifischer
MVP als Prototyp entwickelt werden. Durch die Visualisierungsmöglichkeiten der
LCNC-Plattform erhalten Prozessexperten einen Einblick in die Funktionsweise an-
hand eines arbeitsalltäglichen Beispiels. Dies ermöglichte im betrachteten Fall ei-
ne schnelle und übersichtliche Darstellung der Aufgaben und Anforderungen der
Prozessexperten in einer zusammenhängenden grafischen Übersicht (siehe Anhang
Abb. 5). Die erste Evaluation zeigte, dass die Prozessexperten die Funktionen der
Plattform und der Technologie erfolgreich anwenden konnten. Dadurch war es mög-
lich, detailliertes Feedback zu sammeln und die Anforderungen für die folgenden
Phasen zu präzisieren. Die Erstellung des MVPs wurde von einer Entwicklerin als
„essenzieller Grundstein, um eine klare Vision unter den Projektteilnehmern zu er-
stellen“, bezeichnet.

Erfolgsfaktor 1. Entwicklung eines MVP: Innerhalb der Planungsphase müs-
sen Kenntnisse zur Technologie und deren Verwendung gesammelt werden. Diese
Kenntnisse können anwendungsspezifisch in einem MVP gesammelt und vorgestellt
werden.

Abb. 3 Finale Systemarchitek-
tur
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5.2 Designphase: Aufteilung des Projektes in einzelne Entwicklungsmodule

In der zweiten Phase erfolgte eine Weiterentwicklung des MVP zu einer Alpha-
version. Aufgrund der Anforderungen des Tagesgeschäfts war es den Prozessmit-
arbeiterinnen und -Mitarbeitern nicht möglich, sich vollständig auf das Projekt zu
konzentrieren. Das Projektziel bestand in der Entwicklung eines digitalisierten und
automatisierten Prozesses für die Ablesevorbereitung. Um diesen Herausforderun-
gen zu begegnen, wurde eine Aufteilung der Automatisierung in mehrere kleine
Module empfohlen. Aktivitäten, die unmittelbar nacheinander durchgeführt werden,
können als ein Modul entwickelt werden. Die einzelnen Module können unabhän-
gig voneinander automatisiert werden. Die Entwicklung an anderen Modulen kann

A
bb

.4
B
PM

N
-M

od
el

na
ch

R
el
ea
se

de
r
A
ut
om

at
is
ie
-

ru
ng

K



1244 A. Skolik et al.

folglich ohne Unterbrechung fortgesetzt werden, bis eine Rückmeldung der Pro-
zessexperten erfolgt ist. Dies erlaubte den Entwicklern, das Projekt mit minimalen
Verzögerungen weiterzuführen.

Abgesehen von der Datenerhebung und -übermittlung lassen sich zwei weitere
Module aus dem Prozessfluss ableiten. In einem ersten Schritt ist eine Klassifizierung
der Kunden erforderlich, um festzustellen, welche Kunden selbst Zählerergebnisse
übermitteln können und welche Kunden durch den Dienstleister abgelesen werden
sollen. Des Weiteren ist das Abgleichen der Adressen mit dem Vertriebssystem als
Modul zu betrachten. Zu diesem Zweck müssen die Adressinformationen zunächst
gesammelt und gegebenenfalls für den Ableseauftrag aktualisiert werden. Die ent-
wickelten Module können zudem in Analysen und Dashboards für Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter innerhalb der LCNC-Plattform aufbereitet werden. Auf diese Weise
können Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter einzelne Module nutzen, bevor sie in ei-
ner vollständigen Automatisierung verwendet werden (siehe Anhang Abb. 6). Der
Teamleiter beschrieb die Entwicklungen mitsamt den beschränkten Ressourcen wie
folgt: „Es war nicht von größter Wichtigkeit alles sofort fertig zu haben, sondern
wir wollten Schritt für Schritt gehen.“

Erfolgsfaktor 2. Modularisierung der Automatisierung: Die Aufteilung eines
Automatisierungsprojekts in einzelne Entwicklungsmodule ist empfehlenswert, um
Leerlaufzeiten zu vermeiden und die Implementierung von Projektergebnissen in
kontinuierlichen Zyklen zu gewährleisten.

5.3 Implementierungsphase: LCnc zur Entwicklung von Nebenprodukten

Für eine effektive Bestimmung der Ableseart wurden neben der Anzahl der Zähler
an einer Adresse auch weitere Kundeninformationen benötigt. Diese Kundeninfor-
mationen mussten zunächst aus verschiedenen Systemen gesammelt und anschlie-
ßend transformiert werden. Nach dem Hochladen der Daten in die LCNC-Plattform
konnte eine erste Klassifizierung der Energiezähler vorgenommen werden. LCNC-
Automatisierungen ermöglichen die standardisierte Ausführung innerhalb weniger
Minuten. Im Anschluss an die Automatisierung können so Ergebnisse geprüft und
auf diese Weise Vorschläge für Verbesserungen gesammelt werden. Für das Adress-
abgleichmodul wurden Daten aus zwei Systemen verglichen. Mithilfe der LCNC-
Entwicklungsumgebung konnte ein entsprechender Vergleich mithilfe einer regelba-
sierten Logik entwickelt und getestet werden.

Die LCNC-Plattformen heben sich insbesondere durch eine Beschleunigung der
Entwicklungsprozesse hervor, sodass Vergleiche in der Plattform selbst entwickelt
werden können (Pinho et al. 2023). Die Verwendung von LCNC-Plattformen erlaubt
die Generierung von weiteren Anhaltspunkten zur kontinuierlichen Verbesserung
bereits während des Projektverlaufs. Durch die Verwendung von Validierungstools
kann die Datenextraktion, Transformation und Validierung an jeder Stelle durch-
geführt werden. Während dem damit einhergehenden Austausch von Adressdaten
ist ebenfalls deutlich geworden, dass diese Validierungstools den Messstellenbetrieb
unterstützen können. Die Validierungstools können als Nebenprodukte angesehen
werden und besitzen einen hohen technischen Reifegrad. Daher müssen sie nur hin-
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sichtlich der Nutzerfreundlichkeit angepasst werden. Die Verwendung historischer
Daten sowie die Optimierung der Logiken können dazu beitragen, die Erfolgsquote
von Ablesungen zu erhöhen. Die genannten Nebenprodukte können darüber hinaus
für die Initiierung weiterer Projekte oder die Unterstützung spezifischer Abteilun-
gen genutzt werden. Systemasymmetrien der Adressdaten können beispielsweise
mithilfe des Validierungstools zu Adressen behoben werden (siehe Anhang Abb. 7).
Nach Aussage des Teamleiters bestehe die Möglichkeit, mit den Nebenprodukten
weitere Projekte in den Bereichen Dienstleistersteuerung und Qualitätsmanagement
anzustoßen.

Nachdem die Designaufgaben erfüllt wurden, konnten die bereits entwickelten
Module innerhalb der LCNC-Plattform mit wenigen Änderungen zeitnah genutzt
werden. Durch diese Änderungen sind nun nicht nur das Reporting und die Au-
tomatisierung zugänglich, sondern auch die analytischen Oberflächen innerhalb der
Celonis Software. Die Endnutzer können so die Daten aus dem Projekt nutzen, bevor
die komplette Automatisierung entwickelt wurde.

Erfolgsfaktor 3. Ausbau von Nebenprodukten: Die LCNC-Plattformen ermögli-
chen die Weiterentwicklung von Nebenprodukten, wobei der Aufwand hierfür gering
ist. Da die Nutzer die Nebenprodukte bereits im Rahmen der Validierung der Projekt-
ergebnisse kennengelernt und angewendet haben, können sie die Tools unmittelbar
in ihren Arbeitsalltag integrieren.

5.4 Einführungssphase: Früher Release der Module

LCNC-Plattformen ermöglichen eine einfache Anpassung der einzelnen Module so-
wie eine zeitnahe Release derselben. Die Resultate der einzelnen Module können
derart konfiguriert werden, dass die Ausgabe der Daten mit derjenigen der vorherigen
Lösung übereinstimmt. In dem betrachteten Fall konnten die aus den Modulen stam-
menden Daten durch den Endnutzer gesammelt und anschließend zum Dienstleister
hochgeladen werden. Die Durchlaufzeit konnte bereits bei den Bearbeitungsaktivitä-
ten von 90min auf zehn Minuten reduziert werden. Die dadurch zur Verfügung ste-
hende Zeit konnte folglich von den Prozessexperten wieder dem Projekt zugeordnet
werden. Dies ermöglichte eine Erhöhung der Entwicklungsgeschwindigkeit für die
verbleibenden Module im Projekt. Ein weiterer Vorteil der frühen Implementierung
besteht in der Möglichkeit, die Module im Rahmen des operativen Tagesgeschäfts zu
testen, beispielsweise hinsichtlich der Handhabung verschiedener Dateiformate. Des
Weiteren wurde die Anwendbarkeit und Prüfbarkeit der Daten erheblich verbessert.
Anstatt der technischen Namen konnte nun kategorisch zwischen Kunden-, Anlage-
und Zählerinformationen unterschieden werden. Durch die LCNC-Plattform war es
in beiden Fällen möglich, ad hoc Tests durchzuführen. Da mehrere Unternehmen
in den Prozess eingebunden waren, konnte mithilfe der LCNC-Entwicklungsumge-
bung eine für alle Prozessteilnehmer passende Lösung entwickelt und die Flexibilität
erhöht werden.

Die automatische Upload-Funktion konnte, durch die im Lieferumfang der
LCNC-Plattform enthaltenen Komponenten ausgeführt werden. Im finalen Schritt
erfolgte die Verbindung der entwickelten Module. In diesem Zusammenhang sind
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das Entfernen von Programmierfehlern, eine visuelle Aufbereitung sowie die Einbin-
dung in Kontrollstrukturen zu nennen. Die LCNC-Entwicklungsumgebung erwies
sich beim Entfernen von Programmierfehlern als vorteilhaft, da sie die Bearbeitung
der Daten durch vorgefertigte Konfigurationen erleichterte. Die Durchführung der
finalen Anpassungen konnte somit ohne nennenswerte Schwierigkeiten realisiert
werden. Die erhöhte Sichtbarkeit der einzelnen Schritte ermöglichte eine effektive
Behebung potenzieller Fehler innerhalb der LCNC-Entwicklungsumgebung. Die
grafische Oberfläche ermöglichte es Prozessexperten, die zeitlichen Abläufe besser
nachzuvollziehen und potenzielle Fehlerquellen zu identifizieren. Dadurch konnten
etwaige Probleme unmittelbar und präzise adressiert werden. Die automatische
Speicherung von Ausführungsdaten gewährleistet eine effiziente Weitergabe von
Kontrollmechanismen an entsprechende Systeme. Die gespeicherte Konfiguration
konnte so anschließend für künftige Projekte wiederverwendet werden. Der Abtei-
lungsleiter betonte insbesondere die geschaffene Zeiteffekte und Entlastung: „So
hat man direkt einen spürbaren und positiven Effekt im Zeitaufwand, was dann Zeit
fürs Projekt gewonnen hat und mental für die Psyche.“

Erfolgsfaktor 4. Früher Release der Module: Ein früher Release einzelner Ent-
wicklungsmodule erlaubt die Nutzung von Teilautomatisierungen bereits vor Pro-
jektende in Produktivsystemen. Dies ermöglicht Endnutzern einen frühen Einstieg
in die neuen Tools und dementsprechend die Schaffung von Vertrauen in die entwi-
ckelte Lösung. Die durch die Teilautomatisierung freiwerdenden Ressourcen können
wiederum in das Projekt integriert werden.

Abb. 3 zeigt die entwickelten LCNC-Module und ihre Interaktionen in der Auto-
mation-Software als fertige Instanziierung zum Projektende. Diese erhält ihre Daten
aus den Quellsystemen. Die entwickelten Module unterstützen die Analyse-Möglich-
keiten der Software. Innerhalb der Automatisierungsmöglichkeiten werden die Daten
gesammelt, transformiert und zum Upload bereitgestellt (siehe Anhang Abb. 8). So
ergänzen die geschaffenen Module vorherige Analysen um operative Informationen
und erlauben ein effizienteres Bearbeiten weiterer ableserelevanter Fälle.

Abb. 4 veranschaulicht wie sich die entwickelten Module und Automatisierung
auf den finalen Ableseprozess auswirken. In dem in Abb. 1 eingeführten Ablese-
prozess werden so die Aktivitäten um die Vorbereitung der Zähler durch das Modul
„Ableseart Klassifizierung“ übernommen. Die Aktivitäten zu Adressinformationen
werden vom Adressabgleichs-Modul übernommen. Der Upload der Daten ist Teil
der Automatisierung und führt dazu, dass all diese Aktivitäten im neuen Prozess
durch die Aktivität „Aktiviere Ablesevorbereitung“ automatisch ausgeführt werden.
Der neu gestaltete Prozess weist eine deutliche Verkürzung der Durchlaufzeit auf und
bietet aufgrund der optimierten Abläufe eine geringere Fehlerquelle. Die Rolle des
Prozessexperten verändert sich durch diese Anpassungen von dem Ausführen manu-
eller Arbeiten, zum Orchestrieren der Automatisierung und der Prüfung der Daten.
Erweiterte SAP- und Excel-Kenntnisse sind nun nicht mehr notwendig. Stattdessen
müssen die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter innerhalb der LCNC-Plattform prü-
fen, ob die Daten mit denen der Quellsysteme übereinstimmen. Durch automatische
Kontrollmechanismen sind diese Aufgaben allerdings mit wenig fachspezifischem
Wissen verbunden und verringern die Einstiegsbarriere in den Prozess.
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6 Diskussion der Erfolgsfaktoren für LCNC-Projekte

Tab. 1 zeigt die vier aus der Fallstudie für LCNC-Automatisierungsprojekte abge-
leiteten Erfolgsfaktoren. Die Erfolgsfaktoren, je zugehörig zu einer Projektphase,
ermöglichen dabei die beschleunigte Entwicklung und das erhöhte Vertrauen in
die mit LCNC-Programmierung verbundenen Technologien. In der Planungsphase
sollte daher bereits ein MVP dazu verwendet werden, um erste Einblicke in die
Funktionsweise zu erhalten. Dies deckt sich mit der von Käss et al. (2023) dar-
gestellten Empfehlung zur Reduktion von Eintrittsbarrieren. In Hinblick auf die
Konzeption flexibler Systeme, beispielsweise zur Erfüllung der Anforderungen des
Unbundlings, kann ein breites Verständnis der Möglichkeiten von Nutzen sein. Ein
verbesserter Überblick über die Systemlandschaft kann somit langfristig aufgebaut
werden, wie der Product Owner beschreibt.

Das Hauptziel der Design Phase bestand darin, die vorhandenen Ressourcen best-
möglich einzusetzen, um dem Problem der Ressourcenallokation entgegenzutreten.
Carroll und Maher (2023) beschreiben, dass der Fachkräftemangel und steigende
Erwartungen an die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der digitalen Transformation
entgegenstehen können. Dies unterstreicht auch ein Prozessexperte, so müsse eine
zielgerichtete Projektarbeit besonders mit Hinblick auf den Alltag der Mitarbeiter-
innen und Mitarbeiter zugeschnitten werden. Der zweite Erfolgsfaktor thematisiert
daher die Aufteilung des Projektes in mehrere Module, wodurch Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter effizienter sowie flexibler in das Projekt eingespannt werden, oh-
ne für große Unterbrechungen im Tagesgeschäft zu sorgen. Weiterhin können die
Module entsprechend ihrer Fertigstellung kombiniert werden.

Der dritte Erfolgsfaktor bezieht sich auf die erzeugten Nebenprodukte, welche
zur Validierung der LCNC-Komponenten in der Implementierungsphase entwi-
ckelt wurden. Diese Nebenprodukte können den Arbeitsalltag weiter unterstützen,
weshalb sie ebenfalls den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern zugänglich gemacht
werden sollten. Ebenso kann so eine kontinuierliche Verbesserung und weitere Au-
tomatisierungsprojekte im Unternehmen angestoßen werden. Eine selbsttragende
Verbesserung des Alltags der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter sei so möglich, be-
schreibt der Product Owner. Weitere Folgeprojekte in verwandten Themen können
anhand dieser Nebenprodukte ausgelöst werden, ergänzt ein Prozessexperte.

Die von Käss et al. (2023) und Carroll und Maher (2023) beschriebenen Barrieren,
d.h., der Fachkräftemangel sowie die Eintrittshürden für neue Technologien, wirken
sich ebenfalls auf die Einführungsphase aus. Der vierte Erfolgsfaktor besteht darin,
dass die geschaffenen Lösungen genutzt werden, sobald sie bereit sind und nicht
erst am Ende des Projekts. Aufgrund der Unterstützung des operativen Geschäfts
stehen die geschaffenen Mehrwerte unmittelbar für das Projekt zur Verfügung. Eine
verstärkt agile Softwareentwicklung steht somit im Vordergrund. Die zuvor aufkom-
menden Herausforderungen zur Systemflexibilität und Ressourcenallokation spielen
ebenfalls an dieser Stelle eine Rolle. Die frühe Verwendung der Module erlaubt
es, die Endnutzer mitzunehmen und auf dem aktuellen Stand in der Systemland-
schaft zu halten, bescheinigt der Product Owner. Durch den Forschungsbezug und
die Ergebnisse der Fallstudie können die genannten Erfolgsfaktoren LCNC-Auto-
matisierungsprojekte über die gesamte Entwicklungsdauer hinweg unterstützten.
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7 Fazit

Die Fallstudie bei dem Netzbetreiber zeigt, dass LCNC-Plattformen zur Prozessau-
tomatisierung erfolgreich genutzt werden können. Die Implementierung einer au-
tomatisierten Ablesevorbereitung resultierte in einer signifikanten Reduktion der
Durchlaufzeit der Aktivitäten von 90min auf zunächst zehn Minuten. Die Voll-
automatisierung führte zu einer Reduktion der Durchlaufzeit auf zwei Minuten.
Besonders hervorzuheben ist eine Verbesserung der erzielten Ableseergebnisse um
10%. Durch die verbesserte Anwenderfreundlichkeit konnten bereits zwei weitere
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in den Prozess geschult werden. Die Forschungs-
frage nach Faktoren für eine erfolgreiche Entwicklung und Anwendung von LCNC-
Automatisierungen kann daher wie folgt beantwortet werden.

Ein MVP kann bereits vielen Problemen vorbeugen. Auf dessen Grundlage kann
das Projekt in Module unterteilt werden, die unabhängig voneinander bearbeitet
werden können. Die einzelnen Module können so genauer validiert werden und die
daraus entstehenden Nebenprodukte können dann den Endnutzern zusammen mit
den Modulen schnellstmöglich zugänglich gemacht werden. Die genannten Erfolgs-
faktoren können dazu beitragen, die Entwicklung trotz kleinteiliger Iterationen zu
beschleunigen. Dies führt zu einer optimierten Ressourcenallokation sowie einer
projektübergreifenden Nutzung der entwickelten Lösungen. Insbesondere projekt-
übergreifende Lösungen bergen das Potenzial, weitere Automatisierungsprojekte zu
initiieren. Beim Netzbetreiber dienen diese Erfolgsfaktoren als Blaupause für weite-
re Automatisierungsprojekte und können auch in anderen Energieunternehmen und
Industriezweigen eingesetzt werden.

Limitiert werden die Erfolgsfaktoren dabei besonders hinsichtlich der Erfahrungs-
werte der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, da die Entwickler bereits Erfahrungen
mit Softwareprojekten aufweisen konnten. Die Verwendung von interner Entwick-
lungsarbeit im Gegensatz zur Verwendung von Dienstleistern beschreibt eine weitere
Limitation. Weitere Kommunikationsschleifen mit Dienstleistern würden die Vortei-
le der Erfolgsfaktoren dementsprechend schmälern. Die Erfolgsfaktoren stammen
aus einer Einzelfallstudie, weshalb die Generalisierbarkeit fortlaufend in anderen
Kontexten validiert werden sollte.

Praktiker können diese Erfolgsfaktoren in Automatisierungsprojekte einbinden,
um so fortlaufend mittels LCNC-Plattformen Automatisierungsprojekte zu gestalten.
Die Erfolgsfaktoren erweitern dabei die aus der Literatur bekannten Vorteile von
LCNC-Automatisierungen um konkrete Handlungsempfehlungen. Forscher können
so auf einen Maßnahmenkatalog für Anforderungen und Herausforderungen von
LCNC-Projekten hinarbeiten. Ebenfalls deuten die Erfolgsfaktoren darauf hin, dass
das Vertrauen in die Technologie und deren Akzeptanz maßgeblich beeinflusst wird.
Vertrauen könnte so eine Dimension für speziell auf LCNC-Plattformen bezogene
Technologie-Akzeptanz-Modelle darstellen und bedarf weiterer Untersuchung.
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8 Anhang

Abb. 5 MVP der Automatisierung
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