
SCHWERPUNKT

https://doi.org/10.1365/s40702-024-01109-9
HMD Praxis der Wirtschaftsinformatik (2024) 61:1180–1212

Ein Werkzeug zur Analyse von Komplexität von
Low-Code und No-Code Add-ons: Ein Design Science
Ansatz

Adrian Abendroth · Benedict Bender

Eingegangen: 15. Februar 2024 / Angenommen: 14. August 2024 / Online publiziert: 30. August 2024
© The Author(s) 2024

Zusammenfassung In der schnelllebigen Geschäftswelt von heute ist es für Unter-
nehmen entscheidend, sich rasch an veränderte Marktbedingungen anzupassen, um
ihre Wettbewerbsfähigkeit zu sichern. Flexibilität und maßgeschneiderte Prozesse
sind dabei zentrale Erfolgsfaktoren, die oft über die Möglichkeiten standardisierter
Anwendungssysteme hinausgehen. Low-Code-Plattformen (LCP) wie Mendix und
Outsystems sowie No-Code-Plattformen (NCP) wie Bubble bieten vielversprechen-
de Ansätze zur Realisierung individueller Anpassungen durch visuelle und deklara-
tive Techniken, die herkömmliche Programmierung ersetzen.

Vor der Adoption einer solchen Plattform müssen Unternehmen beurteilen, wie
gut eine spezifische LCP/NCP ihre individuellen Anforderungen erfüllen kann. Der
mögliche Anforderungserfüllungsgrad hängt nicht nur von den Grundfunktionen ei-
ner Platform ab, sondern insbesondere von den verfügbaren Erweiterungen im Platt-
form-Ökosystem. Add-on-Stores bieten Zugang zu spezialisierten Erweiterungen,
die die Grundfunktionen der Plattformen ergänzen und an spezifische Unterneh-
mens-bedürfnisse anpassen können.

Um die Eignung einer LCP/NCP für spezielle Anwendungsfälle zu bewerten,
entwickelt dieser Beitrag ein Messinstrument zur Erfassung der Komplexität von
Add-on-Stores unter Anwendung der Design Science Research Methode (DSR).
Die Bewertung basiert auf der Analyse von 1483 Add-ons aus den Add-on-Stores
von Microsoft Power Apps, Outsystems und Pega. Dieses Instrument ermöglicht es
Unternehmen, die Vielfalt und Tiefe der verfügbaren Add-ons zu erfassen und somit
fundierte Entscheidungen darüber zu treffen, ob eine LCP/NCP adoptiert werden
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soll. Dieser Beitrag unterstützt somit die Optimierung der Entscheidungsfindung bei
der Auswahl von LCP/NCP.

Schlüsselwörter Low-Code · No-Code · LC/NC Plattformen · Marktplätze · Add-
ons · Komplexität

A Tool for Analysing the Complexity of Low-Code and No-Code Add-
Ons: a Design Science Approach

Abstract In today’s fast-moving business world, it is crucial for companies to adapt
quickly to changing market conditions in order to remain competitive. Flexibility and
customised processes are key success factors that often go beyond the capabilities
of standardised application systems. Low-code platforms (LCP) such as Mendix and
Outsystems as well as no-code platforms (NCP) such as Bubble offer promising ap-
proaches for realising individual adaptations using visual and declarative techniques
that replace conventional programming.

Before adopting such a platform, companies should assess how well a specific
LCP/NCP can fulfil their individual requirements. The ability of the platforms to
address individual needs depends not only on the core functions, but especially on
the available extensions in the platform ecosystem. Add-on stores provide access to
specialised extensions that complement the basic functions of the platforms and can
be adapted to specific business needs.

In order to assess the suitability of an LCP/NCP for specific use cases, this paper
develops a measurement tool to capture the complexity of add-on stores using the
Design Science Research Method (DSR). The assessment is based on the analysis
of 1483 add-ons from the add-on stores of Microsoft Power Apps, Outsystems and
Pega. This tool enables organisations to understand the variety and depth of available
add-ons and thus make informed decisions about whether to adopt an LCP/NCP. This
article thus supports the optimisation of decision-making when selecting LCP/NCP.

Keywords Low-Code · No-Code · LC/NC platforms · Marketplaces · Add-ons ·
Complexity

1 Einleitung

In der schnelllebigen Geschäftswelt von heute sind Unterscheidungsmerkmale im
Wettbewerb von entscheidender Bedeutung für den langfristigen Erfolg. Daher ist es
unerlässlich, Alleinstellungsmerkmale und Wettbewerbsvorteile zunehmend in digi-
talen Prozessen zu verankern. Unternehmen müssen in der Lage sein, sich schnell
an veränderte Marktbedingungen anzupassen, um ihre Wettbewerbsfähigkeit zu er-
halten. Flexibilität ist ein entscheidender Erfolgsfaktor für das Überleben und die
Anpassungsfähigkeit an Kundenbedürfnisse (Teece et al. 2016).

Standardisierte Anwendungssysteme bieten zwar Vorteile bei der Bereitstellung
von Best Practices, lassen aber häufig keine Abbildung von individuellen Arbeits-
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weisen zu. Dies führt dazu, dass die betriebliche Standardsoftware angepasst wer-
den muss (Balint 2017). Diese Herausforderung wird durch die Tatsache verschärft,
dass Prozessexpert:innen oder Fachanwender:innen oft nicht in der Lage sind, die
notwendigen Anpassungen selbstständig vorzunehmen. Dies liegt an verschiedenen
Restriktionen wie der Bindung an den Systemanbieter (Haddara et al. 2022), feh-
lende Kompetenzen der Mitarbeiter:innen (Binzer und Winkler 2023), die hohen
Kosten für Spezialist:innen (Almutairi et al. 2022) oder fehlende Kompetenzen der
Unternehmen für Anpassungen (Davison et al. 2021).

In den letzten Jahren haben sich Low-Code Plattformen (LCP) wie Mendix,
Outsystems und No-Code Plattformen (NCP) wie Bubble als technologische In-
novationen etabliert, welche diese Herausforderungen adressieren. LCP/NCP stel-
len eine Zusammenstellung von Tools dar, die sich sowohl für Entwickler:innen
als auch Nicht-Entwickler:innen eignen, um Geschäftsanwendungen mit niedrigem
Aufwand zu erstellen (Adrian et al. 2020; Bock und Frank 2021; Rymer 2017;
Waszkowski 2019) und mittels LCP/NCP Anpassungen an Anwendungssystemen
vorzunehmen (Käss et al. 2023). Anstelle herkömmlicher Programmierung nutzen
diese Plattformen visuelle und deklarative Techniken wie Drag & Drop (Rymer
2017; Waszkowski 2019), um Benutzeroberflächen, Geschäftslogiken und Daten-
modelle zu erstellen (Metrôlho et al. 2019; Sahay et al. 2020; Totterdale 2018).
Somit ermöglichen LCP/NCP Entwickler:innen die Erstellung von Anwendungs-
software mithilfe grafischer Benutzeroberflächen und Vorlagen anstelle traditioneller
Programmiersprachen (Wang und Wang 2021).

Für Unternehmen stellt sich daher die Frage, ob die Einführung einer LCP/NCP
vorteilhaft ist (Käss et al. 2022). In der Phase vor der Adoption (Pre-Adoption) einer
Technologie sollte deren Vorteilhaftigkeit evaluiert werden (Karahanna et al. 1999;
Wulf et al. 2022). Dazu wird üblicherweise die Zweckmäßigkeit der Adoption unter
Berücksichtigung des Mehrwerts der Plattform im Vergleich zu den damit verbun-
denen Kosten bewertet. In Hinblick auf die Funktionalität sind wiederum die durch
LCP/NCP zur Verfügung gestellten Funktionen (vergleichbar mit Standardsoftware)
entscheidend (Rokis und Kirikova 2023).

Das mit einer LCP/NCP verbundene Ökosystem bietet Zugang zu spezialisierten
Funktionen, welche in Applikationen, sogenannten Add-ons, gebündelt sind und die
Grundfunktionalität, die eine LCP/NCP bereitstellt, erweitern. Add-on-Stores wie
z.B. Microsoft AppSource bieten mehrere tausend Add-ons welche Unternehmen
beziehen können (Lourenço et al. 2023). Unternehmen können nach Add-ons, die
ihre Unternehmensanforderungen erfüllen, suchen und diese verwenden. Die Add-
ons fördern die Modularität und Wiederverwendbarkeit von Code, was wiederum
die Entwicklungseffizienz steigert und die Wartbarkeit erleichtert (Bender 2021).
Somit können Effizienzsteigerungen für Unternehmen geschaffen werden (Käss et al.
2023). Die auf einer LCP/NCP verfügbaren Add-ons sind also ein wesentliches
Element zur Beurteilung der Eignung einer Plattform für den Unternehmenseinsatz.
Die Anzahl und die Qualität der in den Add-on Stores verfügbaren Erweiterungen
geben Aufschluss über die Flexibilität der Plattform, spezielle Anforderungen zu
erfüllen und die Grundfunktionalität zu erweitern.

Im Markt sind zahlreiche LCP/NCP verfügbar aus denen Unternehmen eine Aus-
wahl treffen müssen. In diesem Kontext stellt sich für Unternehmen nicht nur die
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Frage der Vorteilhaftigkeit der Technologie, sondern insbesondere auch der funktio-
nale Mehrwert, den eine spezifische LCP/NCP bietet.

Die Forschungsfrage ist demnach:

RQ: Welche LCP/NCP eignen sich am besten für Unternehmen, angesichts ihrer
spezifischen Funktionsanforderungen?

Um die Forschungsfrage zu beantworten, ist eine Bewertung verschiedener
LCP/NCP erforderlich. Für Unternehmen gestaltet sich diese Bewertung jedoch oft
als schwierig, da unklar bleibt, welche spezialisierten Anwendungsfälle von den ver-
schiedenen Plattformen abgedeckt werden können. Abstrahiert man vom Vergleich
der Grundfunktionen einer LCP/NCP, bildet die Analyse der zugehörigen Stores
und der dort verfügbaren Add-ons einen möglichen Ansatz. Gibt es viele Add-ons
in verschiedenen Bereichen, d.h. ist die „Komplexität“ des Add-on-Stores hoch, ist
die Chance tendenziell höher, auch viele verschiedene Unternehmensanforderungen
mit der LCP/NCP abbilden zu können.

Somit könnte ein detailliertes Komplexitätsprofil eines Add-on-Stores einer
LCP/NCP Aufschluss über ihre Fähigkeit geben, individuelle Unternehmensanwen-
dungsfälle zu realisieren.

Hierfür entwickelt der vorliegende Beitrag ein Messinstrument, mit dem die Kom-
plexität von LCP/NCP-Add-on-Stores quantifiziert werden können. Hierzu werden
die Beschreibungen der Add-ons ausgewertet. In einem zweiten Schritt wird dieses
Instrument auf drei ausgewählte Add-on-Stores viel genutzter LCP und die dortigen
Add-on-Beschreibungen angewendet, um einen umfassenden und aktuellen Markt-
überblick zu erhalten.

In Kap. 2 wird die relevante Forschung dargestellt. Anschließend wird in Kap. 3
das methodische Vorgehen zur Entwicklung des Messinstruments erläutert, das dann
in Kap. 4 entwickelt wird. Kap. 5 demonstriert die Anwendung des Messinstruments
am Beispiel von drei Add-on Stores inklusive Auswertung. Den Abschluss bilden
die Evaluierung (Kap. 6) und die Diskussion der Ergebnisse (Kap. 7).

2 Relevante Forschung

Unternehmen stehen vor der Herausforderung, zu beurteilen, ob ihre bestehende Sys-
temlandschaft ausreichend flexibel ist, um neue Anpassungen an ihren Anwendungs-
systemen vorzunehmen. In diesem Kontext wird zunehmend das Thema LCP/NCP
von Marktforschungsunternehmen wie Gartner und Forrester diskutiert. Diese Platt-
formen sind als neuer Trend auf dem Markt präsent und versprechen innovative
Ansätze zur Anpassung von Softwarelösungen (Bratincevic 2024; Gartner 2022).

Individuelle, wettbewerbsdifferenzierende Prozesse eines Unternehmens lassen
sich nicht in Standardsoftware abbilden (Lokuge und Sedera 2017; Rajagopal 2002)
oder verursachen hohe Kosten, wenn Anpassungen von externen Partnern durch-
geführt werden (Fryling 2010; Hitt et al. 2002; Parthasarathy und Sharma 2017).
Mangelnde Flexibilität und Anpassungsfähigkeit kann zu einem Wettbewerbsnach-
teil führen (Lokuge und Sedera 2017). Deshalb sind Unternehmen daran interessiert,
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Anpassungen an Anwendungssystemen kurzfrisitig, effizient und kostengünstig um-
zusetzen.

LCP/NCP bieten als vielversprechende Alternative einen neuartigen Ansatz für
das Spannungsfeld der Anpassungsprogrammierung. Diese Plattformen ermöglichen
es Unternehmen, standardisierte Software durch individuelle Prozesse zu ergänzen,
die wettbewerbsdifferenzierendeMerkmale darstellen (Elshan et al. 2023; Käss et al.
2023). Durch die Nutzung von LCP/NCP können Unternehmen ihre Flexibilität ver-
bessern und ihre Anpassungsfähigkeit an die Anforderungen des Marktes steigern,
ohne dabei auf die Vorteile standardisierter Software zu verzichten (Brünninghaus
und Röcker 2022).

LCP/NCP sind Plattformen, die vordefinierte Funktionen und Komponenten an-
bieten, die ohne weitere Konfiguration verwendet werden können. Geschäftsanwen-
dungen lassen sich durch visuelle Techniken und Drag & Drop einfach zusam-
menstellen. In diesen visuellen Umgebungen können sowohl vordefinierte als auch
eigene Komponenten erstellt, verwendet und miteinander kombiniert werden (Bock
und Frank 2021; Hirzel 2023; Woo 2020). Darüber hinaus sind auch Code-Anpas-
sungen innerhalb der einzelnen Komponenten möglich, was zusätzliche Flexibilität
und Individualisierungsmöglichkeiten bietet (Cabot 2020; Lethbridge 2021).

NCP stellt eine spezifische Untergruppe von LCP dar, die sich auf einer höheren
Abstraktionsebene befindet (Curty et al. 2023). Auf diesen Plattformen ist es nicht
möglich, Anpassungen über Codeänderungen zu schreiben, sondern nur die verfüg-
baren Komponenten zu nutzen (Cabot 2020). Diese Einschränkung führt zu weniger
Gestaltungsfreiheit für die zu entwickelnden Applikationen (Cabot 2020). Während
LCP für komplexere Anwendungen genutzt werden, werden NCP bei simpleren
Anwendungen verwendet. NCP sind darüber hinaus intuitiver und die Nutzung der
bereitgestellten Tools ist einfacher (Picek 2023).

Durch die Nutzung von LCP/NCP können Unternehmen ihre Flexibilität ver-
bessern und ihre Anpassungsfähigkeit an die Anforderungen des Marktes steigern,
ohne dabei auf die Vorteile standardisierter Software zu verzichten (Brünninghaus
und Röcker 2022).

Ein wesentliches Differenzierungsmerkmal der LCP/NCP-Plattformen ist ihr ver-
bundenes Ökosystem in Form von Add-on-Stores.

Plattformanbieter offerieren imWesentlichen eine Grundfunktionalität (auch Kern
genannt), welche für den Massenmarkt konzipiert ist und sich in ihren Eigenschaften
nicht wesentlich von den Funktionen der konkurrierenden Anbieter unterscheiden.

In der Konsequenz können sich Plattformanbieter nur durch das Angebot spe-
zialisierter Funktionen und Anwendungen von ihren Mitbewerbern differenzieren
(Cennamo und Santalo 2013).

Der Store bietet Drittanbietern die Möglichkeit, spezialisierte Funktionen und An-
wendungen bereitzustellen, welche die Grundfunktionalität der Plattform ergänzen.
Die entsprechenden Anwendungen können von den Fachanwender:innen bezogen
werden (Haile und Altmann 2016; Olleros 2008). Indem Plattformen bessere und
vielfältigere Funktionen als konkurrierende Plattformen zusammen mit den Dritt-
anbietern anbieten, können sich die Plattformbetreiber differenzieren und dadurch
mehr Nutzer anziehen (Nikou et al. 2014).
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Die Ausrichtung der Add-on-Stores variiert stark zwischen den verschiedenen
Plattformbetreiber (Ghazawneh und Henfridsson 2015), was dazu führt, dass diese
Add-on-Stores jeweils sehr individuell ausgeprägt sind. Die Gestaltung und Verwal-
tung dieser Add-on-Stores, einschließlich der Offenheit der Plattform, des Zugangs
für Drittanbieter, der Qualitätskontrolle und der Tools für Drittentwickler:innen,
liegt vollständig in den Händen des jeweiligen Plattformanbieters (Bender 2021).
Dies führt dazu, dass die Add-on-Stores der unterschiedlichen LCP/NCP-Plattfor-
men erhebliche Unterschiede aufweisen, insbesondere hinsichtlich der Anzahl der
verfügbaren Add-ons und der von ihnen angebotenen Funktionen (Boudreau 2010).

Die Qualität und Vielfalt der verfügbaren Add-ons sind entscheidende Faktoren,
die die Fähigkeit der Plattform zur Anpassung an besondere Anforderungen und zur
Erweiterung ihrer Grundfunktionen beeinflussen können. Deshalb sollten Unterneh-
men vor der Entscheidung für die Adoption einer spezifischen LCP/NCP-Plattform
die verfügbaren Add-on-Stores der Plattformen intensiv analysieren, wodurch Un-
sicherheiten bei der Auswahl der passenden Plattform verringert werden können
(Müller et al. 2011; Song et al. 2013).

Ein Ansatz zur Analyse der Add-on-Stores könnte darin bestehen, die Komplexität
der dort verfügbaren Add-ons zu bestimmen. Traditionelle Ansätze zur Komplexi-
tätsmessung in der Softwareentwicklung basieren auf der Analyse von Quellcode
(Lake und Cook 1994), der in ausreichendem Umfang verfügbar sein muss. Diese
Analysen umfassen unter anderem die Untersuchung von Kontrollflüssen (McCabe
1976) Informationsflüssen (Lake und Cook 1994) sowie die Analyse von Operanden
und Operatoren (Halstead 1977). Während diese Metriken für textbasierte, program-
mierzentrierte Ansätze entwickelt wurden, fehlen Methoden, die die Komplexität aus
nicht-textuellen, insbesondere visuellen Beschreibungen ableiten.

Da LCP/NCP-Plattformen visuelle und deklarative Techniken zur Softwareent-
wicklung nutzen, sind traditionelle Messmethoden, die auf Codeanalysen basieren,
nicht geeignet, um die spezifischen Anforderungen und Möglichkeiten dieser neuen
Entwicklungsansätze abzubilden. Dies verdeutlicht den Bedarf an neuen Metriken,
die die tatsächliche Komplexität und den Aufwand in LCP/NCP genauer erfassen
können.

Aufgrund der Besonderheiten von LCP/NCP ist es notwendig, spezifische Mess-
instrumente zu entwickeln, die die Komplexität dieser Plattformen im Kontext ihres
Ökosystems erfassen können. Ein zentrales Differenzierungsmerkmal dieser Platt-
formen ist ihr verbundenes Ökosystem in Form von Add-on-Stores.

Ein Messinstrument, das die Vielfalt und Integrationstiefe der verfügbaren Add-
ons berücksichtigt, würde es Unternehmen ermöglichen, die Plattformen umfassen-
der zu bewerten. Dies würde Unternehmen helfen, fundierte Entscheidungen darüber
zu treffen, welche Plattform ihren spezifischen Anforderungen am besten entspricht
und welches Add-on-Angebot ihnen den größten Mehrwert bietet. So könnten Un-
sicherheiten bei der Wahl einer Plattform verringert und die Passgenauigkeit der
gewählten Lösung für individuelle Geschäftsanforderungen erhöht werden.
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Tab. 1 Hauptphasen mit Prozessschritten der DSR-Methode mit zusätzlichen Methoden

Hauptphase Prozessschritt Methode Kapitel

Problemidenti-
fikation

Problemidentifikation
und Motivation

Sichtung relevanter Forschung Kap. 1

Ziel der Lösung Festlegung der Lösungsziele Kap. 2

Lösungs-
entwurf

Design und Entwicklung Artefaktentwicklung (Komplexitätsmessung)
nach MacKenzie et al. (2011)

Kap. 4

Evaluierung Demonstration Vorgehen zur Datensammlung angeleht an
Feldman und Sanger (2007, S. 15)

Kap. 5

Evaluierung Klassifikationsevaluierung Kap. 6

Kommunikation Veröffentlichung der Ergebnisse Kap. 7–8

3 Methodisches Vorgehen

In der Wirtschaftsinformatik stellt das Design Science Research (DSR) eine etablier-
te Forschungsmethode dar, welche der strukturierten Entwicklung von Artefakten
dient. Diese basieren auf wissenschaftlichen Theorien und zielen auf die Lösung
realer Probleme ab (Becker et al. 2020). Zur wissenschaftlich anerkannten Entwick-
lung des Messinstruments orientieren sich die Autoren an Vorgehensmodellen für
DSR. In der Literatur werden zahlreiche DSR-Prozesse vorgeschlagen, wobei der
Ansatz von Peffers et al. (2007) der am weitesten verbreitete und am häufigsten an-
gewendete ist. Diesen Ansatz nutzen die Autoren, um ein konkretes Messinstrument
zu entwickeln. Grundsätzlich lassen sich DSR-Prozesse in drei Hauptphasen un-
terteilen: Problemidentifikation, Lösungsentwurf und Evaluation (Offermann et al.
2009).

Die Phase der Problemidentifikation wird durch die Einleitung und den theoreti-
schen Hintergrund abgedeckt. Es wird ein Komplexitätsmessinstrument entwickelt,
das auf Add-on-Beschreibungen beruht. Der Vorteil dieser Vorgehensweise besteht
darin, dass Add-on-Beschreibungen spezifische Informationen über die Erweiterun-
gen liefern, die für die Bewertung der Komplexität relevant sind. Das Messinstru-
ment adressiert die Problematik, dass bisher keine geeignete Metrik vorhanden ist.
Bisherige Skalen beruhen auf dem verfügbaren Quellcode. Der Lösungsentwurf wird
in Kap. 4 beschrieben, während die Demonstration in Kap. 5 stattfindet. Die Eva-
luierung der Messskala erfolgt in Kap. 6. Die Kommunikation wird in den Kap. 7
und 8 dargestellt (Tab. 1).

4 Design und Entwicklung einer Komplexitätsausprägungsskala für
LCP/NCP

Um ein standardisiertes Messinstrument für die Bewertung der Komplexität von
LCP/NCP Add-Ons zu entwickeln, orientiert sich die Vorgehensweise an dem An-
satz zur Entwicklung eines Komplexitätskonstrukts von MacKenzie et al. (2011).
Zunächst wird das Konzept der Komplexität aus der vorhandenen Literatur im Be-
reich der Softwaremetriken abgeleitet. Anschließend erfolgt die Festlegung einer
Skala für die Ausprägung der Komplexität, wobei Funktionen und ihre Schwierig-
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keiten bei der Implementierung aus der bestehenden LCP/NCP Literatur gesammelt
werden. Darauf aufbauend werden die LCP/NCP-Funktionen als Anforderungen
hergeleitet und entsprechend auf einer Skala von einfach bis schwierig über Ex-
pert:innen bewertet.

4.1 Bestimmung des Komplexitätskonstrukts

Charakteristisch für die Komplexität von Software ist die Verständlichkeit eines
Programms oder Systems für Entwickler:innen. Dies umfasst Aspekte wie das Soft-
ware-Design, die Anzahl der Komponenten und ihre Beziehungen zueinander (Cho
et al. 2001), den mentalen Aufwand für das Verständnis der Software (Basili 1988;
Zuse 2019) sowie die Wartung und Testung (Basili 1988; Schneider et al. 1981; Zu-
se 2019). Aspekte wie Modularität und Wiederverwendbarkeit kann das Verständnis
fördern (Xiang et al. 2019). Für die Bewertung der Softwarekomplexität werden spe-
zialisierte Metriken genutzt. Es ist jedoch schwierig, die Komplexität allein anhand
einer Skala zu erfassen (Zuse 2019). Diese Metriken dienen dazu, die Software
anhand spezifischer Qualitätsmerkmale zu vergleichen, wobei Eigenschaften des
Programmiercodes gezählt werden (Sonnleithner und Zoitl 2020; Weyuker 1988).
Dabei liegt der Fokus nicht direkt auf der Quantifizierung der Komplexität selbst,
sondern auf der Bewertung bestimmter Programmeigenschaften, die als Ursache für
Komplexität angesehen werden können (Lake und Cook 1994).

Gängige Metriken zur Bewertung der Softwarekomplexität umfassen die Anzahl
der Codezeilen (Rosenberg, 1997), die Größe basierend auf Halsteads Zählungen
von Operanden und Operatoren (Halstead 1977), die Anzahl der Kontrollflüsse und
ihrer Verzweigungen nach McCabe (McCabe 1976) sowie Metriken zum Informati-
onsfluss, die den Datenaustausch und Datenabrufe messen (Lake und Cook 1994).
Diese Metriken sind zumGroßteil nur auf text-basierten Programmierungen anwend-
bar und nicht auf grafisches Programmieren bezogen (Fischer et al. 2021). Ruan et al.
(2017) schlagen für das blockbasierte Programmieren vor, die Abzweigungen in den
Blöcken nachzuvollziehen, um die Komplexität zu messen. Diese Empfehlung wird
auch von Ono et al. (2024) unterstützt, die feststellen, dass Abzweigungen (die
auf Programme mit Wiederholungen und bedingten Verzweigungen hinweisen) ein
wirksames Mittel sind, um die Komplexität beim blockbasierten Programmieren zu
messen. Aus den genannten Metriken wurden Komplexitätsaspekte abgeleitet und
auf LCP/NCP übertragen (Tab. 2).

Weitere Indikatoren aus dem LCP/NCP-Bereich, die auf Komplexität für Ent-
wickler:innen hinweisen sind Integrationen (Alamin et al. 2023; Käss et al. 2022)
sowie im speziellen die Integration von APIs (Alamin et al. 2021) sowie Themen im
Zusammenhang mit der Plattformadoption, wie beispielsweise die Verwendung von
Nachrichtenwarteschlangen, plattformbezogene Abfragen oder interaktive Berichten
(Alamin et al. 2023).

4.2 Darstellung des Komplexitätskonstrukts

Die Softwarekomplexität bei LCP/NCP lässt sich in Analogie zur Softwarekomple-
xität wie folgt definieren: Der Grad der Schwierigkeit, eine durch eine LCP/NCP-
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Plattform erstellte Softwareanwendung zu verstehen, zu modifizieren und zu erwei-
tern, stellt ein geeignetes Kriterium zur Messung der Komplexität dar. Die Messung
dieser Komplexität kann anhand verschiedener Dimensionen erfolgen, darunter die
Anzahl der generierten Codezeilen, die Anzahl und Art der Operanden und Opera-
toren, die Struktur des Kontrollflusses, die Menge und Komplexität der Informati-
onsflüsse sowie spezifische Integrationen und plattformspezifische Funktionen.

Das Konstrukt umfasst notwendige und hinreichende Merkmale, die sowohl ge-
meinsame als auch einzigartige Aspekte berücksichtigen. Zu den gemeinsamen
Merkmalen zählen Elemente, die in nahezu jeder LCP/NCP-Awnendung vorhanden
sind, wie Codezeilen und Kontrollfluss. Einzigartige Merkmale beinhalten spezifi-
sche Integrationen und plattformspezifische Funktionen, die nicht in jeder Anwen-
dung vorkommen. Die Breite und Inklusivität des Konstrukts spiegelt sich in der
Vielzahl der Aspekte wieder, die sowohl allgemeine als auch spezifische Merkmale
der Softwarekomplexität abdecken. Das Konstrukt der Softwarekomplexität bleibt
stabil über die Zeit, auch wenn sich die Technologie weiterentwickelt. Es gilt für
verschiedene Arten von LCP/NCP-Add-ons und ist über Fälle hinweg anwendbar.

4.3 Erstellung von Ausprägungen der Komplexität

Die gegenwärtig verfügbaren Softwaremetriken erweisen sich als unzureichend, um
die Spezifik wie z.B. grafische Spezifikation mittels Drag-&-Drop-Editoren von
LCP/NCP adäquat zu erfassen, insbesondere wenn der zugrunde liegende Code
nicht verfügbar ist. Die Messung der Komplexität von LCP/NCP-Add-ons erfordert
die Entwicklung einer geeigneten Skala.

In der wissenschaftlichen Literatur findet sich eine Einteilung der Funktionen
im LCP/NCP-Bereich in die Kategorien „einfach“ und „schwer“ hinsichtlich des
Schwierigkeitsgrads (Alamin et al. 2021, 2023; Binzer und Winkler 2023; Bern-
steiner et al. 2022). Eine weitere Abstufung ist nicht ersichtlich. Diese dichotome
Kategorisierung erweist sich als unzureichend, um die vielfältigen Ausprägungen
von Komplexität adäquat abzubilden.

Zur Lösung des vorliegenden Problems wurde die dichotome Kategorisierung aus
der Literatur in eine Komplexitätsskala mit fünf Ausprägungen erweitert. Im ersten
Schritt erfolgte eine Zusammenstellung der aus der Literatur bekannten Funktionen,
welche hinsichtlich ihres Schwierigkeitsgrades als „einfach“ oder „schwer“ katego-
risiert wurden. Basierend auf diesen Einordnungen wurden entsprechende Anforde-
rungen formuliert (siehe Tab. 6). Die Bewertung erfolgt auf Basis von Analysen und
vorherigen Erfarhungen mit LCP/NCP-Technologien. Dies bildet die Grundlage für
die Entwicklung des Kodierungsleitfasdens.

Mit Hilfe des vorliegenden Kodierleitfadens können die Beschreibungen der Add-
ons in Ihrer Gesamtkomplexität kategorisiert werden. Jedem Add-on wird eine Ge-
samtkomplexität zwischen 1 (sehr gering) und 5 (sehr hoch) komplex gegeben.

Es besteht die Möglichkeit, dass ein Add-on mehrere der abgeleiteten Anforde-
rungen aus dem Kodierleitfaden beinhaltet. Bei einem Add-on, welches überwie-
gend komplexere Funktionalität bereitstellt, wird eine höhere Gesamtkomplexität
zugewiesen. In diesem Zusammenhang ist von entscheidender Bedeutung, dass die
identifizierten Anforderungen (Komplexitätsaspekte) einen wesentlichen Bestand-
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Tab. 3 Beispiele für Gesamtkomplexität

Gesamt-
komplexität

Einordung Beispiele von zugehörenden Komplexitäts-
ausprägungen

Sehr
geringe
Komple-
xität (1)

Erstellung einfacher Masken mit
Grundfunktionen der LCP/NCP mit
wenig logischen Operationen.
Konfiguration in LCP/NCP einfach
abbildbar

Sammlung von einfachen Templates, Reports
und Checklisten

Auswertung in Form von Dashboards

Geringe
Komple-
xität (2)

Add-ons mit
Realisierungsanforderungen und
Aufwand in einem abgegrenzten
Bereich mit einfachen Funktionen,
die mittels einfachen logischen
Operationen abgebildet werden
können

Add-ons in Form von CRUD (Create, Read,
Update, Delete)

Zeiterfassung, einfache CRM- und
Servicemanagement Funktionen

Mittlere
Komple-
xität (3)

Diese Add-ons weisen höhere Anzahl
an Verzweigungen und Bedienungen
auf in einem abgegrenzten Bereich
auf. Es sind höhere, logische
Kenntnisse erforderlich

Add-ons, welche komplexere Bedingungen,
Logiken oder Abzweigungen beinhalten

Komplexere, verschachtelte Datenbankabfragen

Hohe
Komple-
xität (4)

Bei den Add-ons sind grundlegende
Programmier-, Datenbank- und
Modellierungskenntnisse notwendig,
um Logiken zu verstehen und
kleinere Anbindungen an die Add-ons
zu ermöglichen

API-Calls zu weiteren Systemen

Integration von Drittsystemen wie Maps für
die keine Standardintegration vorliegt

Sehr hohe
Komple-
xität (5)

Bei den Add-ons sind umfangreiche
Programmierkenntnisse in
spezifischen Programmiersprachen
notwendig. Es ist nicht möglich diese
Add-ons mittels der vordefinierten
Komponenten der LC zu erstellen.
Das beinhaltet u. a. das Erstellen
komplexer Algorithmen. Auch
komplexe Add-ons, welche
Zusatzwissen benötigen, fallen in die
Kategorie

Abbildung individueller Algorithmen

Komplexe Integrationen zu anderen Systemen

Spezifische Kenntnisse wie .NET, Java, SOAP
erforderlich

Externe Systeme mit Vielzahl Funktionen
und Schnittstellen, in denen ein hohes
logisches Verständnis notwendig ist

teil des Add-ons darstellen. Eine Betrachtung der identifizierten Anforderungen darf
nicht isoliert, sondern muss stets in Relation zum gesamten Add-on erfolgen. Ein
Add-on, welches eine komplexe Anforderung umfasst, diese jedoch lediglich einen
geringen Teilbereich betrifft, kann dennoch eine niedrigere Gesamtkomplexität auf-
weisen. Die Einschätzung obliegt der kodierenden Person. Tab. 3 zeigt exemplarisch
Beispiele für die Gesamtkomplexität von Add-ons.

5 Demonstration der Gesamtkomplexitätsskala

Zur Anwendung der Gesamtkomplexitätsskala werden Daten in Form von Beschrei-
bungen benötigt. Dazu wird sich an den vierstufigen Prozess gemäß Feldman und
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Abb. 1 Schritte der LCP-Add-on Store Analyse angepasst an Feldman und Sanger (2007, S. 15)

Sanger (2007, S. 15) orientiert (Abb. 1). Zuerst wurden die Daten aus den LCP-
Add-on Stores mittels Web Scraping gesammelt. Anschließend erfolgte in einem
zweiten Schritt die Vorverarbeitung, bei der die gesammelten Daten bereinigt wur-
den. Im dritten Schritt, der Bearbeitung der Dokumentensammlung, erfolgte die
manuelle Kategorisierung der Daten auf Basis des erstellen Kodierleitfadens. Im
letzten Schritt wurden die Daten auf Muster und Trends der Kategorien analysiert
und visualisiert.

5.1 Dokumentensammlung

Für die Analyse wurden drei relevante Anbieter von LCP mit Add-on-Stores iden-
tifiziert, welche öffentlich zugänglich sind. Microsoft Power Apps, Pega und Out-
systems wurden ausgewählt, um die Beschreibungen ihrer LCP-Add-on Stores qua-
litativ zu analysieren. Die Beschreibungen der Add-on Stores wurden mithilfe des
Open-Source-Web-Crawling- und Web Scraping-Python-Frameworks scrapy in Ver-
sion 2.11.0 gesammelt (scrapy 2023). Für jedes LCP-Add-on wurden der Titel sowie
die textuelle Beschreibung gesammelt. Die LCP-Add-on Stores wurden ausgewählt,
da die Beschreibungen ohne Zugang frei verfügbar sind und die Struktur der ein-
zelnen Webseiten konsistent ist, um die Daten zu erfassen. Im Zeitraum von Mitte
Januar bis Ende Januar 2024 wurden insgesamt 1483 Add-on Beschreibungen aus
den genannten LCP-Add-on Stores gesammelt (Tab. 4).

Tab. 4 Verteilung von Datenpunkten durch LCP-Add-on Stores

LCP-Store Anzahl Referenz

Microsoft Power Apps AppSource 1084 (73%) Microsoft (2024)

Outsystems 231 (16%) Outsystems (2024)

Pega 168 (11%) Pega (2024)
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1192 A. Abendroth, B. Bender

Abb. 2 Verteilung der Gesamt-
komplexität

5.2 Vorverarbeitung

Zuerst wurden die einzelnen Beschreibungen auf Duplikate überprüft (n= 0). Da-
nach wurden Beschreibungen auf Vollständigkeit überprüft. Im Nachgang wurden
Beschreibungen mit DeepL (2024) übersetzt, die nicht in der deutschen oder engli-
schen Sprache verfügbar waren (n= 52).

Auf Basis der gesammelten 1483 LCP-Add-on Store Daten wurde die entwickelte
Gesamtkomplexitätsskala angewandt, um die Forschungsfrage zu beantworten. In
Tab. 7 werden konkrete Beispiele der Daten auf eine Gesamtkomplexitätskategorie
sowie die verbundene Kodierung gezeigt.

5.3 Ergebnisse der Demonstration

Die Gesamtkomplexität, welche das Resultat der Klassifizierung darstellt, weist le-
diglich einen geringen Anteil an mittelkomplexen Add-ons auf, welcher 115 (7,6%)
beträgt. Ein knappes Drittel der Add-ons lässt sich als gering komplex (454; 30,6%)
oder stark komplex (320; 21,6%) kategorisieren. In Bezug auf die Gesamtkom-
plexität lässt sich festhalten, dass 511 (34,5%) als gering und 83 (5,6%) als sehr
gering komplex bewertet werden können. Somit lassen sich 594 (40,1%) dem gering
komplexen Grad und 774 (52,2%) dem hoch komplexeren Grad zuordnen (Abb. 2).

Eine ähnliche Verteilung der Gesamtkomplexität lässt sich bei Betrachtung der
LCP-Add-on Stores feststellen. Bei höheren Komplexitäten lassen sich jedoch sig-
nifikante Abweichungen in der Verteilung der Gesamtkomplexität beobachten. Bei
Outsystems fallen beispielsweise 38,5% in die Kategorie der sehr hohen Gesamt-
komplexität, während es bei Pega 25,6% und bei Microsoft AppSource 17,3% sind.
Wenn man die Verteilung der hohen Gesamtkomplexität (4 und 5) sowie der gerin-
geren Geasmtkomplexität (1 und 2) betrachtet, ist die Verteilung insgesamt ähnlich
(Tab. 5).

Für den LCP-Store des Microsoft Power Apps AppSource konnten zusätzlich die
Kategorien der jeweiligen Add-ons erfasst werden. Diese Kategorien werden von
Microsoft festgelegt, wobei jedes Add-on nur einer Kategorie zugeordnet werden
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Abb. 3 Verteilung der Gesamtkomplexität und Komplexitätsgrads nach Kategorien aus dem MS Power
Apps AppSource

kann. Die am häufigsten verwendete Kategorie im Datensatz ist Sales (n= 230),
gefolgt von Customer Service (n= 157) und IT & Management Tools (n= 139).

Wenn man die einzelnen Kategorien in ihrer prozentualen Verteilung betrachtet,
zeigen sich merkliche Unterschiede zwischen den Kategorien. Diejenigen mit einem
hohen Anteil an Add-ons mit niedriger Gesamtkomplexität sind Human Resources
mit 60%, gefolgt von Collaboration mit 50,6% (siehe auch Abb. 3 und Tab. 8).

Die prozentuale Verteilung der Gesamtkomplexität in den Kategorien wurde unter
Berücksichtigung des durchschnittlichen Komplexitätsgrads (k) auf einer Skala von
eins bis fünf berechnet, wobei die prozentuale Verteilung als Gewichtung diente.
Auffällig ist, dass die Kategorie „Sonstige“ (k= 3,8) am komplexesten ist. Diese
Kategorie umfasst die vier Unterkategorien Geolocation, AI + Machine Learning,
Internet of Things und Compliance & Legal, von denen jede einzelne mit weniger
als 20 Add-ons vertreten war und daher unter „Sonstige“ zusammengefasst wurde.
Die zweitkomplexeste Kategorie ist Compliance & Legal (k= 3,8). Im Gegensatz
dazu weisen die Kategorien Human Resources (k= 2,3), Collaboration (k= 2,6) und
Operations & Supply Chain (k= 3,1) niedrigere Gesamtkomplexitäten auf.

Ausgehend vom Komplexitätsgrad k wurden die beiden Kategorien mit geringem
Komplexitätsgrad, Human Resources und Collaboration, sowie die beiden Kate-
gorien mit hohem Komplexitätsgrad, Marketing und Compliance & Legal, näher
betrachtet, um ein besseres Verständnis für die beobachteten Unterschiede zu ge-
winnen. Die Kategorie „Sonstiges“ wurde nicht einbezogen, da sie zu viele un-
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terschiedliche Applikationen umfasst. Aus den vier genannten Kategorien wurden
Subkategorien gebildet, die die jeweiligen Add-ons genauer beschreiben.

Bei der Betrachtung der Add-on-Beschreibungen für Human Ressource fällt auf,
dass diese Funktionen wie die Buchung von Schreibtischen und Räumen, die Proto-
kollierung von (Covid)-Testprotokollen, die Nominierung von Mitarbeitenden oder
kleinere Zeiterfassungstools beinhalten. Die Kategorie Collaboration umfasst zu-
sätzlich Ideenfindungs- und Anerkennungsaddons.

Betrachtet man die einzelnen Add-ons aus der Kategorie Marketing, so wird deut-
lich, dass der Fokus auf komplexen Marketing-Suites liegt, die gebündelt vielseitige
Funktionen anbieten. Zudem gibt es eine größere Anzahl an Customer Relationship
Management Add-ons und Integrationen zu E-Mail-Marketing-Programmen.

Für die Kategorie Compliance & Legal sind umfassende Applikationen verfüg-
bar, die Qualitätsmanagement-Add-Ons, Gesundheitsaddons oder Add-Ons, die ISO-
Normen beinhalten.

6 Evaluierung

Die Evaluierung des Kodierleitfadens erfolgt anhand der Methode der intersubjek-
tiven Übereinstimmung. Diese Methode dient der Messung der Übereinstimmung
zwischen den Kodierergebnissen verschiedener Bewerter. Damit wird festgestellt,
inwiefern der Leitfaden unabhängig von individuellen Interpretationen konsistent
und anwendbar ist und bildet somit ein Maß für die Qualität und Anwendbarkeit
des Kodierungsprozesses darstellt.

Für die Evaluation wurden die 1483 gesammelten Add-on-Beschreibungen an-
hand des erstellten Kodierleitfadens manuell kodiert. Jede Beschreibung wurde ein-
zeln gelesen und einer Komplexitätskategorie von 1 (sehr gering) bis 5 (sehr hoch)
komplex zugeordnet. Der Kodierleitfaden diente als Hilfestellung, um die Komple-
xität der Entwicklung eines Add-ons anhand der Beschreibung zu bestimmen.

Ein Hauptcodierer, der die Basis für das Messinstrument entwickelt hatte, klassifi-
zierte alle Add-ons. Die vorgenommenen Klassifizierungen dienten als Basis für die
nachfolgende Analyse des Datensatzes. Zur Evaluierung der Reliabilität des Mess-
instruments wurde eine Zufallsauswahl von 100 Add-on-Beschreibungen aus den
LCP-Add-on Stores getroffen. Die Stichprobe wurde ebenfalls anhand des Kodier-
leitfadens von zwei unabhängigen Forschern mit Expertise im Bereich LCP/NCP
klassifiziert.

Die Bewertungsqualität des entwickelten Messinstruments wird anhand der Über-
einstimmung der Ergebnisse der beiden unabhängigen Forscher beurteilt. Insgesamt
wurden 23% der Add-ons eindeutig codiert, bei 45% betrug der Unterschied in der
Bewertung eine Komplexitätsstufe und bei 32% zwei Komplexitätsstufen. Somit
können 68% der Kodierungen als zuverlässig angesehen werden, da sie entweder
übereinstimmend oder mit einer Abweichung von einer Stufe bewertet wurden. Die
Übereinstimmung mit mehr als zwei Dritteln lässt auf die Verlässlichkeit des Ko-
dierleitfadens schließen.
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7 Diskussion

Die Einführung von LCP/NCP stellt für Unternehmen eine strategische Entscheidung
dar, die sowohl Chancen als auch Herausforderungen mit sich bringt. Der vorlie-
gende Beitrag verdeutlicht, dass die Eignung einer LCP/NCP nicht allein von den
Grundfunktionen der Plattform abhängt, sondern maßgeblich auch von der Vielfalt
und Komplexität der im zugehörigen Store verfügbaren Add-ons beeinflusst wird.
Letztere spiegeln eine Abbildung der möglichen Individualisierung wider. Das ent-
wickelte Instrument zur Messung der Komplexität eines LCP/NCP-Add-on-Stores
stellt somit ein Instrument zur Bewertung und zum Vergleich alternativer Plattfor-
men hinsichtlich ihrer Eignung zur Abdeckung spezifischer Geschäftsanforderungen
dar.

7.1 Neuer Ansatz zur Messung des Komplexitätsgrades bei LCP/NCP

Dieser Beitrag stellt einen neuartigen Ansatz zur Messung der Komplexität von Add-
ons in LCP/NCP Stores vor, der auf der Analyse textueller Beschreibungen basiert.
Im Gegensatz zu traditionellen Methoden, die auf Softwaremetriken wie der Anzahl
der Codezeilen (Rosenberg 1997), der Zählung von Operatoren und Operanden
(Halstead 1977) oder der Analyse von Datenabrufen (Lake und Cook 1994). Diese
sind nicht auf die Besonderheiten von LCP/NCP geeignet und zugeschnitten, da
diese Plattformen stark auf visuelle und deklarative Techniken setzen (Fischer et al.
2021).

Der Messansatz wurde mit Blick auf die spezifischen Charakteristika von
LCP/NCP entwickelt und berücksichtigt dabei deren Besonderheiten. Das zugrun-
deliegende Messinstrument basiert auf einem Kodierleitfaden, der aus der aktuellen
Forschung zu LCP/NCP abgeleitet und durch Experteneinschätzungen validiert
wurde. Der Leitfaden erlaubt es, ein differenziertes Verständnis der Komplexität
von Add-ons zu gewinnen, wodurch eine wertvolle Unterstützung bei der Auswahl
der geeigneten Plattform für spezifische Unternehmensanforderungen gewährleistet
wird.

7.2 Entscheidungshilfe für Unternehmen

Die Messung der Komplexität eines Add-on Stores bietet eine neue Perspektive zur
Bewertung der funktionalen Flexibilität und Anpassungsfähigkeit eines LCP/NCP.
Unternehmen können dieses Instrument nutzen, um fundierte Entscheidungen darü-
ber zu treffen, welche Plattform ihren spezifischen Anforderungen am besten gerecht
werden könnte. Die Möglichkeit, auf ein breites und vielfältiges Angebot an Add-ons
zuzugreifen, spielt eine wichtige Rolle bei der Nutzenbetrachtung einer LCP/NCP.

Hinsichtlich der Eignung der Technologie insgesamt erscheint das Einsatzprofil
von LCP/NCP aufgrund des Konzeptes sowie der Umsetzung für einen bestimm-
ten Komplexitätsbereich geeignet. Während einfache Anforderungen besser direkt
im bestehenden Informationssystem umgesetzt werden, sind hochkomplexe Anfor-
derungen aufgrund ihrer Anforderungen an die Gestaltungsfreiheit von LCP/NCP
nicht geeignet, da diese die standardisierten Möglichkeiten von LCP/NCP überstei-
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gen (Elshan et al. 2023). In der Praxis sind jedoch das Profil und die Funktiona-
litäten, die der LCP-Add-on Store in Form von Add-ons bietet, für Unternehmen
entscheidend.

Die entwickelte Methodik stellt für Unternehmen einen Ansatz dar, welcher ei-
ne systematische Analyse der in den LCP-Add-on Stores angebotenen Funktionen
von Plattformen ermöglicht. Der Ansatz erlaubt einen Vergleich verschiedener Platt-
formen im Rahmen der Technologieeinführung. Dadurch lassen sich differenzierte
Erkenntnisse über die Vorteile und Einschränkungen einzelner LCP/NCP gewinnen.
Somit werden Unternehmen befähigt, geeignete LCP/NCP auf Basis eines detail-
lierten Komplexitätsprofils zu identifizieren.

Dieser Beitrag konzentriert sich bei der Bewertung von Alternativen LCP/NCP
darauf, die Eignung einer Plattform anhand der Add-ons in den LCP-Add-on Stores
zu beurteilen. Dabei werden die unterschiedlichen Grundfunktionen der Plattformen
nicht berücksichtigt, sondern es wird vereinfachend davon ausgegangen, dass sie als
Lösungskategorie vergleichbare Funktionen bieten.

Des Weiteren beschränkt sich die Untersuchung auf öffentlich verfügbare Add-
ons aus den LCP-Add-on Stores. Viele Unternehmen entwickeln und nutzen indivi-
duelle Lösungen, die nicht öffentlich zugänglich sind. Die Analyse schließt somit
einen bedeutenden Teil von Unternehmensanwendungen aus, was die Generalisier-
barkeit der Ergebnisse einschränkt. Ebenfalls im Hinblick auf die Repräsentativität
ist zu berücksichtigen, dass bisher keine NCP Add-on Stores in die Untersuchung
einbezogen wurden.

Eine weitere Limitation ergibt sich aus der erstmaligen manuellen Klassifika-
tion der Add-Ons hinsichtlich ihrer Komplexität. Diese Klassifikation unterliegt
einer gewissen Subjektivität, da die Beurteilung der Komplexität von individuellen
Einschätzungen abhängig ist. Trotz der Bemühungen, einen einheitlichen Kodier-
leitfaden anzuwenden, können individuelle Interpretationen zu Abweichungen in
der Klassifizierung führen. Zusätzlich wurde die Evaluierung des Kodierleitfadens
bislang hauptsächlich auf die Intercoder-Reliabilität fokussiert, ohne eine externe
Validierung der tatsächlichen Komplexität der bewerteten Add-ons vorzunehmen.

7.3 Zukünftige Forschung

Der bisherige manuelle Ansatz mittels Kodierleitfaden könnte in einen automatisier-
ten Ansatz überführt werden. Dabei könnten Funktionen aus den Beschreibungen
über NLP-Techniken abgeleitet und analysiert werden.

Eine breitere Datenanalyse, die über die bisher einbezogenen LCP-Add-on Stores
hinausgeht, würde die Repräsentativität der Analyse verbessern. Denkbar wäre auch
eine differenziertere Betrachtung der Komplexität der Add-ons. Anstelle einer ein-
dimensionalen Betrachtung sollten mehrere Dimensionen der Komplexität berück-
sichtigt werden, um ein differenzierteres Verständnis der Herausforderungen und
Anforderungen bei der Entwicklung von Add-Ons auf LCP/NCP zu erhalten. Ein
mehrdimensionales Komplexitätsmodell kann verschiedene Aspekte wie technische
Schwierigkeit, erforderliches Fachwissen und Integrationsaufwand berücksichtigen.
Abhängigkeiten zwischen den Dimensionen können ebenfalls berücksichtigt werden.
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Automatisierte Ansätze für die Analyse, wie zum Beispiel die Anwendung von
Topic Modelling, bieten das Potenzial, die Effizienz und Objektivität der Datenana-
lyse zu erhöhen. Durch den Einsatz solcher Methoden könnten breitere Analysen
durchgeführt werden, die nicht nur die Komplexität, sondern auch weitere Aspekte
erfassen.

8 Schlussfolgerung

Die vorliegende Studie leistet einen Beitrag zum Verständnis der Potenziale von
LCP und NCP. Dazu wird ein Messinstrument zur Bewertung der Komplexität von
Add-ons vorgestellt. Das Instrument basiert auf einer textuellen Beschreibung der
Add-ons, welche mittels eines spezifischen Kodierleitfadens analysiert werden. Dies
erlaubt eine charakteristische Evaluierung der durch Add-ons innerhalb der Plattfor-
men bereitgestellten Funktionen.

Die Anwendung des Messinstruments ermöglicht es Unternehmen, im Vorfeld der
Technologieadoption fundierte Entscheidungen für oder gegen eine spezifische Platt-
form zu treffen. Sie sind in der Lage, zu erkennen, welche alternativen LCP/NCP
für ihre spezifischen Anwendungsanforderungen mittels verfügbarer Add-ons abge-
deckt werden könnten. Die Ergebnisse dieser Studie bieten somit eine Grundlage
für strategische Überlegungen von Unternehmen, die den Einsatz von LCP/NCP
vorsehen.
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