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Zusammenfassung Industrieunternehmen stehen zunehmend vor der Herausfor-
derung, digitale, nachhaltige und organisationale Transformationen nicht isoliert,
sondern gleichzeitig und in wechselseitiger Abhédngigkeit zu bewiltigen. Dieses
komplexe Zusammenspiel, in der Literatur als multiple Transformation bezeichnet,
erfordert neue Mechanismen, um divergierende Logiken zwischen Fachbereichen
zu koordinieren. Vor diesem Hintergrund untersucht die vorliegende Studie die Rol-
le digitaler Zwillinge im industriellen B2B-Vertrieb. Auf Basis einer qualitativen
Einzelfallstudie bei einem global agierenden Energietechnologiekonzern, die zehn
Experteninterviews und einen Workshop mit einem Beratungsunternehmen umfasst,
zeigen die Ergebnisse, dass digitale Zwillinge weit iiber die Funktion eines techni-
schen Simulationswerkzeugs hinausgehen. Entlang der Triple Bottom Line werden
okonomische Effekte (z. B. beschleunigte Angebotszyklen, Kostensenkungen), 6ko-
logische Wirkungen (z.B. Vermeidung physischer Prototypen, frithzeitige Integra-
tion von Nachhaltigkeitskriterien) und soziale Implikationen (z.B. Entlastung von
Mitarbeitenden, neue Kompetenzanforderungen, verbesserte funktionsiibergreifen-
de Zusammenarbeit) sichtbar. Zugleich zeigt die Studie, dass der digitale Zwilling
als Boundary Object fungiert und damit einen theoretischen Beitrag zur IS-For-
schung leistet, indem er digitale Artefakte als koordinierende Elemente multipler
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Transformation konzeptualisiert. Die Ergebnisse bieten zudem praxisorientierte Im-
plikationen fiir die strategische Nutzung digitaler Schliisseltechnologien.

Schliisselworter Digitaler Zwilling - Multiple Transformation - Triple Bottom
Line - Nachhaltige Digitalisierung - Boundary Object

Digital Twins as Enablers of Multiple Transformation: A Triple Bottom
Line Case Study of Sustainable Sales Innovation

Abstract Industrial firms increasingly face the challenge of addressing digital, sus-
tainable, and organizational transformations not in isolation but simultaneously and
in interdependent ways. This phenomenon, described in the literature as multiple
transformation, requires new mechanisms to bridge divergent logics across func-
tional domains. This study examines the role of digital twins in industrial B2B
sales, a context where high complexity, long sales cycles, and growing sustainabil-
ity demands create strong needs for integrated solutions. Drawing on a qualitative
single-case study at a global energy technology company, which included ten expert
interviews and a workshop with a consulting firm, the findings show that digital
twins extend far beyond their role as technical simulation tools. Along the triple
bottom line, the study identifies economic effects (e.g., accelerated quotation cycles,
cost reductions), ecological impacts (e.g., reduced need for physical prototypes, early
integration of sustainability metrics), and social implications (e.g., employee relief,
new competence requirements, enhanced cross-functional collaboration). Moreover,
the study demonstrates that the digital twin acts as a boundary object, contribut-
ing to IS research by conceptualizing digital artifacts as coordinating mechanisms
of multiple transformation. The findings also provide practical implications for the
strategic deployment of digital technologies in transformation contexts.

Keywords Digital Twin - Multiple Transformation - Triple Bottom Line -
Sustainable Digitalization - Boundary Object

1 Warum der industrielle B2B-Vertrieb mehr als eine Transformation
braucht

Industrieunternehmen sehen sich heute einem tiefgreifenden Wandel ausgesetzt.
Technologische Innovationen wie Kiinstliche Intelligenz, Internet of Things oder
immersive Simulationen treiben die digitale Transformation voran und veréndern
grundlegende Wertschopfungslogiken in Unternehmen (Hinings et al. 2018; Nambi-
san et al. 2020). Gleichzeitig steigt der Druck durch 6kologische Anforderungen, re-
gulatorische Vorgaben sowie Erwartungen gesellschaftlicher Stakeholder, Nachhal-
tigkeitsstrategien umfassend und langfristig zu verankern (Bansal und Song 2017;
Bottcher et al. 2024) Diese Entwicklungen erfordern erhebliche organisatorische
Anpassungen, da bestehende Strukturen, Routinen und Rollen mit den neuen tech-
nologischen und 6kologischen Anforderungen oft nicht mehr kompatibel sind (Tum-
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bas et al. 2018). Diese gleichzeitige Uberlagerung von digitalen, nachhaltigen und
organisationalen Veridnderungsprozessen wird in der Literatur zunehmend als multi-
ple Transformation diskutiert (Schoormann und Kutzner 2020; Wessel et al. 2021).
Sie beschreibt das komplexe Zusammenspiel verschiedener Veridnderungstreiber, die
nicht sequenziell, sondern gleichzeitig und oft interdependent auftreten.

Besonders deutlich zeigt sich diese Dynamik im industriellen B2B-Vertrieb. Un-
ternehmen agieren hier mit technisch hochkomplexen Angeboten, langen Verkaufs-
zyklen und intensiven Abstimmungsprozessen zwischen mehreren Fachbereichen
sowie externen Stakeholdern. Traditionelle Angebotsprozesse sind hdufig durch ma-
nuelle Kalkulationen, statische Dokumentationen und isolierte Fachlogiken geprigt,
was zu Ineffizienzen, Missverstiandnissen und hohen Prozesskosten fiihrt. Gleichzei-
tig steigt der Druck von Kunden, regulatorischen Institutionen und gesellschaftlichen
Stakeholdern, nicht nur 6konomische, sondern auch 6kologische und soziale Kri-
terien bereits in frithen Projektphasen transparent zu beriicksichtigen (Evans et al.
2017). Daraus ergibt sich die Notwendigkeit integrierter Ansitze, die technologische
Effizienzgewinne, Nachhaltigkeitsziele und organisationale Transformation mitein-
ander verbinden und somit eine funktionsiibergreifende Koordination erméglichen
(Bharadwaj et al. 2013).

Vor diesem Hintergrund riicken digitale Zwillinge als Schliisseltechnologie in
den Fokus. Wihrend sie in Forschung und Praxis bisher vor allem in Produktion,
Wartung oder Supply Chain Management diskutiert wurden (Ivanov 2023; Tao et al.
2019), zeigen sich im Kontext des Vertriebs bislang kaum untersuchte Potenzia-
le. Ein digitaler Zwilling ermoglicht die virtuelle Abbildung komplexer Systeme
und dient damit nicht nur der technischen Simulation, sondern auch als geteilte
visuelle und datenbasierte Grundlage fiir funktionsiibergreifende Zusammenarbeit
(Holopainen et al. 2024; Sharma et al. 2022). Da vertriebsrelevante Entscheidungen
in industriellen Kontexten in hohem Mafle von technischen, wirtschaftlichen und
zunehmend auch nachhaltigkeitsbezogenen Informationen abhingen, erfordert der
Vertriebsprozess eine enge Abstimmung zwischen unterschiedlichen Wissensdomé-
nen. Digitale Zwillinge konnen in diesem Zusammenhang als Boundary Objects
fungieren, die divergierende Perspektiven integrieren und organisationsiibergreifen-
de Koordination ermoglichen (Fang et al. 2022; Levina und Vaast 2005). In der
bisherigen Forschung wurde die Rolle des digitalen Zwillings jedoch vorwiegend
aus einer technischen oder prozessualen Perspektive betrachtet (Fett et al. 2025;
Reim et al. 2023), wihrend seine Funktion als Boundary Object im Sinne der Tri-
ple Bottom Line! bislang kaum Beachtung gefunden hat. Um digitale Zwillinge in
diesem erweiterten Verstindnis zu erfassen, ergibt sich folgende Forschungsfrage:
Welche dkonomischen, okologischen und sozialen Wirkungen entfaltet der Einsatz ei-
nes digitalen Zwillings im industriellen B2B-Vertrieb, und wie kann er als Boundary
Object zur Koordination multipler Transformation beitragen?

Um diese Frage zu adressieren, wird in der vorliegenden Studie die Rolle des
digitalen Zwillings im B2B-Vertrieb eines global agierenden Industriekonzerns mit

! Das Konzept der Triple Bottom Line wurde von Elkington (1997) eingefiihrt und beschreibt die inte-
grierte Beriicksichtigung 6konomischer, okologischer und sozialer Wirkungsdimensionen in unternehme-
rischen Entscheidungsprozessen.
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Schwerpunkt Energietechnologie (im Folgenden Unternehmen Alpha) untersucht.
Anhand einer qualitativen Einzelfallstudie werden zehn Experteninterviews mit Mit-
arbeitenden aus Vertrieb, Engineering und Nachhaltigkeitsmanagement sowie die
Ergebnisse eines von einem internationalen Beratungsunternehmen durchgefiihrten
Workshops ausgewertet, der speziell auf die Digitalisierung im Vertriebsumfeld des
Unternehmens ausgerichtet war. Der Beitrag leistet damit sowohl einen theoretischen
Impuls fiir die Diskussion um digitale Artefakte als Enabler multipler Transforma-
tion als auch praxisorientierte Einsichten fiir Unternehmen, die digitale Schliissel-
technologien strategisch in Transformationsprozessen verankern wollen.

Der Beitrag gliedert sich wie folgt. Zunéchst wird der theoretische Bezugsrah-
men zu multipler Transformation sowie zur Rolle digitaler Artefakte als Boundary
Objects entwickelt. Darauf aufbauend wird das qualitative Forschungsdesign ein-
schlieBlich des empirischen Settings sowie der Datenerhebung und -analyse erldu-
tert. AnschlieBend werden die empirischen Ergebnisse der Fallstudie entlang der
Dimensionen der Triple Bottom Line dargestellt und im Hinblick auf die Rolle des
digitalen Zwillings als Enabler multipler Transformation diskutiert. Den Abschluss
bildet ein Fazit, das zentrale Erkenntnisse zusammenfasst sowie Implikationen fiir
Forschung und Praxis, Limitationen der Studie und Ansatzpunkte fiir zukiinftige
Forschung aufzeigt.

2 Multiple Transformation und die Rolle digitaler Artefakte

Industrieunternehmen stehen zunehmend vor der Herausforderung, digitale, nachhal-
tige und organisationale Veridnderungen gleichzeitig zu bewiltigen. Digitale Trans-
formation verdndert durch neue Technologien Geschéftsprozesse und Wertschop-
fungsketten (Hund et al. 2021), wihrend Nachhaltigkeitsanforderungen eine strategi-
sche Neuausrichtung in Richtung 6kologischer Effizienz und sozialer Verantwortung
notwendig machen (Schoormann und Kutzner 2020). Parallel dazu miissen beste-
hende Strukturen, Routinen und kulturelle Muster kontinuierlich angepasst werden,
um diese Entwicklungen erfolgreich aufnehmen zu konnen (McCarthy et al. 2025).
Vor diesem Hintergrund verfolgt das Kapitel das Ziel, die theoretische Basis fiir
das Verstiandnis dieser ineinandergreifenden Transformationsdynamiken zu schaf-
fen. Abschn. 2.1 diskutiert die Bedeutung organisationalen Wandels und digitaler
Innovation sowie die Rolle digitaler Artefakte als Boundary Objects in Koordinati-
onsprozessen. Abschn. 2.2 vertieft darauf aufbauend das Konzept digitaler Zwillinge,
ihre technologischen Grundlagen und ihr Potenzial als integrative Schnittstellen in
komplexen organisationalen Kontexten.

2.1 Boundary Objects vor dem Hintergrund des organisationalen Wandels und
der digitalen Innovation

Organisationaler Wandel beschreibt tiefgreifende Anpassungen von Strukturen, Pro-
zessen, Routinen und Kulturen in Unternehmen. Er ist keine einmalige Reaktion auf
externe Ausloser, sondern ein kontinuierlicher Prozess, in dem Organisationen ihre
Arbeitsweisen und Geschiftsmodelle an verdnderte Rahmenbedingungen anpassen
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(vom Brocke et al. 2021). Digitale Technologien spieclen dabei eine zunehmend
zentrale Rolle. Sie schaffen neue Moglichkeiten, Informationen zu verarbeiten, Ge-
schiftsprozesse zu gestalten und Kundenbeziehungen zu organisieren (Riasanow
et al. 2019). In der Literatur wird daher zwischen IT-getriebener Transformati-
on, also der Weiterentwicklung bestehender Strukturen und digitaler Transformati-
on, einem grundlegenden Wandel von Identitdt, Wertversprechen und Organisation
unterschieden (Wessel et al. 2021). Fiir Unternehmen bedeutet das, dass digitale
Technologien sowohl inkrementelle Prozessverbesserungen als auch grundlegen-
de Neuausrichtungen auslosen konnen. Gerade im industriellen B2B-Vertrieb, wo
komplexe Produkte und funktionsiibergreifende Abstimmungsprozesse dominieren,
wirken solche technologisch initiierten Verdnderungen besonders stark, da digitale
Systeme Koordination und Entscheidungsfindung maf3geblich mitgestalten.

In diesem Zusammenhang ist digitale Innovation von besonderer Bedeutung und
bezieht sich auf die Entwicklung neuer Produkte, Dienstleistungen und Geschiifts-
modelle, die durch digitale Technologien ermdglicht oder transformiert werden (Yoo
et al. 2010). Durch die Rekombinierbarkeit und Kontextsensitivitit digitaler Kom-
ponenten er6ffnen digitale Innovationen vielfiltige Gestaltungsoptionen (Hund et al.
2021). Gleichzeitig erfordern sie organisatorische Anpassungen, da bestehende Pro-
zesse, Rollen und Entscheidungsstrukturen nicht zwangsldufig mit den neuen Mog-
lichkeiten iibereinstimmen (Nambisan et al. 2017). Organisationen miissen daher so-
wohl Veridnderungen in Kunden-, Markt- und Umweltbedingungen friihzeitig wahr-
nehmen als auch diese in tragfihige Geschiftsoptionen iibersetzen (Bottcher et al.
2022). Dies macht digitale Innovationen zu einem sozio-kognitiven Phdnomen, das
intensive Wissensintegration iiber Fachbereichsgrenzen hinweg erfordert (McCarthy
et al. 2025). Gerade hier setzen digitale Artefakte wie digitale Zwillinge an und
schaffen gemeinsame Referenzpunkte, unterstiitzen funktionsiibergreifende Zusam-
menarbeit und wirken in Transformationsprozessen als verbindende Elemente, die
technologische, 6konomische und organisationale Logiken miteinander koordinie-
ren.

Eine entscheidende Rolle in diesen Transformationsprozessen tibernehmen digi-
tale Artefakte. Als technische Reprisentationen, Plattformen oder Simulationstools
wirken sie nicht nur als neutrale Werkzeuge, sondern als aktive Mediatoren organi-
sationaler Praxis, die vor allem in hochgradig verteilten oder heterogenen Teams als
Mechanismen der Wissenskoordination fungieren (Fang et al. 2022). Dabei schaf-
fen sie gemeinsame Referenzpunkte, die es ermoglichen, fragmentiertes Wissen aus
unterschiedlichen Fachbereichen zusammenzufiihren. Digitale Artefakte sind somit
nicht nur Hilfsmittel zur Informationsverarbeitung, sondern strukturieren die Art und
Weise, wie Organisationen zusammenarbeiten, Probleme 16sen und Entscheidungen
treffen.

Dieses Verstindnis fiihrt direkt zum Konzept des Boundary Objects, das in der
IS-Forschung vielfach genutzt wird, um die Rolle digitaler Artefakte als verbin-
dende Elemente zwischen verschiedenen Wissensdoménen zu beschreiben (Barrett
et al. 2016). Boundary Objects zeichnen sich dadurch aus, dass sie flexibel genug
sind, um den spezifischen Bediirfnissen unterschiedlicher Akteursgruppen zu ent-
sprechen, gleichzeitig jedoch stabil genug bleiben, um eine gemeinsame Grundlage
der Verstindigung zu sichern (Levina und Vaast 2005). Damit fungieren sie als Uber-
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setzungsmechanismen zwischen Wissensdoménen und schaffen geteilte Bedeutun-
gen, ohne dass vollstindige Homogenisierung erforderlich ist. Im Kontext digitaler
Innovation konnen digitale Artefakte diese Funktion {ibernehmen, indem sie techni-
sche, okonomische und organisationale Perspektiven miteinander verbinden (Fang
et al. 2022). Fiir die Praxis organisationaler Transformation ergibt sich daraus, dass
digitale Innovationen nicht primir durch ihre technischen Eigenschaften, sondern
durch ihre Funktion als integrative Schnittstellen verstanden werden sollten, die
Zusammenarbeit zwischen Abteilungen mit unterschiedlichen Logiken ermoglichen
und neue Formen interdisziplindrer Entscheidungsfindung er6ffnen (McCarthy et al.
2025).

2.2 Digitale Zwillinge

Digitale Zwillinge beschreiben die digitale Reprisentation eines physischen Objekts,
Prozesses oder Systems, die in Echtzeit mit Daten aus der realen Welt verbunden
ist (Fuller et al. 2020). Durch die Integration von Sensordaten, historischen Infor-
mationen und Simulationstechniken entsteht ein virtuelles Modell, das nicht nur
den aktuellen Zustand des physischen Gegenstiicks widerspiegelt, sondern auch die
Prognose zukiinftiger Szenarien ermoglicht (Tao et al. 2019). Urspriinglich aus der
Produktentwicklung und dem Ingenieurwesen hervorgegangen (Grieves und Vickers
2016), gilt der digitale Zwilling heute als eine Schliisseltechnologie der Industrie 4.0
und gewinnt zunehmend auch in unternehmensiibergreifenden Management- und
Dienstleistungskontexten an Bedeutung (Uhlemann et al. 2017).

Die Funktionsweise digitaler Zwillinge basiert auf der Kopplung mehrerer tech-
nologischer Bausteine. Zunichst werden physische Systeme durch Sensoren und
IoT-Gerite kontinuierlich erfasst und die gewonnenen Daten iiber Plattformen oder
Cloud-Infrastrukturen bereitgestellt (Halle et al. 2022). Diese Daten kénnen durch
Methoden wie Simulation, Visualisierung oder Machine Learning erweitert werden
und bilden so ein dynamisches Abbild, das sowohl aktuelle Zustidnde iiberwacht
als auch mogliche Entwicklungen unter unterschiedlichen Annahmen testbar macht
(Tao et al. 2019). Im Gegensatz zu klassischen CAD- oder 3D-Modellen liegt der
Mehrwert eines digitalen Zwillings in der permanenten Synchronisation zwischen
physischer und digitaler Welt.

Fiir Unternehmen ergeben sich daraus vielfaltige Mehrwerte. Auf operativer Ebe-
ne ermoglichen digitale Zwillinge eine genauere Planung, effizientere Ressourcen-
nutzung und die frithzeitige Erkennung von Problemen (Fuller et al. 2020; Ivanov
2023). Strategisch konnen sie als Plattform fiir Datenintegration und Wissensma-
nagement dienen, indem sie Informationen aus verschiedenen Abteilungen biindeln
und in einer gemeinsamen virtuellen Umgebung verfiigbar machen (Korotkova et al.
2023). Dadurch tragen sie nicht nur zur Effizienzsteigerung bei, sondern erdffnen
auch neue Formen von Zusammenarbeit und Entscheidungsfindung, insbesondere in
komplexen Projekten mit vielen Beteiligten.

Im Kontext dieses theoretischen Verstindnisses ist hervorzuheben, dass auch der
bei Alpha eingesetzte digitale Zwilling bereits erste Ausprigungen eines integrierten
virtuellen Modells aufweist. Alpha nutzt digitale Zwillingskonzepte insbesondere im
Rahmen der Angebots- und Projektvorbereitung, um komplexe Energiesysteme vir-
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tuell zu veranschaulichen und technische Parameter fiir interne und externe Stakehol-
der zugénglich zu machen. Die bestehende Losung ermdglicht es, Systemverhalten
zu simulieren, Varianten zu vergleichen und Auswirkungen technischer Anpassun-
gen sichtbar zu machen, insbesondere in Ausschreibungsphasen, in denen physische
Demonstrationen bislang ressourcenintensiv waren. Auch wenn der aktuelle digitale
Zwilling bei Alpha noch nicht vollstidndig in alle Daten- und Prozesslandschaften
integriert ist, fungiert er bereits als zentrales Artefakt zur Visualisierung komplexer
Systemzusammenhédnge und bildet damit eine geeignete Grundlage fiir die nach-
folgende Analyse. Vor diesem Hintergrund richtet sich Kap. 3 der Studie auf das
methodische Vorgehen, mit dem die Wirkungen dieses digitalen Zwillings empirisch
untersucht werden.

3 Methodisches Vorgehen

Um die Rolle des digitalen Zwillings als Enabler multipler Transformationen im
industriellen B2B-Vertrieb zu untersuchen, wurde ein qualitatives, fallbasiertes For-
schungsdesign gewihlt (Eisenhardt 1989; Yin 2018). Diese Vorgehensweise eignet
sich besonders zur Analyse neuartiger und wenig erforschter Phinomene in ihrem
realweltlichen Kontext, da sie eine tiefgehende Erfassung organisationaler Prakti-
ken, Wahrnehmungen und Spannungsfelder ermoglicht (Myers und Avison 2002).
Dies ist im vorliegenden Fall von hoher Relevanz, da die Einfiihrung des digitalen
Zwillings technologische, okologische und organisationale Dimensionen zugleich
betrifft. Die folgenden Abschnitte stellen die Datenerhebung sowie die Schritte der
Datenanalyse dar und erldutern, wie aus Interviews, Workshopmaterial und Doku-
menten die theoretischen Kategorien der Untersuchung entwickelt wurden.

Das empirische Setting der Studie ist ein global agierender Industriekonzern mit
Schwerpunkt Energietechnologie (Alpha). Zum Zeitpunkt der Untersuchung befand
sich das Unternehmen in der Implementierung eines digitalen Zwillings zur Si-
mulation von Energieprojekten im Vertrieb. Ziel war es, nicht nur die Effizienz in
Angebots- und Ausschreibungsprozessen zu erhohen, sondern zugleich Nachhaltig-
keitsziele zu integrieren und die funktionsiibergreifende Zusammenarbeit zwischen
Vertrieb, Engineering und Nachhaltigkeitsmanagement zu fordern.

3.1 Datenerhebung

Die Datenerhebung basiert auf leitfadengestiitzten Experteninterviews und einem
funktionsiibergreifenden Workshop. Im Rahmen des qualitativen Fallstudiendesigns
folgt die Studie den methodischen Empfehlungen von Yin (2018), der Interviews
und Workshops als zentrale Evidenzquellen hervorhebt, um komplexe Phinomene
in ihrem organisationalen Kontext ganzheitlich zu erfassen. Insgesamt wurden zehn
semi-strukturierte Interviews mit Stakeholdern aus Vertrieb, Engineerign und Nach-
haltigkeitsmanagement gefiihrt, die mafigeblich an der Nutzung oder strategischen
Einbettung des digitalen Zwillings beteiligt sind. Durch gezielte Auswahl (purposi-
ve sampling, (Patton 2002)) wobei drei Kriterien beriicksichtigt wurden: (1) direkte
Beteiligung an der Nutzung, Entwicklung oder strategischen Implementierung des
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Tab. 1 Ubersicht der Interviewpartner

1D Funktion Rolle in Unternehmen Alpha Bezug zum digitalen Zwilling
P1 Vertrieb Senior Sales Manager Pilotprojektleitung

P2 Vertrieb Proposal Engineer Nutznug von Simulationstools
P3 Engineering Lead Engineer Systemmodellierung

P4 Engineering Technischer Experte Datenintegration

P5 Nachhaltigkeit Umweltanalyst Bewertung von CO2-Kennzahlen
P6 Nachhaltigkeit Strategiemanager Verkniipfung von KPIs mit Vertrieb
P7 Digitalisierung IT-Architekt Plattformintegration

P8 Digitalisierung Projektmanager Rollout-Koordination

P9 Vertrieb Key Account Manager Kundeninteraktion

P10 Management Vertriebsdirektor Gesamtverantwortung

digitalen Zwillings, (2) Zugehorigkeit zu organisationalen Funktionen, die im Ange-
bitsprozess zusammenwirken, und (3) unterschiedliche Perspektiven auf technische,
okonomische und 6kologische Aspekte. Die Gespriche wurden zwischen Mai 2024
und Juni 2025 virtuell durchgefiihrt und dauerten jeweils 45 bis 75min. Tab. 1
gibt einen Uberblick iiber die Interviewteilnehmenden, einschlieBlich ihrer Funkti-
on, ihrer Rolle im Unternehmen sowie ihrer Rolle bzw. Beziehung zum digitalen
Zwilling.

Der Leitfaden umfasste drei Schwerpunkte: (1) bisherige Erfahrungen mit An-
gebots- und Ausschreibungsprozessen, (2) wahrgenommene Chancen und Heraus-
forderungen durch den Einsatz des digitalen Zwillings sowie (3) Auswirkungen auf
o6konomische, okologische und organisationale Dimensionen. Die halbstrukturierte
Form ermoglichte es, sowohl eine Vergleichbarkeit der Interviews sicherzustellen
als auch flexibel auf neu aufkommende Themen einzugehen.

Zusitzlich zu den Interviews wurde ein halbtigiger Workshop mit 15 Teilnehmen-
den und in Zusammenarbeit mit einem international titigen Beratungsunternehmen
durchgefiihrt, das auf digitale Strategien spezialisiert ist und folgte ebenfalls der Lo-
gik multipler Evidenzquellen fiir Fallstudien (Yin 2018). Der Workshop war auf die
spezifischen Digitalisierungsanforderungen des Vertriebs von Unternehmen Alpha
zugeschnitten und diente dazu, Use Cases fiir den Einsatz des digitalen Zwillings zu
konkretisieren sowie unterschiedliche Stakeholder-Perspektiven einzubeziehen. In
Kleingruppen wurden Anwendungsfille simuliert, potenzielle Vorteile und Heraus-
forderungen diskutiert und konkrete Einsatzszenarien ausgearbeitet. Die Ergebnisse
wurden in Form von Protokollen festgehalten. Der Workshop erlaubte es, neben in-
dividuellen Sichtweisen auch kollektive Aushandlungsprozesse sichtbar zu machen.

3.2 Datenanalyse

Die Auswertung erfolgte nach der Gioia-Methologie (Gioia 2021), die in der Wirt-
schaftsinformatik etabliert ist, um aus empirischem Material theoriebildend vorzu-
gehen (Gioia et al. 2013). Der Analyseprozess war induktiv ausgerichtet. In einem
ersten Schritt wurden die Interviewtranskripte und Workshopprotokolle offen co-
diert. Dabei wurden Formulierungen der Befragten moglichst nah am Original iiber-
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nommen. So berichtete ein Vertriebsmitarbeiter etwa: ,, Friither haben wir Wochen
gebraucht, um Excel-Tabellen zu aktualisieren (P2), wihrend ein Nachhaltigkeits-
experte erklérte: ,, Das Modell hilft uns, Nachhaltigkeitsmetriken so zu visualisieren,
dass Kunden sie auch wirklich verstehen “(P5). Solche Aussagen wurden als erste
Ordnungskonzepte erfasst. Im zweiten Schritt wurden die insgesamt 28 First-Or-
der-Codes zu acht iibergeordneten Second-Order-Themen gebiindelt, darunter u. a.
Prozesseffizienz, Kundeninteraktion, Integration von Nachhaltigkeit und neue Kom-
petenzanforderungen. Diese Themen reflektieren unterschiedliche Wirkungsdimen-
sionen des digitalen Zwillings, die spéter im Ergebnisteil entlang der Triple Bottom
Line beschrieben werden. Im dritten Schritt wurden die Second-Order-Themen in
drei theoretische Dimensionen abstrahiert. Diese Aggregation orientiert sich am
Triple-Bottom-Line-Rahmen (Adams et al. 2013) und bildet zugleich die Grundla-
ge dafiir, die Rolle des digitalen Zwillings als Boundary Object zu interpretieren.
Die empirischen Kategorien wurden mit zentralen Konzepten der Boundary-Object-
Forschung systematisch verkniipft, insbesondere der gleichzeitigen Flexibilitdt und
Stabilitit digitaler Artefakte (Levina und Vaast 2005) sowie ihrer Rolle als Uberset-
zungs- und Koordinationsmechanismen zwischen heterogenen sozialen Welten (Bar-
rett et al. 2016). So wurde z.B. das Thema ,,vereinheitlichte Datengrundlagen® mit
dem Stabilitétskriterium von Boundary Objects verkniipft, wihrend ,,Szenarioflexibi-
litdt fiir unterschiedliche Stakeholder dem Flexibilitatskriterium zugeordnet wurde.
Um Validitdt und Nachvollziehbarkeit zu gewihrleisten, wurden die Codes von zwei
Forschenden unabhingig entwickelt und anschlieBfend abgeglichen. Abweichungen
wurden im Diskurs bereinigt und Kategorien iterativ weiterentwickelt.

4 Ergebnisse

Ausgehend von der Forschungsfrage, welche 6konomischen, 6kologischen und so-
zialen Wirkungen der digitale Zwilling im industriellen B2B-Vertrieb entfaltet und
wie er als Boundary Object zur Koordination multipler Transformation beitragen
kann, stellt dieses Kapitel die zentralen empirischen Befunde der Fallstudie dar. Die
Ergebnisse sind entlang der drei Dimensionen der Triple Bottom Line gegliedert und
umfassen (1) 6konomische Wirkungen, (2) 6kologische Wirkungen und (3) soziale
Wirkungen.

Die Untersuchung des Einsatzes eines digitalen Zwillings bei Unternehmen Al-
pha verdeutlicht, dass die Technologie weit iiber eine reine Prozessdigitalisierung
hinausgeht. Der digitale Zwilling zur Simulation von Energieprojekten wirkt nicht
nur auf die technische Abbildung von Systemen, sondern verindert grundlegend
die 6konomischen, 6kologischen und sozialen Dimensionen des Angebotsprozes-
ses. Entlang der Triple Bottom Line wird deutlich, dass die Einfithrung des digitalen
Zwillings eine integrierte Form multipler Transformation erméglicht. Sie synchro-
nisiert technologische, nachhaltigkeitsbezogene und organisationale Verdnderungen
an einer gemeinsamen Referenz (Modell, Daten, Visualisierung) und verschiebt Ent-
scheidungslogiken bereits in die frithe Vertriebsphase.
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4.1 Okonomische Wirkungen

Die okonomischen Effekte des digitalen Zwillings zeigen sich vor allem in der
grundlegenden Transformation des Angebots- und Ausschreibungsprozesses. Vor
der Einfithrung war dieser Prozess durch eine Vielzahl manueller, oft Excel-basierter
Berechnungen geprigt, die mit umfangreichen Dokumentationen und wiederholten
Abstimmungsschleifen zwischen Vertrieb und Engineering verbunden waren. Dies
fiihrte nicht nur zu langen Durchlaufzeiten, sondern auch zu erheblichen Kosten.
Ein Interviewpartner beschrieb, dass ,,die Angebotserstellung teilweise tiber Monate
hinweg lief. weil jede Anderung mehrfach in unterschiedliche Dokumente eingetra-
gen werden musste“ (P1). Durch die Einfiihrung des digitalen Zwillings werden
diese statischen Artefakte ersetzt: Das Modell integriert technische Systeme, Kos-
tenparameter und Konfigurationsoptionen in Echtzeit und ermoglicht sofortige An-
passungen. Anderungen, die zuvor zeitaufwindig und fehleranfillig waren, kénnen
nun im digitalen Modell durchgefiihrt und unmittelbar im Team oder mit Kunden
visualisiert werden.

Dadurch verkiirzen sich die Angebotszyklen erheblich, was von mehreren Befrag-
ten bestétigt wurde. So wurde berichtet, dass ,,die Entscheidungsgeschwindigkeit auf
Kundenseite steigt, weil Anpassungen sofort sichtbar sind“ (P7). Diese Beschleuni-
gung schafft nicht nur kurzfristige Effizienzgewinne, sondern wirkt sich auch auf die
Wettbewerbsfahigkeit des Unternehmens aus. Hinzu kommt die Standardisierung
und Wiederverwendbarkeit einzelner Modellbausteine, die es ermoglicht, wieder-
kehrende Projektarten schneller zu bearbeiten. Ein Workshop-Teilnehmer betonte,
dass durch die Modularisierung der Modelle eine Art Bibliothek entsteht, die bei
kiinftigen Ausschreibungen eingesetzt werden kann.

Ein weiterer Effekt betrifft die Kostenseite. Da physische Prototypen, Testauf-
bauten oder aufwendige Prisentationsmaterialien zunehmend durch virtuelle Simu-
lationen ersetzt werden, sinken die Ausgaben fiir Material, Fertigung und Logistik.
Zudem verringert sich die Fehleranfilligkeit, weil Inkonsistenzen zwischen verschie-
denen Dokumenten nicht mehr entstehen. Fiir das Unternehmen ergibt sich daraus
nicht nur ein kurzfristiger Effizienzgewinn, sondern auch ein nachhaltiger Wett-
bewerbsvorteil. In den Interviews wurde dieser Aspekt wiederholt hervorgehoben:
,, Wir konnen uns durch die Transparenz und Geschwindigkeit im Angebot klar von
Wettbewerbern abheben* (P9).

4.2 Okologische Wirkungen

Die okologischen Effekte des digitalen Zwillings sind eng mit der Verdnderung
des Angebotsprozesses verkniipft. Indem physische Demonstratoren und Prototypen
durch virtuelle Modelle ersetzt werden, sinkt der Ressourcenverbrauch signifikant.
Dies betrifft sowohl Rohstoffe fiir den Bau von Testsystemen als auch indirekte Res-
sourcen wie Energie und Transport. Ein Mitarbeiter aus dem Engineering erlauterte,
dass ,,friiher teilweise komplette Anlagenkomponenten fiir Vorfiihrungen gebaut oder
transportiert wurden — das entfillt nun vollstindig“ (P1). Damit trigt der digitale
Zwilling direkt zur Reduktion des 6kologischen FuB3abdrucks bei.

@ Springer



Digitale Zwillinge als Enabler Multipler Transformation: Eine Triple Bottom Line Fallstudie... 191

Dariiber hinaus ermoglicht die Technologie, Nachhaltigkeitskriterien bereits in
der Angebotsphase systematisch zu beriicksichtigen. Wihrend 6kologische Aspekte
traditionell erst in spéteren Projektphasen adressiert wurden, erlaubt das Simulati-
onsmodell, verschiedene Konfigurationen hinsichtlich Energieeffizienz, CO,-Emis-
sionen und Ressourcennutzung zu vergleichen. Ein Vertriebsexperte wies darauf hin,
dass ,,Kunden zunehmend auch okologische Kennzahlen einfordern, und wir diese
nun direkt im Angebotsprozess bereitstellen konnen* (P6). Damit stirkt der Digitale
Zwilling nicht nur die 6kologische Bottom Line, sondern etabliert Nachhaltigkeit
als integralen Bestandteil des Verkaufsarguments.

Ein konkretes Beispiel aus der Fallstudie zeigt, wie Kunden mithilfe des Modells
Szenarien durchspielen konnten, in denen 6kologische und 6konomische Fakto-
ren kombiniert wurden. So lieen sich hohere Investitionskosten fiir nachhaltige-
re Technologien in Relation zu langfristigen Einsparungen bei Betriebskosten und
Emissionen transparent darstellen. Ein Kunde habe laut einem Befragten ,, erst durch
die Simulation verstanden, dass sich die nachhaltigere Losung iiber die Lebenszeit
tatsdchlich rechnet* (P5). Damit entwickelt sich der digitale Zwilling zu einem
Instrument, das okologische Zielsetzungen aktiv in die Entscheidungsprozesse von
Kunden integriert. Gleichzeitig wurde in mehreren Interviews darauf hingewiesen,
dass die Technologie auch einen zusitzlichen Energiebedarf fiir IT-Infrastruktur und
Simulationen verursacht. Dennoch bestand Einigkeit dariiber, dass die Gesamtein-
sparungen liberwiegen. Wie ein Experte zusammenfasste: ,, Natiirlich braucht die
Simulation Rechenleistung, aber die eingesparten Transporte und Materialien sind
um ein Vielfaches hoher* (P8).

4.3 Soziale Wirkungen

Die sozialen Wirkungen des digitalen Zwillings sind ebenfalls deutlich erkennbar
und betreffen sowohl die Mitarbeitenden als auch die Zusammenarbeit mit Kun-
den. Zunichst fiihrt die Technologie zu einer Entlastung im Arbeitsalltag. Repetitive
Titigkeiten wie die manuelle Anpassung von Angebotsunterlagen oder das wieder-
holte Durchfiihren dhnlicher Berechnungen werden automatisiert. Dadurch sinkt die
Arbeitsbelastung, und es entstehen Freirdume fiir hoherwertige Aufgaben wie Bera-
tungen oder die Entwicklung neuer Losungen. Ein Mitarbeiter im Vertrieb bemerkte:
., Wir verbringen deutlich weniger Zeit mit Excel und konnen uns stattdessen stdrker
auf den Kunden konzentrieren* (P1).

Parallel dazu verdndern sich die Kompetenzanforderungen. Mitarbeitende benéti-
gen zunehmend Fiahigkeiten im Umgang mit Simulationsmodellen, in der Interpreta-
tion komplexer Daten und in der Visualisierung von Ergebnissen. Auch kommunika-
tive Fahigkeiten gewinnen an Bedeutung, da die Modelle aktiv in Kundengesprichen
eingesetzt werden. Mehrere Befragte (P2, P5, P8, P9) betonten, dass sich das Kom-
petenzprofil im Vertrieb spiirbar verdndert und datenbezogene Fihigkeiten deutlich
an Bedeutung gewinnen. Konkret wies ein Vertriebsmitarbeiter darauf hin, dass
,,die Rolle des Vertriebsberaters datengetriebener wird“ (P9). Fiir das Unternehmen
bedeutet dies, dass Weiterbildungsprogramme und gezielte Kompetenzentwicklung
unverzichtbar werden, um die Technologie langfristig erfolgreich zu implementieren.
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Dariiber hinaus wirkt der Digitale Zwilling als Katalysator fiir interdisziplinire
Zusammenarbeit. Wihrend zuvor Vertrieb, Engineering und Nachhaltigkeitsmanage-
ment oft in getrennten Datenwelten operierten, schafft das Modell eine gemeinsame
visuelle und datenbasierte Referenz. Ein Teilnehmer des Workshops hob hervor, dass
,alle Beteiligten nun am gleichen Bild arbeiten — das macht Diskussionen schnel-
ler und klarer*. Mitarbeitende berichten, dass Missverstindnisse deutlich reduziert
werden und Diskussionen auf eine sachlichere Grundlage gestellt werden. Auch
die Interaktion mit Kunden verindert sich grundlegend. Kunden kénnen im Modell
unterschiedliche Szenarien nachvollziehen, eigene Anforderungen einbringen und
deren Auswirkungen sofort visualisiert sehen. Ein Befragter stellte fest, dass ,, Kun-
den durch den digitalen Zwilling viel stirker in die Losungsentwicklung eingebunden
werden* (P10). Damit trigt die Technologie nicht nur zur internen Integration bei,
sondern stirkt auch die Kundenbeziehung und schafft eine neue Qualitit von Trans-
parenz und Vertrauen im Verkaufsprozess.

5 Der Digitale Zwilling als Boundary Object und Enabler multipler
Transformation

Die Ergebnisse der Fallstudie zeigen, dass der digitale Zwilling im industriellen
B2B-Vertrieb weit iiber eine rein technische Simulationslosung hinausgeht. Vielmehr
fungiert er als koordinierendes Artefakt, das unterschiedliche Funktionslogiken wie
technische Machbarkeit, wirtschaftliche ZielgroBen und 6kologische Anforderun-
gen auf einer gemeinsamen Grundlage integriert. Damit wird er zu einer Plattform
fiir Verstdndigung und Koordination, die es erlaubt, divergierende Anforderungen
sichtbar und handhabbar zu machen.

Das Konzept eines Boundary Objects beschreibt Artefakte, die sowohl flexibel
genug sind, um von verschiedenen Akteursgruppen unterschiedlich genutzt und in-
terpretiert zu werden, als auch stabil genug, um eine gemeinsame Referenzbasis
fiir die Koordination zu schaffen (Barrett et al. 2016; Levina und Vaast 2005). In
bestehender Literatur wurde wiederholt gezeigt, dass digitale Artefakte eine solche
Doppelrolle iibernehmen konnen, indem sie zwischen heterogenen Dominen ver-
mitteln, Wissensintegration ermdglichen und kooperative Handlungen strukturieren
(Fang et al. 2022; Nicolini et al. 2012). Unsere Ergebnisse legen nahe, den digitalen
Zwilling im industriellen B2B-Vertrieb auf dieselbe Weise zu konzeptualisieren.

Als visuelles und datenbasiertes Referenzmodell verankert er technische Parame-
ter (z.B. Systemkonfigurationen, Leistungskennzahlen), betriebswirtschaftliche Gro-
Ben (z.B. Kosten, Zeit) und Nachhaltigkeitsmetriken (z.B. Energieeffizienz, CO,-
Einsparpotenziale) in einem einzigen Artefakt, das von Ingenieuren, dem Vertrieb
und dem Nachhaltigkeitsmanagement gleichzeitig genutzt werden kann. Diese Inte-
grationsleistung reduziert Interpretationsdivergenzen in frithen Phasen des Vertrieb-
sprozesses, macht Zielkonflikte explizit und erlaubt Aushandlungsprozesse auf Basis
desselben Modells. Damit erfiillt der digitale Zwilling zentrale Kriterien wirksamer
Boundary Objects, indem er als gemeinsames Bezugssystem ohne notwendige Ho-
mogenisierung fungiert (Levina und Vaast 2005).
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Abb. 1 veranschaulicht diese Koordinationsfunktion, indem sie zeigt, dass der di-
gitale Zwilling nicht als isoliertes technisches Werkzeug zu verstehen ist, sondern als
integratives Artefakt, das heterogene Fachlogiken in einem konsolidierten Prozess-
rahmen zusammenfiihrt. Die drei organisationalen Bereiche Vertrieb, Engineering
und Nachhaltigkeitsmanagement liefern jeweils unterschiedliche technische, oko-
nomische und 6kologische Informationen, die in den digitalen Zwilling einflieen.
Der digitale Zwilling fungiert somit als Boundary Object, das diese Informationen
in einer konsistenten Modellumgebung biindelt und eine gemeinsame Datenbasis
schafft, die fiir die Angebotserstellung entscheidungsrelevant ist. Auf dieser Grund-
lage konnen Mitarbeitende der beteiligten Bereiche nicht nur eigene Perspektiven
einbringen, sondern ihre jeweiligen Zielsetzungen mit den Anforderungen der an-
deren Funktionslogiken abgleichen, was die funktionsiibergreifende Koordination
substantiell verbessert.

Die Abbildung verdeutlicht zudem die zirkuldre Dynamik dieses Prozesses. Der
digitale Zwilling integriert Daten aus dem physischen System sowie funktionsspezi-
fische Informationen aus Vertrieb, Engineering und Nachhaltigkeitsmanagement und
erzeugt simulationsbasierte Angebotsdaten. Diese werden zu konsolidierten Infor-
mationen zusammengefiihrt, die technische, wirtschaftliche und 6kologische Aspek-
te biindeln und als Grundlage fiir die Angebotserstellung dienen. Anpassungen und
Riickmeldungen aus dem Angebotsprozess flieBen in den digitalen Zwilling zuriick
und ermdoglichen einen kontinuierlichen Riickkopplungsprozess. In diesem Prozess
konnen technologische Machbarkeit (also der Fahigkeit, technische Systemkonfi-
gurationen, Leistungskennzahlen, rdaumliche oder infrastrukturelle Anforderungen
sowie technische Risiken realititsnah zu priifen und zu validieren), wirtschaftli-
che Effizienz und 6kologische Nachhaltigkeit (in der Grafik als Pole des Dreiecks
okonomisch, sozial und okologisch visualisiert) gemeinsam verhandelt und transpa-
rent bewertet werden. Zugleich lisst sich diese Beobachtung mit aktuellen Arbeiten
verbinden, die zeigen, dass digitale Technologien wie digitale Zwillinge nicht nur
Koordinationsinstrumente darstellen, sondern auch dazu beitragen kénnen, kologi-
sche Nachhaltigkeit stirker in das Zentrum von Geschiftsmodellen zu integrieren
(Bottcher et al. 2024). Dadurch wird der digitale Zwilling nicht nur zum Werkzeug
der Systemdarstellung, sondern zum Aushandlungsraum multipler Transformation.

Damit unterstiitzt der digitale Zwilling multiple Transformation in zweifacher
Hinsicht. Erstens wirkt er technologisch-prozessual. Er institutionalisiert neue
Praktiken im Angebotsprozess (interaktive Simulation statt statischer Dokumente),
schafft Wiederverwendungslogiken fiir Modellbausteine und etabliert datengetriebe-
ne Entscheidungsroutinen (Hund et al. 2021). Zweitens wirkt er strategisch-organisa-
tional, indem er Kompetenzprofile verschiebt (Daten-/Visualisierungskompetenzen
im Vertrieb), Nachhaltigkeitsziele anschlussfihig fiir kommerzielle Argumenta-
tionen macht und funktionsiibergreifende Kollaboration als Normalfall verankert
(Wessel et al. 2021; Yoo et al. 2010). In Summe entsteht eine koordinierende
Infrastruktur (Dietz und Pernul 2020), die digitale, nachhaltige und organisationale
Verdnderung nicht sequenziell, sondern gleichzeitig und damit im Sinne eines mul-
tiple Transformation-Ansatzes adressiert. Indem er Markt- und Kundensignale in
konkrete Modellvarianten iibersetzt und deren Machbarkeit sichtbar macht, schafft
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er eine Grundlage, um potenzielle Innovationen friihzeitig zu identifizieren und in
umsetzbare Geschiftsoptionen zu iiberfithren (Bottcher et al. 2022).

Besonders wichtig ist, dass diese Koordination nicht allein aus der Rechen-
oder Visualisierungsleistung des digitalen Zwillings resultiert, sondern aus seiner
Verwendungsform in Organisationen. Digitale Artefakte konnen insbesondere dann
Wissenskoordination leisten, wenn sie gemeinsame Bezugspunkte erzeugen, die lo-
kal anpassbar bleiben (Fang et al. 2022; Star und Griesemer 1989) und gleichzeitig
governance-fahig sind, etwa durch klare Prinzipien fiir Nutzung, Versionierung und
Rollenrechte (HaBe et al. 2022). Damit positioniert sich der digitale Zwilling als dy-
namisches Boundary Object, das nicht nur technologische Effizienz, sondern auch
organisationale Lernprozesse und nachhaltige Wertschopfungslogiken ermdglicht
und somit in besonderer Weise geeignet ist, multiple Transformationen in technolo-
gieintensiven Industrien zu unterstiitzen.

6 Fazit

Die vorliegende Studie zeigt, dass digitale Zwillinge im industriellen B2B-Vertrieb
weit iiber ihre Funktion als technische Simulationsmodelle hinausgehen. Auf Ba-
sis einer qualitativen Einzelfallstudie bestehend aus zehn Experteninterviews und
einem funktionsiibergreifenden Workshop wurde deutlich, dass der digitale Zwil-
ling als Boundary Object wirkt, das technische Machbarkeit, 6konomische Effizi-
enz und Okologische Zielsetzungen in einem gemeinsamen Referenzrahmen inte-
griert. Dadurch erleichtert er funktionsiibergreifende Verstindigung, beschleunigt
Entscheidungsprozesse und ermoglicht die friithzeitige Beriicksichtigung nachhaltig-
keitsbezogener Anforderungen. Digitale Zwillinge werden damit zu Katalysatoren
multipler Transformationen, weil sie technologische Innovation, organisatorischen
Wandel und Nachhaltigkeitsorientierung gleichzeitig unterstiitzen.

Fiir die Praxis verdeutlichen die Ergebnisse, dass Unternehmen digitale Zwillinge
im industriellen B2B-Vertrieb nicht ausschlieBlich als Effizienzwerkzeug verstehen
sollten, sondern als strategische Infrastruktur, die funktionsiibergreifende Koordina-
tion strukturiert und die gleichzeitige Beriicksichtigung technischer, wirtschaftlicher
und nachhaltigkeitsbezogener Anforderungen bereits in frithen Phasen des Ange-
bots- und Ausschreibungsprozesses ermoglicht. Der empirische Befund legt nahe,
digitale Zwillinge frithzeitig im Vertriebsprozess zu verankern und organisatorisch
so auszugestalten, dass sie von Vertrieb, Engineering und Nachhaltigkeitsmanage-
ment gemeinsam genutzt werden konnen, etwa durch abgestimmte Datenstandards,
klare Rollenverteilungen und geeignete Governance-Strukturen. Zugleich zeigt die
Studie, dass der erfolgreiche Einsatz digitaler Zwillinge mit verdnderten Kompe-
tenzanforderungen im Vertrieb einhergeht, insbesondere im Umgang mit simulati-
onsbasierten Modellen, datengetriebenen Argumentationen und der Visualisierung
komplexer Systemzusammenhénge gegeniiber Kunden. Entsprechend sollten Quali-
fizierungs- und Weiterbildungsmafnahmen integraler Bestandteil der Implementie-
rungsstrategie sein. Insgesamt wird deutlich, dass der Mehrwert digitaler Zwillinge
weniger aus ihrer isolierten technischen Leistungsfihigkeit resultiert als aus ihrer
organisationalen Einbettung und Nutzung als koordinierendes Artefakt.

@ Springer



196 K. Kriiger et al.

Auf theoretischer Ebene leistet die Studie drei Beitrige. Erstens erweitert sie die
Forschung zu Boundary Objects indem sie den digitalen Zwilling als dynamisches,
simulationsbasiertes und datenzentriertes Koordinationsartefakt im industriellen Ver-
trieb konzeptualisiert (Barrett et al. 2016; Levina und Vaast 2005). Zweitens trigt sie
zur Literatur zu multipler Transformation bei, indem sie zeigt, wie digitale Artefakte
parallel digitale, nachhaltige und organisationale Verdnderungslogiken unterstiitzen
konnen (Wessel et al. 2021). Drittens erginzt sie Arbeiten zu digitaler Innovati-
on, indem sie den digitalen Zwilling als Aushandlungsraum in friihen Phasen der
Wertschopfung positioniert und dessen Rolle fiir die Integration 6kologischer Nach-
haltigkeit hervorhebt.

Gleichzeitig weist die Studie Limitationen auf. Erstens basiert sie auf einer einzi-
gen Fallstudie, wodurch die Generalisierbarkeit eingeschrinkt ist (Eisenhardt 1989;
Yin 2018). Des Weiteren bildet die Untersuchung primér eine frithe Phase der Im-
plementierung ab; langfristige Entwicklungen, mogliche Pfadabhingigkeiten oder
organisatorische Widerstinde konnten nicht vollstindig erfasst werden. Zudem wur-
de ausschlieBlich ein organisationsinterner Anwendungsfall betrachtet, wihrend in-
terorganisationale Perspektiven nicht vollstindig beriicksichtigt wurden.

Daraus ergeben sich mehrere Ansatzpunkte fiir zukiinftige Forschung. Erstens
wiren vergleichende Multi-Case-Studien geeignet, um zu untersuchen, wie unter-
schiedliche Branchen digitale Zwillinge als koordinierende Artefakte nutzen und
welche organisationalen Bedingungen ihre Wirkung beeinflussen (Eisenhardt 1989;
George und Bennett 2005). Zweitens wiirden sich longitudinale Studien anbieten,
um die Entwicklung von Rollen, Kompetenzprofilen und Koordinationsmechanis-
men {iber einen ldngeren Zeitraum hinweg zu analysieren. Drittens sollte die For-
schung stirker systematische Wechselwirkungen zwischen digitalen Zwillingen und
verwandten digitalen Artefakten betrachten. Beispielsweise stellen digitale Produkt-
pisse einen relevanten zukiinftigen Forschungsgegenstand dar, da sie anders als der
hier untersuchte simulationsbasierte digitale Zwilling auf unternehmenstibergreifen-
de Datenweitergabe und Nachverfolgbarkeit abzielen (Ducuing und Reich 2023).
Auch wenn sie nicht Gegenstand der vorliegenden Studie sind, konnte kiinftig un-
tersucht werden, wie Daten aus digitalen Zwillingen als Input fiir digitale Produkt-
pisse genutzt werden konnen oder ob sie in bestimmten Kontexten alternative oder
ergidnzende Boundary Objects darstellen.

Insgesamt unterstreichen die Ergebnisse, dass digitale Zwillinge ein vielschich-
tiges Potenzial fiir multiple Transformationen in technologieintensiven Industrien
besitzen. Als Boundary Objects ermdglichen sie nicht nur Effizienzsteigerungen,
sondern schaffen grundlegende strukturelle Voraussetzungen fiir funktionsiibergrei-
fende Kooperation, organisationale Lernprozesse und nachhaltige Wertschopfung.
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