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Abstract 1

Abstract

Diese Masterarbeit untersucht, wie Unternehmen die digitale und nachhaltige Transforma-
tion, die sogenannte Twin Transition, strategisch integrieren konnen. Da bestehende Mo-
delle technologische oder 6kologische Aspekte haufig isoliert betrachten, entwickelt die Ar-
beit ein wissenschaftlich fundiertes und zugleich praxisorientiertes Verstandnis der Wech-
selwirkungen beider Transformationsdimensionen.

Methodisch folgt die Untersuchung einem Design-Science-Research-Ansatz und kombiniert
systematische Literaturanalyse, qualitative Experteninterviews und Fallstudien aus ver-
schiedenen Branchen. Die Triangulation der Ergebnisse flhrt zu einem validierten Anforde-
rungsprofil, das in einem phasenorientierten Integrationsmodell zusammengefuhrt wird. Er-
ganzend werden praxisnahe Instrumente wie Reifegradmodelle, Balanced Scorecards und
canvas-basierte Steuerungswerkzeuge identifiziert.

Die Analyse zeigt, dass erfolgreiche Twin-Transition-Strategien auf vier zentralen Gestal-
tungsfeldern basieren: Technologie, Organisation, Kultur und Strategie. Wesentliche Er-
folgsfaktoren sind klare Governance-Strukturen, datenbasierte Nachhaltigkeitssteuerung,
kulturelle Offenheit sowie die systematische Verankerung 6kologischer Ziele in der digitalen
Roadmap. Herausforderungen ergeben sich insbesondere durch regulatorische Komplexi-
tat, Rebound-Effekte und Kompetenzlicken.

Die Arbeit liefert damit einen theoretisch fundierten und empirisch validierten Beitrag zur
strategischen Integration der Twin Transition. Sie zeigt, dass Transformation als lernorien-
tierter, kontinuierlich anzupassender Prozess zu verstehen ist, in dem Digitalisierung und
Nachhaltigkeit konsequent miteinander verknUpft werden mussen. Auf dieser Grundlage
entstehen praxisnahe Integrationsstrategien, die Unternehmen, Politik und Forschung
gleichermal3en Orientierung bieten.

Keywords: Twin Transition, Digitale Transformation, Nachhaltigkeit, Integrationsstrategien,
Design Science Research, Best Practices
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Einleitung 1

1 Einleitung

Im digitalen Wandel unserer Zeit verandern Innovationen Entscheidungsprozesse und
Wahrnehmungsmuster in nahezu allen Lebensbereichen, ob diese Entwicklungen
langfristig als Fortschritt gelten, hangt von der jeweiligen Perspektive ab. Vor allem in Zeiten
globaler Krisen, wie Klimawandel, Ressourcenverknappung oder geopolitischer
Unsicherheit wird deutlich, dass wirtschaftliches Handeln nicht mehr isoliert von
Okologischen und sozialen Herausforderungen betrachtet werden kann (Jacob 2019; Euro-
pean Commission 2019; Geels 2002).

Unternehmen sind zunehmend gefordert, ihnre Geschaftsmodelle nicht nur effizient, sondern
auch nachhaltig und zukunftsorientiert auszurichten. Die gleichzeitige Berticksichtigung von
Digitalisierung und Nachhaltigkeit bietet dabei nicht nur Herausforderungen, sondern
eroffnet auch strategische Chancen. So zeigt sich zunehmend, dass digitale Technologien
nachhaltige Entwicklung unterstitzen kdénnen, etwa durch Emissionsmonitoring,
Ressourceneffizienz oder zirkulare Geschaftsmodelle (Santiago 2024; Celeste/Dominioni
2023). Umgekehrt wirken Nachhaltigkeitsanforderungen als Katalysator fur digitale
Innovationen, z. B. bei ESG-Reporting (Environmental, Social and Governance), Produkt-
transparenz oder regulatorischer Digitalisierung (Christmann u. a. 2024; Mufoz 2024).

Diese doppelte Transformation wird unter dem Begriff Twin Transition gefasst, der
koordinierten digitalen und nachhaltigen Umgestaltung unternehmerischer Strukturen,
Prozesse und Kulturen (Gulbrandsen-Dahl u. a. 2025). Obwohl politische Initiativen wie der
Europaische Green Deal oder die Digitale Agenda der EU (Europaische Union) die
strukturelle Bedeutung dieser Entwicklung unterstreichen, zeigt sich in der unternehmer-
ischen Praxis ein erheblicher Orientierungsbedarf.

Es fehlt haufig an ganzheitlichen und praxistauglichen Ansatzen, um Digitalisierung und
Nachhaltigkeit nicht nur parallel, sondern strategisch integriert umzusetzen. Bestehende
Modelle konzentrieren sich meist auf technologische oder dkologische Einzelaspekte, ohne
die dynamische Wechselwirkung beider Transformationsdimensionen systematisch zu
berlcksichtigen (Wintermann 2023). Insbesondere mangelt es bislang an empirisch
fundierten und operativ anwendbaren Integrationsmodellen, die Unternehmen eine
strukturierte strategische Umsetzung der Twin Transition ermoglichen.

Trotz erster theoretischer Annaherungen und politischer Rahmensetzungen gibt es bislang
keinen konsistenten Rahmen, der Anforderungen, Hemmnisse und Umsetzungsoptionen
der unternehmerischen Twin Transition integriert. Hier setzt die vorliegende Arbeit an.

Ziel ist es, zu analysieren, wie Unternehmen die Twin Transition gestalten konnen,
welche Anforderungen dabei zu beriucksichtigen sind und wie praxisnahe Strategien
zur integrierten Umsetzung aussehen konnen.

Zur Beantwortung dieser Fragen wird ein multimethodischer Forschungsansatz gewahlt, der
Literatur- und Anforderungsanalyse, Fallstudien und qualitative Experteninterviews
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kombiniert. Auf dieser Grundlage werden wissenschaftlich fundierte sowie handlungs-
orientierte Strategien entwickelt, die Unternehmen als Navigationsinstrument dienen.

1.1 Problemstellung und Relevanz der Forschung

Viele Unternehmen stehen aktuell vor der Herausforderung, digitale und nachhaltige Trans-
formationsprozesse erfolgreich miteinander zu verknupfen. Wahrend zahlreiche Organisa-
tionen Initiativen in einzelnen Bereichen gestartet haben, fehlt es an integrierten Strategien,
die 6kologische Verantwortung und digitale Innovation koharent verbinden (Wintermann
2023). Dadurch bleiben Synergien ungenutzt, Ressourcen ineffizient eingesetzt und Ziel-
konflikte ungelost.

Der European Green Deal (2019) verfolgt das Ziel, Europa bis 2050 zum ersten klimaneut-
ralen Kontinent zu machen. Gleichzeitig beschreibt die Digitale Agenda fur Europa digitale
Technologien als Schlussel zur Wettbewerbsfahigkeit und gesellschaftlichen Resilienz (Eu-
ropean Commission 2020). Obwohl beide Programme unabhangig voneinander entstan-
den, gelten sie zunehmend als komplementare Saulen einer gemeinsamen Transformati-
onsvision (Kovacic u. a. 2024; Santiago 2024). Wie die Europaische Kommission betont:
,Europa muss das Potenzial der digitalen Transformation nutzen, die eine wichtige Voraus-
setzung fur das Erreichen der Ziele des Green Deal ist* (European Commission 2019, S. 7).

Aus unternehmerischer Praxissicht zeigt sich dabei folgendes zentrales Problem: Obwohl
die politische Rahmensetzung vorhanden ist, fehlt es in der unternehmerischen Realitat an
operativen Instrumenten und praxisnahen Strategieansatzen. Bestehende Modelle bleiben
haufig in technologischen oder 6kologischen Einzelperspektiven verhaftet und vernachlas-
sigen das strategische Zusammenspiel beider Transformationsrichtungen (Celeste/Domi-
nioni 2023; Jacob 2019). Kovacic u. a. (2024) argumentieren, dass die Twin Transition bis-
lang vor allem auf politischer Ebene als Leitbild existiert, wahrend wissenschaftliche Fun-
dierung und empirische Evidenz noch luckenhaft sind. Diese Beobachtung deckt sich mit
der hier formulierten Problemstellung, der unzureichenden praktischen Operationalisierung.

Auch aus wissenschaftlicher Perspektive ergibt sich daraus eine deutliche Forschungslu-
cke: In der wissenschaftlichen Literatur wird die Twin Transition erst seit wenigen Jahren
systematisch aufgegriffen. Wahrend einzelne Studien Teilaspekte beleuchten, wie etwa di-
gitale Nachhaltigkeit in bestimmten Branchen, fehlt es bisher an integrativen, theoriegelei-
teten und empirisch validierten Strategien. Es existieren nur wenige, belastbare Untersu-
chungen, die Erfolgsfaktoren, Hemmnisse und Gestaltungsmdglichkeiten sektorspezifisch
analysieren (Gulbrandsen-Dahl u. a. 2025; Secundo u. a. 2024).

Eine internationale Studie von Youssef (2025) zeigt, dass technologische Entwicklungen,
wie insbesondere KiI, digitale Zwillinge und Blockchain, als zentrale Treiber flr die Verbin-
dung von Digitalisierung und Nachhaltigkeit wahrgenommen werden. Damit wird die tech-
nologische Dimension der Twin Transition empirisch gestutzt. Gleichzeitig verdeutlicht die
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Studie, dass die daraus entstehenden Anforderungen nicht eindimensional sind, sondern
auch organisationale und kulturelle Dimensionen umfassen.

Diese Forschungslicke gewinnt angesichts wachsender regulatorischer Anforderungen,
gesellschaftlicher Erwartungen und disruptiver Marktentwicklungen an Brisanz. Die Fahig-
keit, digitale und nachhaltige Transformationen strategisch integriert zu gestalten, wird damit
zu einem zentralen Erfolgsfaktor unternehmerischer Zukunftsfahigkeit. Abbildung 1 illustriert
diese Forschungslicke. Politische Programme und erste Studien existieren, doch integrierte
und empirisch validierte Modelle fehlen bislang.

Politische Programme Integrierte Strategien
Einzelinitiativen Empirische Modelle
Teilstudien Praxisnahe Instrumente

Diese Arbeit adressiert
die Liicke:

Fehlende Verkniipfung von
digital & nachhaltig

Abbildung 1: Forschungsliicke der Twin Transition im wissenschaftlichen Diskurs
(Quelle: Eigene Darstellung)

Die vorliegende Arbeit schlief3t diese Licke, indem sie bestehende Forschungsansatze kri-
tisch beleuchtet, empirische Evidenz heranzieht und praxisnahe Integrationsstrategien zur
Twin Transition entwickelt. Sie verbindet theoretische Konzepte mit praktischen Anwendun-
gen.

1.2 Zielsetzung der Arbeit

Ziel dieser Arbeit ist es, wissenschaftlich fundierte und zugleich praxisorientierte Integrati-
onsstrategien zur Twin Transition zu entwickeln. Diese Strategien sollen Unternehmen da-
bei unterstitzen, digitale und nachhaltige Transformationsprozesse nicht nur parallel, son-
dern systematisch verknupft und strategisch abgestimmt umzusetzen.

Die Arbeit verfolgt drei zentrale Teilziele:

1. Analyse bestehender strategischer Ansatze (inkl. Anforderungen) zur digitalen,
nachhaltigen und integrierten Transformation hinsichtlich ihrer Eignung fur die Twin
Transition.
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2. Empirische Untersuchung von Fallbeispielen, um Erfolgsfaktoren, Herausforde-
rungen und Best Practices in verschiedenen Branchen abzuleiten.

3. Entwicklung praxisnaher Integrationsstrategien, die Unternehmen als Steue-
rungsinstrument flr die Twin Transition dienen.

Diese Strategien richten sich insbesondere an Unternehmen, die regulatorische Anforde-
rungen, z.B. durch EU-Taxonomie (Klassifikationssystem der EU fur nachhaltige Wirt-
schaftsaktivitaten), ESG-Vorgaben), mit digitaler Innovationsfahigkeit verbinden mussen.
Neben technologischen Aspekten adressieren die Arbeit organisationale, kulturelle und
strukturelle Transformationsfelder.

1.3 Forschungsfragen

Aus der Problemstellung und Zielsetzung ergeben sich folgende Forschungsfragen, die im
Verlauf der Arbeit bearbeitet werden:

F1: Welche bestehenden Strategieansatze zur digitalen und nachhaltigen
Transformation existieren und inwiefern sind diese fur die Umsetzung der Twin
Transition geeignet?

F2: Welche spezifischen organisatorischen, technologischen und kulturellen
Anforderungen entstehen bei der gleichzeitigen Umsetzung von Digitalisierung und
Nachhaltigkeit?

F3: Welche Erfolgsfaktoren, Herausforderungen und Best Practices zeigen sich in
Unternehmensfallstudien zur Twin Transition?

F4: Wie konnen digitale und nachhaltige Transformationsprozesse systematisch
integriert werden, und welche Gestaltungsfelder (Technologie, Organisation, Kultur,
Strategie) sind dabei erfolgskritisch?

F5: Wie kdnnen praxisorientierte und empirisch fundierte Integrationsstrategien zur
Twin Transition entwickelt werden, die Unternehmen als strategisches
Steuerungsinstrument dienen?

Die Forschungsfragen F1 bis F4 folgen einem trichterformigen Erkenntnisprozess:
Ausgehend von theoretischen Grundlagen (F1), Uber die Identifikation zentraler
Anforderungen (F2) und empirischer Erkenntnisse aus der Praxis (F3), bis hin zur
systematischen Integration relevanter Gestaltungsfelder (F4), wird sukzessive das
Fundament geschaffen, um in F5 die zentrale Forschungsfrage nach der Entwicklung
praxisorientierter Integrationsstrategien zur Twin Transition beantworten zu kénnen. Die
Beantwortung von Forschungsfrage F5 stellt den zentralen wissenschaftlichen Eigenbeitrag
dieser Arbeit dar.
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Zur Beantwortung dieser Fragen wird ein qualitatives, exploratives Forschungsdesign
angewandt, das eine Kombination aus systematischer Literaturanalyse, Fallstudien und
Experteninterviews umfasst.

1.4 Aufbau der Arbeit

Die Arbeit gliedert sich in neun Kapitel:

Kapitel 2 legt die theoretischen Grundlagen der Twin Transition und grenzt die
zentralen Begriffe wie Digitalisierung, Nachhaltigkeit, Circular Economy, Green IT
(Green Information Technology - umweltfreundliche Informations- und Kommunika-
tionstechnologie) und Green IS (Green Information Systems - nachhaltigkeitsorien-
tierte Informationssysteme) voneinander ab.

Kapitel 3 beschreibt das Forschungsdesign mit den angewandten Methoden, wie
Literaturrecherche, Experteninterviews, Anforderungsanalyse und Fallstudien.

Kapitel 4 wertet die Experteninterviews mit Praxis- und Wissenschaftsvertretern
aus und erganzt die theoretische Analyse um empirische Erkenntnisse.

Kapitel 5 analysiert und bewertet zentrale Anforderungen an bestehende Transfor-
mationsansatze.

Kapitel 6 untersucht Fallstudien ausgewahlter Unternehmen, um Umsetzungsstra-
tegien, Herausforderungen und Erfolgsfaktoren zu identifizieren sowie die Anforde-
rungen zu validieren.

Kapitel 7 entwickelt praxisorientierte Integrationsstrategien auf Basis theoretischer
und empirischer Erkenntnisse.

Kapitel 8 diskutiert die Ergebnisse im Hinblick auf die Forschungsfragen und reflek-
tiert dies zum bestehenden Forschungsstand.

Kapitel 9 schliel3t mit einem Fazit, fasst die zentralen Erkenntnisse zusammen und
zeigt Limitationen sowie Forschungs- und Praxisimplikationen auf.

Die Zuordnung der Kapitel zu den Forschungsfragen ist in Tabelle 1 dargestellt:

Kapitel Inhalt Zuordnung zur Forschungsfrage
2 Theoretischer Rahmen F1

3 Methodischer Ansatz und Vorgehen = —

4 Experteninterviews F2, F3, F4

5 Anforderungsanalyse F2

6 Fallstudienanalyse F3, F4

7 Strategienentwicklung F5

Tabelle 1: Zuordnung der Kapitel zu den Forschungsfragen
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2 Theoretischer Rahmen zu Twin Transition

Die Twin Transition, also die gleichzeitige digitale und nachhaltige Transformation, stellt ei-
nen paradigmatischen Wandel in der strategischen Ausrichtung moderner Unternehmen
dar. Sie erfordert ein tiefgehendes Verstandnis beider Dimensionen sowie ihrer Wechsel-
wirkungen (Christmann u. a. 2024; Burinskiene/Nalivaiké 2024). Dieses Kapitel bildet den
theoretischen Rahmen der Arbeit, adressiert die Forschungsfrage F1 und beleuchtet zent-
rale Begriffe, Konzepte und Modelle, die fur das Verstandnis der Twin Transition notwendig
sind.

Ziel ist es, eine fundierte Grundlage fur die nachfolgenden empirischen und modelltheoreti-
schen Analysen zu schaffen. Twin Transition wird hier als komplexes, sozio-technisches
System verstanden, das eine transdisziplinare Betrachtung erfordert. Der theoretische Rah-
men folgt dabei einer integrativen Perspektive, die technologische, soziale und institutionelle
Dynamiken berlcksichtigt (Geels 2002; Kuhlmann/Rip 2018).

2.1 Begriffliche und konzeptionelle Grundlagen

Die Twin Transition setzt ein tiefes Verstandnis zentraler Schlisselbegriffe voraus, um ihre
Anforderungen und Potenziale wissenschaftlich einordnen und praktisch operationalisieren
zu kénnen. Im wissenschaftlichen und politischen Diskurs werden Begriffe wie Transforma-
tion, Transition, Nachhaltigkeit und Digitalisierung haufig verwendet, jedoch nicht immer
konsistent voneinander abgegrenzt. Insbesondere im Kontext komplexer organisationaler
Veranderungsprozesse ist eine prazise Definition notwendig, um tragfahige Unternehmens-
strategien abzuleiten.

Daher erfolgt im Folgenden eine begriffliche Fundierung der Twin Transition mit Fokus auf
konzeptuelle Unterschiede und Zusammenhange. Dies umfasst eine vertiefende Betrach-
tung der digitalen Transformation sowie die Bedeutung unternehmerischer Nachhaltigkeit
und die Abgrenzung zwischen Transformation und Transition. Erganzend werden mit Cir-
cular Economy, Green IT und Green IS drei Konzepte vorgestellt, die fur das operative Ver-
standnis besonders relevant sind.

Die Twin Transition kann als Wandel sozio-technischer Systeme verstanden werden, in de-
nen technologische Innovation, institutionelle Strukturen und gesellschaftliche Praktiken
eng verknupft sind (Ernst & Young GmbH 2023). Wie Geels (2002) betont, entstehen tief-
greifende Transformationen nicht isoliert durch Technologie, sondern im Zusammenspiel
von Akteuren, Regeln, Infrastrukturen und kulturellen Bedeutungen. Damit wird deutlich,
dass die Integration von Nachhaltigkeit und Digitalisierung nicht nur eine technologische,
sondern auch eine soziale und institutionelle Aufgabe ist.
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2.1.1 Digitalisierung und Digitale Transformation

Die digitale Transformation ist ein zentraler Bestandteil des tiefgreifenden Wandels in Wirt-
schaft und Gesellschaft. Sie beschreibt die strategische und technologische Neuausrichtung
von Unternehmen auf der Grundlage digitaler Technologien, um bestehende Wertschop-
fungsmodelle zu optimieren oder neue zu schaffen (Ernst & Young GmbH 2023). Dabei geht
es nicht nur um den Einsatz einzelner digitaler Tools oder die Automatisierung bestehender
Prozesse, sondern um eine umfassende Veranderung der organisatorischen, kulturellen
und geschaftlichen Strukturen, die durch Digitalisierung ermoglicht oder erforderlich wird
(Wessel u. a. 2021). Sie umfasst somit die Neuausrichtung von Wertschépfung, Prozessen
und Geschaftsmodellen bis hin zur Veranderung der Unternehmensidentitat (Ernst & Young
GmbH 2023).

Im Unterschied zur reinen Digitalisierung, also der Uberfiihrung analoger Prozesse in digi-
tale Formate, betont der Transformationsbegriff die strategische Dimension. Es geht nicht
nur darum, Ablaufe effizienter zu gestalten, sondern neue Geschaftsmodelle, Produkte und
Services zu entwickeln, die durch digitale Technologien erst moglich werden (Hen-
riette/Feki/Boughzala 2015). Damit ist die digitale Transformation sowohl Treiber als auch
Folge tiefgreifender Veranderungen in Markten, Kundenverhalten und internen Wertschop-
fungslogiken.

Eine vertiefende wissenschaftliche Perspektive auf den Begriff liefert Vial (2019), der digitale
Transformation als Reaktion auf weitreichende digitale Entwicklungen, die Unternehmen
dazu zwingen, zentrale Geschaftsprozesse, Strukturen und Modelle neu zu bewerten, be-
schreibt. Er betont, dass sie weit Uber technologische Implementierung hinausgeht und kul-
turelle, strategische und strukturelle Anpassungen erfordert, um Wettbewerbsfahigkeit lang-
fristig zu sichern. Insbesondere die Anpassung von Denkweisen, Flihrungsmodellen und
Kundeninteraktionen gilt als zentraler Erfolgsfaktor. Diese Definition unterstreicht die ganz-
heitliche Dimension digitaler Transformationsprozesse und verdeutlicht, dass Technologie
zwar Ausloser, aber nicht alleiniger Treiber des Wandels ist.

Zunehmend wird sie auch mit sozialen und dkologischen Zielsetzungen verknupft. Eine zu-
nehmend anerkannte Perspektive, etwa bei Khan u. a. (2021) sowie Mdller, Lang und St6-
ber (2024), betrachtet die Digitalisierung nicht mehr als rein technischen Prozess, sondern
als einen Gestaltungshebel zur Erreichung nachhaltiger Entwicklung. Digitale Technologien
wie Kinstliche Intelligenz (KI), das Internet der Dinge (loT) oder Blockchain kénnen Emis-
sionen reduzieren, Ressourcen effizienter nutzen und Transparenz in Lieferketten erhohen.

Die ,Metastudie” von Hofmann u. a. (2023) zeigt in einer Synopse aktueller Forschungsar-
beiten, dass sich Digitalisierung zunehmend mit Nachhaltigkeitsstrategien verzahnt. Dabei
entstehen sogenannte ,digitale Nachhaltigkeitslésungen® technologische Innovationen, die
gezielt 6kologische und soziale Ziele unterstitzen. Ein Ansatz, der die digitale Transforma-
tion zur integralen Saule der Twin Transition macht.
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Dennoch ist zu betonen, dass die digitale Transformation kein Selbstzweck ist. Sie entfaltet
ihre transformative Wirkung nur, wenn sie zielgerichtet, strategisch eingebettet und sozial
verantwortlich gestaltet wird (Muller/Lang/Stéber 2024). Unternehmen, die ihre digitalen Po-
tenziale lediglich zur Effizienzsteigerung nutzen, aber soziale und 6kologische Implikationen
ausblenden, laufen Gefahr, Nachhaltigkeitsziele zu verfehlen und langfristige Wettbewerbs-
nachteile zu erleiden.

Damit wird deutlich, die digitale Transformation kann nur im Zusammenspiel mit nachhalti-
gen Zielsetzungen zukunftsfahig wirken. Dieser integrative Anspruch bildet den Kern der
Twin Transition, in der digitale und grine Transformationen nicht nur parallel, sondern kom-
plementar und synergetisch gedacht werden mussen (Ernst & Young GmbH 2023; Mul-
ler/Lang/Stdber 2024).

2.1.2 Nachhaltigkeit im Unternehmerischen Kontext

Nachhaltigkeit ist langst zu einem zentralen Leitprinzip unternehmerischen Handelns ge-
worden. In Zeiten globaler Krisen, wie Klimawandel, Ressourcenknappheit oder sozialer
Ungleichheit, gewinnt ein ganzheitliches Verstandnis von Nachhaltigkeit zunehmend an Be-
deutung, insbesondere im Rahmen der Twin Transition, in der 0kologische und digitale Ziele
strategisch verknupft werden (Hofmann u. a. 2023).

Grundlegend lasst sich Nachhaltigkeit gemal’ dem Drei-Saulen-Modell in drei Dimensionen
unterteilen: 6kologisch, sozial und 6konomisch. Dieses Modell, auch bekannt als Triple Bot-
tom Line, impliziert, dass wirtschaftliches Handeln langfristig nur dann tragfahig ist, wenn es
mit 6kologischer Verantwortung und sozialer Gerechtigkeit im Einklang steht (Wintermann
2023). Unternehmen sind somit gefordert, nicht nur 6konomische Ziele zu verfolgen, son-
dern auch aktiv zur Lésung gesellschaftlicher und 6kologischer Herausforderungen beizu-
tragen. Neben 6kologischen und 6konomischen Aspekten ist auch die soziale Dimension u.
a. mit Akzeptanz, Qualifizierung und Inklusion fur das Gelingen der Twin Transition zentral.

Die Vereinten Nationen haben mit den Sustainable Development Goals (SDGs) einen glo-
balen Orientierungsrahmen geschaffen, der Unternehmen konkrete Handlungsfelder bietet,
um zur nachhaltigen Entwicklung beizutragen. Diese 17 Ziele umfassen u. a. MaRnahmen
zum Klimaschutz (SDG 13), nachhaltige Industrie, Innovation und Infrastruktur (SDG 9) so-
wie menschenwurdige Arbeit und wirtschaftliches Wachstum (SDG 8). Unternehmen uber-
nehmen hier nicht nur Verantwortung, sondern erschlie3en zugleich neue Markte, Innovati-
onspotenziale und Wettbewerbsvorteile (United Nations 2015).

Auf europaischer Ebene setzt der European Green Deal der Europaischen Kommission ein
klares politisches Signal. Bis 2050 soll Europa zum ersten klimaneutralen Kontinent werden
(European Commission 2019). Dies erfordert tiefgreifende strukturelle Veranderungen in
nahezu allen Wirtschaftsbereichen. Fur Unternehmen bedeutet das einerseits steigende re-
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gulatorische Anforderungen, andererseits aber auch neue Chancen durch Forderpro-
gramme, Innovationsimpulse und steigende Kundennachfrage nach nachhaltigen Losun-
gen.

Im unternehmerischen Kontext wird zunehmend auch von einer Nachhaltigkeitstransforma-
tion gesprochen. Dorninger u. a. (2021) definieren sie als bewusste Unterbrechung etablier-
ter Routinen und Abhangigkeiten, um tiefgreifende 6kologische und soziale Veranderungen
zu ermoglichen. Diese Transformation geht Uber kurzfristige Optimierungsmafinahmen hin-
aus und verlangt eine Neuausrichtung von Geschaftsmodellen, Lieferketten, Produktstrate-
gien und kulturellen Werten im Unternehmen (Ernst & Young GmbH 2023). Nachhaltigkeit
wird dabei als langfristiger Gestaltungsauftrag im Sinne eines Generationenvertrags ver-
standen, bei dem die Bedurfnisse heutiger Generationen bericksichtigt werden, ohne die
Lebensgrundlagen zukulnftiger Generationen zu gefahrden (European Commission 2019).

Aktuelle Forschung unterstreicht, dass Nachhaltigkeit nicht nur ethisch oder regulatorisch
motiviert ist, sondern zunehmend zum strategischen Erfolgsfaktor wird (Priel3 2022; Hof-
mann u. a. 2023). Da der Begriff in der Literatur unterschiedlich operationalisiert wird, ist
eine prazise Eingrenzung im Unternehmenskontext erforderlich (Priel3 2022). Unternehmen,
die 6kologische Verantwortung ernsthaft integrieren, profitieren langfristig durch verbesserte
Reputation, Innovationsfahigkeit, Mitarbeiterbindung und Zugang zu Kapital. Zugleich wer-
den klimabezogene Risiken und Unsicherheiten durch systematische Nachhaltigkeitsstrate-
gien besser beherrschbar.

Die Umsetzung solcher Strategien erfordert tiefgreifende Veranderungsprozesse. Tuczek
(2022) betont, dass Nachhaltigkeit nicht nur operativ, sondern strukturell und strategisch in
Unternehmensprozesse eingebettet und mit digitalen Kompetenzen verknlpft werden
musse. Hier wird die Verbindung zur digitalen Transformation besonders deutlich. Techno-
logien, wie Data Analytics, Blockchain oder digitale Zwillinge, kdnnen nachhaltige Praktiken
mafgeblich unterstutzen, sei es durch Ressourceneffizienz, transparente Lieferketten oder
nachhaltige Produktentwicklung (Muller/Lang/Stober 2024).

Somit wird Nachhaltigkeit zu einem integralen Bestandteil unternehmerischer Wertschop-
fung, nicht als Erganzung, sondern als strategischer Leitgedanke, der tief in Geschaftsmo-
dell und Unternehmenskultur verankert ist. Diese Perspektive bildet eine zentrale Grundlage
der Twin Transition, in der Nachhaltigkeit und Digitalisierung systematisch miteinander ver-
woben werden.
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2.1.3 Twin Transition vs. Twin Transformation

Im wissenschaftlichen Diskurs werden die Begriffe Transformation und Transition haufig sy-
nonym verwendet, obwohl sie unterschiedliche Konzepte beschreiben, die jeweils spezifi-
sche Implikationen fur unternehmerische Veranderungsprozesse besitzen (Geels 2002;
Markard/Raven/Truffer 2012). Diese begriffliche Differenzierung ist insbesondere im Kon-
text der Twin Transition zentral, da sie die strategische und operative Umsetzung nachhal-
tiger und digitaler Veranderungsvorhaben in Unternehmen beeinflusst.

Transition beschreibt einen schrittweisen, prozessorientierten Wandel, bei dem bestehende
Strukturen weiterentwickelt und neue Elemente schrittweise integriert werden. Ziel ist es,
durch inkrementelle Veranderungen eine evolutionare Anpassung an externe Anforderun-
gen zu ermoglichen. Beispiele hierfur sind die Einfuhrung energieeffizienter Technologien,
die schrittweise Digitalisierung administrativer Prozesse oder die Integration nachhaltiger
Produktionsverfahren. Transitionen erstrecken sich Uber langere Zeitraume, sind stark kon-
textabhangig und zeichnen sich durch eine koordinierte Entwicklung technologischer, insti-
tutioneller und kultureller Rahmenbedingungen aus (Geels 2002; Rogge/Reichardt 2016).

Demgegenuber steht der Begriff Transformation, der fir einen tiefgreifenden, strukturellen
Wandel steht. Transformationen implizieren eine fundamentale Neugestaltung von Ge-
schaftsmodellen, Wertschopfungsstrukturen oder Marktlogiken (Schallmo/Williams 2018).
Digitale Transformation kann etwa die Einflhrung disruptiver Plattformmodelle, die vollstan-
dige Automatisierung von Prozessen oder die Ablésung traditioneller Wertschopfungsketten
umfassen (Henriette/Feki/Boughzala 2015; Wessel u. a. 2021). Transformationen verlangen
meist eine umfassende strategische Neuausrichtung und sind daher mit hoheren Risiken,
aber auch mit potenziell gro3eren Chancen verbunden.

Fur Unternehmen ist die Unterscheidung zwischen Transition und Transformation insbeson-
dere aus strategischer Sicht bedeutsam: Wahrend Transformation radikale Innovations-
sprunge und Geschaftsmodellwechsel erfordert, eroffnet Transition einen pragmatischeren
Gestaltungsrahmen, der insbesondere fur kleine und mittelstandische Unternehmen (KMU)
praktikabler erscheint. Die Wahl des geeigneten Veranderungsparadigmas hangt u. a. von
technologischem Reifegrad, Kultur, Marktumfeld und Regulierungen  ab
(Markard/Raven/Truffer 2012).
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Die zentralen Unterschiede werden in Tabelle 2 systematisch zusammengefasst:

Kriterium

Charakter

Zeithorizont

Systembezug

Beispiele

Implikationen

Quellen

Transition

Schrittweiser, evolutionarer Wandel
(prozessorientiert, inkrementell)

Langfristig, kontinuierlich

Anpassung bestehender Strukturen

Nachhaltigkeitstransitionen (Energie,
Mobilitat), digitale Prozessoptimierung

Geringere Risiken, bessere
Anschlussfahigkeit fiir KMU

(Geels 2002; Rogge/Reichardt 2016;
Markard/Raven/Truffer 2012)

Transformation

Tiefgreifender, disruptiver Wandel
(strukturell, radikal)

Haufig kirzere, aber einschneidende
Phasen

Neugestaltung von Geschaftsmodellen und
Wertschopfungsketten

Digitale Plattformékonomie,
Prozessautomatisierung, Disruption
bestehender Markte

Hoéhere Risiken, gréoRere Chancen fur
Marktfuhrerschaft

(Schallmo/Williams 2018; Hen-
riette/Feki/Boughzala 2015; Wessel u. a.

2021)

Tabelle 2: Vergleich — Transition vs. Transformation

Im Kontext der Twin Transition bietet der Transition-Ansatz einen geeigneten Orientierungs-
rahmen, da er die Integration digitaler und nachhaltiger Elemente in bestehende Unterneh-
mensstrukturen erlaubt, ohne zwingende disruptive Briche zu erfordern. Dies ermoglicht
Unternehmen eine resiliente, zukunftsorientierte Entwicklung, die sowohl technologischen
als auch Okologischen Herausforderungen gerecht wird. Zugleich bleibt Transformation in
dynamischen Markten oder bei radikalen Innovationen relevant. Damit wird die Twin Tran-
sition als Spannungsfeld verstandlich, in dem Transition und Transformation je nach Kontext
komplementar wirken konnen. Dies ist auch fur diese Arbeit von Bedeutung.

2.1.4 Circular Economy, Green IT & Green IS

Im Rahmen der Twin Transition spielen erganzende Nachhaltigkeitskonzepte wie die Cir-
cular Economy, Green IT und Green IS eine zentrale Rolle. Sie konkretisieren 6kologische
Zielsetzungen und liefern operative Ansatze zur Integration von Nachhaltigkeit und Digitali-
sierung in Unternehmensprozesse. lhre Betrachtung ist wesentlich, um die vielfaltigen
Wechselwirkungen zwischen digitalen Technologien und nachhaltigem Wirtschaften syste-
matisch zu erfassen und einzuordnen.

Circular Economy (Kreislaufwirtschaft) als nachhaltige Wirtschaftslogik

Das Konzept der Circular Economy (CE) basiert auf der Idee, den Lebenszyklus von Pro-
dukten und Materialien so zu gestalten, dass Ressourcen moglichst lange im Wirtschafts-
kreislauf verbleiben. Ziel ist es, Abfalle zu vermeiden, durch Wiederverwendung und Recyc-
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ling Wertstoffe zu erhalten und die Umweltbelastung deutlich zu reduzieren. Anders als tra-
ditionelle lineare Wirtschaftsmodelle strebt die Circular Economy an, Ressourcen moglichst
lange im Kreislauf zu halten, um Abfalle zu minimieren und 6kologische Belastungen zu
reduzieren (Stahel 2016).

Digitale Technologien wie l0T, Blockchain und Data Analytics gelten dabei als zentrale
Enabler der Circular Economy. Sie ermdglichen z. B. die Ruckverfolgbarkeit von Materialien,
die datenbasierte Optimierung von Produktnutzung und -wartung sowie die Automatisierung
von Ricknahme- und Recyclingprozessen (Ellen MacArthur Foundation 2019). In diesem
Kontext wird von einer ,Digital Circular Economy*“ gesprochen, die sowohl nachhaltige Ziele
verfolgt als auch neue digitale Geschaftsmodelle ermdglicht (Uhrenholt u. a. 2022b).

Green IT: Effizienter und umweltfreundlicher Technologieeinsatz

Der Begriff Green IT bezieht sich auf alle MalRnahmen, die den dkologischen FulRabdruck
von IT-Systemen reduzieren, etwa durch energieeffiziente Hardware, Virtualisierung, nach-
haltige Beschaffung oder CO,-neutrale Rechenzentren (Loeser 2013). Green IT fokussiert
primar die technischen Komponenten der IT-Infrastruktur und deren Umweltauswirkungen
Uber den gesamten Lebenszyklus hinweg, von der Herstellung Uber den Betrieb bis zur
Entsorgung.

Im Kontext der Twin Transition ist Green IT besonders relevant, da die zunehmende Digita-
lisierung mit steigendem Energieverbrauch und Ressourcenbedarf verbunden ist. Studien
weisen darauf hin, dass ohne gezielte Gegenmalinahmen die 6kologischen Belastungen
durch Rechenzentren, Datenverkehr und elektronische Gerate erheblich zunehmen kénn-
ten (Priel3 2022). Green IT ist daher nicht nur ein Effizienzthema, sondern ein notwendiger
Beitrag zur 6kologischen Bilanz digitaler Transformationen.

Green IS: Informationssysteme als Hebel fiir Nachhaltigkeit

Im Unterschied zur Green IT bezieht sich Green IS (Green Information Systems) auf den
systematischen Einsatz von Informationssystemen zur Férderung nachhaltigen Verhaltens
und zur Steuerung nachhaltiger Prozesse (vom Brocke u. a. 2013). Green IS adressiert
somit nicht nur den IT-Betrieb selbst, sondern nutzt technologische Systeme als Steue-
rungsinstrumente, etwa zur Reduktion von CO,-Emissionen, zur Unterstitzung nachhaltiger
Mobilitatskonzepte oder fur das Umwelt- und Energiemanagement.

Green IS steht exemplarisch flr den integrativen Anspruch der Twin Transition: Informati-
onssysteme dienen hier nicht nur der Effizienzsteigerung, sondern werden als strategisches
Instrument zur Erreichung von Nachhaltigkeitszielen genutzt. Dies schlie3t sowohl interne
Prozesse (z. B. Ressourcenverbrauch, Emissionsmonitoring) als auch externe Wirkungen
(z. B. nachhaltige Lieferketten, Produktverantwortung) mit ein.
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Relevanz fiir die Twin Transition

Circular Economy, Green IT und Green IS bieten komplementare Perspektiven auf das Zu-
sammenspiel von Digitalisierung und Nachhaltigkeit. Sie sind nicht nur technische oder be-
triebliche Einzelmalinahmen, sondern Teil einer umfassenden Transformationslogik, in der
digitale Losungen zur Erreichung 0kologischer und sozialer Zielsetzungen beitragen. In der
Forschung zur Twin Transition werden diese Konzepte daher zunehmend als operative Sau-
len einer ganzheitlichen Unternehmensentwicklung verstanden (Muller/Lang/Stdber 2024;
Ernst & Young GmbH 2023).

Die Herausforderung besteht darin, diese Konzepte strategisch zu integrieren und entlang
der gesamten Wertschopfungskette zu verankern. Nur wenn Unternehmen digitale Techno-
logien ressourcenschonend einsetzen und gleichzeitig durch diese Technologien nachhal-
tige Effekte erzielen, entfaltet die Twin Transition ihr volles Wirkungspotenzial (Tuczek
2022).

Die konzeptionellen Grundlagen verdeutlichen, dass die Twin Transition mehr ist als die
gleichzeitige Umsetzung zweier separater Transformationsprozesse. Vielmehr handelt es
sich um ein integriertes, systemisches Veranderungskonzept, das tief in die strategische
und operative Ausrichtung von Unternehmen eingreift. Die begriffliche Trennung zwischen
Transition und Transformation liefert dabei einen analytischen Rahmen, um evolutionare
Veranderungsprozesse realistisch und praxisnah zu erfassen. Gleichzeitig zeigt sich, dass
digitale Technologien nur dann zur nachhaltigen Entwicklung beitragen kdnnen, wenn sie
mit klaren Okologischen und sozialen Zielsetzungen verknupft sind. Konzepte wie Circular
Economy, Green IT und Green IS veranschaulichen diese Verknupfung auf operativer
Ebene.

2.2 Die Twin Transition: Konzept, Ursprung und strategische Bedeu-
tung

Die Twin Transition beschreibt einen umfassenden Veranderungsprozess, der die digitale
und nachhaltige Transformation nicht als getrennte, sondern als integrierte Entwicklung be-
greift. Ziel ist es, durch die strategische VerknlUpfung digitaler Innovation und ékologisch-
sozialer Verantwortung Synergien zu schaffen, die Unternehmen und Gesellschaft wider-
standiger, wettbewerbsfahiger und zukunftsfahiger machen (Accenture 2021; Christmann
u. a. 2024).

Dieses Kapitel beleuchtet die begriffliche Entwicklung, theoretische Fundierung sowie die
politischen und praktischen Implikationen der Twin Transition. Es bildet damit die konzepti-
onelle Grundlage fur die weitere Analyse in dieser Arbeit.
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2.2.1 Entwicklung und Definition des Begriffs ,,Twin Transition“

Der Begriff Twin Transition fand im Jahr 2021 durch den Bericht “The European Double Up”
der Unternehmensberatung Accenture Eingang in den wirtschaftlich-wissenschaftlichen
Diskurs. Darin wurde erstmals eine ,Doppelstrategie” beschrieben, die digitale Innovation
und d6kologische Nachhaltigkeit vereint, um die Wettbewerbsfahigkeit europaischer Unter-
nehmen zu starken (Accenture 2021). Ahnliche Ideen wurden bereits zuvor im Kontext von
Industry 4.0 und Circular Economy diskutiert (Uhrenholt u. a. 2022a). Das World Economic
Forum griff das Konzept 2022 auf und betonte seine Bedeutung als Treiber nachhaltigen
Wachstums (Blim 2022).

In der wissenschaftlichen Literatur besteht heute weitgehend Konsens, dass die Twin Tran-
sition auf der gegenseitigen Verstarkung digitaler und griner Transformation beruht (Brink
2022a; Burinskiene/Nalivaiké 2024). Gleichwohl befindet sich der Begriff in einem frihen
Entwicklungsstadium, und die Forschung zeigt bislang ein fragmentiertes Begriffsverstand-
nis. Eine Studie von Shajari und David (2025) hebt hervor, dass zahlreiche Begrifflichkeiten
parallel verwendet werden und eine konzeptionelle Vereinheitlichung erforderlich ist. Dieser
Befund stutzt die Ausgangsthese dieser Arbeit.

Trotz unterschiedlicher Schwerpunktsetzungen lasst sich ein gemeinsamer Kern erkennen.
Die Twin Transition bezeichnet die bewusste Integration digitaler Technologien und Nach-
haltigkeitsziele, um dkonomische, 6kologische und soziale Wertschopfung zugleich zu for-
dern (Spaltini u. a. 2024; Jurmu u. a. 2023; Christmann u. a. 2024). Damit geht es nicht nur
um die parallele Umsetzung zweier Transformationen, sondern um ihre gezielte Verzah-
nung auf strategischer wie operativer Ebene. Digitale Schlusseltechnologien wie loT, Ki,
Cloud Computing und intelligentes Datenmanagement fungieren als Hebel fur Nachhaltig-
keit, da sie neue Mdoglichkeiten zur Ressourcenschonung, Emissionsreduktion und Kreis-
laufwirtschaft er6ffnen (Jurmu u. a. 2023).

Burinskiené und Nalivaiké (2024 ) definieren die Twin Transition als ,interplay between digi-
tal and green transitions®, das es Unternehmen ermaoglicht, ,die Wirtschaft ressourceneffizi-
enter, zirkularer und klimaneutraler zu gestalten. In ahnlicher Weise beschreiben Tabares,
Parida und Chirumalla (2025) sie als ,zwei parallele und sich gegenseitig verstarkende di-
gitale und grune Transformationen®. Diese Definitionen verdeutlichen den integrativen Cha-
rakter des Konzepts und grenzen es von verwandten Begriffen wie digitaler Nachhaltigkeit
ab.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die Twin Transition einen strategischen Ge-
staltungsrahmen darstellt, in dem digitale Technologien gezielt zur Erreichung von Nachhal-
tigkeitszielen eingesetzt werden, wahrend Nachhaltigkeitsprinzipien zugleich die Richtung
und Ethik digitaler Innovationen bestimmen.
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Neuere wissenschaftliche Arbeiten konkretisieren das bislang Uberwiegend politisch ge-
pragte Konzept der Twin Transition zunehmend auf organisationaler und strategischer
Ebene. Schallmo u. a. (2025) verstehen die Twin Transition als systemische Kopplung digi-
taler und nachhaltiger Transformationslogiken entlang von Geschaftsmodellen, Wertschop-
fungsarchitekturen und Steuerungsmechanismen. Lockl, Heim und Oberlander (2025) be-
tonen erganzend die dynamische Wechselwirkung beider Transformationen und zeigen,
dass digitale Initiativen ihre volle Nachhaltigkeitswirkung erst im strategischen Zusammen-
spiel mit 6kologischen Zielsystemen entfalten. Schallmo und Jehle (2025) integrieren diese
Perspektiven in einem ganzheitlichen Ordnungsrahmen, der digitale, organisationale und
nachhaltigkeitsbezogene Transformationsdimensionen konzeptionell verbindet.

Diese Arbeiten bestatigen somit das in der vorliegenden Arbeit zugrunde gelegte Verstand-
nis der Twin Transition als strategisch integrierte Doppeltransformation. Der integrative An-
satz wird in der vorliegenden Arbeit aufgegriffen, um zu untersuchen, wie Unternehmen die
Twin Transition strategisch verankern konnen. Abbildung 2 fasst die konzeptionellen Ele-
mente dieses Verstandnisses zusammen (Swiss IPG Partners Group 2024).

Digitale Technologien Nachhaltigkeitsziele

loT klimaneutral
Cloud ressourcenschonend
Kl zirkular

Synergien

Wertschopfung

Abbildung 2: Konzeptionelles Begriffsverstandnis der Twin Transition
(Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Swiss IPG Partners Group (2024))
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Obwohl in dieser Arbeit der Begriff Twin Transition im Mittelpunkt steht, wird erganzend auf
die in der Literatur beschriebenen Handlungsfelder der Twin Transformation (Abbildung 3)
verwiesen (Ernst & Young GmbH 2023). Diese Handlungsfelder verdeutlichen, dass es sich
dabei nicht um eine isolierte technologische oder 6kologische Initiative handelt, sondern um
eine unternehmensweite Querschnittsaufgabe, die samtliche Funktionsbereiche von For-
schung und Entwicklung uber IT und Produktion bis hin zu Marketing und Personal einbe-
zieht. Damit wird die Twin Transition zu einer strategischen Gesamtagenda, die technologi-

sche, organisatorische, kulturelle und geschaftsmodellbezogene Dimensionen gleicherma-
Ren adressiert (Ernst & Young GmbH 2023).

Kultur

Handiungsfelder

Abbildung 3: Handlungsfelder der Twin Transformation in Unternehmen
(Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Ernst & Young GmbH (2023))

Im weiteren Verlauf dieser Arbeit wird die Twin Transition gemal} der nachfolgenden Defi-
nition verstanden als:
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Die Twin Transition bezeichnet die strategische Integration digitaler und nachhal-
tiger Transformationsprozesse, bei der digitale Technologien gezielt eingesetzt
werden, um okologische, 0konomische und soziale Nachhaltigkeitsziele zu errei-
chen, wahrend Nachhaltigkeitsprinzipien zugleich die Richtung und Ethik digitaler
Innovationen pragen.

(Eigene Definition in Anlehnung an Spaltini u. a. 2024; Jurmu u. a. 2023; Christ-
mann u. a. 2024; Burinskiene/Nalivaike 2024; Tabares/Parida/Chirumalla 2025;
Schallmo u. a. 2025).

Im Folgenden wird die Twin Transition im Sinne dieser Definition verwendet. Sie ist somit
mehr als ein theoretisches Konzept und bildet den Bezugsrahmen flr die in dieser Arbeit
verfolgte Zielsetzung, praxisnahe Integrationsstrategien zu entwickeln. Aufbauend auf die-
sem Begriffsverstandnis werden in den folgenden Kapiteln die relevanten Modelle, Gestal-
tungsfelder und Herausforderungen der Twin Transition analysiert, um daraus konkrete An-
forderungen und Handlungsempfehlungen fir Unternehmen abzuleiten.

2.2.2 Wechselwirkungen von Digitalisierung und Nachhaltigkeit

Die Twin Transition beruht auf wechselseitigen, dynamischen Beziehungen zwischen digi-
talen und nachhaltigen Innovationen. Wintermann (2023) beschreibt diese Beziehung als
bidirektional: Digitale Technologien wie KlI, lIoT oder Blockchain ermoglichen die prazisere
Erfassung und Reduktion von Emissionen, schaffen Transparenz in Lieferketten und fordern
eine intelligentere Ressourcennutzung. Umgekehrt wirken Nachhaltigkeitsanforderungen
als Treiber fur die Entwicklung neuer digitaler Werkzeuge, beispielsweise fur ESG-Report-
ing, Umweltmonitoring oder zirkulare Produktionssysteme (Brink 2022b; Janik/Ryszko
2023).

Empirische Untersuchungen belegen diese Synergieeffekte: Chen u. a. (2023) zeigen, dass
loT- und Blockchain-Lésungen in Unternehmen konkret zur Emissionsminderung und Res-
sourceneffizienz beitragen. Neri u. a. (2023) verdeutlichen, wie Industrie-4.0-Technologien
zirkulare Praktiken, etwa Remanufacturing oder Refurbishment, fordern und damit eine
zentrale Hebelwirkung fir nachhaltige Wertschopfung entfalten. Urbinati u. a. (2025) besta-
tigen, dass die Kombination digitaler und zirkularer Ansatze insbesondere in kleinen und
mittleren Unternehmen Potenziale zur Verlangerung von Produktlebenszyklen eréffnet.

Blim (2022) hebt hervor, dass integrierte Digital-Green-Ansatze bislang ungenutzte Effizi-
enzpotenziale freisetzen, etwa durch nachhaltiges Cloud-Computing oder energieoptimierte
Dateninfrastrukturen. In diesem Zusammenhang gewinnt das Prinzip der Zirkularitat beson-
dere Bedeutung. Die Verbindung von Circular Economy und Industrie 4.0 ermoglicht resili-
ente, ressourcenschonende und zugleich technologisch innovative Geschaftsmodelle (Oli-
veira Neto u. a. 2023).
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Die gegenseitige Verstarkung von Digitalisierung und Nachhaltigkeit wird in Abbildung 4
schematisch dargestellt. Sie verdeutlicht, dass digitale Technologien nicht nur Effizienzstei-
gerung ermdglichen, sondern als Hebel fir nachhaltige Transformationen dienen, wahrend
Nachhaltigkeitsziele zugleich die Richtung technologischer Innovation pragen.

Smart Factory Ressourceneffizienz
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ol Blockchain EG-Reporting 3
Cloud Umweltmonitoring
Computing

Zirkulare Wertschépfung
Energieeffiziente Datenstrukturen
Nachhaltige Geschaftsmodelle

Resiliente Systeme

Abbildung 4: Wechselwirkung von Digitalisierung und Nachhaltigkeit
(Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Wintermann (2023),
Brink (2022b), Janik/Ryszko (2023) und Chen u. a. (2023))

Abbildung 4 zeigt, dass die Twin Transition auf komplementaren Dynamiken basiert. Erst
das bewusste Zusammenspiel beider Dimensionen ,digital und nachhaltig® ermdglicht resi-
liente Wertschopfung und langfristige Wettbewerbsfahigkeit. Unternehmen, die diese Wech-
selwirkung strategisch nutzen, kdénnen technologische Innovation gezielt zur Erreichung
Okologischer und sozialer Ziele einsetzen. Auf Grundlage dieser Wechselwirkungen unter-
sucht die vorliegende Arbeit in den folgenden Kapiteln, wie Unternehmen digitale und nach-
haltige Transformationsprozesse strategisch verknipfen konnen, um praxisnahe Integrati-
onsstrategien der Twin Transition zu entwickeln.

2.2.3 Strategische Relevanz fur Unternehmen, Politik und Gesellschaft

Die Twin Transition entwickelt sich zunehmend zu einem Leitbild fur zukunftsorientierte
Transformation auf Unternehmens-, Politik- und Gesellschaftsebene. Unternehmen konnen
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durch die Twin Transition Innovationspotenziale erschlieRen, Prozesse optimieren, regula-
torischen Druck bewaltigen und gleichzeitig ihre Nachhaltigkeitsziele erfullen (Swiss IPG
Partners Group 2024). Die EY-Studie betont, dass die Twin Transition Unternehmen dabei
unterstitzt, ,eine ganzheitliche, strategische und organisationale Perspektive einzuneh-
men”“ (Ernst & Young GmbH 2023, S. 6). Sie baut auf bestehenden Ansatzen wie Green IT
oder Green IS auf, erweitert diese jedoch um eine umfassende, systemische Integration
beider Dimensionen.

Auch in der politischen Agenda Europas ist die Twin Transition verankert. Der European
Green Deal und die Digitale Agenda der EU formulieren sie als strategisches Zielbild einer
wettbewerbsfahigen, digitalen und klimaneutralen Wirtschaft (European Commission 2019;
Diodato u. a. 2023).

Gesellschaftlich gesehen bietet die Twin Transition einen normativen Rahmen, um techno-
logische Modernisierung mit der Losung 6kologischer und sozialer Krisen zu verbinden. Sie
ist ein Katalysator fur Resilienz, Inklusion und Klimagerechtigkeit, vorausgesetzt, digitale
und grune Ziele werden nicht isoliert, sondern in gegenseitiger Verstarkung verfolgt (Hof-
mann u. a. 2023; Burinskiene/Nalivaiké 2024).

Ein zentrales Spannungsfeld liegt in der Notwendigkeit zukunftsorientierter Governance-
Ansatze, die mit der Dynamik digitaler und okologischer Entwicklungen Schritt halten kon-
nen. Klassische Steuerungsmechanismen stolen angesichts komplexer und volatiler
Transformationsprozesse zunehmend an ihre Grenzen. Adaptive Regulierungsinstrumente,
partizipative Innovationspolitik und experimentelle Reallabore (sog. ,Policy Sandboxes®) ge-
winnen daher an Bedeutung, um Unternehmen Orientierung zu bieten und gleichzeitig in-
novationsférdernde Rahmenbedingungen zu schaffen (Kuhimann/Rip 2018).

2.3 Modelle, Frameworks und Herausforderungen der Twin Transition

Die Umsetzung der Twin Transition wird zunehmend von theoretischen Modellen und pra-
xisorientierten Frameworks begleitet, die jedoch in ihrer Zielsetzung, Tiefe und Integration
stark variieren. Wahrend Modelle der digitalen Transformation haufig technologie- oder pro-
zessorientiert angelegt sind (z. B. Reifegradmodelle oder Plattformansatze) (Schallmo/Wil-
liams 2018), fokussieren Nachhaltigkeitsmodelle primar auf Okologische Zielsysteme wie
die SDGs oder zirkulare Wertschopfungsketten (United Nations 2015; Ellen MacArthur
Foundation 2019). Integrierte Ansatze, die beide Dimensionen systematisch verknlpfen,
stellen bislang jedoch die Ausnahme dar (Spaltini u. a. 2024).

Die bestehende Modelllandschaft weist damit eine zentrale Schwache auf. Es fehlt an pra-
xistauglichen und zugleich ganzheitlichen Ansatzen, die Unternehmen konkrete Orientie-
rung fur die gleichzeitige Bewaltigung digitaler und nachhaltiger Transformation bieten (Hof-
mann u. a. 2023; Christmann u. a. 2024). Viele Frameworks operieren isoliert entlang tech-
nologischer oder okologischer Paradigmen, ohne deren Wechselwirkungen systematisch
zu berucksichtigen. Kovacic u. a. (2024) betonen, dass die Twin Transition bislang haufig
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eher als politisches Leitbild denn als wissenschaftlich fundiertes Konzept verstanden wird.
Dies tragt dazu bei, dass bestehende Frameworks fragmentiert bleiben und die praktische
Umsetzung nur unzureichend unterstitzen. Diese Fragmentierung erhdht das Risiko inkon-
sistenter Strategien und kann zu Ressourcenverlusten, Umsetzungsbarrieren oder Zielkon-
flikten fuhren (Tuczek 2022; Burinskiene/Nalivaike 2024).

Auch auf der Umsetzungsebene bestehen Herausforderungen. Technologisch mussen Un-
ternehmen digitale Schlisseltechnologien wie Kl, loT oder Datenplattformen nicht nur im-
plementieren, sondern so auswahlen und kombinieren, dass sie zugleich nachhaltige Wir-
kungen entfalten (Jurmu u. a. 2023; Muller/Lang/Stober 2024 ). Organisatorisch erfordert die
Twin Transition tiefgreifende Veranderungen von Fuhrungsstrukturen, Unternehmenskultur
und Kompetenzprofilen. Anforderungen, die besonders im Mittelstand haufig auf strukturelle
Grenzen stolden (Wintermann 2023; Ernst & Young GmbH 2023). Hinzu kommt ein wach-
sender regulatorischer Druck durch ESG-Vorgaben, Taxonomie-Verordnungen oder Trans-
parenzpflichten, deren Einhaltung zusatzliche Ressourcen bindet (European Commission
2019).

Die Twin Transition ist kein klar definierter Endzustand, sondern ein dynamischer, viel-
schichtiger Prozess. Sie ist gepragt von technologischer Unsicherheit, organisationalen Hur-
den und regulatorischer Komplexitat. Daher bedarf sie eines integrierten strategischen Ma-
nagements, das technische, organisatorische und kulturelle Aspekte miteinander verbindet.
Vor diesem Hintergrund analysiert Kapitel 5 bestehende Modelle systematisch im Hinblick
auf ihre Eignung, digitale und nachhaltige Transformationen integriert zu unterstutzen. Die
bisherigen Ansatze zeigen deutlich, dass eine koharente Verbindung beider Dimensionen
weitgehend fehlt. Viele Modelle bleiben sektoral fragmentiert und erfassen die Wechselwir-
kungen nur unzureichend. Diese Lucken bilden den Ausgangspunkt flr die Anforderungs-
analyse in Kapitel 5, mit dem Ziel, praxisrelevante Anforderungen zu identifizieren und dar-
aus ein erweitertes, integratives Anforderungsprofil fur zukunftsfahige Transformationsmo-
delle abzuleiten.

2.4 Gestaltungsfelder der Twin Transition als Erfolgsfaktoren

Die erfolgreiche Umsetzung der Twin Transition hangt mafigeblich von der ldentifikation und
Integration zentraler Gestaltungsfelder ab. Wahrend die vorangegangenen Abschnitte the-
oretische Grundlagen, Modelle und Herausforderungen dargestellt haben, ricken hier jene
Faktoren in den Fokus, die in Wissenschaft und Praxis als erfolgskritisch gelten. Diese Ge-
staltungsfelder beschreiben nicht nur technologische oder organisatorische Dimensionen,
sondern umfassen auch kulturelle, strategische und netzwerkbezogene Aspekte. |hr Zu-
sammenspiel ermoglicht eine ganzheitliche Transformation.

Technologie als Enabler

Digitale Schlusseltechnologien wie Kl, loT, Blockchain oder Cloud-Computing gelten als
wesentliche Enabler der Twin Transition (Hofmann u. a. 2023; Muller/Lang/Stéber 2024).
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Sie schaffen nicht nur Effizienz- und Innovationspotenziale, sondern tragen aktiv zur Errei-
chung okologischer Ziele bei, u. a. durch die Reduktion von Emissionen, die Optimierung
von Ressourcennutzung oder die Unterstltzung zirkularer Geschaftsmodelle. Entscheidend
sind dabei die gezielte Auswahl und Kombination dieser Technologien, da ihr Beitrag zur
Nachhaltigkeit stark von ihrer strategischen Einbettung abhangt. Die besondere Bedeutung
der IT/OT-Integration (Kombination von Informationstechnologie- (IT-) und Betriebstechno-
logie- (OT-) Systemen) als technologischer Enabler der Twin Transition in der industriellen
Praxis wird auch empirisch bestatigt (Stegmann/Weeger/Buchwald 2025).

Eine internationale Studie von Youssef (2025), basierend auf 43 Experteninterviews aus 24
Landern, zeigt, dass insbesondere Ki, digitale Zwillinge und Blockchain als Schlusseltech-
nologien fur die Integration von Digitalisierung und Nachhaltigkeit wahrgenommen werden.
Damit wird die technologische Dimension der Twin Transition empirisch untermauert.

Organisation und Strukturen

Die Twin Transition erfordert tiefgreifende organisatorische Veranderungen. Klare Verant-
wortlichkeiten, interdisziplinare Teams und agile Strukturen sind notwendig, um die Kom-
plexitat digitaler und nachhaltiger Transformationsprozesse zu bewaltigen (Wintermann
2023). Mahringer (2025) zeigt auf, dass Twin Transformation weniger durch Einzelprojekte
als vielmehr durch die systematische Veranderung organisationaler Routinen wirksam wird.
Governance-Mechanismen sowie ein transparentes Rollen- und Aufgabenverstandnis un-
terstitzen Unternehmen dabei, regulatorische Anforderungen und interne Steuerungsbe-
darfe effektiv zu erfullen.

Gerade fur KMU stellen solche Anpassungen eine Herausforderung dar, da haufig perso-
nelle, finanzielle oder technologische Ressourcen fehlen. Dennoch gilt der Aufbau flexibler
Strukturen als Voraussetzung, um die Wettbewerbsfahigkeit langfristig zu sichern und
Transformationsvorhaben effizient umzusetzen.

Kultur und Mindset

Technologische und organisatorische Veranderungen kdnnen nur dann erfolgreich sein,
wenn sie kulturell verankert werden. Eine offene Innovationskultur, ein starkes Nachhaltig-
keitsbewusstsein und die Forderung digitaler Kompetenzen sind entscheidend fur den Er-
folg (Tuczek 2022).

Change-Management-MalRnahmen, gezielte Weiterbildungsprogramme und die Einbindung
der Mitarbeitenden férdern Akzeptanz und Motivation. Fuhrungskrafte spielen dabei eine
Schlusselrolle. Sie mussen den Wandel nicht nur initiieren, sondern auch als Vorbilder le-
ben. Eine positive Fehlerkultur und Lernbereitschaft sind zentrale Elemente, um den Trans-
formationsprozess dauerhaft zu verankern.
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Strategie und Geschaftsmodelle

Die Twin Transition darf nicht als isoliertes Projekt betrachtet werden, sondern muss integ-
raler Bestandteil der Unternehmensstrategie sein. Unternehmen, die digitale und nachhal-
tige Ziele als komplementare Bestandteile ihrer Wertschopfung begreifen, kdnnen Wettbe-
werbsvorteile generieren und regulatorische Anforderungen als Innovationschancen nutzen
(Ernst & Young GmbH 2023). Die Rolle des Top-Managements als zentraler Enabler einer
integrierten digitalen und nachhaltigen Transformation wird in aktuellen systematischen Li-
teraturreviews explizit hervorgehoben (Ahrens/Heubeck 2025).

Zudem ist entscheidend, ESG-Compliance, Nachhaltigkeitsziele und digitale Innovation in
einer konsistenten Roadmap zusammenzufuhren. Eine solche strategische Integration er-
mdglicht Synergieeffekte, minimiert Zielkonflikte und starkt die Resilienz gegentber Markt-
und Technologiedynamiken.

Kooperationen und Okosysteme

Kooperationen in Netzwerken und Okosystemen gewinnen zunehmend an Bedeutung.
Brancheninitiativen, Public-Private-Partnerships und Innovationscluster helfen Unterneh-
men, Ressourcen zu teilen, regulatorische Anforderungen gemeinsam zu bewaltigen und
Skaleneffekte zu erzielen (Accenture 2021; Burinskiene/Nalivaiké 2024).

Durch solche kooperativen Ansatze kdnnen nicht nur Kosten reduziert, sondern auch sys-
temische Ldsungen fur komplexe gesellschaftliche Herausforderungen entwickelt werden.
Kooperationen tragen aullerdem dazu bei, Wissenstransfer und Innovationsgeschwindig-
keit zu erhdhen.

Die Gestaltungsfelder Technologie, Organisation, Kultur, Strategie und Okosystem bilden
die zentralen Erfolgsfaktoren der Twin Transition. Sie zeigen, dass die Verknupfung digitaler
und nachhaltiger Veranderungen nur durch ein ganzheitliches Zusammenspiel dieser Di-
mensionen gelingen kann.

Fur die vorliegende Arbeit stehen dabei insbesondere die unternehmensinternen Gestal-
tungsfelder Technologie, Organisation, Kultur und Strategie im Vordergrund. Kooperationen
und Netzwerke werden zwar als bedeutend anerkannt, sind jedoch nicht primarer Untersu-
chungsgegenstand, da sie den Rahmen der Analyse Uberschreiten wurden.

Diese Felder fungieren als Bricke zwischen den theoretischen Grundlagen und den empi-
rischen Handlungsempfehlungen. Sie bilden die Grundlage fir die in spateren Kapiteln ent-
wickelten Integrationsstrategien, die Unternehmen eine praxisorientierte Orientierung fur die
Umsetzung der Twin Transition bieten sollen.

2.5 Risiken und Nebenwirkungen der Twin Transition

Neben zahlreichen Chancen birgt die Twin Transition auch Risiken und Nebenwirkungen,
die in Forschung und Praxis zunehmend diskutiert werden. Eine kritische Auseinanderset-
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zung mit diesen Aspekten ist notwendig, um ein realistisches Verstandnis der Transforma-
tionsdynamik zu gewinnen und geeignete Gegenmal3nahmen abzuleiten. Zentrale Risiko-
bereiche betreffen 6kologische Rebound-Effekte, soziale Implikationen, ethische Fragestel-
lungen sowie regulatorische Unsicherheiten.

Okologische Rebound-Effekte

Ein wesentliches Risiko digitaler Innovationen liegt in sogenannten Rebound-Effekten.
Diese treten auf, wenn Effizienzsteigerungen durch digitale Technologien in der Praxis von
einem steigenden absoluten Ressourcen- oder Energieverbrauch Uberlagert werden
(Hilty/Aebischer 2015; Santarius/Soland 2018).

Beispielsweise kdnnen smarte Anwendungen zwar zu Energieeinsparungen auf Prozess-
ebene flhren, gleichzeitig aber durch wachsende Datenmengen, energieintensive Rechen-
zentren oder die zunehmende Nutzung digitaler Endgerate neue Umweltbelastungen erzeu-
gen. Ohne begleitende Steuerungsmechanismen droht die Digitalisierung somit selbst zum
Treiber 0kologischer Belastungen zu werden.

Ein nachhaltiger Technologieeinsatz erfordert daher Lebenszyklusbetrachtungen, Energie-
effizienzstrategien und eine bewusste Priorisierung von Umweltzielen bei digitalen Investiti-
onen.

Soziale Risiken und Digital Divide

Auf sozialer Ebene entstehen Risiken durch ungleiche Zugange zu digitalen Technologien
und Kompetenzen, den sogenannten Digital Divide (van Dijk 2020; Ragnedda/Muschert
2018). Diese Kluft kann bestehende soziale Ungleichheiten weiter verstarken, insbesondere
fur altere Menschen, geringqualifizierte Arbeitskrafte oder strukturschwache Regionen.

Zudem fuhrt die zunehmende Automatisierung vieler Arbeitsprozesse zu strukturellen Ver-
schiebungen am Arbeitsmarkt. Studien der OECD (2021e) zeigen, dass insbesondere Rou-
tinetatigkeiten in Produktion, Verwaltung und Logistik durch digitale Technologien verdrangt
werden, wahrend neue Kompetenzprofile fur Datenanalyse, Kl oder Nachhaltigkeitsma-
nagement entstehen.

Damit verbunden sind nicht nur 6konomische Anpassungsprozesse, sondern auch gesell-
schaftliche Herausforderungen in Bildung, Weiterbildung und sozialer Integration.

Datenethik und Vertrauensfragen

Ein weiterer Risikobereich betrifft Fragen der Datenethik. Digitale Innovationen wie Kl und
Big Data eroffnen neue Mdéglichkeiten der Steuerung, Transparenz und Nachhaltigkeitsmo-
nitoring, bergen jedoch zugleich Gefahren wie Uberwachung, algorithmische Diskriminie-
rung oder mangelnde Datensouveranitat (Floridi 2019; Mittelstadt 2019).

Unternehmen mussen daher ethische Leitlinien entwickeln, um den verantwortungsvollen
Umgang mit Daten sicherzustellen. Ein konsequentes Ethik- und Compliance-Management,
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transparente Kl-Governance sowie klare Richtlinien zu Datennutzung und -schutz sind ent-
scheidend, um Vertrauen bei Mitarbeitenden, Kunden und Stakeholdern aufzubauen. Fehlt
eine solche ethische Grundlage, drohen nicht nur regulatorische Konsequenzen, sondern
auch erhebliche Reputationsschaden.

Regulatorische Unsicherheiten

Die Twin Transition ist zudem von einer hohen regulatorischen Dynamik gepragt. Politische
Leitbilder wie der European Green Deal oder die EU-Digitalstrategie formulieren ambitio-
nierte Ziele, doch konkrete Standards und Umsetzungsvorgaben entwickeln sich erst schritt-
weise (European Commission 2020; European Commission 2021a).

Diese Unsicherheiten erschweren die langfristige strategische Planung und bergen das Ri-
siko von Fehlinvestitionen, Projektverzégerungen oder Uberregulierung. Gerade internatio-
nal tatige Unternehmen stehen vor der Herausforderung, unterschiedliche Rechtsrahmen,
wie etwa in der EU, den USA oder Asien, miteinander zu vereinbaren. Ein adaptives und
lernfahiges Regulierungsumfeld ist daher essenziell, um Innovationen nicht zu behindern,
sondern gezielt zu férdern (Kuhimann/Rip 2018; Gunningham 2020).

Die Twin Transition ist kein risikofreier Prozess, sondern von komplexen Wechselwirkungen
zwischen okologischen, sozialen und ethischen Dimensionen gepragt. Rebound-Effekte,
soziale Ungleichheiten, Datenethik und regulatorische Unsicherheiten verdeutlichen ihre
ambivalente Struktur. Digitale Innovationen erdffnen einerseits erhebliche Potenziale fur
Ressourceneffizienz, Transparenz und neue Geschaftsmodelle; andererseits entstehen
neue Herausforderungen durch erhohte Energieverbrauche, soziale Exklusion und rechtli-
che Komplexitat (Hilty/Aebischer 2015; van Dijk 2020; Kuhlmann/Rip 2018).

Die Twin Transition ist daher weniger als linearer Fortschrittspfad zu verstehen, sondern als
Spannungsfeld, in dem technologische, 6kologische und gesellschaftliche Zielkonflikte aktiv
ausbalanciert werden mussen. Nur eine integrative und adaptive Steuerung dieser Ambiva-
lenzen ermdglicht Transformationsstrategien, die 6konomische Tragfahigkeit, okologische
Wirksamkeit und gesellschaftliche Legitimitat vereinen.

Fur diese Arbeit sind die genannten Risiken insofern relevant, als sie den Rahmen fur die
Anforderungsanalyse in Kapitel 5 sowie die Fallstudienanalyse in Kapitel 6 mitbestimmen
und in die Entwicklung von Integrationsstrategien in Kapitel 7 einflieen. Nur durch eine
ganzheitliche Betrachtung von Chancen und Risiken kann die Twin Transition langfristig zu
einem nachhaltigen Erfolgsfaktor fir Unternehmen werden.

2.6 Internationale Perspektiven

Die Twin Transition ist kein ausschlieRlich europaisches Konzept, sondern wird weltweit in
unterschiedlichen Auspragungen diskutiert und umgesetzt. Internationale Vergleiche ver-
deutlichen, dass sich regionale Strategien, regulatorische Ansatze und Innovationsdynami-
ken teils erheblich unterscheiden. Ein Blick auf Europa, die USA und Asien zeigt sowohl
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gemeinsame Leitlinien als auch markante Unterschiede in Regulierung, Forderlogiken und
Umsetzungsgeschwindigkeit.

Europaische Union

In Europa ist die Twin Transition fest in der politischen Agenda verankert. Der European
Green Deal (European Commission 2019) formuliert das Ziel, Europa bis 2050 zum ersten
klimaneutralen Kontinent zu machen. Parallel dazu treibt die Digitale Agenda fur Europa
den technologischen Wandel voran.

Die EU verfolgt dabei einen stark regulativen Ansatz. Unternehmen werden durch ESG-
Standards, Taxonomie-Verordnungen und Transparenzpflichten zu nachhaltigem und digi-
talem Handeln verpflichtet (European Commission 2021a). Zugleich stehen umfangreiche
Forderprogramme bereit, insbesondere fur KMU.

Programme wie Digital Europe konzentrieren sich auf Schlisselbereiche wie Kl, Hochleis-
tungsrechnen, Cybersecurity und digitale Kompetenzen (Ruohonen/Timmers 2025). Auf der
Okologischen Seite stellt die EU Uber Horizon Europe erhebliche Mittel bereit (bis zu neun
Milliarden Euro), um Forschung und Innovation im Rahmen des Green Deal zu férdern (Eu-
ropean Parliament 2024).

Diese Kombination aus regulatorischem Druck und finanzieller Unterstutzung macht Europa
zu einem Vorreiter bei der Umsetzung der Twin Transition, fuhrt jedoch auch zu erheblichen
blrokratischen Anforderungen und einem hohen Umsetzungsdruck fur Unternehmen.

Vereinigte Staaten

Die Vereinigten Staaten verfolgen eine starker marktgetriebene Strategie. Mit dem Inflation
Reduction Act (IRA) hat die US-Regierung zwar umfangreiche FérdermalRnahmen fur grine
Technologien geschaffen, die digitale Transformation wird jedoch tUberwiegend durch pri-
vatwirtschaftliche Akteure vorangetrieben (The White House 2022).

Unternehmen wie Google, Amazon und Microsoft investieren massiv in Cloud-Infrastruktu-
ren, Kl und nachhaltige Energieversorgung. Regulatorische Leitlinien spielen dabei eine ge-
ringere Rolle als wirtschaftliche Anreize wie Steuervergunstigungen oder Investitionspro-
gramme.

Diese Marktlogik begunstigt eine hohe Innovationsgeschwindigkeit, fuhrt jedoch zugleich zu
einer fragmentierten Umsetzung und zu einer geringeren Verbindlichkeit in Bezug auf Uber-
geordnete Nachhaltigkeitsziele (Gunningham 2020). Dadurch ergibt sich ein Spannungsfeld
zwischen unternehmerischer Eigeninitiative und fehlender strategischer Gesamtkoordina-
tion.

Asien (China, Japan, Sudkorea)

In Asien pragen staatlich gelenkte Transformationsstrategien die Entwicklung. China kom-
biniert digitale Modernisierung und 6kologische Transformation im Rahmen von Program-
men wie Made in China 2025 oder der Digital Silk Road (Erie/Streinz 2022; Oreglia/Zheng
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2025). Der Fokus liegt auf technologischer Souveranitat, industrieller Modernisierung und
grol3skaligen Investitionen in erneuerbare Energien sowie Smart-City-Konzepte.

Japan und Sudkorea verfolgen ahnliche, innovationspolitisch gepragte Strategien, die den
Schulterschluss zwischen Industrie, Forschung und Staat betonen (OECD 2021c; OECD
2021d; OECD 2021b; OECD 2021a). Wahrend China Tempo und Richtung stark zentral
vorgibt, setzen Japan und Sudkorea starker auf Public-Private-Partnerships, um Wettbe-
werbsfahigkeit und Nachhaltigkeit zugleich zu sichern.

Diese staatlich koordinierten Strategien sorgen fur eine hohe Umsetzungsgeschwindigkeit
und technologische Dynamik, gehen jedoch oft mit eingeschrankter Transparenz und politi-
scher Abhangigkeit einher.

Im internationalen Vergleich lassen sich die in Tabelle 3 dargestellten Grundmuster identifi-
Zieren:

Region Regulatorischer  Forderlogik Innovations- Schwerpunkte Herausforde-
Ansatz dynamik rungen

EU Strenge Regulie- Forderpro- Mittel-hoch, Klimaneutralitat, Burokratie,
rung (ESG, Taxo- gramme, v.a. | stark reguliert | Digitalisierung, hoher Umset-
nomie, Transpa- fur KMU Nachhaltigkeits- = zungsdruck
renzpflichten) Compliance

Vereinigte Marktgetriebener = Steuerver- Hoch, privat- Cloud, KiI, Fragmentie-

Staaten Ansatz, geringe glnstigungen, = wirtschaftlich Green Tech, rung, fehlende
Verbindlichkeit Investitionsan- | getrieben erneuerbare Gesamtstrate-

reize (IRA) Energien gie

Asien Staatlich-strategi- = Grof3skalige Hoch, zentral Technologische  Politische Ab-

(China, sche Steuerung Investitionen, koordiniert Souveranitat, In-  hangigkeit,

Japan, Public-Private- dustrie 4.0, einge-

Sudkorea) Partnerships Smart Cities schrankte

Transparenz

Tabelle 3: Internationaler Vergleich der Twin-Transition-Ansatze

Die internationale Perspektive zeigt, dass die Twin Transition global sehr unterschiedlich
interpretiert und umgesetzt wird. Wahrend die EU auf strenge Regulierung und Forderung
setzt, dominieren in den USA marktgetriebene Innovationsmechanismen und in Asien
pragen staatlich koordinierte Strategien das Bild.

FUr europaische Unternehmen ergibt sich daraus ein komplexes Spannungsfeld aus
regulatorischer Dichte, globalem Wettbewerbsdruck und unterschiedlichen Innovations-
modellen. Diese Unterschiede verdeutlichen die Notwendigkeit, Integrationsstrategien nicht
isoliert, sondern im internationalen Kontext zu entwickeln. Nur so lassen sich
Wettbewerbsfahigkeit und Nachhaltigkeitsziele langfristig miteinander vereinbaren.
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Damit ist ein theoretisches Fundament geschaffen, das die wesentlichen Begriffe, Modelle,
Chancen und Herausforderungen der Twin Transition systematisch erfasst. Aufbauend
darauf richtet sich der weitere Verlauf der Arbeit auf die empirische Analyse, um die
theoretischen Erkenntnisse mit praktischen Anforderungen, Erfolgsfaktoren und Best
Practices abzugleichen und daraus konkrete Integrationsstrategien abzuleiten.
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3 Methodischer Ansatz und Vorgehen

Dieses Kapitel erlautert den methodischen Rahmen der Arbeit und beschreibt das zugrunde
liegende Forschungsdesign sowie die eingesetzten Methoden. Damit schafft es die
methodische Basis fur die systematische Beantwortung der Forschungsfragen F1 bis F4.
Zugleich leistet es einen mittelbaren Beitrag zur Beantwortung der Ubergeordneten
Forschungsfrage F5 (Kapitel 1.3 - trichterformigen Erkenntnisprozesses) und zur
Entwicklung praxisorientierter Integrationsstrategien der Twin Transition.

3.1 Forschungsdesign

Das Forschungsdesign basiert auf dem Design Science Research (DSR)-Ansatz nach
Hevner et al. (2004), der die systematische Entwicklung eines wissenschaftlich fundierten
und zugleich praxisorientierten Artefakts ermoglicht, das in dieser Arbeit in Form
modellhafter Integrationsstrategien zur Twin Transition ausgestaltet wird. Zudem wird der
Ansatz von Peffers u. a. (2007) herangezogen, der die Entwicklung praxisnaher Artefakte
in einem iterativen Prozess aus Problemdefinition, Zielbestimmung, Design, Demonstration
und Evaluation beschreibt. Zur Anreicherung des DSR-Modells werden unter anderem eine
Multivocal Literature Review (MLR) sowie qualitative Methoden eingesetzt, etwa
Fallstudienanalysen und Experteninterviews. Dadurch werden iterative Theorie, empirische
Evidenz und Modellbildung miteinander verknlpft.

Die Forschung gliedert sich in mehrere Phasen. Die Abbildung 5 zeigt die vier methodischen
Bausteine der Arbeit und deren logische Abfolge. Jeder Baustein liefert eigene Erkenntnisse
und ist zugleich mit den Ergebniskapiteln verknupft, sodass eine konsistente Verbindung
von Theorie, Praxiswissen, Anforderungsanalyse und Fallstudien entsteht.

3.2 Literaturauswertung
Theoretische Fundierung
Forschungsstand, Konzepte, Licken
Ergebnisse: Kapitel 2

3.3 Experteninterviews
Praxiswissen
Validierung theoretischer Konzepte
Ergebnisse: Kapitel 4

3.4 Anfarderungsanalyse
Entwicklung von Anforderungsdimensionen bis zu einerm Profil
Ergebnisse: Kapitel 5

3.5 Fallstudienanalyse
Praxisbeispiele
Erfolgsfaktoren, Muster, Hindernisse
Ergebnisse: Kapitel 6

Zusammenfihrung aller Erkenntnisse

und Entwicklung modellhafter praxisnaher Integrationsstrategien
Ergebnisse: Kapitel 7

Abbildung 5: Forschungsdesign der Studie — Phasen und Methoden
(Quelle: Eigene Darstellung)
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Die nachfolgende Tabelle 4 zeigt die vier methodischen Schritte zur Beantwortung der in
Kapitel 1.3 formulierten Forschungsfragen. Sie stellt neben der Beschreibung und
Zielsetzung auch die erwarteten Ergebnisse sowie den Bezug zu den einzelnen

Forschungsfragen dar.

Schritt Bezug zu
Forschungs-

fragen

Systematic Literature F1,F2
Review (SLR) &

Multivocal Literature

Review (MLR)

Experteninterviews F2,F3,F4
(halbstrukturiert)
Anforderungs- F2

analyse

Beschreibung

Systematische Analyse
wissenschaftlicher und
praxisnaher Literatur zur
digitalen, nachhaltigen und

integrierten Transformation.

Qualitative Interviews mit
Fachleuten aus
Digitalisierung,
Nachhaltigkeit und
Unternehmensstrategien.

Entwicklung von
Anforderungsdimensionen
aus Theorie und Praxis zur
Erstellung eines
Anforderungsprofils fiir die
Twin Transition.

Zielsetzung & erwartete
Ergebnisse

Zielsetzung: Fundierung des
Forschungsstandes,
Identifikation theoretischer
Modelle, relevanter Konzepte
und bestehender
Forschungslicken.

Erwartete Ergebnisse:
Ubersicht bestehender
Modelle/Frameworks;
Klassifikation nach Eignung fur
Twin Transition; ldentifizierung
von Forschungslicken.

Zielsetzung: Gewinnung
zusatzlicher Praxis- und
Theorieimpulse, Validierung der
theoretischen Erkenntnisse.

Erwartete Ergebnisse:
Einschatzungen zu
Anforderungen, Erfolgsfaktoren
und Hindernissen; Sammlung
branchenspezifischer
Perspektiven;
Validierung/Erweiterung des
Anforderungskatalogs.

Zielsetzung: Systematische
Ableitung von
Gestaltungsanforderungen an
Transformationsansatzen.

Erwartete Ergebnisse:
Strukturiertes
Anforderungsprofil;
Kategorisierung nach
Dimensionen; Ableitung von
Kriterien.
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Empirische F3,F4 Untersuchung erfolgreicher = Zielsetzung: Identifikation

Fallstudienanalyse Praxisbeispiele aus bewahrter Malinahmen,
verschiedenen Branchen branchenspezifischer
anhand eines strukturierten =~ Herausforderungen und
Analyserahmens. generalisierbarer

Erfolgsfaktoren. Valdidierung
des Anforderungsprofil.

Erwartete Ergebnisse:
Sammlung von Best Practices;
Vergleichende Analyse Uber
Branchen hinweg; Ableitung
praxisnaher
Handlungsempfehlungen und
validiertes Anforderungsprofils.

Tabelle 4: Methodisches Vorgehen zur Entwicklung von Integrationsstrategien

Diese Methodenkombination gewahrleistet sowohl eine fundierte Theoriegrundlage als
auch eine hohe Praxisrelevanz der Ergebnisse. Die Entscheidung fur qualitative Methoden,
insbesondere Experteninterviews und Fallstudien, wurde bewusst getroffen, da die Twin
Transition ein junges und dynamisches Forschungsfeld darstellt, in dem explorative
Erkenntnisse und vertiefte Kontextanalysen im Vordergrund stehen. Durch qualitative
Ansatze konnen neue Themenfelder, Zusammenhange und Anforderungen sichtbar
gemacht werden, die in standardisierten, quantitativen Designs moglicherweise nicht in
gleichem Malie erfasst wirden.

Gleichzeitig ist zu betonen, dass quantitative Verfahren, etwa standardisierte Surveys oder
Delphi-Studien, einen wichtigen Beitrag zur Validierung der hier gewonnenen Ergebnisse
leisten konnen. Mixed-Methods-Ansatze (Creswell/Clark 2017) wirden es erlauben,
qualitative Tiefenanalysen durch quantitative Evidenz zu erganzen und so sowohl
Kontexttiefe als auch Generalisierbarkeit sicherzustellen (Stribing 2003; Doring 2023). Fur
eine breitere Validierung der Ergebnisse ware daher ein quantitatives Vorgehen ein
sinnvoller nachster Schritt flr weiterfUhrende Forschung.

Um die Validitat der Ergebnisse in der vorliegenden Arbeit dennoch zu erhéhen, wurde ein
triangulativer  Forschungsansatz  (Flick 2011) gewahlt, der Literaturanalysen,
Experteninterviews und Fallstudien systematisch miteinander verknlpft. Jede Methode tragt
dabei auf unterschiedliche Weise zum Erkenntnisgewinn bei. Die Literaturanalyse bildet die
theoretische Basis, die Experteninterviews liefern praxisnahe Einschatzungen und die
Fallstudien ermoglichen eine vertiefte Betrachtung konkreter Umsetzungsbeispiele. Durch
dieses methodische Zusammenspiel entsteht eine ganzheitliche Betrachtung der Twin
Transition, die Theorie und Praxis systematisch integriert. Eine Visualisierung der
Triangulation (Abbildung 6) verdeutlicht die wechselseitige Erganzung der einzelnen



Methodischer Ansatz und Vorgehen 31

Methoden im Forschungsprozess. Der Ergebnisteil Kapitel 7.1.2 greift diesen Ansatz
nochmals umsetzungsorientiert auf.

Literaturanalyse
{Theaorie)

Experteninterviews
(Praxiswissen)

Triangulation:
Ganzheitliche
Betrachtung

Fallstudien
(Beispiele)

Abbildung 6: Methodische Triangulation der Datenerhebung
(Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Flick (2011))

3.2 Literaturrecherche und systematische Analyse

Zur fundierten theoretischen Aufarbeitung des Themenfelds der Twin Transition wurde im
Rahmen dieser Arbeit eine kombinierte Systematic Literature Review (SLR) und Multivocal
Literature Review (MLR) nach dem Ansatz von Garousi, Felderer und Mantyla (2019)
durchgefuhrt. Die MLR erweitert die klassische systematische Literaturrecherche durch die
Einbeziehung sogenannter ,grauer Literatur”, wie etwa White Papers, Policy Papers und
Branchenstudien, und ist insbesondere in dynamischen, interdisziplinaren Themenfeldern
wie der Twin Transition von hoher Relevanz (Garousi/Felderer/Mantyla 2019).

Ziel war es, ein sowohl theoretisch fundiertes als auch praxisnahes Verstandnis der Twin
Transition zu erarbeiten. Im Zentrum standen dabei vier Erkenntnisschwerpunkte: (1)
Aufdeckung bestehender Forschungslicken, (2) Entwicklung eines theoretischen
Rahmens, (3) Identifikation und Analyse bestehender Umsetzungsstrategien, Modelle und
Frameworks sowie (4) Ableitung relevanter Gestaltungsfelder und Anforderungen.

Systematische Recherche und Multivokalitat

Die gewahlte Methodenkombination verbindet die Starken einer methodisch fundierten sys-
tematischen Literaturrecherche mit der Perspektivenerweiterung der Multivocal Literature
Review (MLR). Wahrend die SLR auf peer-reviewte Fachliteratur fokussiert (Kitchen-
ham/Charters 2007; Page u. a. 2021), bezieht die MLR zusatzlich praxisorientierte Quellen
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aus Wirtschaft, Politik und Industrie (Garousi/Felderer/Mantyla 2019; Abrar u. a. 2023). Ge-
rade im Kontext der Twin Transition, einem stark politisierten und interdisziplinar gepragten
Forschungsfeld, erlaubt diese Herangehensweise eine ganzheitliche Sichtweise auf beste-
hende Wissensbestande und Umsetzungshindernisse (Shajari/David 2025).

Vorgehen der Literaturrecherche

Die Recherche orientierte sich an den PRISMA-Guidelines (Page u. a. 2021) sowie den
Standards systematischer Ubersichtsarbeiten (Kitchenham 2004) und erfolgte in finf
methodischen Schritten:

Schritt 1: Auswahl der Datenbanken und Quellen

Berucksichtigung relevanter wissenschaftliche Datenbanken sowie praxisnaher Quellen.
Eine Ubersicht der genutzten Quellen findet sich in Tabelle 5.

Quelltyp Plattformen

Wissenschaftliche Web of Science, Google Scholar, SpringerLink, AIS eLibrary

Literatur

Graue Literatur Google, EU-Kommission, OECD, Accenture, EY, Deloitte, Bitkom, Stiftung

Neue Verantwortung

Bibliothekskataloge HNU Bibliothek, OPACs

Tabelle 5: Uberblick der genutzten Recherchequellen

Schritt 2: Definition der Suchbegriffe und Suchstrings

Die Suchbegriffe wurden iterativ anhand der Forschungsfragen entwickelt. Zum Einsatz
kamen fir die Aufdeckung von Forschungslicken (1) und die Entwicklung eines
theoretischen Rahmens (2) u. a.:

« "twin transition" AND "digital transformation”

« "green and digital" AND "business model"

o "sustainable digitalization" OR "digital sustainability"
o ‘"circular economy" AND "industry 4.0"

e "green IT" OR "green IS"

« "transformation model" AND "integration”

Fur weiterfUhrende Erkenntnisse, wie die Identifitkation und Analyse bestehender
Umsetzungsstrategien, Modelle und Frameworks (3) und die Ableitung relevanter
Gestaltungsfelder und Anforderungen (4) wurde die Suche nochmals verfeinert.

Hier kamen u. a. folgende Suchbegriffe zum Einsatz:
o "twin transition" OR “twin transformation” AND "models" OR “frameworks”

« "digital transformation" OR "digital transition" AND “models” OR “frameworks”
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« "sustainable" OR "green" AND “transformation” OR “transition” AND “models” OR
“frameworks”

« "transformation" AND "integration" AND ,strategy”
e "twin transition" OR “twin transformation” AND “requirements”
Des Weiteren wurden folgende Suchstrategien im Detail angewendet:

« Web of Science:
TS=("twin transition" OR "digital sustainability") AND TS=("framework" OR "model")
AND PY=(2021-2025); Filter: ,Article®, ,Open Access", ,English®

e Google Scholar:
("twin transition" OR "green and digital transformation") AND ("framework" OR
"organizational integration") site:sciencedirect.com OR site:springer.com; Filter:
,seit 2021°

Schritt 3: Ein- und Ausschlusskriterien

Transparente Kriterien zur Sicherstellung der Relevanz und Qualitat der Quellen ist in Ta-
belle 6 ersichtlich.

Einschlusskriterien Ausschlusskriterien

Peer-reviewed Artikel, Whitepapers, strategische = Meinungsartikel ohne Referenzsystem, rein techni-
Studien sche Manuals

Veroffentlichungen ab 2021 mit Bezug zur Twin Quellen ohne Relevanz zu Digitalisierung oder Nach-
Transition haltigkeit

nur technikorientierte Quellen ohne Anwendungskon-

Unternehmens- und strategiebezogene Studien text

Modelle, Anforderungen, Umsetzungsstrategien  nicht zugéngliche Volltexte

Tabelle 6: Kriterien zur Auswahl relevanter Quellen

Die zeitliche Eingrenzung auf Publikationen ab 2021 ist darauf zurlckzufuhren, dass die
wissenschaftliche und politische Auseinandersetzung mit der Twin Transition erst seit
kurzem systematisch geflhrt wird und sich der Begriff zugleich im europaischen Diskurs
etabliert hat (Kapitel 2.2.1). Besonders relevant wird diese Beschrankung bei der
Betrachtung von Strategien, Modellen und Frameworks zur Anforderungsanalyse, da sie
eine einheitliche Perspektive auf digitale, nachhaltige sowie integrierte ,Twin“-Modelle
ermdglicht.

Schritt 4: Durchfuhrung und Ergebnisse

Die strukturierte Recherche erfolgte im Zeitraum Juni bis August 2025. Der Auswahlprozess
ist in Abbildung 7 (PRISMA-Diagramm, vereinfacht) dokumentiert.
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Gefundene Quellen
629

Nach Entfernen von Duplikaten
552

Nach Screening von Titel & Abstract
412

Eingebunden in Zotero
305

In die Masterarbeit
eingeschlossene u. verwendete Quellen
153

Nach Anwendung der
Ein-/Ausschusskriterien
In die Masterarbeit eingeschlossene

Literatur mit relevanten, Strategien, Quellen fiir die Fallstudien
Modellen und Frameworks 72
fur die Anforderungsanalyse
62
I
[ |
Davon wissenschaftliche Literatur Davon graue Literatur
54 8

Abbildung 7: PRISMA-Diagramm des Literaturauswahlprozesses
(Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Page u. a. (2021))

Alle ausgewahlten Quellen wurden in Zotero dokumentiert, kodiert und thematisch geordnet.
Zur Sicherung der Transparenz und Reproduzierbarkeit wurden alle eingeschlossenen
Quellen in einer strukturierten Literaturanalyse (Digitaler Anhang A) dokumentiert.

Die Ergebnisse aus der Literaturrecherche, wie u. a. daraus analysierte Strategien, Modelle
und Frameworks, werden im weiteren Verlauf in eine Anforderungsanalyse einflie3en und
mit empirischen Fallstudien und Experteninterviews trianguliert, um Validitat und Praxisbe-
zug zu erhohen.

Schritt 5: Auswertung und Kategorisierung

Die Auswertung erfolgte in einer Excel-Tabelle (Digitaler Anhang A) in Anlehnung an
Mayrings qualitative Inhaltsanalyse (2000; 2022). Die kodierten Inhalte wurden fur den
theoretischen Rahmen und die Anforderungsanalyse in Kategorien, wie Literaturtiberblick,
Strategie/Politik, Modell/Framework, Anforderungen sowie Methodik gegliedert und, wenn
moglich, drei zentralen Themenfelder eingeordnet:

« Digitale Transformation
(z. B. Plattformdkonomie, Reifegradmodelle, Industrie 4.0)
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o Green Transformation / Nachhaltigkeit
(z. B. SDGs, Circular Economy, ESG-Kriterien)

o Integrierte Twin Transition-Ansatze
(z. B. EU Twin Strategy, Accenture Double Up, Green & Digital Readiness)

Die Analyse verdeutlicht die wesentliche Forschungslicke und bildet die theoretische Basis
fur den Theorieteil (Kapitel 2), die strukturierte Anforderungsanalyse (Kapitel 5) sowie die
Fallstudienuntersuchung (Kapitel 6). Zudem wurden relevante Strategien, Modelle und
Frameworks aus der Literatur extrahiert und in den Analyseprozess fur die Entwicklung von
Anforderungen integriert. Auf diese Weise konnten zudem zentrale Gestaltungsfelder, Er-
folgsfaktoren und Herausforderungen identifiziert werden, die als Fundament fur die Ent-
wicklung praxisnaher Integrationsstrategien dienen. Diese Strategien sollen bestehende
konzeptionelle und empirische Licken schlie®en und Unternehmen eine Orientierung bei
der Umsetzung der Twin Transition bieten.

Erste Erkenntnisse

Im Rahmen der Literaturrecherche ergaben sich vier zentrale Befunde. Erstens zeigt sich
eine begrenzte Integration, da nur sehr wenige Studien die Twin Transition als ganzheitli-
ches Konzept betrachten, wahrend die meisten Arbeiten isoliert entweder Digitalisierung
oder Nachhaltigkeit fokussieren. Zweitens dominiert eine Technologiezentrierung. loT, Kl
oder Blockchain stehen im Vordergrund, wahrend Governance, Unternehmenskultur und
strategische Fragen kaum Beachtung finden. Drittens bestehen zahlreiche politische Visio-
nen wie der Green Deal, denen jedoch konkrete Umsetzungsmodelle fur Unternehmen feh-
len. Viertens mangelt es an geeigneten Bewertungsinstrumenten, etwa sektorenspezifi-
schen Reifegradmodellen oder validierten Benchmarks, die eine systematische Umsetzung
ermdglichen wurden.

3.3 Experteninterviews

Zur Erganzung der Literaturrecherche und zur praxisnahen Fundierung der Arbeit wurden
im Rahmen dieser Untersuchung halbstrukturierte Experteninterviews durchgefihrt. Halb-
strukturierte Interviews bieten den Vorteil, dass sie einerseits auf einem definierten Fragen-
katalog basieren, gleichzeitig aber durch offene Antwortformate eine flexible und tiefge-
hende Exploration individueller Erfahrungen ermaoglichen (Longhurst 2016).

Ziel dieser qualitativen Forschungsmethode war es, vertiefte Einblicke in die Umsetzung der
Twin Transition in Organisationen zu gewinnen, zentrale Herausforderungen und Erfolgs-
faktoren zu identifizieren und die Relevanz sowie Anwendbarkeit der entwickelten Strate-
gien zu Uberprufen. Dartber hinaus dienten die Experteninterviews der Validierung und Er-
ganzung theoretisch abgeleiteter Anforderungen sowie der Identifikation bewahrter Strate-
gien aus der Praxis.
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Durchfiihrung der Interviews

Die Interviews wurden im Zeitraum von Juli bis August 2025 durchgefuhrt und dauerten
jeweils etwa 30 bis 45 Minuten. Die Gesprache fanden telefonisch oder per Videokonferenz
statt, um eine flexible Teilnahme zu ermdglichen.

Zur Wahrung ethischer Standards wurden alle Interviews unter Einhaltung geltender Daten-
schutzrichtlinien durchgefuhrt. Die Teilnehmenden wurden vorab schriftlich Gber Ziel, Ablauf
und Verwendung der Daten informiert und gaben ihr ausdrickliches Einverstandnis zur Auf-
zeichnung und Auswertung. Samtliche personenbezogenen Informationen wurden anony-
misiert, sodass keine Ruckschlusse auf einzelne Personen oder Organisationen moglich
sind. Die Audioaufnahmen wurden nach erfolgter Transkription geloscht. Gespeichert und
weiterverarbeitet wurden ausschlieRlich anonymisierte Transkripte.

Grundlage fur die Interviews war ein zuvor entwickelter halbstrukturierter Leitfaden (Anhang
B), der es erlaubte, zentrale Fragestellungen systematisch zu adressieren und gleichzeitig
individuelle Erfahrungen und Einschatzungen offen zu explorieren. Die Interviewfragen ori-
entierten sich direkt an den in dieser Arbeit formulierten Forschungsfragen und dem theo-
retischen Rahmen (Kapitel 2).

Auswahl der Interviewpartner

Die Auswahl der Interviewten erfolgte nach dem Prinzip des theoretischen Samplings (Gla-
ser/Strauss 2017). Ziel war es, ein moglichst breites und praxisrelevantes Spektrum an Per-
spektiven abzubilden. Rekrutiert wurden daher Fach- und Flhrungskrafte aus verschiede-
nen Branchen, mit ausgewiesener Expertise in den Bereichen Digitalisierung, Nachhaltigkeit
und Unternehmensstrategie. Kriterien fur die Auswahl waren insbesondere berufliche Er-
fahrungen im Kontext digitaler oder nachhaltiger Transformationen sowie die strategische
Verantwortung der Befragten innerhalb ihrer Organisation. Die Rekrutierung erfolgte Uber
berufliche Netzwerke, direkte Kontaktaufnahmen und persoénliche Empfehlungen.

Die Entscheidung, zehn Experteninterviews durchzufuhren, orientierte sich an den Prinzi-
pien des theoretischen Samplings und am Kriterium der inhaltlichen Sattigung (Strauss/Cor-
bin 2005; Flick 2018). Bereits nach den letzten Interviews zeigte sich, dass keine substan-
ziell neuen Themen oder Erkenntnisse mehr gewonnen wurden. Damit konnte angenom-
men werden, dass eine ausreichende inhaltliche Abdeckung der relevanten Fragestellungen
erreicht war. Gleichzeitig stellte die Zahl von zehn Interviews eine praktikable Balance zwi-
schen Tiefe der Analyse und Breite der Perspektiven sicher.

Stichprobe

Die beruflichen Hintergrinde der zehn ausgewahlten Experten reichten vom Vice President
Digital Products & Transformation bis hin zu wissenschaftlichen Mitarbeitenden, Professo-
ren, GeschaftsfUhrenden und Beratenden. Vertreten waren unter anderem der industrielle
Sektor, der offentliche Dienst, der Bildungsbereich, die Beratung sowie der Fachgrof3han-
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del. Diese Diversitat ermoglichte einen multiperspektivischen Blick auf die Herausforderun-
gen und Potenziale der Twin Transition. Eine Ubersicht der interviewten Experten findet sich
in Tabelle 7.

Name Position Branche

Experte 1 Vice President Digital Products & Transformation Maschinen- und Anlagenbau

Experte 2 Geschaftsfihrer FachgroRhandel

Experte 3 Wissenschaftlicher Mitarbeiter Bildung

Experte 4 Geschéaftsfuhrender Gesellschafter Maschinen- und Anlagenbau

Experte 5 IT-Projektmanagerin Offentlicher Sektor

Experte 6 Unternehmensberater Controlling, Digitalisierung Consulting
Prozessoptimierung

Experte 7 Regionalgeschaftsfiihrer Offentlich-rechtliche Kérperschaft

Experte 8 Professor Bildung

Experte 9 Wissenschaftliche Mitarbeiterin Bildung

Experte 10 Product Area Owner Business / Industry Industrie

Tabelle 7: Ubersicht der interviewten Experten

Auswertung der Interviews

Alle Gesprache wurden mit Zustimmung der Teilnehmenden aufgezeichnet, mithilfe eines
Kl-gestutzten Tools (ChatGPT; Anhang G: Nutzung von Kl-gestutzten Tools) vollstandig
transkribiert (Anhang C) und unter Wahrung von Anonymitat sowie Vertraulichkeit ausge-
wertet. Die Auswertung und Analyse folgte den methodischen Schritten der qualitativen In-
haltsanalyse nach Mayring (2000; 2022). Zunachst wurden die Transkripte paraphrasiert
und in eine Excel-Tabelle (Digitaler Anhang D) Ubertragen, um die Aussagen zu verdichten,
sprachlich zu vereinheitlichen und systematisch vergleichbar auszuwerten. Anschliel3end
erfolgte eine Generalisierung der Inhalte zur Bildung Ubergeordneter Kategorien. Redun-
dante Informationen wurden reduziert, sodass eine pragnante Sammlung zentraler Aussa-
gen entstand.

Dieser mehrstufige Prozess gewahrleistete eine hohe Transparenz und Nachvollziehbar-
keit. Er ermdglichte die Identifikation wiederkehrender Muster, Unterschiede und Zusam-
menhange in den Aussagen. Die systematische Codierung diente dabei als zentrales In-
strument, um Kernerkenntnisse herauszuarbeiten.

Qualitatssicherung

Zur Sicherstellung der Datenqualitat wurden mehrere methodische Manahmen umgesetzt.
Neben der standardisierten Durchfihrung und Transkription wurde ein Pilotinterview einge-
setzt, um den Leitfaden hinsichtlich Verstandlichkeit und Relevanz zu Uberprufen. Dieses
ergab keine wesentlichen Anpassungsbedarfe. Die Auswertung der Interviews erfolgte nach



Methodischer Ansatz und Vorgehen 38

den Prinzipien der qualitativen Inhaltsanalyse nach Mayring (2000; 2022), die eine syste-
matische Kategorisierung und Interpretation textbasierter Daten ermoglicht.

Das eingesetzte Kl-gestiutzte Tool (ChatGPT; Anhang G: Nutzung von Kl-gestutzten Tools)
wurde primar fur die Transkription sowie zur ersten Strukturierung der Daten genutzt. Die
automatisierten Auswertungen dienten als Unterstutzung, ersetzten jedoch keinesfalls die
inhaltliche Analyse durch den Forschenden. Samtliche von der Kl erzeugten Vorschlage
wurden kritisch Uberpruft, kontextualisiert und mit den Forschungsfragen abgeglichen.
Durch diese Kombination aus technologischer Unterstitzung und wissenschaftlicher Refle-
xion konnte sowohl Effizienz als auch methodische Validitat gewahrleistet werden.

Zur besseren Ubersicht und Vergleichbarkeit wurden die Ergebnisse zusatzlich tabellarisch
(Digitaler Anhang D) aufbereitet, um zentrale Erkenntnisse, wiederkehrende Muster und
Abweichungen klar zu visualisieren.

Erste Erkenntnisse und Limitationen

Bereits im Auswertungsprozess wurde deutlich, dass die Twin Transition von den Experten
gleichermalen als zentrale Herausforderung wie auch als grof3e Chance fir Unternehmen
betrachtet wird. Die Interviews bilden damit eine wesentliche empirische Saule dieser Arbeit
und liefern wertvolle Hinweise zur praktischen Umsetzung sowie konkrete Impulse zur Wei-
terentwicklung der Integrationsstrategien.

Trotz ihrer hohen Relevanz weisen die Interviews methodische Einschrankungen auf. Die
Ergebnisse beruhen auf subjektiven Einschatzungen der Befragten und kénnen aufgrund
der geringen Fallzahl nicht ohne Weiteres verallgemeinert werden. Zudem ist denkbar, dass
die Auswahl der Interviewpartner bestimmte Perspektiven starker reprasentiert als andere.
Diese Limitationen wurden im Analyseprozess reflektiert, sodass die Ergebnisse primar als
vertiefende Einblicke und Impulse zur Weiterentwicklung der theoretischen Erkenntnisse
verstanden werden.

Die detaillierten Ergebnisse und thematischen Schwerpunkte werden in Kapitel 4 umfas-
send dargestellt und interpretiert.

3.4 Anforderungsanalyse

Die Anforderungsanalyse bildet eine zentrale methodische Grundlage dieser Arbeit. Ziel ist
es, nach einem systematischen Verfahren zentrale Anforderungen der Twin Transition sys-
tematisch zu identifizieren, zu strukturieren und zu bewerten. Sie fungiert als methodisches
Bindeglied zwischen der theoretischen Fundierung, den empirischen und der Erstellung ei-
nes konsistenten Anforderungsprofils.

Im Unterschied zu einer reinen Sammlung isolierter Aspekte verfolgt die Analyse ein inte-
griertes Vorgehen, das deduktive und induktive Erkenntnisse kombiniert (Hevner u. a. 2004,
Peffers u. a. 2007). Zur Sicherstellung methodischer Validitat orientiert sich das Vorgehen
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an etablierten Standards, wie etwa IEEE 830, sowie der ISO/IEC/IEEE 29148:2018 fur die
Anforderungserhebung (IEEE 1998; ISO/IEC/IEEE 2018).

Vorgehen der Anforderungsanalyse

Die Anforderungsanalyse folgt einem deduktiv-induktiven Ansatz, der sich in der Literatur
als besonders geeignet fur komplexe sozio-technische Systeme bewahrt hat (Mayring 2022;
Kuckartz/Radiker 2024). Ausgangspunkte waren einerseits die theoretischen Grundlagen
(Kapitel 2) und die systematische Literaturrecherche (Kapitel 3.2), andererseits wurden pra-
xisnahe Erkenntnisse aus Experteninterviews (Kapitel 4) integriert. Der gewahlte Ansatz er-
moglicht eine wechselseitige Erganzung von theoretisch deduzierten und empirisch indu-
zierten Anforderungen und tragt somit zur inhaltlichen Fundierung und Validierung des An-
forderungsprofils (Kapitel 5) bei. Durch die sukzessive Verknlpfung von Literaturauswer-
tung, Expertenwissen und Fallbeispielen wird eine methodisch abgesicherte Integration wis-
senschaftlicher und praktischer Perspektiven gewahrleistet. Auf diese Weise entstand ein
mehrstufiges Vorgehen, das in Abbildung 8 visualisiert ist.

Deduktiver Ansatz
Literatur, Theorie,
Modelle

Induktiver Ansatz
Experteninterviews

Validierung und
Erganzung
(Kapitel 5.2)

Ableitung von
Kriterien
(Kapitel 5.1)

Zusammenfuhrung

Erweitertes

Anforderungsprofil
(Kapitel 5.3)

<

Validierung
durch
Fallbeispiele

(Kapitel 6.2 ff.)

L

Endgiiltiges
Anforderungsprofil
(Kapitel 6.3.5)
|

Anwendung in Integrationsstrategien
(Kapitel 7.3)

Abbildung 8: Mehrstufige Vorgehensweise der Anforderungsanalyse
(Quelle: Eigene Darstellung)

Nach einer einleitenden Zieldefinition und Kontextanalyse wurden politische, wirtschaftliche
und gesellschaftliche Rahmenbedingungen (z. B. EU Green Deal, ESG-Regularien, Wett-
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bewerbsfahigkeit) erfasst und erste Anforderungen abgeleitet. Darauf aufbauend und unter-
stutzt durch Kl-basierte Textanalyseverfahren (z. B. ChatGPT; Anhang G: Nutzung von Kl-
gestutzten Tools) erfolgte die Entwicklung eines Codebuchs und die theoriegeleitete Kate-
gorienbildung (Digitaler Anhang E). Quellen und Begrindungen wurden im Codebuch do-
kumentiert, um Transparenz und Nachvollziehbarkeit sicherzustellen (Schreier 2012). Eine
fortlaufende Versionierung durch das Hinzufigen aktualisierter Tabellenblatter gewahrleis-
tete, dass Anderungen und Erweiterungen im Analyseprozess klar nachvollziehbar blieben.

Relevante Inhalte aus 62 Quellen

¢ Recherchezeitraum Juni bis August 2025;
¢ PRISMA-Dokumentation (Page u. a. 2021) in Abbildung 7 in Kapitel 3.2;
e Details in Digitaler Anhang A / Digitaler Anhang E

wurden extrahiert, systematisch zusammengefasst und thematisch gebindelt. Mithilfe der
qualitativen Inhaltsanalyse (Mayring 2000; 2022) erfolgte eine inhaltliche Verdichtung zu
einer Anforderungsmatrix, die schlie3lich zur Herausbildung von Subdimensionen und de-
ren Zuordnung zu den beiden Hauptdimensionen DIGITAL und GREEN fuhrte (Tabelle 10
/ Tabelle 11 in Kapitel 5.1).

Diese deduktive Grundlage wurde anschlielend validiert und induktiv erganzt. Hierfur wurde
die entstandenen Anforderungsmatrix den Experten zur Bewertung und Erganzung gezeigt.

Die Transkripte der Experteninterviews (Anhang C) wurden mithilfe computergestutzter qua-
litativer Analyseverfahren kodiert und den bestehenden Kategorien zugeordnet; bei Bedarf
wurden neue Kategorien hinzugefugt (Kuckartz/Radiker 2024). Kapitel 5.2 zeigt die praxis-
nahen Aspekte, die dadurch integriert werden konnten. Sie starken die Anwendungsrele-
vanz der Analyse, wahrend die Literatur einen theoretischen Rahmen bietet (Longhurst
2016; Strubing 2003).

So wurden theoretisch abgeleitete und empirisch fundierte Anforderungen systematisch mit-
einander verknupft. Die so entstandene konsolidierte Anforderungsliste bildete die Grund-
lage flr ein erweitertes Anforderungsprofil (Tabelle 12 in Kapitel 5.3). Dieses Profil wird in
der Fallstudienanalyse (Kapitel 6.2 ff., 6.3.5) validiert und anschlielRend als eine methodi-
sche Basis fur die Entwicklung praxisnaher Integrationsstrategien (Kapitel 7.3) angewendet.

Qualitatssicherung

Zur Sicherstellung der methodischen Qualitat wurden mehrere MaRnahmen umgesetzt.
Transparenz wurde durch die Dokumentation der Codierregeln, die Versionierung und die
Nachvollziehbarkeit der Quellenbasis in der Excel-Datei (Digitaler Anhang E) gewahrleistet.
Die Kombination aus Literatur- und Interviewdaten erlaubte eine Methoden- und Datentri-
angulation, wodurch die Ergebnisse an Robustheit und Validitat gewannen (Flick 2011).

Die Qualitatssicherung orientierte sich an den Gutekriterien qualitativer Forschung (Lin-
coln/Guba 1985; Miles/Huberman/Saldarfa 2014):



Methodischer Ansatz und Vorgehen 41

o Glaubwiirdigkeit: Quellen- und Methodentriangulation sowie Pilotcodierung.

« Ubertragbarkeit: Kontextbeschreibung der Quellenbasis und klare Benennung der
Geltungsbedingungen.

o Zuverlassigkeit: Dokumentation samtlicher Analyseschritte.

« Bestatigbarkeit: Trennung von Daten und Interpretation sowie der Export der Co-
dierungen.

Erganzend wurden anwendungsorientierte Kriterien aus dem Kontext der DSR berucksich-
tigt (Hevner u. a. 2004). Dazu zahlen Nuitzlichkeit, Anwendbarkeit und Begrindbarkeit der
identifizierten Anforderungen fur die nachfolgende Strategieentwicklung (Kapitel 7). Dieses
Vorgehen gewahrleistet, dass die Analyse nachvollziehbar bleibt und auch im Lichte neuer
Daten fortgeschrieben werden kann (Eisenhardt 1989; Gregor/Hevner 2013).

Erste Erkenntnisse und Limitationen

Die Anforderungsanalyse ermdglicht eine theoretisch fundierte und empirisch validierte Be-
schreibung der zentralen Herausforderungen, die mit der Umsetzung der Twin Transition
einhergehen. Sie bildet die methodische und inhaltliche Grundlage fir die Entwicklung kon-
kreter Strategien im weiteren Verlauf der Arbeit. Durch die systematische Anwendung de-
duktiver und induktiver Codierungen konnte sichergestellt werden, dass die identifizierten
Anforderungen sowohl inhaltlich konsistent als auch methodisch nachvollziehbar erhoben
wurden.

Die ersten Ergebnisse verdeutlichen, dass die bestehende Literatur vorrangig technologi-
sche Aspekte adressiert, etwa Digitalisierung, IT-Infrastruktur und Datenmanagement, wah-
rend kulturelle und organisationale Dimensionen bislang deutlich geringer berucksichtigt
werden. Die Experteninterviews machten diese Forschungslicken sichtbar und erganzten
insbesondere Anforderungen in den Bereichen Ownership, Change Management, interdis-
ziplindre Zusammenarbeit sowie KMU-Tauglichkeit. Dariber hinaus wurde die Bedeutung
messbarer Indikatoren (KPIs) hervorgehoben, um Nachhaltigkeits- und Digitalisierungsziele
systematisch zu verknipfen. Die Ergebnisse zeigen somit, dass die Twin Transition eine
Vielzahl organisationaler, technologischer und regulatorischer Anforderungen hervorbringt,
deren Integration fur Unternehmen eine wesentliche strategische Herausforderung darstellit.

Der Einsatz Kl-gestutzter Analysetools unterstutzte die systematische Auswertung der Da-
ten, ersetzte jedoch nicht die wissenschaftliche Reflexion und theoretische Einbettung. Po-
tenzielle Verzerrungen wurden durch Validierungs- und Triangulationsschritte minimiert.
Gleichwohl weist die Anforderungsanalyse methodische Grenzen auf: Sie erhebt keinen
Anspruch auf Vollstandigkeit, da die Twin Transition ein dynamisches, politisch und techno-
logisch wandelndes Forschungsfeld darstellt. Die Ergebnisse sind abhangig von der Aus-
wahl der Quellen und Interviewpartner, und trotz sorgfaltiger Qualitatssicherung verbleibt
ein interpretativer Spielraum. Diese Limitationen wurden reflektiert und in Kapitel 8 kritisch
diskutiert. Dartber hinaus sind die Befunde zeit- und kontextgebunden und lassen sich nur
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eingeschrankt auf alle Branchen Ubertragen, da Anforderungen je nach Unternehmens-
groRe, Sektor und Reifegrad variieren konnen (Wintermann 2023; Hofmann u. a. 2023).

Im Gesamtdesign dieser Arbeit fungiert die Anforderungsanalyse als methodische Brlcke
zwischen den theoretischen Grundlagen, den empirischen Daten und der nachfolgenden
Strategieentwicklung. Damit stellt sie das zentrale Bindeglied dar, das gewahrleistet, dass
die im weiteren Verlauf entwickelten Integrationsstrategien sowohl theoretisch anschlussfa-
hig als auch praktisch umsetzbar sind. Die konkrete Entwicklung, Erweiterung und Validie-
rung des Anforderungsprofils werden in Kapitel 5 ff. ausfuhrlich dargestelit.

3.5 Fallstudienanalyse

Die Fallstudienanalyse nimmt im methodischen Vorgehen dieser Arbeit eine weitere
zentrale Rolle ein. Sie erganzt die systematische Literaturrecherche und die
Experteninterviews, indem sie konkrete Praxisbeispiele untersucht. Fallstudien gelten als
besonders geeignet fur die Untersuchung komplexer Phanomene in ihrem realen Kontext,
insbesondere dann, wenn die Grenzen zwischen Phanomen und Umfeld unscharf sind (Yin
2018). Im Kontext der Twin Transition ermdglichen sie es, Wechselwirkungen zwischen
digitalen und nachhaltigen MalRnahmen in organisationalen Strukturen zu identifizieren und
deren praktische Umsetzung nachzuvollziehen.

Ziel ist es, durch die Untersuchung realer Umsetzungsbeispiele vertiefte Erkenntnisse uber
die Anwendung, Herausforderungen und Erfolgsfaktoren der Twin Transition in
Organisationen zu gewinnen. Wahrend die Literaturrecherche vor allem theoretische
Grundlagen liefert, eroffnen  Fallstudien einen  praxisnahen Zugang zu
Transformationsprozessen in unterschiedlichen Kontexten. Sie erganzen damit die
Experteninterviews sowie die Anforderungsanalyse um eine anwendungsorientierte
Perspektive und schlagen eine Briicke zwischen Theorie und Praxis.

Methodisches Vorgehen

Die Fallstudienanalyse folgt einem qualitativen Forschungsansatz nach Yin (2018), der sich
insbesondere flr komplexe, mehrdimensionale Phanomene eignet. Grundlage ist eine
mehrstufige Auswertung, bestehend aus:

o Within-Case-Analyse: Untersuchung jedes einzelnen Unternehmens anhand eines
einheitlichen Analyserahmens (Kapitel 6.2).

o Cross-Case-Analyse: Vergleichende Betrachtung der Falle zur Identifikation von
Mustern, Unterschieden und Ubergreifenden Erkenntnissen (Kapitel 6.3) (Eisenhardt
1989).

Die Ergebnisse dieser beiden Analysen werden ausfuhrlich dargestellt und anschliel3end
systematisch mit den theoretischen und empirischen Erkenntnissen verknupft.
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Auswahl der Falle

Die Auswahl der Fallstudien erfolgte nach dem Prinzip des theoretischen Samplings, also
kriteriumsgeleitet mit dem Ziel, moglichst vielfaltige Perspektiven abzubilden (Dim-
bath/Ernst-Heidenreich/Roche 2018). Geeignete Unternehmen mussten dokumentierte
Aktivitaten im Bereich der Twin Transition vorweisen, also Mallnahmen, die digitale und
nachhaltige Transformation integriert adressieren. Zudem war eine hinreichende
Transparenz der strategischen Ausrichtung, Umsetzungsschritte und Ergebnisse
erforderlich, beispielsweise in Form von Geschéaftsberichten, Nachhaltigkeits- oder
Digitalisierungsstrategien. Unternehmen ohne dokumentierte Aktivitaten oder transparente
Berichterstattung wurden bewusst ausgeschlossen, da sie keinen Erkenntnisgewinn im
Hinblick auf die Forschungsfragen dieser Arbeit erwarten lielRen. Auf dieser Basis erfolgte
eine Internetrecherche und Kl-gestitzte Suche (ChatGPT; Anhang G: Nutzung von Kl-ge-
stutzten Tools).

Die Auswahl erhebt keinen Anspruch auf Reprasentativitdt im Sinne eines vollstandigen
Abbilds der deutschen Unternehmenslandschaft. Vielmehr stand ein Best-Practice-
orientierter Ansatz im Vordergrund, um anhand fortgeschrittener Beispiele zentrale
Erfolgsfaktoren und Herausforderungen der Twin Transition sichtbar zu machen. Dabei
wurde auch auf Branchenvielfalt geachtet, um sektorenspezifische Besonderheiten zu
bertcksichtigen und die Generalisierbarkeit der Ergebnisse zu erhdhen.

Die Auswahlkriterien umfassten insbesondere:

1. dokumentierte MalRnahmen im Bereich der Twin Transition, einschlie3lich klarer
Zielsetzungen (z. B. CO,-Reduktion, Digitalstrategie),

2. transparente Informationslage durch offentlich zugangliche Quellen oder erganzende
Interviews,

3. strategische Relevanz der Unternehmen in Bezug auf Vorreiterrolle, Skalierbarkeit
oder Signalwirkung sowie

4. Passung zu den Forschungsfragen dieser Arbeit.

Auf dieser Grundlage wurden zehn Fallstudien aus unterschiedlichen Branchen ausgewanhlt
und untersucht, darunter Maschinenbau, Energieversorgung, offentlicher Dienst und IT-
Dienstleistungen. Tabelle 8 zeigt die einzelnen Organisationen, die die Auswahlkriterien
erfullt haben. Details zur Auswahl erfolgen in Kapitel 6.1. Die Zahl von zehn gewahrleistet
eine ausgewogene Balance zwischen Detailtiefe und vergleichender Mustererkennung. Sie
folgt den methodischen Empfehlungen von Eisenhardt (1989), wonach eine Fallzahl
zwischen vier und zehn als angemessen gilt, um theoretische Sattigung zu erreichen und
gleichzeitig die Komplexitat handhabbar zu halten (Eisenhardt 1989; Yin 2018).
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Unternehmen Dokumentierte MaBnah- Transparenz/ Strategische Relevanz fiir
men Twin Transition offentlich zu- Relevanz / Forschungs-
inkl. klarer Zielsetzun- gangliche Infos Innovationsgrad/ fragen
gen Vorreiterrolle

Siemens N4 v v v

EnBW v v v v

Stadt Miinchen v v v v

SAP J v v v

Deutsche Bahn v v v v

Volkswagen V4 v v v

Bosch N4 v v v

Telekom v v v v

Wiferion v v v v

Vaude N4 v v v

Tabelle 8: Ubersicht der Fallstudien und Erfiillung der Auswahlkriterien

Die Konzentration auf deutsche Unternehmen ist durch mehrere Faktoren begrindet.
Erstens ist die Arbeit an einer deutschen Hochschule verortet und zielt auf praxisnahe
Handlungsempfehlungen insbesondere fur den hiesigen Unternehmenskontext ab.
Zweitens verfligen deutsche Unternehmen Uber eine hohe Datenverfigbarkeit und
Transparenz, da Nachhaltigkeits- und Digitalisierungsberichte in grolem Umfang o6ffentlich
zuganglich sind (Wintermann 2023; Ernst & Young GmbH 2023). Drittens stehen sie im
Zentrum der Umsetzung des europaischen Regulierungsrahmens, etwa durch die EU-
Taxonomie, die Corporate Sustainability Reporting Directive (CSRD) sowie den
Europaischen Green Deal (European Commission 2019; European Commission 2020). lhre
Erfahrungen konnen daher exemplarisch fur die Twin Transition innerhalb Europas
betrachtet werden. Eine Ausweitung auf weitere europaische Falle ware prinzipiell denkbar,
wurde jedoch den Rahmen dieser Arbeit Uberschreiten.

Exkurs zur internationalen Perspektive

Wahrend die vorliegende Arbeit deutsche Unternehmen in den Mittelpunkt stellt, lassen sich
Unterschiede innerhalb Europas erkennen, die fur eine breitere Kontextualisierung relevant
sind. So gelten skandinavische Lander haufig als Vorreiter bei Nachhaltigkeit und
Kreislaufwirtschaft, wahrend sudeuropaische Staaten starker auf regulatorische
Compliance fokussieren (Hofmann u. a. 2023; Ruohonen/Timmers 2025). Deutsche
Unternehmen bewegen sich dabei in einem Spannungsfeld aus hoher regulatorischer
Dichte, starker Innovationskraft und internationalem Wettbewerbsdruck. Zur vertieften
Kontextualisierung wurden diese Unterschiede in Kapitel 2.6 systematisch eingeordnet.
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Analyserahmen und Struktur

Im Anschluss an die Fallauswahl wurden die Daten in der Within-Case-Analyse (Kapitel 6.2)
nach einem standardisierten Analyserahmen detailliert ausgewertet, um eine hohe
Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu gewahrleisten (Eisenhardt 1989; Voss/Tsikriktsis/Froh-
lich 2002). Der Aufbau der Auswertung orientiert sich an der Struktur des Interviewleitfadens
(Anhang B) der Experteninterviews. Jede Fallstudie umfasst dabei die folgenden Elemente:

o Kurzprofil des Unternehmens oder Projekts (Branche, GroRe, Standort),

e Ausgangslage und Zielsetzung der Twin Transition,

« konkrete Mallnahmen in den Bereichen Digitalisierung und Nachhaltigkeit,
« Uberprifung des Anforderungsprofils (Tabelle 12, Digitaler Anhang F),

« erreichte Ergebnisse und beobachtete Herausforderungen,

o eingesetzte Gestaltungsfelder als Erfolgsfaktoren (Kapitel 2.4).

Anschlief3end erfolgte der Vergleich der Einzelfalle in einer Cross-Case-Analyse (Kapitel
6.3 und Digitaler Anhang F). Diese wurde in mehreren Schritten durchgefuhrt: Zunachst
wurden die Ergebnisse der Within-Case-Analysen in einer synoptischen Matrix
zusammengefuhrt, um zentrale Dimensionen wie strategische Zielsetzung, eingesetzte
MalRnahmen, identifizierte Erfolgsfaktoren, Herausforderungen und Wirkungszusammen-
hange vergleichbar darzustellen. Diese tabellarische Ubersicht bildet die Grundlage fir die
systematische ldentifikation wiederkehrender Muster sowie signifikanter Abweichungen
zwischen den untersuchten Unternehmen. AnschlieRend wurden die Falle entlang der
definierten Analysekategorien miteinander verglichen, um Unterschiede nach Branche, stra-
tegischem Schwerpunkt der Twin Transition, den dominierenden digitalen Hebeln, nach-
weisbaren Ergebnissen sowie zentralen Herausforderungen sichtbar zu machen. Auf dieser
Basis wurden schliel3lich Gbergreifende Erkenntnisse abgeleitet.

Die synoptische Matrix dient dabei als zentrales Analyseinstrument, um die Vielzahl
qualitativer Daten in strukturierter Form gegenuberzustellen. Sie ermoglicht es, komplexe
Zusammenhange transparent zu machen und gleichzeitig Muster zu erkennen, die in den
Einzelanalysen nur implizit erkennbar waren (Eisenhardt 1989; Voss/Tsikriktsis/Frohlich
2002). Dadurch entsteht ein konsistentes Gesamtbild, das die theoretischen Annahmen mit
empirischer Evidenz untermauert und eine systematische Grundlage fur die anschliel3ende
Synthese und Strategiebildung schafft.

Im Fokus der Analyse stand die Identifikation von Mustern, Strategien, Erfolgsfaktoren und
Hindernissen, die bei der gleichzeitigen Umsetzung digitaler und nachhaltiger
Transformation auftreten. Daruber hinaus dienten die Fallstudien der empirischen
Validierung des in Kapitel 5 entwickelten Anforderungsprofils und bilden eine Grundlage fur
die Entwicklung praxisnaher Integrationsstrategien (Kapitel 7). Durch die Untersuchung
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verschiedener Branchen und UnternehmensgroRen entsteht ein breiteres Verstandnis
sowohl fur Ubertragbare Erfolgsfaktoren als auch fur kontextspezifische Besonderheiten.

Erganzend wurde das Konzept der ,inversen Transparenz® (Gierlich-Joas/Hess/Neuburger
2020) bertcksichtigt. Dieses beschreibt die gleichzeitige Starkung von Selbstorganisation
und Kontrolle in digitalen Transformationsprozessen und eignet sich besonders, um
dezentrale Entscheidungslogiken in Twin-Transition-Prozessen zu untersuchen, u. a. bei
der EinfUhrung digital gestltzter Nachhaltigkeitslésungen oder beim Aufbau agiler
Organisationsstrukturen. Dadurch werden nicht nur technologische und organisatorische
MalRnahmen erfasst, sondern auch die zugrunde liegenden Fuhrungs- und Governance-
Mechanismen.

Qualitatssicherung

Wie bei allen qualitativen Methoden bestehen auch bei der Fallstudienanalyse
Einschrankungen hinsichtlich der Generalisierbarkeit. Um die Validitat der Ergebnisse zu
erhohen, wurde eine einheitliche Analysestruktur verwendet. Daruber hinaus wurden die
Fallstudienerkenntnisse durch die Experteninterviews (Kapitel 3.3) wiederum erganzt, was
eine Triangulation der empirischen Erkenntnisse ermoglicht. Dieser multimethodische
Ansatz folgt dem Prinzip der methodischen Triangulation und tragt dazu bei, Verzerrungen
zu reduzieren und die Aussagekraft der qualitativen Ergebnisse zu steigern (Flick 2011).

Erste Erkenntnisse und Limitationen

Die Fallstudien zeigen, dass die Twin Transition in sehr unterschiedlichen
Branchenkontexten umgesetzt wird, wobei sich sowohl Ubertragbare Erfolgsfaktoren als
auch kontextspezifische Besonderheiten identifizieren lassen. Erste Muster deuten darauf
hin, dass Unternehmen vor allem dort erfolgreich sind, wo digitale Technologien und
Nachhaltigkeitsmallinahmen strategisch integriert werden und durch geeignete
organisatorische Strukturen flankiert sind. Beispielsweise kombinieren
Industrieunternehmen  loT-Losungen mit Energiemanagementsystemen, wahrend
Dienstleistungsorganisationen digitale Plattformen nutzen, um Nachhaltigkeitskennzahlen
transparent zu steuern.

Gleichzeitig sind die Ergebnisse nicht reprasentativ fur alle Branchen oder
Unternehmensgroen, sondern dienen der theoriegeleiteten Exploration und der
Validierung der des erweiterten Anforderungsprofils (Kapitel 5.3). Die Analyse stltzt sich
zudem uUberwiegend auf Sekundarquellen, erganzt durch interne Dokumente, sodass eine
gewisse Quellenabhangigkeit besteht. Durch die Kombination mit Literaturrecherche und
Experteninterviews konnen die aufgezeigten Einschrankungen der Fallstudienanalyse
teilweise kompensiert werden. Auf diese Weise leisten die Fallstudien einen wertvollen
Beitrag zur empirischen Fundierung der Arbeit. Die detaillierten Ergebnisse werden in
Kapitel 6 entlang des beschriebenen Analyserahmens dargestellt und vergleichend
diskutiert.
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Das gewahlte Forschungsdesign dieser Arbeit verbindet deduktive Theorieentwicklung mit
induktiver empirischer Validierung. Durch die Kombination von Literaturrecherche,
Experteninterviews, Anforderungsanalyse und Fallstudien wird eine methodische
Triangulation erreicht, die sowohl interne als auch externe Validitat sicherstellt.

Damit wird das methodische Vorgehen abgeschlossen und ein konsistentes
Instrumentarium geschaffen, auf dessen Basis die in den folgenden Kapiteln prasentierten
Ergebnisse erarbeitet wurden. Diese bilden wiederum die Grundlage, um zentrale
Erfolgsfaktoren und Herausforderungen der Twin Transition zu identifizieren und
strategische Muster sowie Handlungsempfehlungen abzuleiten, die schliellich in
praxisorientierte Integrationsstrategien munden.
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4 Ergebnisse und Interpretation der Experteninterviews

Zur praxisnahen Erganzung der theoretischen Analyse wurden im Rahmen dieser Arbeit
zehn halbstrukturierte Experteninterviews durchgefuhrt. Das folgende Kapitel prasentiert die
Ergebnisse und Interpretationen der Experteninterviews nach der Methodik in Kapitel 3.3.
Sie leistet damit insbesondere einen Beitrag zur Beantwortung der Forschungsfragen F2,
F3 und F4, die sich auf spezifische Anforderungen, Erfolgsfaktoren sowie Herausforderun-
gen der Twin Transition beziehen.

Ziel war es, vertiefende Einblicke in die Umsetzung der Twin Transition in unterschiedlichen
organisationalen Kontexten zu gewinnen. Im Zentrum standen Fragen nach strategischer
Relevanz, Anforderungen an Modelle, Herausforderungen, Erfolgsfaktoren sowie bestehen-
den Lucken im Theorie-Praxis-Transfer. Die folgenden Abschnitte stellen die zentralen Er-
kenntnisse entlang der thematischen Leitfragen dar und fassen gemeinsame Muster sowie
differierende Perspektiven zusammen.

Die Auswertung der Interviews erfolgte, wie im methodischen Teil (Kapitel 3.3) beschrieben,
in mehreren Schritten:

1. Transkription und Aufbereitung — Samtliche Interviews wurden wortlich transkri-
biert (Anhang C) und in einer kompakten Excel-Ubersicht (Digitaler Anhang D) zu-
sammengefasst.

2. Kategorische Analyse — Die Inhalte wurden analysiert und die Kernaussagen her-
ausgefiltert.

3. Mustererkennung — Wiederkehrende Themen, Zusammenhange und Unterschiede
zwischen den Interviews wurden herausgearbeitet, um generalisierbare Aussagen
zu ermaoglichen.

Im Ergebnis lassen sich sowohl branchenubergreifende Gemeinsamkeiten als auch kon-
textspezifische Unterschiede erkennen. Um die Lesbarkeit zu erhdhen, werden die Ergeb-
nisse im Folgenden entlang der Unterkapitel 4.1 — 4.9 verdichtet dargestellt, hierbei werden
auch einzelnen Aussagen wortlich oder sinngemal verdichtet eingebunden. Zudem werden
die Kernerkenntnisse beschrieben und jeweils kurz mit den theoretischen Grundlagen ruck-
gekoppelt.
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4.1 Verstandnis und Relevanz der Twin Transition

Im Folgenden werden die Ergebnisse zu den ersten beiden Fragen des Leitfadens darge-
stellt:

Frage 1: Wie definieren Sie den Begriff ,,Twin Transition“?

Die Befragten definieren den Begriff Twin Transition uberwiegend als die Verknupfung von
Digitalisierung und Nachhaltigkeit. Dabei betonen sie, dass es nicht ausreicht, beide Trans-
formationsprozesse getrennt zu betrachten, sondern dass deren Zusammenspiel den ei-
gentlichen strategischen Mehrwert schafft. Ein Experte formulierte:

,Digitalisierung auf der einen Seite, mit all ihren Moéglichkeiten und Herausforderun-
gen, und auf der anderen Seite die wachsenden Anforderungen in Richtung Nachhal-
tigkeit. Und beides héngt eng zusammen, ohne digitale Tools lasst sich Nachhaltigkeit
heute kaum noch effizient umsetzen” (Experte 7).

Ebenso wird betont:

»Fur mich beschreibt die Twin Transition die gezielte Verkniipfung von Digitalisierung
und Nachhaltigkeit. Es geht nicht mehr darum, diese Themen getrennt zu betrachten.
Sie gehbéren zusammen und miissen gemeinsam gedacht und umgesetzt werden“ (Ex-
pertin 9).

Frage 2: Inwiefern sehen Sie die Twin Transition als einen strategischen Ansatz zur
Zukunftssicherung von Unternehmen?

Die Relevanz fur Unternehmen wird durchgehend als hoch eingeschatzt. So heilit es:

~Wer Digitalisierung und Nachhaltigkeit nicht als strategisches Duo begreift, hat es in
Zukunft schwer” (Experte 7).

Eine weitere Stimme unterstreicht:

,ESs ist kein nice to have mehr, es ist ein must have. Es ist ein echter Wettbewerbsfaktor
geworden® (Expertin 9).

Damit wird deutlich, dass die Twin Transition nicht nur regulatorische Erfordernisse adres-
siert, sondern auch ein entscheidender Hebel fir Wettbewerbsfahigkeit, Innovationsfahig-
keit und Arbeitgeberattraktivitat ist.

Kernerkenntnisse
Die Interviews zeigen ein einheitliches Bild:

o Die Twin Transition ist strategisch unverzichtbar und wird als Schllssel zur Zukunfts-
sicherung gesehen.

« Die Relevanz reicht Uber Effizienzsteigerung hinaus: Sie wird auch mit Marktzugang,
Reputation und Arbeitgeberattraktivitat verknupft.
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« Wahrend die Praxisakteure starker auf Effizienz, ESG und Kundenerwartungen fo-
kussieren, warnen wissenschaftliche Stimmen vor oberflachlichen Ansatzen (Green-
washing, Rebound-Effekte).

Bezug zu den theoretischen Grundlagen

Die theoretische Auseinandersetzung beschreibt die Twin Transition als parallele Transfor-
mation in den Bereichen Digitalisierung und Nachhaltigkeit, die sich gegenseitig verstarken
und neue Geschaftsmodelle ermdglichen (Geels 2002; Brink 2022b; Christmann u. a. 2024).
Die empirischen Ergebnisse bestatigen dieses Verstandnis und konkretisieren es: Wahrend
die Literatur vor allem auf die technologischen Enabler (z. B. loT, KIl, Plattformen) und 6ko-
logische Zielsetzungen verweist (Vial 2019; Muller/Lang/Stober 2024; Hofmann u. a. 2023),
erganzen die Interviews die Dimension der organisationalen Kultur und strategischen Ver-
ankerung.

Damit zeigt sich, dass die theoretische Grundlage zwar den Rahmen vorgibt, die Praxis
jedoch weitere entscheidende Erfolgsfaktoren (Kultur, Qualifizierung, Akzeptanz) sichtbar
macht, die in bestehenden Modellen bislang nur am Rande bertcksichtigt sind (Tuczek
2022; Ernst & Young GmbH 2023; Kuhlmann/Rip 2018).

4.2 Anforderungen an Modelle und Frameworks

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse zu den Fragen 3 und 4 des Leitfadens zusam-
mengeflhrt.

Frage 3: Welche Anforderungen muss ein Modell/Framework erfiillen, um die Twin
Transition im Unternehmen wirksam umzusetzen?

Die Experten betonen einhellig, dass Modelle praxisnah und flexibel sein mussen.

L,Unternehmen brauchen keine Buzzwords, sondern konkrete Handlungsfelder® (Ex-
pertin 9).

Mehrere Stimmen verweisen darauf, dass die Integration verschiedener Dimensionen erfor-
derlich ist:

»Ein Modell darf nicht nur die Technik sehen, sondern muss Organisation, Kultur und
Strategie mitdenken*” (Experte 6).

Auch die Messbarkeit wird hervorgehoben:

,Wir haben ein eigenes Reifegradmodell entwickelt, das Nachhaltigkeit und Digitalisie-
rung kombiniert und lber Kennzahlen steuerbar ist* (Experte 1).

Hinzu kommt die Forderung nach Iteration und Lernfahigkeit:

» [ransformation ist kein linearer Prozess, wir brauchen Modelle, die atmend sind” (Ex-
perte 8).
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Frage 4: Haben Sie bereits mit bestimmten Frameworks gearbeitet oder eigene Mo-
delle entwickelt?

Die Interviewpartner berichteten von einer breiten Nutzung unterschiedlicher Instrumente.
Dazu gehoéren Reifegradmodelle (Experte 1, Experte 6), Impact Canvas (Expertin 9), Be-
wertungsraster (Expertin 5), sowie praxisnahe Baukasten (Experte 4). Auch institutionelle
Tools wie Digitalisierungs-Checks oder ESG-Instrumente (Experte 7) kamen zur Sprache.
Auffallig ist, dass viele Unternehmen Modelle adaptieren oder selbst entwickeln, um die
Passung zur eigenen Branche und Praxis sicherzustellen.

Kernerkenntnisse

Die Auswertung der Interviews macht deutlich, dass die Anforderungen an Modelle weit
Uber rein technische Losungen hinausgehen:

o Praxisnahe und Flexibilitat: Modelle missen so gestaltet sein, dass sie in unter-
schiedlich gro3en Organisationen, insbesondere auch im Mittelstand, angewendet
werden konnen. Abstrakte, universelle Konzepte stol3en hier schnell an Grenzen.

o Ganzheitlichkeit: Die Befragten betonen durchgehend, dass Technologie allein
nicht genlgt. Ein wirksames Framework muss auch organisatorische Strukturen,
strategische Ausrichtung sowie die kulturelle Dimension der Transformation beruck-
sichtigen.

o Messbarkeit und Steuerbarkeit: Unternehmen verlangen nach konkreten Kennzah-
len, Scoring-Ansatzen und Reifegradmodellen, um Fortschritte sowohl in der Digita-
lisierung als auch im Bereich Nachhaltigkeit sichtbar und steuerbar zu machen.

o Dynamik und Iteration: Transformation wird nicht als linearer Prozess verstanden.
Modelle sollen vielmehr als ,atmend” und lernfahig ausgelegt sein, sodass Anpas-
sungen an neue Rahmenbedingungen jederzeit moglich bleiben.

« Eigenentwicklungen und Adaptionen: Ein zentrales Ergebnis ist, dass Unterneh-
men haufig eigene Modelle entwickeln oder bestehende anpassen, weil Standard-
Frameworks entweder zu konzernlastig oder zu wenig praxisrelevant sind.

« Soziale Dimension: Neben Technik und Okologie riicken Aspekte wie Qualifizie-
rung, Akzeptanz und Beteiligung der Mitarbeitenden ins Zentrum. Diese sind ent-
scheidend fur die erfolgreiche Implementierung.

Bezug zu den theoretischen Grundlagen

Die Literatur fokussiert sich stark auf technologische Enabler und 6kologische Zielgréfien
(Vial 2019; Hofmann u. a. 2023; Muller/Lang/Stober 2024). Die Interviews erganzen dieses
Bild um die Perspektiven Praxisfit, Kultur und soziale Dimensionen, die in den Modellen
bislang unterreprasentiert sind. Zudem wird die Notwendigkeit iterativer, dynamischer Mo-
delle hervorgehoben, wahrend die Literatur eher lineare Reifegradkonzepte prasentiert
(Schallmo/Williams 2018).



Ergebnisse und Interpretation der Experteninterviews 52

Damit verdeutlicht die empirische Analyse, dass eine Weiterentwicklung der theoretischen
Modelle erforderlich ist, um soziale Akzeptanz, organisationales Lernen und KMU-Tauglich-
keit abzubilden (Tuczek 2022; Ernst & Young GmbH 2023).

4.3 Zentrale Gestaltungsfelder: Technologie, Organisation, Kultur, Stra-
tegie
In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse zu Frage 5 des Leitfadens dargestellt.

Frage 5: Welche Aspekte finden Sie bei der Twin Transition besonders wichtig — Tech-
nologie, Organisation, Kultur oder Strategie?

Alle Befragten betonen, dass die vier Gestaltungsfelder Technologie, Organisation, Kul-
tur und Strategie in einem Modell bertcksichtigt werden missen. Unterschiede zeigen sich
jedoch in der Gewichtung. Wahrend Technologie vielfach als Enabler gesehen wird, der
neue Prozesse und Produkte ermdglicht, wird die entscheidende Rolle der Kultur immer
wieder hervorgehoben.

Ein Experte bringt dies auf den Punkt:

SWenn ein Unternehmen keine nachhaltige Haltung lebt, bringt die beste Software
nichts” (Expertin 9).

Ebenso unterstreicht ein anderer:

» lechnologie gibt Impulse, aber ohne eine strategische Einbettung und ohne die Men-
schen mitzunehmen, verpuffen diese Impulse” (Experte 6).

Strategie und Organisation werden als Klammern verstanden, die Ressourcen bereitstellen
und Orientierung geben, wahrend die Kultur als Tragerin der Veranderung fungiert.

Kernerkenntnisse
Die Interviews zeigen:

o Alle vier Gestaltungsfelder sind relevant, aber die Kultur wird als Schlusselfaktor
identifiziert. Ohne Akzeptanz, Motivation und Werteorientierung kénnen technologi-
sche und organisatorische Malknahmen nicht wirken.

e Technologie wird zwar als Treiber verstanden, hat aber nur in Verbindung mit Stra-
tegie und Organisation nachhaltigen Effekt.

o Strategie setzt den Rahmen, innerhalb dessen Technologie und Organisation ihre
Wirkung entfalten konnen.

e Organisation muss Strukturen, Prozesse und Verantwortlichkeiten schaffen, die die
Transformation ermoglichen.

o Damit ergibt sich ein Bild, in dem die Twin Transition nicht nur eine technologische,
sondern vor allem eine kulturell-strategische Herausforderung darstellt.
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Bezug zu den theoretischen Grundlagen

Die theoretische Literatur legt haufig den Schwerpunkt auf Technologie und Strategie, ins-
besondere auf digitale Enabler wie 10T oder Kl sowie auf 6kologische Zielgrofen (Vial 2019;
Hofmann u. a. 2023; Muller/Lang/Stdber 2024). Die Interviews erganzen dieses Bild we-
sentlich: Sie ricken die Kultur in den Mittelpunkt und verdeutlichen, dass ohne die Bereit-
schaft der Mitarbeitenden und ohne die Verankerung in der Organisationskultur selbst die
besten Technologien wirkungslos bleiben.

Damit liefern die empirischen Ergebnisse einen wichtigen Impuls zur Erweiterung der theo-
retischen Modelle um kulturelle und organisationale Faktoren, die bislang nur am Rande
diskutiert werden. Diese Erkenntnis deckt sich mit den Ansatzen von Tuczek (2022) und
Schein (2010), der die Bedeutung organisationaler Lern- und Veranderungskulturen fur
Transformationsprozesse hervorhebt. Zudem bestatigen die Ergebnisse die Argumentation
von Ernst & Young GmbH (2023) und Kuhlmann/Rip (2018), wonach die Twin Transition als
sozio-technischer Wandel verstanden werden muss, der technologische, organisatorische
und kulturelle Dynamiken integriert.

4.4 Bewertung vorliegender Anforderungen

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse zu Frage 6 des Leitfadens dargestellt. Zur bes-
seren Einordnung flieRen auch die bereits bei Frage 3 identifizierten Anforderungen mit ein.

Frage 6: Welche Anforderungen fehlen lhrer Meinung nach bislang in bestehenden
Modellen zur Twin Transition?

Die Experten sehen deutliche Licken zwischen bestehenden Frameworks und den tatsach-
lichen Praxisbedarfen. Auffallig ist, dass mehrere Experten die soziale Dimension,
insbesondere QualifizierungsmalRnahmen und Akzeptanz in der Belegschaft, als bislang
unterschatzt bezeichneten. Besonders haufig genannt werden soziale Dimensionen wie
Qualifizierung, Weiterbildung und Beteiligung der Mitarbeitenden.

,Modelle zeigen oft die Technik und Okologie, aber die Menschen fehlen. Ohne Ak-
zeptanz und Beteiligung wird nichts funktionieren” (Experte 2).

Auch Experten aus der Verwaltung betonen:

,Ftir Behérden sind die Modelle zu abstrakt. Wir brauchen konkrete Ubersetzungen in
Prozesse und Ausschreibungen® (Expertin 5).

Darlber hinaus wird die Datenkompetenz und Daten-Governance als bislang vernachlas-
sigter Aspekt hervorgehoben.

,ES braucht Regeln, wie wir Daten nutzen, teilen und absichern. Plattformfahigkeit und
Transparenz miissen Teil des Modells sein“ (Experte 10).

Ebenso wichtig ist die Berticksichtigung von Reflexion und Zeitdimension:
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, Transformation ist nicht linear. Modelle miissen Raum fiir lterationen und Lernen las-
sen” (Experte 8).

Auch die KMU-Tauglichkeit ist ein wiederkehrendes Thema. Bestehende Modelle seien zu
stark auf Konzerne ausgelegt.

,Wir brauchen Werkzeuge, die mit kleinen Teams und Budgets funktionieren” (Experte
4).

Schlief3lich wird die zielgruppengerechte Kommunikation als fehlend beschrieben:

,ES reicht nicht, Nachhaltigkeit zu messen. Wir miissen es auch verstéandlich und
glaubwiirdig vermitteln® (Expertin 9).

Wahrend in Frage 3 die notwendigen Anforderungen fur wirksame Modelle (Praxisnahe,
Ganzheitlichkeit, Messbarkeit, Iteration, soziale Dimensionen) benannt wurden, zeigt Frage
6, dass genau diese Anforderungen in bestehenden Frameworks oft nicht erfillt sind. Ins-
besondere soziale und kulturelle Aspekte, Daten-Governance und KMU-Tauglichkeit blei-
ben unterreprasentiert. Damit entsteht ein klares Bild:

o Frage 3 beschreibt das SOLL (was ein Modell leisten muss),

o Frage 6 offenbart das IST (was aktuelle Modelle noch nicht leisten).
Kernerkenntnisse

o Fehlende Integration sozialer Dimensionen (Akzeptanz, Qualifizierung, Teilhabe).

e Unzureichende Beriucksichtigung von Datenkompetenz, Daten-Governance und
Plattformfahigkeit.

o Mangel an lterations- und Reflexionsmoglichkeiten in bestehenden Modellen.
o Fehlende Passung fur KMU und ressourcenarmere Organisationen.

« Geringe Aufmerksamkeit fir zielgruppengerechte Kommunikation und Uberset-
zungsleistungen.

Bezug zu den theoretischen Grundlagen

Das literaturbasierte Anforderungsprofil (Kapitel 5.1), das den Experten im Leitfaden vorge-
stellt wurde, gliedert sich in eine GREEN-Dimension (Nachhaltigkeit) und eine DIGITAL-
Dimension.

« GREEN-Dimension: Kriterien wie soziale Teilhabe, langfristige Wirtschaftlichkeit
und 6kologische Nachhaltigkeit (CO,-Reduktion, Energieeffizienz, Biodiversitat, Res-
sourcenschonung).

o DIGITAL-Dimension: Kriterien wie technologischer Innovationsgrad, dkonomische
Skalierbarkeit, organisatorische Veranderungsfahigkeit, menschliche Kompetenzen
und Lernkultur, rechtliche/ethische Rahmenbedingungen sowie Zukunftsorientie-
rung.
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Die Interviews machen deutlich, dass diese Ubersicht grundsatzlich eine hilfreiche Struktur
bietet, jedoch Erganzungen erforderlich sind. So wurden besonders in der GREEN-Dimen-
sion die sozialen Kriterien von den Befragten als bislang unterreprasentiert bezeichnet, wah-
rend in der DIGITAL-Dimension insbesondere Datenkompetenz, Plattformfahigkeit und
Governance fehlten. Auch die Zeitdimension und lterationsfahigkeit als Querschnittsas-
pekte tauchen in der Modellubersicht nicht auf, wurden aber von den Experten wiederholt
eingefordert.

Damit zeigt sich: Die literaturbasierte Modelllbersicht deckt wichtige technologische, 6kolo-
gische und 6konomische Dimensionen ab, vernachlassigt aber Aspekte wie Akzeptanz,
Qualifizierung, Kommunikation und KMU-Tauglichkeit. Die empirischen Ergebnisse schlie-
Ren diese Lucke und verdeutlichen, dass eine ganzheitliche Modellbildung nur gelingt, wenn
die theoretischen Kriterien um diese praxisrelevanten Anforderungen erweitert werden.

Diese Erkenntnisse stutzen zugleich die Forderungen aus der Theorie nach adaptiven, lern-
fahigen Frameworks (Geels 2002; Kuhlmann/Rip 2018) und bestatigen, dass soziale Ak-
zeptanz und Datenkompetenz zu zentralen Erfolgsfaktoren der Twin Transition werden.

4.5 Herausforderungen bei der Umsetzung

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse zu Frage 7 des Leitfadens dargestellit.

Frage 7: Welche Herausforderungen sehen Sie bei der Umsetzung der Twin Transi-
tion in Unternehmen?

Die Befragten nannten eine Reihe wiederkehrender Hurden, die den Erfolg der Twin Tran-
sition in der Praxis erschweren. Besonders haufig wurden Ressourcenknappheit (Zeit, Geld,
Personal) und fehlendes Know-how erwahnt.

,Wir haben viele Ideen, aber die Umsetzung scheitert oft daran, dass Kapazitéten feh-
len* (Experte 2).

Hinzu kommt die Komplexitat der Themen und die Unsicherheit, wo der Einstieg erfolgen
soll:

,Viele wissen gar nicht, womit sie anfangen sollen. Das Thema ist so grol3, dass es
lahmend wirkt” (Experte 6).

Ein zentrales Problem stellt das Change Management dar. Mehrere Befragte berichteten
von Widerstanden innerhalb der Belegschaft.

,Mitarbeitende mitzunehmen ist der schwierigste Teil. Technik kann man kaufen, Ak-
zeptanz nicht” (Experte 4).

Dazu kommt die Diskrepanz zwischen den unterschiedlichen Geschwindigkeiten:

,Digitalisierung verlangt oft Tempo, wéhrend Nachhaltigkeit mehr Tiefe und langfristi-
ges Denken erfordert” (Expertin 5).
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Auch die Regulatorik wird als Herausforderung genannt. Einerseits erhoht sie den Druck
auf Unternehmen, andererseits fuhrt die Vielzahl neuer Vorgaben zu Unsicherheiten.

,Die Anforderungen &ndern sich sténdig, es ist kaum méglich, den Uberblick zu behal-
ten“ (Experte 3).

Kernerkenntnisse

o Ressourcenengpasse in Zeit, Budget und Personal bremsen Transformationsvorha-
ben.

o Komplexitat und Unklarheit beim Einstieg wirken hemmend.

o Kulturelle Widerstdnde und mangelndes Change-Management sind zentrale Barrie-
ren.

o Spannungsfeld zwischen Geschwindigkeit (Digitalisierung) und Tiefe (Nachhaltigkeit)
erschwert die Umsetzung.

« Regulatorische Unsicherheiten erhohen die Belastung, statt ausschliefl3lich Orientie-
rung zu bieten.

Bezug zu den theoretischen Grundlagen

Die Literatur beschreibt Herausforderungen haufig auf einer eher abstrakten Ebene, z. B.
durch fehlende Ressourcen, Widerstande oder Regulierungsdruck (Geels 2002). Die Inter-
views konkretisieren diese Punkte und zeigen, wie sie sich im Alltag von Unternehmen ma-
nifestieren.

Wahrend theoretische Modelle vor allem technologische und strategische Barrieren adres-
sieren (Vial 2019; Hofmann u. a. 2023), verdeutlichen die empirischen Ergebnisse, dass
kulturelle Faktoren, praktische Umsetzungsprobleme und die Diskrepanz zwischen Ge-
schwindigkeit und Tiefe mindestens ebenso bedeutend sind. Diese Beobachtungen korres-
pondieren mit den Erkenntnissen aus der Transformations- und Organisationsforschung,
die auf die Relevanz von Lernfahigkeit, Kommunikation und emotionaler Akzeptanz hinwei-
sen (Kuhlmann/Rip 2018).

Damit tragen die Interviews dazu bei, die Theorie mit konkreten Praxisbeispielen anzurei-
chern und liefern Hinweise, welche Unterstlitzungsinstrumente (z. B. passgenaue Tools,
Change-Management-Ansatze) in kinftigen Modellen starker bertcksichtigt werden sollten
(Tuczek 2022; Ernst & Young GmbH 2023). Aus den genannten Herausforderungen lassen
sich zugleich zentrale Erfolgsfaktoren ableiten.
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4.6 Erfolgsfaktoren

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse zu Frage 8 des Leitfadens dargestellt.

Frage 8: Welche Erfolgsfaktoren sind fiir die Umsetzung der Twin Transition entschei-
dend?

Die Befragten betonten wiederholt, dass technische Losungen allein nicht genltgen. Ent-
scheidend sei es, die Menschen im Unternehmen mitzunehmen und den Nutzen der Trans-
formation sichtbar zu machen.

»,Quick Wins sind enorm wichtig. Man muss zeigen, dass sich die Verénderung lohnt*
(Experte 6).

Auch Pilotprojekte spielen eine zentrale Rolle:

,Wir starten bewusst klein, um Erfahrungen zu sammeln und Erfolge sichtbar zu ma-
chen. Das nimmt die Angst“ (Expertin 5).

Daruber hinaus wird die Kommunikation als Schlisselfaktor gesehen.

»,Man kann nicht oft genug erkldren, warum wir das machen. Nur wenn die Mitarbei-
tenden den Sinn verstehen, ziehen sie mit* (Experte 2).

Neben der internen Kommunikation ist auch die externe Transparenz entscheidend, um
Glaubwurdigkeit gegentuber Kunden und Partnern aufzubauen.

Mehrere Befragte heben zudem die Bedeutung von Fuhrung und Vorbildern hervor.

~Wenn die Geschéftsleitung das Thema nicht ernst nimmt und nicht vorlebt, hat man
keine Chance*“ (Experte 4).

Partizipation wird als weiterer Erfolgsfaktor genannt:

,Wir binden die Teams friih ein, so steigt die Motivation und Akzeptanz deutlich“ (Ex-
pertin 9).

Kernerkenntnisse
e Quick Wins und Pilotprojekte starken Motivation und Akzeptanz.

« Kommunikation und Transparenz sind essenziell, um Sinnhaftigkeit und Glaubwur-
digkeit zu vermitteln.

e FUhrung und Vorbilder pragen die Glaubwiurdigkeit und Wirkung der Malinhahmen.

e Fruhe Einbindung und Partizipation erh6hen Motivation, Akzeptanz und Umset-
zungserfolg.

o Externe Kommunikation unterstitzt die Positionierung im Markt und bei Stakehol-
dern.
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Bezug zu den theoretischen Grundlagen

In der Literatur werden Erfolgsfaktoren haufig auf einer abstrakten Ebene beschrieben, etwa
als Leadership, Vision oder Partizipation (Schein 2010; Vial 2019). Die Interviews konkreti-
sieren diese Aspekte: Quick Wins, Pilotprojekte und kontinuierliche Kommunikation werden
als operative Erfolgsrezepte benannt identifiziert, um die Akzeptanz und Wirksamkeit der
Transformation zu erhdhen.

Damit zeigen die empirischen Ergebnisse, dass theoretische Erfolgsfaktoren erst dann Wir-
kung entfalten, wenn sie durch sichtbare Ergebnisse und konkrete Beteiligungsmechanis-
men erganzt werden. Diese Befunde stutzen die Argumentation von Tuczek (2022) und
Ernst & Young GmbH (2023), die Partizipation und Lernkultur als zentrale Erfolgsfaktoren
der Twin Transition hervorheben.

Die Ergebnisse verdeutlichen somit, wie theoretische Ansatze aus der Organisations- und
Transformationsforschung (Kuhlmann/Rip 2018) in die Praxis der Twin Transition Ubersetzt
werden konnen, durch iteratives Vorgehen, Vorbildfunktion der Fuhrungskrafte und zielge-
richtete Kommunikation als Trager des kulturellen Wandels.

4.7 Theorie-Praxis-Transfer und Verbesserungspotenziale

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse zu den Fragen 9 und 10 des Leitfadens zusam-
mengefuhrt.

Frage 9: Wo sehen Sie Liicken zwischen theoretischen Modellen und der praktischen
Umsetzung?

Die Befragten duBerten deutliche Kritik an der Ubertragbarkeit bestehender Modelle. Haufig
seien diese zu abstrakt, zu stark auf Konzerne zugeschnitten oder wurden sich in theoreti-
schen Konzepten verlieren.

,Die Modelle sind gut gemeint, aber sie bleiben auf einer Flughéhe, mit der ein KMU
nichts anfangen kann“ (Experte 2).

Ein anderer betonte:

,Wir brauchen keine Hochglanz-Folien, sondern konkrete Schritte, Vorlagen und
Tools* (Experte 3).

Auch die Verwaltung sieht Schwierigkeiten:

,Fur Behérden sind die Modelle nicht (ibersetzbar. Sie sind zu komplex und zu wenig
auf unsere Abldufe zugeschnitten® (Expertin 5).
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Frage 10: Welche Verbesserungspotenziale sehen Sie in der Gestaltung von Model-
len?

Als wichtigste Verbesserungen wurden, mehr Praxisleitfaden und Toolkits, insbesondere fur
den Mittelstand, branchenspezifische Beispiele und die Entwicklung von offenen Austausch-
und Lernformaten genannt.

,Wir brauchen Best Practices, die zeigen, wie es funktioniert — nicht nur theoretische
Ansétze“ (Experte 4).

Mehrere Stimmen betonten die Notwendigkeit von Co-Creation und Reallaboren:
,Nur wenn Wissenschaft und Wirtschaft gemeinsam Modelle entwickeln, entstehen
Lésungen, die tragfdhig sind“ (Experte 3).

Zudem wurde gefordert, die Forderlogiken anzupassen:

LAktuell muss man viel zu schnell Ergebnisse liefern. Transformation braucht Iteratio-
nen und Raum zum Lernen” (Experte 8).

Kernerkenntnisse

o Theorie-Praxis-Llicke: Modelle sind zu abstrakt, komplex oder konzernlastig; KMU
und offentliche Institutionen fuhlen sich nicht adressiert.

. Bedarf an Ubersetzungsleistungen: Notwendig sind konkrete Tools, Checklisten,
Templates und Best Practices.

e Co-Creation und Reallabore: Gemeinsame Entwicklung zwischen Wissenschaft,
Wirtschaft und Politik erhdht Praxisrelevanz.

« Anpassung der Forderlogiken: Transformation erfordert Iterationen, Lernraume
und Zeit — nicht nur schnelle Erfolge.

« Branchenspezifitat: Unterschiedliche Kontexte bendtigen mafligeschneiderte Werk-
zeuge und Leitfaden.

Bezug zu den theoretischen Grundlagen

Die Literatur bietet eine breite Modellubersicht, die vor allem auf technologische und 6kolo-
gische Dimensionen fokussiert (Hofmann u. a. 2023; Muller/Lang/Stober 2024). Zwar wer-
den auch Aspekte wie Strategie oder Organisation adressiert, doch fehlt es an konkreten
Umsetzungsinstrumenten und Transfermechanismen.

Die Interviews bestatigen diese Lucke und zeigen, dass die theoretischen Modelle in ihrer
derzeitigen Form haufig nicht den Bedurfnissen von KMU und Verwaltungen entsprechen.
Diese Befunde stehen im Einklang mit der Transforschung und der Design-Science-For-
schung, die betonen, dass Wissen nur dann wirksam wird, wenn es in anwendungsorien-
tierte Formate Uberfuhrt wird (Hevner u. a. 2004; Peffers u. a. 2007).
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Erst durch Erganzungen wie praxisnahe Leitfaden, iterative Ansatze und Co-Creation-For-
mate kann die Theorie wirksam in die Praxis Ubersetzt werden. Damit liefern die empirischen
Ergebnisse wichtige Impulse fur die Weiterentwicklung der Modelllandschaft, die in Kapitel
5 und 7 aufgegriffen werden.

4.8 Best-Practice-Beispiele

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse zu Frage 11 des Leitfadens dargestellt.

Frage 11: Kénnen Sie konkrete Best-Practice-Beispiele fiir die Twin Transition nen-
nen?

Die Experten berichteten von einer Vielzahl an Praxisbeispielen, die die Verbindung von
Digitalisierung und Nachhaltigkeit verdeutlichen. Mehrere Unternehmen nannten die Digita-
lisierung von Kernprozessen wie Lieferscheine oder Dienstreiseantrage.

,Durch die Einfiihrung digitaler Lieferscheine sparen wir nicht nur Papier, sondern er-
héhen auch Transparenz und Effizienz® (Experte 2).

Im offentlichen Bereich wurde ein digitales Dienstreise-Management-System vorgestellt,
das zusatzlich eine CO,-Bilanzierung integriert:

»,50 wird Nachhaltigkeit direkt mitgedacht, und es entsteht Bewusstsein bei den Mitar-
beitenden® (Expertin 5).

Weitere Beispiele stammen aus der Industrie. Ein Maschinenbauer implementierte Kl-ba-
siertes Monitoring, um Energieverbrauche und Emissionen zu senken, wahrend gleichzeitig
neue Serviceangebote entstanden (Experte 3). Auch die Kombination von Produktions- und
Nachhaltigkeitskennzahlen in einem integrierten Kennzahlensystem wurde genannt (Ex-
perte 6).

SWir kbnnen unsere Prozesse datenbasiert steuern und gleichzeitig Nachhaltigkeit
nachweisen” (Experte 6).

Daruber hinaus wurden plattformbasierte Ansatze betont:

,Wir arbeiten an einer Plattform, die Recyclingprozesse branchentibergreifend zusam-
menfihrt. Dadurch entstehen Transparenz und Kreislaufwirtschaftseffekte“ (Experte
10).

Kleine Pilotprojekte mit Mitarbeiterbeteiligung wurden ebenfalls als erfolgreich beschrieben:

,Wir fangen bewusst klein an, machen die Effekte messbar und gewinnen so die Be-
legschaft” (Experte 4).
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Kernerkenntnisse

« Digitalisierung von Verwaltungs- und Kernprozessen fuhrt unmittelbar zu Ressour-
censchonung und Effizienzgewinnen.

o Datengetriebene Ansatze (z. B. Kennzahlensysteme, KI-Monitoring) ermdéglichen die
Kombination von 6konomischen und okologischen Zielen.

« Pilotprojekte und kleine Schritte starken Akzeptanz und machen Erfolge sichtbar.

o Plattformlésungen eréffnen neue Formen der Kooperation und fordern Kreislaufwirt-
schaft.

« Erfolgsentscheidend ist die Beteiligung der Mitarbeitenden und die transparente
Kommunikation der erzielten Effekte.

Bezug zu den theoretischen Grundlagen

Die Literatur zeigt, dass Best Practices oft technologie- oder dkologiefokussiert dokumen-
tiert werden, etwa durch Effizienzsteigerung durch loT, Datenanalyse oder CO,-Reduktion
durch neue Verfahren (Vial 2019; Hofmann u. a. 2023; Muller/Lang/Stdber 2024). Die Inter-
views erganzen diese Perspektive um konkrete Praxisbeispiele mit kulturellem und organi-
satorischem Bezug, etwa durch Mitarbeiterbeteiligung, Pilotprojekte und offene Plattformen.

Damit wird sichtbar, dass erfolgreiche Twin-Transition-Projekte nicht nur technologisch in-
novativ, sondern auch sozial eingebettet und kommunikativ begleitet sein mussen. Diese
Erkenntnis steht im Einklang mit der Transformationsforschung, die auf sozio-technische
Wechselwirkungen und die Bedeutung organisationaler Lernprozesse hinweist (Geels
2002; Kuhlmann/Rip 2018).

Die empirischen Beispiele liefern somit eine anschauliche lllustration und konkrete Erweite-
rung bestehender theoretischer Ansatze: Sie zeigen, wie durch partizipative Ansatze, Trans-
parenz und iterative Lernprozesse die Integration von Digitalisierung und Nachhaltigkeit in
der Praxis erfolgreich gelingt.
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4.9 Vertiefende Analyse und Quintessenz

Die Auswertung der Experteninterviews zeigt ein konsistentes Bild. Die Twin Transition wird
von allen Befragten als strategisch unverzichtbar eingeschatzt. Sie vereint Digitalisierung
und Nachhaltigkeit und gilt als Schltssel zur Zukunftssicherung von Unternehmen und Or-
ganisationen. Wahrend die Literatur vor allem die technologischen und 6kologischen Di-
mensionen betont, erganzen die Interviews entscheidende praxisorientierte, soziale und kul-
turelle Aspekte. Als zentrale Befunde aus den Interviews werden daher folgende Punkte
extrahiert:

o Definition und Relevanz: Twin Transition ist kein ,nice to have®, sondern ein ,must
have®. Sie wird sowohl als Wettbewerbsfaktor wie auch als Voraussetzung fur regu-
latorische und gesellschaftliche Akzeptanz gesehen.

o Anforderungen an Modelle: Gefordert werden praxisnahe, flexible und anpas-
sungsfahige Frameworks, die Technik, Organisation, Strategie und Kultur integrieren
und durch Kennzahlen steuerbar sind.

« Fehlende Anforderungen: Soziale Dimensionen, Daten-Governance, KMU-Taug-
lichkeit sowie Iterations- und Reflexionsraume sind in bestehenden Modellen nicht
ausreichend abgebildet.

« Herausforderungen: Ressourcenknappheit, Komplexitat, kulturelle Widerstande
und regulatorische Unsicherheiten sind zentrale Hirden. Hinzu kommt die Spannung
zwischen Geschwindigkeit (Digitalisierung) und Tiefe (Nachhaltigkeit).

o Erfolgsfaktoren: Quick Wins, Pilotprojekte, transparente Kommunikation, Fuhrung
und Partizipation der Mitarbeitenden sind entscheidend.

o Theorie—Praxis-Liicken: Bestehende Modelle sind zu abstrakt und konzern-
zentriert. Es fehlen konkrete Tools und branchenspezifische Anpassungen.

e Verbesserungspotenziale: Mehr Praxisleitfaden, branchenspezifische Toolkits, Co-
Creation-Formate und angepasste Forderlogiken sind notwendig.

o Best Practices: Erfolgreiche Beispiele kombinieren digitale Prozessoptimierung mit
Nachhaltigkeitseffekten, setzen auf Pilotprojekte und Plattformlédsungen und binden
Mitarbeitende aktiv ein.

Zur besseren Nachvollziehbarkeit der Ergebnisableitung wurde eine tabellarische Ubersicht
erstellt, in der exemplarische Interviewzitate den gebildeten Kategorien sowie den daraus
abgeleiteten Implikationen fur die Anforderungsanalyse gegenlbergestellt werden (Digitaler
Anhang D). Erganzend fasst Tabelle 9 die zentralen empirischen Erkenntnisse in verdichte-
ter Form zusammen und verdeutlicht ihnre Relevanz fur die Weiterentwicklung von Modellen
zur Twin Transition.
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Kategorien

Definition &
Relevanz

Anforderungen
an Modelle

Herausforde-
rungen

Erfolgsfaktoren
(Top 5)

Theorie-
Praxis-Liicke

Best Practices

Zentrale empirische Befunde

Twin Transition ist ein must have fur Wettbe-
werbsfahigkeit, regulatorische Erflllung und
gesellschaftliche Akzeptanz.

Bedarf an praxisnahen, flexiblen, integrier-
ten Frameworks (Technik—Organisation—Kul-
tur—Strategie).

Ressourcenknappheit, kulturelle Wider-
sténde, regulatorische Unsicherheiten.

1. Quick Wins

2. Pilotprojekte

3. Kommunikation
4. FUhrung

5. Partizipation

Bestehende Modelle zu abstrakt, zu wenig
KMU-orientiert, fehlende Transferinstru-
mente.

Kombination von Digitalisierung & Nachhal-
tigkeit, plattformbasierte Kooperation, mess-
bare Erfolge.

Abgeleitete Implikationen fiir Unter-
nehmen

Strategische Verankerung der Twin
Transition als Teil der Unternehmensi-
dentitat.

Entwicklung dynamischer Modelle mit
klaren Kennzahlen und iterativen Lern-
mechanismen.

Priorisierung von Change-Manage-
ment, Kapazitatsaufbau und interner
Kommunikation.

Kurzfristige Erfolgserlebnisse sichtbar
machen und Mitarbeitende aktiv einbin-
den.

Ausbau von Co-Creation-Formaten,
branchenspezifischen Toolkits und Pra-
xisleitfaden.

Integration von Nachhaltigkeits- und Di-
gitalisierungskennzahlen in das Mana-
gementsystem.

Tabelle 9: Verdichtung zentraler empirischer Ergebnisse zur Twin Transition

Im Abgleich mit den theoretischen Grundlagen verdeutlichen die Ergebnisse, dass die Lite-
ratur zwar eine hilfreiche Grundlage liefert, jedoch um praxisrelevante Aspekte erweitert
werden muss. Insbesondere die in theoretischen Modellen bislang unterreprasentierten so-
zialen Faktoren, Fragen der Daten-Governance sowie die spezifische Umsetzbarkeit in
KMU treten als notwendige Erganzungen hervor. Damit wird deutlich, dass bestehende
Frameworks nicht nur technologische und 6kologische Dimensionen adressieren durfen,
sondern integrativ gedacht und durch iterative, dynamische Komponenten erganzt werden
mussen.

Quintessenz: Insgesamt verdichtet sich die Erkenntnis, dass die Twin Transition nicht le-
diglich eine technologische Herausforderung darstellt, sondern einen umfassenden kultu-
rell-strategischen Wandel erfordert. Unternehmen muissen praxisnahe, ganzheitliche und
iterative Modelle entwickeln, die digitale Enabler mit okologischen ZielgroRen verbinden,
gleichzeitig aber auch soziale Teilhabe und organisationale Lernprozesse fordern. Die Er-
gebnisse der Interviews verdeutlichen damit, dass erfolgreiche Twin Transition nur durch
die Integration aller vier Gestaltungsfelder (Technologie, Organisation, Kultur und Strategie)
gelingt. Diese Einsichten bilden die empirischen Grundlagen fur die nachfolgenden Kapitel.
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5 Anforderungsanalyse der Integrationsstrategien fiir Unter-
nehmen

Die Twin Transition, verstanden als gleichzeitiger Wandel durch Digitalisierung und
Nachhaltigkeit, erzeugt komplexe und neuartige Anforderungen an die strategische
Integration in Unternehmen. Bislang adressieren viele etablierte Ansatze entweder die
digitale oder die nachhaltige Dimension, wahrend integrierte Perspektiven lediglich in
Grundzugen vorliegen (Christmann u. a. 2024; Accenture 2021; Hofmann u. a. 2023). Diese
Fragmentierung erschwert es Unternehmen, Synergien zu nutzen und konsistente
Transformationsstrategie zu entwickeln (Kovacic u. a. 2024).

Die Anforderungsanalyse dient als methodisches Bindeglied zwischen den theoretischen
Grundlagen (Kapitel 2), den empirischen Erkenntnissen aus den Experteninterviews
(Kapitel 4) und der spateren Entwicklung praxisnaher Integrationsstrategien (Kapitel 7). Ziel
ist es, zentrale Gestaltungsanforderungen der Twin Transition zu identifizieren, zu
strukturieren und hinsichtlich ihrer Relevanz sowie Umsetzbarkeit zu bewerten. Das Kapitel
beantwortet damit die Forschungsfrage F2.

5.1 Analyse und Entwicklung einer Anforderungsmatrix aus der
Theorie

Die Analyse verfolgt das Ziel, die vielfaltigen Anforderungen der Twin Transition in einer
konsistenten Struktur zu erfassen und dadurch theoretische Grundlagen, Literaturbefunde
und empirische Ergebnisse systematisch miteinander zu verbinden. Da bestehende An-
satze meist digitale und nachhaltige Dimensionen getrennt betrachten, ist ein integriertes,
praxisnahes Raster erforderlich, das Unternehmen die Verknlpfung beider Dimensionen
ermdglicht und Synergiepotenziale sichtbar macht.

Ausgangssituation der Entwicklung

Die Grundlage zur Entwicklung der Anforderungsmatrix bildet der in Kapitel 2 dargestellte
theoretische Rahmen, der durch die Ergebnisse der systematischen Literaturrecherche (Ka-
pitel 3.2) erweitert wurde. Aus insgesamt 62 Quellen wurden Kriterien fur erfolgreiche Trans-
formationsprozesse extrahiert und in einer Excel-Datenbank dokumentiert (Digitaler Anhang
A und Digitaler Anhang E). Ziel war es, ein konsistentes Analyseraster zu entwickeln, das
unterschiedlichen Anforderungsdimensionen differenziert abbildet und flr weitere Analyse-
und Modellierungsprozesse dient.

Methodisches Vorgehen

Das Vorgehen orientierte sich an dem deduktiv-induktiven Verfahren (Mayring 2022;
Kuckartz/Radiker 2024) und umfasste mehrere analytische Schritte, beginnend mit der
inhaltlichen Analyse der Literatur und endend bei der Bildung der Sub- und
Hauptdimensionen:
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Extraktion von Inhalten und Ankerbeispielen

Zentrale Merkmale, Herausforderungen und Erfolgsfaktoren wurden aus der Literatur
entnommen und durch Beispiele aus der Unternehmenspraxis erganzt.

Clustering und Verdichtung

Auf Grundlage eines entwickelten Codebuchs wurden die Inhalte thematisch
geclustert, um wiederkehrende Muster und Gestaltungsfelder sichtbar zu machen.

Ableitung von Kriterien und Subdimensionen

in  konkrete Kriterien Uberfuhrt und in
Subdimensionen strukturiert. Dabei technologische, organisationale,
kulturelle, strategische und regulatorische Aspekte berutcksichtigt.

Die verdichteten Inhalte wurden

wurden

Bildung von Hauptdimensionen

Die Subdimensionen wurden abschlieRend den Ubergeordneten Hauptdimensionen
DIGITAL und GREEN zugeordnet. So entstand hierarchisches
Kategoriensystem, das eine konsistente und zugleich differenzierte Analyse der

ein

Anforderungen ermoglicht.

Erste Sammlung von Anforderungen

Die folgende Matrix (Tabelle 10) stellt die literaturbasierten Anforderungen dar, erganzt
durch Beschreibungen und Beispiele.

Hauptdimension: GREEN (Nachhaltigkeit)

Subdimen-
sion

Sozial/Gesell-
schaftlich

Okonomisch

Okologisch

Beschreibung

Beitrag zu sozialer Gerech-
tigkeit, Chancengleichheit,
gesellschaftlicher Teilhabe

Langfristige Wirtschaftlich-
keit, ressourcenschonende
Geschéftsmodelle, Kreis-
laufwirtschaft

CO,-Reduktion, Energieeffi-
zienz, Biodiversitat, nach-
haltiger Ressourceneinsatz

Beispiele

Forderung inklusiver Ar-
beitskulturen, digitale Bil-
dung fir Teilhabe, faire
Ubergange in emissionsin-
tensiven Sektoren

Circular Economy-Ansatze,
Sharing-Modelle,
ressourceneffiziente Sup-
ply Chains

Smart-Circular-Economy,
digitale Energiebewertung,
CE-Reifegradmodelle

Quellen

(European Commission
2021b; Muench u. a. 2022;
Czyzewska-Misztal u. a.
2025)

(Bressanelli u. a. 2022;
Uhrenholt u. a. 2022b; Bu-
rinskiene/Nalivaiké 2024)

(Benedetti/Guarini/Laureti
2023; Kreutzer/Muller-Ab-
delrazeq/Isenhardt 2023;

Stratmann u. a. 2023)
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Hauptdimension: DIGITAL-Dimension

Kriterium

Technologisch

Okonomisch

Organisatorisch

Menschlich (Fa-
higkeiten & Kul-
tur)

Rechtlich/Regu-
latorisch/Ethisch

Zukunftsorientie-
rung

Beschreibung

Einsatz digitaler
Technologien (KI,
loT, Blockchain etc.)

Skalierbarkeit, Effi-
zienzsteigerung,
neue Geschéaftsmo-
delle

Veranderungsfahig-
keit, agile Struktu-
ren, Prozessma-
nagement

Mitarbeiterkompe-
tenzen, Lernkultur,
Akzeptanz

DSGVO-Konformi-
tat, ethische Richtli-
nien, Nachhaltig-
keits-Reporting

Resilienz, Anpas-
sungsfahigkeit, Vi-
sion, strategische
Ausrichtung

Beispiele

Digitale Zwillinge fir Ener-
gieeffizienz, 10T in Circular
Economy, Datenraume in
Fertigungsdkosystemen

Digitale Plattformmodelle,
datengetriebene Services,
Servitization

Lean-Digital-Frameworks,
Roadmapping-Tools, Cap-
ability Maturity Models

Skills-Frameworks,
Change-Management, For-
derung griinen Verhaltens
durch digitale Technolo-
gien

EU-Taxonomie, CSRD, In-
tegration digitaler Tools in
ESG-Reporting

Dynamische Fahigkeiten,
strategische Verzahnung
von Green & Digital, Sze-
nario-Planung

Tabelle 10: Literaturbasiertes Anforderungsprofil der Twin Transition

Struktur und Logik

Quellen

(Jurmu u. a. 2023; Uhrenholt u.
a. 2022b; Spaltini u. a. 2024)

(Bencsik u. a. 2023;
Kilinc/Sjodin/Parida 2025; Ernst
& Young GmbH 2023)

(Chen u. a. 2023; Spal-
tini/Terzi/Taisch 2024; Van der
Krogt u. a. 2024)

(Hofmann Trevisan u. a. 2024;
Veit u. a. 2024; Abilaki-
mova/Bauters/Afolayan Oguny-
emi 2025)

(European Commission 2025;
Pizzi u. a. 2023; Leito-
niene/Kundeliene 2021)

(Christmann u. a. 2024; Chen
u. a. 2025; Accenture 2021)

Das Anforderungsprofil folgt einer hierarchischen Ordnung: Auf der obersten Ebene stehen
die Hauptdimensionen GREEN und DIGITAL. Diese gliedern sich in Subdimensionen, die
wiederum durch konkrete Beschreibungen spezifiziert werden. Die Subdimensionen und
Beschreibungen sind so formuliert, dass sie sowohl theoretisch begrindbar als auch empi-
risch prufbar sind (Mayring 2022; Kuckartz/Radiker 2024).

Die GREEN-Dimension unterscheidet soziale, 6konomische und 6kologische Subdimensi-
onen. Damit wird der Triple-Bottom-Line-Gedanke explizit operationalisiert und auf die Un-
ternehmenspraxis uberfuhrt (Muench u. a. 2022; Czyzewska-Misztal u. a. 2025).
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Die DIGITAL-Dimension differenziert technologische, 0konomische, organisatorische,
menschlich-kulturelle, rechtlich-ethisch-regulatorische sowie zukunftsorientierte Subdimen-
sionen. Auf diese Weise lassen sich digitale Enabler (z. B. Kl, loT, Datenraume) mit Gover-
nance, Fahigkeiten, Compliance (z. B. CSRD/EU-Taxonomie) und strategischer Resilienz
verbinden (Jurmu u. a. 2023; Christmann u. a. 2024; Chen u. a. 2023; Chen u. a. 2025;
European Commission 2025).

Dimension  Subdimensionen Anzahl Belege

DIGITAL Menschlich (Fahigkeiten + Kultur) 10

DIGITAL Organisatorisch 20
DIGITAL Rechtlich/Regulatorisch/Ethisch 10
GREEN Sozial/Gesellschaftlich 7

DIGITAL Technologisch 49
DIGITAL Zukunftsorientierung 3

GREEN Okologisch 14
DIGITAL Okonomisch (DIGITAL) 10
GREEN Okonomisch (GREEN) 14

Tabelle 11: Ubersicht Literaturbelege pro Subdimension

Tabelle 11 zeigt die Anzahl der Literaturbelege pro Subdimension und macht damit thema-
tische Schwerpunkte sichtbar. Vor allem technologische Anforderungen (49 Belege) werden
haufig adressiert, wahrend soziale und zukunftsorientierte Aspekte deutlich seltener vor-
kommen.

Integrative Perspektive und theoretische Erkenntnisse

Die Analyse macht deutlich, dass digitale und nachhaltige Anforderungen nicht isoliert, son-
dern komplementar zu betrachten sind. Die integrative Perspektive der Anforderungsmatrix
ermoglicht es, Uberschneidungen und Wechselwirkungen zwischen beiden Dimensionen
explizit sichtbar zu machen (Brink 2022b; Chen u. a. 2023). Damit unterscheidet sich das
Modell von bestehenden Ansatzen, die in der Regel nur eine der beiden Transformations-
dimensionen isoliert betrachten (Spaltini u. a. 2024). Darlber hinaus verweisen AAdn Higon
und Torrent-Sellens (2025) auf die Notwendigkeit einer Triple Transition. Neben digitalen
und nachhaltigen Dimensionen mussen soziale Aspekte wie Inklusion, Qualifizierung und
Arbeitsmarktanpassung eigenstandig berucksichtigt werden, um die Transformation ganz-
heitlich zu erfassen.

Die entwickelte Anforderungsmatrix stellt eine erste, literaturbasierte Sammlung von Anfor-
derungen dar, die sowohl inhaltlich differenziert als auch methodisch fundiert ist. Durch die
detaillierte Dokumentation (Digitaler Anhang E) ist der Analyseprozess transparent und kon-
sistent gestaltet.
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Es zeigt sich, dass insbesondere technologische und organisationale Aspekte stark disku-
tiert werden, wahrend soziale und zukunftsorientierte Dimensionen bislang unterreprasen-
tiert bleiben. Damit macht die Anforderungsmatrix nicht nur bestehende Schwerpunkte
sichtbar, sondern verweist auch auf zentrale Forschungslicken.

Damit bildet die Matrix ein fundiertes Ausgangsmodell, das in Kapitel 5.2 durch empirische
Perspektiven weiter gescharft wird.

5.2 Analyse und Integration empirischer Erkenntnisse

Wahrend Kapitel 5.1 die theoretischen Anforderungen systematisch ableitet, erganzt dieser
Abschnitt das Anforderungsprofil durch empirische Erkenntnisse aus den Experteninter-
views (Kapitel 4). Ziel ist es, die theoretisch identifizierten Anforderungen, um praxisnahe
Perspektiven zu erweitern und so ein valides Anforderungsprofil fir Unternehmen zu schaf-
fen.

Die Interviews liefern dabei wertvolle Hinweise, wie Unternehmen die Twin Transition tat-
sachlich wahrnehmen und welche zusatzlichen Anforderungen sich jenseits der wissen-
schaftlichen Diskussion ergeben.

Methodisches Vorgehen

Die Interviewpartner erhielten die Anforderungsmatrix vorab, um ein gemeinsames Begriffs-
verstandnis sicherzustellen und gezielte Rickmeldungen zu ermdéglichen. In den Gespra-
chen wurde gezielt nach der Relevanz und den Grenzen bestehender Modelle sowie nach
mdglichen Erganzungen zu den identifizierten Anforderungen gefragt (vgl. Kapitel 4.2 und
4.4).

Die Auswertung erfolgte deduktiv-induktiv auf Basis eines Codebuchs (Mayring 2022;
Kuckartz/Radiker 2024). Relevante Passagen der Interviews wurden codiert und den jewei-
ligen Subdimensionen zugeordnet oder als Querschnittsthemen interpretiert. Ein Kl-basier-
tes Tool (ChatGPT; Anhang G: Nutzung von Kl-gestutzten Tools) unterstutzte den Kodier-
prozess, dessen Ergebnisse manuell validiert wurden.

Alle Erganzungen, Zitate und Analyseschritte sind in der Excel-Datei (Digitaler Anhang E)
dokumentiert. Dort finden sich empirische Erweiterungen, vertiefende Einzelaussagen und
verdichtete Kern-Insights, die eine detaillierte Nachvollziehbarkeit ermoglichen. Auf dieser
Basis entstand ein empirisch gestutztes, erweitertes Anforderungsprofil, das theoretische
und praktische Sichtweisen integriert.

Empirische Erweiterung der Anforderungsmatrix

Die folgende Tabelle 12 fasst die zentralen empirischen Erganzungen der Experteninter-
views in Bezug auf die entwickelte Anforderungsmatrix zusammen. Dargestellt sind die Sub-
dimensionen der GREEN- und DIGITAL-Dimension, die jeweils durch praxisnahe Anforde-
rungen erweitert wurden.
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Hauptdi- Subdimension Empirische Erweiterungen Evidenz
mension (Kernaussagen) (Experten)
GREEN Sozial/Gesellschaft- = Digitalisierung mit gesellschaftlichem Impact, Férde- E1, E2, E5, E9

lich rung von Teilhabe und Inklusion, soziale Gerechtigkeit
als Querschnittsdimension

Okonomisch KMU-Tauglichkeit, geringe Einstiegshirden, ressour- E2, E4, E9
censchonende und pragmatische Geschaftsmodelle

Okologisch Okologische Kriterien systematisch in die Unterneh- E10
mensstrategie integrieren

DIGITAL Technologisch Technologie als Kern, erganzt um Governance- und E3, E7, E10

Plattformfahigkeit, Skalierbarkeit und Interoperabilitat

Okonomisch lterative Umsetzung in kleinen Schritten, pragmati- E4, E7
sche Skalierung unter Ressourcenengpassen

Organisatorisch Professionalisierung von Change-Management, Be- E1, E3, E5, EB,
ricksichtigung des externen Umfelds, Einbindung von E8
Stakeholdern

Menschlich (Fahig- = Mitarbeiterbeteiligung, Qualifizierung, Férderung von E2, E5, E6, E7

keiten & Kultur) Datenkompetenz und Lernkultur

Rechtlich/Regulato- = Ethisches Design, Berticksichtigung von Wechselwir- E3, E10

risch/Ethisch kungen, Gber Compliance hinausgehend

Zukunftsorientie- Reflexion der Ausgangslage, kontinuierliche Anpas- ES8, E9, E10

rung sung, Zeitdimension in der Transformation bertck-

sichtigen

Tabelle 12: Empirisch erweitertes Anforderungsprofil der Twin Transition

Die Ergebnisse der Experteninterviews verdeutlichen, dass die theoretische Anforderungs-
matrix substanziell erweitert wird. Besonders hervorgehoben wurde die soziale Teilhabe,
die nicht nur als eigenstandige Anforderung innerhalb der GREEN-Dimension verstanden
wird, sondern vielmehr als Querschnittsdimension, die gleichermalien die digitale, wie auch
die nachhaltige Transformation beeinflusst. Dartber hinaus rickt die KMU-Perspektive star-
ker in den Vordergrund. Im Gegensatz zu vielen Literaturquellen betonen die Experten die
Notwendigkeit niedrigschwelliger und ressourcenschonender Ansatze, die insbesondere fur
kleine und mittlere Unternehmen realistisch umsetzbar sind.

Auch die technologische Dimension bleibt zentral, wird jedoch durch die Praxis starker mit
Fragen von Governance, Plattformfahigkeit und Interoperabilitat verkntpft. Damit entsteht
ein erweitertes Verstandnis, das nicht allein auf die Verfugbarkeit von Schlisseltechnolo-
gien verweist, sondern deren Einbettung in Ubergreifende Strukturen betont. Parallel dazu
gewinnen organisationale und menschlich-kulturelle Faktoren deutlich an Bedeutung. Aus
Sicht der Experten sind professionelles Change-Management, kontinuierliche Qualifizierung
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und der Aufbau einer Lernkultur entscheidende Voraussetzungen fiur eine erfolgreiche
Transformation.

Zudem werden rechtlich-ethische Anforderungen nicht mehr ausschliel3lich als Compliance-
Aufgabe betrachtet, sondern als Gestaltungsfrage verstanden. Das Konzept eines ,ethi-
schen Designs® digitaler LOsungen verdeutlicht, dass Unternehmen ethische Prinzipien pro-
aktiv in ihre Strategie und Systementwicklung integrieren mussen. Schlie3lich betonen die
Experten die Bedeutung der Zukunftsorientierung: Transformation wird als fortlaufender
Prozess beschrieben, der Reflexionsschleifen, flexible Anpassung und eine strategische
Weitsicht erfordert.

Querschnittsthemen aus den Interviews

Die Auswertung der Interviews zeigt, dass sich neben den spezifischen Erweiterungen ein-
zelner Subdimensionen mehrere Querschnittsthemen herausbilden, die die Twin Transition
malfdgeblich pragen:

« Verknuipfung von Digitalisierung und Nachhaltigkeit: Die Experten betonen, dass
beide Dimensionen nicht getrennt gedacht werden durfen. Nachhaltige Wirkung ent-
faltet sich erst durch die gezielte Kombination digitaler Technologien mit 6kologi-
schen und sozialen Zielen.

« KMU als Schlusselakteure: Mehrfach wird hervorgehoben, dass insbesondere
kleine und mittlere Unternehmen pragmatische, ressourcenschonende Einstiegsmo-
delle bendtigen. Ohne deren Einbindung bleibt die Twin Transition partiell und frag-
mentiert.

« Bedeutung von Qualifizierung und Akzeptanz: Kompetenzen, Lernkultur und Be-
teiligung werden als Voraussetzungen identifiziert, die alle Anforderungsdimensio-
nen durchziehen und fur die Umsetzung entscheidend sind.

« Governance und Ethik als verbindendes Fundament: Fragen von Regulierung,
Compliance und ethischem Design Uberschneiden sich mit nahezu allen Subdimen-
sionen und stellen eine Ubergreifende Rahmung dar.

o Zeitliche und strategische Reflexion: Transformation wird nicht als einmaliges Pro-
jekt verstanden, sondern als fortlaufender Prozess, der kontinuierliche Anpassung,
Evaluation und Lernschleifen erfordert.

Die empirischen Ergebnisse erweitern die theoretische Anforderungsmatrix insbesondere
um praxisnahe und querschnittliche Perspektiven. Wahrend technologische Faktoren wei-
terhin von zentraler Bedeutung bleiben, ricken vor allem soziale Teilhabe, organisationale
Verankerung, Qualifizierung sowie KMU-Pragmatismus als wesentliche Erfolgsbedingun-
gen in den Vordergrund. Die Interviews verdeutlichen zudem, dass Governance, Ethik und
zeitliche Reflexion als verbindende Querschnittsthemen verstanden werden mussen.
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Damit liegt ein empirisch gestitztes, erweitertes Anforderungsprofil vor, das die in Kapitel
5.1 entwickelten theoretischen Anforderungen erganzt und konkretisiert. Es schafft die
Grundlage fur die vertiefende integrative Analyse in Kapitel 5.3 sowie fur die anschlielende
Untersuchung von Fallstudien (Kapitel 6).

5.3 Ableitung eines erweiterten Anforderungsprofils

Das in Kapitel 5.1 theoretisch entwickelte und in Kapitel 5.2 empirisch erweiterte
Anforderungsprofil bildet die Grundlage fur eine integrative Analyse. Ziel ist es, die Befunde
aus Literatur und Praxis in einem konsistenten Anforderungsprofil zusammenzuflhren, das
sowohl wissenschaftlich fundiert als auch praxisnah anschlussfahig ist. Auf diese Weise
werden Uberschneidungen, Ergdnzungen und neue Querschnittsdimensionen sichtbar, die
fur Unternehmen in der Twin Transition handlungsleitend sind.

Quintessenzen aus Theorie und Praxis
Die Zusammenfuhrung der Ergebnisse zeigt mehrere zentrale Quintessenzen:
e Technologie bleibt zentral, ist aber kein Selbstzweck

Literatur und Interviews betonen gleichermallen den Stellenwert digitaler
SchlUsseltechnologien (z. B. Kl, loT, Datenraume). Wahrend die Literatur haufig die
technologische Leistungsfahigkeit hervorhebt, verweisen die Interviews starker auf
Governance, Interoperabilitat und Plattformfahigkeit als notwendige Erweiterungen.

e Soziale Teilhabe als Querschnittsanforderung

Theorie adressiert soziale Kriterien bislang nur am Rande (Triple-Bottom-Line),
wohingegen die Praxis die Bedeutung von Inklusion, Beteiligung und Qualifizierung
deutlich unterstreicht. Damit wird die Perspektive einer ,Triple Transition® (digital,
grun, sozial) anschlussfahig (AAdn Higon/Torrent-Sellens 2025).

e KMU-Pragmatismus als Umsetzungsschliissel

Wahrend theoretische Modelle oft generisch und grof3unternehmenszentriert sind,
betonen die Interviews die Notwendigkeit ressourcenschonender, niedrigschwelliger
Ansatze. Gerade KMU bendtigen kleine Schritte, iterative Vorgehensweisen und
branchenspezifische Losungen.

o Okologische Transformation erfordert digitale Enabler

Die Verzahnung von Digitalisierung und Energiewende wird in Theorie und Praxis
bestatigt (Muller/Sareen 2023). Beispiele sind digitale Zwillinge zur Energieeffizienz
oder loT-basierte Circular-Economy-Modelle. Nachhaltigkeit ist ohne digitale Enabler
weder skalierbar noch wirksam steuerbar.
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Organisationale und kulturelle Faktoren entscheiden tiber den Erfolg

Sowohl Literatur als auch Praxis heben die Bedeutung von Change-Management,
Lernkultur und Datenkompetenz hervor. Ohne die Einbettung in Strukturen und
Fahigkeiten bleibt die technologische Einfuhrung wirkungslos.

Governance, Regulierung und Ethik als verbindendes Fundament.

Regulatorische Anforderungen (z. B. CSRD, EU-Taxonomie) treffen auf Forderungen
nach ,ethischem Design“. Theorie liefert hier die regulatorischen
Rahmenbedingungen, Praxis fordert zusatzlich die aktive Gestaltung und Integration
ethischer Prinzipien.

Zukunftsorientierung als dynamisches Prinzip.

Transformation muss iterativ, reflexiv und anpassungsfahig sein. Wahrend die
Literatur dies unter dem Konzept ,dynamischer Fahigkeiten“ verortet, betonen die
Experten die praktische Notwendigkeit von Reflexionsschleifen und

Szenarioplanung.

Synthetische Darstellung

Die Ergebnisse lassen sich in einer integrativen Ubersicht verdichten (Tabelle 13).

Dimension

GREEN -
Sozial/
Gesellschaftlich

GREEN -
Okonomisch

GREEN -
Okologisch

DIGITAL -
Technologisch

DIGITAL -
Okonomisch

DIGITAL -
Organisatorisch

Theoretische
Anforderungen

Soziale Gerechtigkeit,
Teilhabe

Nachhaltige
Geschaftsmodelle,
Ressourcenschonung

CO,-Reduktion,
Energieeffizienz,
Biodiversitat

Schlisseltechnologien
(KI, 10T, Blockchain)

Effizienzsteigerung,
Skalierbarkeit

Agile Strukturen,
Prozessmanagement

Empirische
Erweiterungen

Inklusion,
Qualifizierung,
Beteiligung

KMU-Tauglichkeit,
pragmatische
Umsetzung

Strategische Integration
Okologischer Ziele

Governance,
Plattformfahigkeit,
Interoperabilitat

Iterative Umsetzung,
kleine Schritte

Professionalisierung
von Change-
Management, externe
Einbindung

Integratives Profil

Querschnittsdimension, die
digitale & griine
Transformation verbindet

Niedrigschwellige,
skalierbare Modelle fur
unterschiedliche
UnternehmensgrofRen

Verzahnung von
Nachhaltigkeits- und
Digitalstrategien

Technologie als Enabler in
systemischen Strukturen

Kombination von Effizienz &
Umsetzbarkeit, v. a. flr
KMU

Organisation als Hebel fir
Transformation
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DIGITAL - Lernkultur, Skills- Qualifizierung, Kompetenzen & Kultur als

Menschlich Frameworks Datenkompetenz, Transformationstreiber
Akzeptanz

DIGITAL - DSGVO, CSRD, EU- Ethisches Design, Regulatorik + Ethik als

Rechtlich/ Taxonomie Wechselwirkungen aktives Gestaltungsfeld

Regulatorisch/

Ethisch

DIGITAL - Resilienz, dynamische Reflexion der Transformation als

Zukunftsorientiert = Fahigkeiten Ausgangslage, kontinuierlicher Prozess

Zeitdimension

Tabelle 13: Synthetisiertes Anforderungsprofil der Twin Transition

Abbildung 9 verdichtet das in Tabelle 13 dargestellte Anforderungsprofil zu einem
integrierten Modell. Auf der linken Seite werden die GREEN-Dimension mit ihren sozialen,
6konomischen und dkologischen Anforderungen und auf der rechten Seite die DIGITAL-
Dimension mit technologischen, 6konomischen, organisatorischen, menschlich-kulturellen,
rechtlich-regulatorischen und zukunftsorientierten Anforderungen abgebildet. Die untere
Ebene der integrativen Anforderungen macht jene Querbezuge sichtbar, die fur die
Umsetzung der Twin Transition in Unternehmen besonders handlungsleitend sind. Die
gezielte Verbindung von Green und Digital, die Entwicklung von Standards und
Benchmarks, die Qualifizierung und Kompetenzentwicklung sowie die Berlcksichtigung von
KMU- und Branchenspezifika. Erst durch diese Verknupfung der beiden Dimensionen in
Form integrativer Anforderungen wird deutlich, wie Unternehmen digitale und nachhaltige
Transformation nicht nur parallel, sondern strategisch verknlpft gestalten konnen. Das
erweiterte Anforderungsprofil knupft damit an aktuelle Diskurse zur Triple Transition (digital,
grun, sozial) (Afdén Higon/Torrent-Sellens 2025) sowie zur Verzahnung von Digitalisierung
und Energiewende (Mller/Sareen 2023) an.
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Abbildung 9: Integratives Anforderungsprofil der Twin Transition
(Quelle: Eigene Darstellung)

Das erweiterte Anforderungsprofil der Twin Transition integriert theoretische Grundlagen
und empirische Erganzungen zu einem konsistenten, praxisnahen Modell. Es verdeutlicht,
dass Unternehmen Transformation nicht isoliert nach Technologien oder Nachhaltigkeits-
zielen planen koénnen, sondern soziale, organisationale, regulatorische und kulturelle
Aspekte gleichrangig berticksichtigen missen. Damit wird die Basis fur die anschlieRende
Fallstudienanalyse (Kapitel 6) sowie fur die Entwicklung integrativer Strategien (Kapitel 7)
gelegt.
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6 Fallstudienanalyse zur Twin Transition

Die im vorhergehenden Kapitel entwickelte Anforderungsanalyse hat ein theoretisch
fundiertes und empirisch validiertes Profil herausgearbeitet, das zentrale Dimensionen fur
die Gestaltung der Twin Transition in Unternehmen beschreibt. Wahrend Kapitel 5 die
konzeptionellen und praxisnahen Anforderungen verdichtet hat, dient dieses Kapitel dazu,
die Umsetzung der Twin Transition in der unternehmerischen Praxis anhand ausgewahlter
Fallstudien zu analysieren. Die Betrachtung der Fallbeispiele erlaubt es, theoretisch
abgeleitete Anforderungen mit konkreten Erfahrungen aus unterschiedlichen Branchen und
Organisationskontexten zu spiegeln. Dadurch wird eine praxisorientierte Validierung
mdglich, die zugleich Erfolgsfaktoren, Herausforderungen und Best Practices sichtbar
macht.

Die methodische Anlage folgt einem zweistufigen Vorgehen: Zunachst erfolgt eine Within-
Case-Analyse, in der die einzelnen Unternehmen und Organisationen separat untersucht
werden, um deren spezifische Strategien, Mallnahmen und Ergebnisse im Kontext der Twin
Transition zu erfassen. Darauf aufbauend wird eine Cross-Case-Analyse durchgefuhrt, die
Muster, Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen den Fallen herausarbeitet.
Abschlieend werden die gewonnenen Erkenntnisse in Form von Lessons Learned
systematisiert, die als Grundlage fur die in Kapitel 7 zu entwickelnden Integrationsstrategien
dienen.

Die Fallstudienanalyse Ubernimmt damit eine zentrale Rolle im Forschungsdesign. Sie
verbindet die theoretische Anforderungsanalyse mit realen Transformationsprozessen und
schlagt den Bogen von der Theorie zur Praxis. Gleichzeitig adressiert sie die
Forschungsfrage F3 und F4, indem sie Erfolgsfaktoren, Herausforderungen und
Gestaltungsfelder der Twin Transition empirisch identifiziert und Uberpruft.

6.1 Auswahl der Fallstudien

Die Auswahl der Fallstudien erfolgte nach Eisenhardt (1989), Yin (2018) und Dimbath/Ernst-
Heidenreich/Roch (2018) durch Internetrecherche und dem Einsatz von Kl (ChatGPT; An-
hang G: Nutzung von Kl-gestltzten Tools) im Rahmen eines theoretischen Samplings. Ziel
war es, Unternehmen und Organisationen zu bertcksichtigen, die besonderes exemplarisch
fur die Umsetzung von Twin-Transition-Strategien stehen und dabei unterschiedliche Bran-
chen, Unternehmensgrof3en und Transformationsansatze abbilden.

Auswahlkriterien:

« Relevanz fiir die Twin Transition: Unternehmen mit sowohl digitalen als auch nach-
haltigen Transformationsprozessen.

« Branchenvielfalt: Industrie, Energieversorgung, offentliche Verwaltung, IT & Tele-
kommunikation sowie Konsumguter.
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e UnternehmensgroBe und Struktur: Internationale Konzerne (z. B. Siemens, SAP,
Volkswagen) sowie mittelstandische Unternehmen und KMU (z. B. Wiferion, Vaude).

o Verfligbarkeit von Daten: Primar- (Interviews, Unternehmensberichte) und Sekun-
darquellen (wissenschaftliche Veroffentlichungen, Presseberichte).

« Innovationsgrad und Vorbildcharakter: Nachweisbare Pilotprojekte, Sichtbarkeit
oder Vorreiterrollen im Bereich Twin Transition.

In der Excel Tabelle (Digitaler Anhang F) ist die umfassende Recherche zu 25 Organisatio-
nen dokumentiert. Aus diesem Sample wurde ein Korpus von zehn Fallstudien ausgewahlt.
Dieser kombiniert internationale Konzerne mit komplexen Transformationsprogrammen, in-
novationsstarke mittelstandische Unternehmen sowie den offentlichen Sektor. So lassen
sich strukturelle Herausforderungen ebenso erfassen wie agile Losungsansatze.

Die gewahlte Branchenvielfalt ermdglicht eine differenzierte Analyse der Twin Transition
unter Beriicksichtigung sektoraler Markt- und Regulierungsbedingungen. Die Ubersicht in
Tabelle 8 (Kapitel 3.5) verdeutlicht, dass alle ausgewahlten Falle die definierten Kriterien
erfullen und somit eine valide Grundlage fur die Einzelfall- und Vergleichsanalyse darstellen.
Eine Ubersicht tiber Branche, GroRke, Standort und Transformationsfokus ist in Tabelle 14
dargestellt.
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Nr. Organisation

1 | Siemens AG

2  EnBW Energie
Baden-Wirttem-
berg AG

3  Landeshaupt-
stadt Minchen

4 SAP SE

5 | Deutsche Bahn
AG

6  Volkswagen AG

7 Robert Bosch
GmbH

10 Deutsche Tele-
kom AG / T-Sys-
tems

11 | Wiferion GmbH

12 | VAUDE Sport
GmbH & Co. KG

Branche

Industrie /
Automatisie-
rung / Infra-
struktur
Energie /
Versorgung

Offentlicher
Sektor

IT / Enter-
prise-Soft-
ware
Transport /
Logistik

Automobil /
Mobilitat

Industrie /
Technologie

Telekommu-
nikation / IT-
Services
Industrie /
Ladeinfra-
struktur /
Energie &
Logistik
Konsumgiiter
/ Outdoor

Tabelle 14: Fallstudienauswahl

GroRe

Grof3kon-
zern
(DAX)

Groly /
Energie-
konzern
Kommu-
nal Ver-
waltung

Grol3kon-
zern
(DAX)
Grofl3kon-
zern /
staatsnah
Grofl3kon-
zern

Grof3un-
terneh-
men

Grol3kon-
zern
(DAX)
Mittel-
stand /
Technolo-
gieunter-
nehmen
Mittel-
stand

Standort

Minchen,
DE

Karlsruhe,
DE

Minchen,
DE

Walldorf,
DE

Berlin &
bundes-
weit, DE
Wolfsburg,
DE

Gerlingen,
DE

Bonn, DE

Minchen,
DE

Tettnang,
DE

Transformationsfokus

Industrie 4.0, CO,-neut-
rale Produktion, ESG-
Berichte

Digitale Netze, Dekarbo-
nisierung, Open Data

Nachhaltige IT, Green
IT-Initiativen

ESG-integrierte Soft-
ware, CO,-Ziele

Klimaziele, Smart Mobil-
ity, Open Data-Piloten

,Way to Zero“, Software-
Defined Vehicle

loT-Lésungen, CO,-
neutral seit 2020

»,Green Magenta®, Um-
weltprogramme, ESG-
Zertifizierungen
Induktives Laden, Ener-
gieeffizienz

CO,-neutrale Produk-
tion, digitale Lieferkette

Begriindung fiir Auswahl

Fihrend bei Industrie 4.0 & nachhal-
tiger Fertigung, klare ESG-Ziele,
viele Reports verfligbar

Vorreiter in digitalem Netzmanage-
ment & Dekarbonisierung, Open
Data & klare Nachhaltigkeitsstrategie

Fokus auf nachhaltige Digitalisierung
in der Stadtverwaltung, Transparenz
durch Kommunalberichte

Digitale Losungen fir Sustainability,
ESG Integration in Produktstrategie,
Nachhaltigkeitsziele veréffentlicht
Kombiniert digitale Infrastruktur mit
Klimazielen, Pilotprojekte mit offenen
Daten

Twin-Transition-Strategie (,Way to
Zero* + ,Software-Defined Vehicle),
zahlreiche Studien & Berichte
CO,-neutral seit 2020, gleichzeitig
massiver Fokus auf loT & Automati-
sierung

Transparente Digitalstrategie & Um-
weltprogramme, mehrfach ESG-zerti-
fiziert

Spezialisiert auf induktives Laden —
stark digitalisiert & auf Energieeffizi-
enz fokussiert; mehrfach ausgezeich-
net

Vorbildlicher Mittelstéandler fur nach-
haltige Produktion & digitale Liefer-
ketten; klare Digitalstrategie

Quellen

(Siemens AG 2024b; Siemens
AG 2024c)

(EnBW Energie Baden-Wiurt-
temberg AG 2024c; EnBW
Energie Baden-Wdrttemberg
AG 2025d)
(Landeshauptstadt Munchen
2022; Landeshauptstadt Min-
chen o. J.b; Landeshauptstadt
Miinchen 2025b; Stadtwerke
Miinchen (SWM) 2024)

(SAP SE 2023; SAP SE 2025e¢;
SAP SE 2025a)

(Deutsche Bahn AG 2024c;
Deutsche Bahn AG 2024a;
Deutsche Bahn AG 2024b)

(Volkswagen AG 2021; Volks-
wagen AG 2022; Volkswagen
AG 2024a)

(Robert Bosch GmbH 2024a;
Robert Bosch GmbH 2024b;
Bosch Global Software Techno-
logies GmbH 2024; Robert
Bosch GmbH 2025c)
(Deutsche Telekom AG 2024a;
Deutsche Telekom AG 2024b;
Deutsche Telekom AG 2025)

(Wiferion a PULS business unit
2025c¢; PULS GmbH 2023)

(myclimate o. J.; Vaude 2025b;
SAZsport 2025)
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6.2 Within-Case-Analyse: Einzelfallanalyse

Die Fallstudien werden im Folgenden anhand einer systematischen Within-Case-Analyse
untersucht. Diese etablierte Methode der qualitativen Fallstudienforschung (Eisenhardt
1989; Yin 2018) ermdglicht es, jedes Fallbeispiel zunachst isoliert zu betrachten, bevor ver-
gleichende Aussagen getroffen werden. Ziel ist es, spezifische Ansatze, Mallhahmen und
Ergebnisse im Kontext der Twin Transition zu analysieren.

Jeder Fall wird entlang eines einheitlichen Rasters analysiert. Berlicksichtigt werden dabei
insbesondere:

e Unternehmensprofil

e Ausgangslage und Zielsetzungen

e MalRnahmen (Digitalisierung & Nachhaltigkeit)
e Anforderungsprofil-Check (Kapitel 5)

e Ergebnisse & Herausforderungen

e Erfolgsfaktoren

Diese Vorgehensweise erlaubt eine Vergleichbarkeit der Falle, ohne deren individuelle Be-
sonderheiten zu vernachlassigen. Wahrend GroRunternehmen wie Siemens, SAP oder
Volkswagen die Twin Transition Uberwiegend Uber komplexe Transformationsprogramme
umsetzen, agieren KMU wie Wiferion oder Vaude Uber fokussierte, agile Ansatze. Die Stadt
Munchen liefert zudem einen wertvollen Offentlichen Vergleichsfall, bei dem gesellschaftli-
che und regulatorische Anforderungen besonders stark in den Vordergrund treten.

6.2.1 Siemens AG

Unternehmensprofil

Die Siemens AG ist ein weltweit fihrendes Technologieunternehmen mit Sitz in Mdnchen,
das in den Bereichen Industrie, Infrastruktur, Mobilitdat und Gesundheitswesen tatig ist. Mit
rund 320.000 Mitarbeitenden in mehr als 200 Landern zahlt Siemens zu den groften euro-
paischen Industrieunternehmen. Die Geschaftsfelder sind stark durch digitale Innovationen
gepragt, insbesondere durch Automatisierungstechnik, digitale Zwillinge und Smart-Infra-
structure-Losungen. Nachhaltigkeit hat sich in den letzten Jahren zunehmend als strategi-
sches Leitmotiv etabliert und ist eng mit digitalen Technologien verknipft (Siemens AG
0. J.b; Siemens AG 2024b).

Ausgangslage und Zielsetzung

Siemens verfolgt die Twin Transition Uber eine integrative Konzernstrategie, die 6kologische
Verantwortung und digitale Transformation systematisch verbindet. Das Unternehmen hat
sich verpflichtet, bis 2030 klimaneutral in den eigenen Geschaftsaktivitaten zu sein (Sie-
mens AG 2023c). Gleichzeitig wird die Digitalisierung als Schlissel verstanden, um nicht
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nur die eigene Wertschopfung zu transformieren, sondern auch Kunden beim Erreichen ih-
rer Nachhaltigkeitsziele zu unterstitzen. Siemens gilt zudem als Vorreiter bei der Umset-
zung von Industrie 4.0, mit dem Ziel, weltweit eine nachhaltige Produktion und die digitale
Vernetzung von Fabriken voranzutreiben (Siemens AG 2024b; Siemens AG 2024c). Diese
duale Zielsetzung entspricht dem in der Literatur hervorgehobenen komplementaren Cha-
rakter der Twin Transition, bei dem digitale Technologien als Enabler fur Nachhaltigkeit wir-
ken (Christmann u. a. 2024; Ernst & Young GmbH 2023).

MaRnahmen

Zentrale MaRnahmen umfassen den Einsatz digitaler Zwillinge zur Effizienzsteigerung in
Produktion und Infrastruktur, den Ausbau von Smart-Building- und Smart-City-Losungen so-
wie die Integration erneuerbarer Energien in Unternehmens- und Kundenprojekte. Siemens
hat in diesem Zusammenhang digitale Zwillinge nicht nur flr industrielle Anlagen, sondern
auch fur das Monitoring des Energieverbrauchs eingefuhrt, um Transparenz und Optimie-
rungspotenziale entlang der gesamten Wertschopfungskette zu schaffen (Siemens AG
2023c).

Darlber hinaus sind ESG-Ziele systematisch in die Lieferkette und Produktionsprozesse
integriert worden. Siemens nutzt hierfur digitale Plattformen, die es ermdglichen, Nachhal-
tigkeitsdaten uber Zulieferer hinweg zu erfassen und zu steuern. Damit sollen regulatorische
Vorgaben wie die EU-Taxonomie und die Corporate Sustainability Reporting Directive
(CSRD) erfullt und zugleich 6kologische Risiken in der Lieferkette reduziert werden (Sie-
mens AG 2024b; European Commission 2021b).

Eine weitere Innovation stellt die Entwicklung eigener ,Green Digital Twin“-Losungen dar.
Diese verbinden klassische digitale Zwillinge mit Nachhaltigkeitsmetriken, um neben Effi-
zienzsteigerungen auch dkologische Optimierungen zu erreichen. Sie werden unter ande-
rem im Gebaudemanagement, in Produktionsprozessen und in der Energieversorgung ein-
gesetzt, um Emissionen, Ressourcenverbrauch und Umweltwirkungen ganzheitlich zu mo-
dellieren (Hartman 2022; Walczyk 2025).

Mit der Plattform ,Siemens Xcelerator hat das Unternehmen zudem ein offenes digitales
Okosystem geschaffen, das nachhaltige Innovationen skalierbar macht und Partnerunter-
nehmen integriert (Siemens AG o. J.a). Erganzend investiert Siemens in griune Wasserstoff-
technologien und Elektrifizierungsldsungen (Siemens AG 2024c), die auch international als
Schlusseltechnologien fur die Twin Transition gelten (Jurmu u. a. 2023; Youssef 2025).

Anforderungsprofil-Check (Digitaler Anhang F)

Das Anforderungsprofil lasst sich im Fall der Siemens AG in nahezu allen Dimensionen
bestatigen. Besonders stark umgesetzt sind die 6kologische und technologische Dimension.
Digitale Zwillinge, loT-Lésungen und Plattformen wie Siemens Xcelerator fungieren als
Enabler fur CO,-Reduktion, Energieeffizienz und Ressourcenschonung (Hartman 2022;
Walczyk 2025; Siemens AG o. J.a; Siemens AG 2024c; Siemens AG 2023a). Damit erfullt
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Siemens den theoretischen Anspruch, Digitalisierung als Katalysator fur Nachhaltigkeit zu
nutzen, in vorbildlicher Weise.

Die 6konomische Dimension ist ebenfalls hoch anschlussfahig, da skalierbare Plattform-
und Servicemodelle neue Marktpotenziale erschlie®en. Governance-Strukturen und eine
ausgepragte ESG-Transparenz sichern die Umsetzung regulatorischer Anforderungen.

Etwas schwacher ausgepragt ist die soziale Dimension, insbesondere hinsichtlich Teilhabe
und sozialer Innovation in der Lieferkette. Erganzungsbedarfe bestehen bei der expliziten
Einbindung gesellschaftlicher Aspekte sowie bei der Starkung von Lern- und Anpassungs-
fahigkeit als Querschnittsdimension (Siemens AG 2024b).

Insgesamt ist das Anforderungsprofil vollstandig anwendbar und praxisfahig; empfehlens-
wert sind die Erganzungen um Governance-, Lieferketten- und Lernfahigkeitsdimensionen.

Herausforderungen und Ergebnisse

Siemens berichtet bereits Uber signifikante Fortschritte bei der Reduktion von CO,-Emissi-
onen: Im Vergleich zu 2014 konnte der Ausstoly um mehr als 50% gesenkt werden (Siemens
AG 2023c). Digitale Losungen tragen messbar zu Energieeinsparungen und Ressourcenef-
fizienz bei, sowohl in den eigenen Werken als auch in Kundenprojekten. So zeigen Anwen-
dungen in der Gebdudeautomatisierung, dass sich durch intelligente Steuerung bis zu 30%
Energie einsparen lassen (Siemens AG 2023a; Hartman 2022; Walczyk 2025).

Ein weiterer zentraler Erfolgsfaktor ist die transparente ESG-Berichterstattung. Siemens
weist seine Nachhaltigkeitskennzahlen detailliert in Geschafts- und Nachhaltigkeitsberich-
ten aus und nutzt digitale Systeme, um relevante Indikatoren (CO,-Emissionen, Energiever-
brauch oder Lieferkettenrisiken) kontinuierlich zu erfassen und offenzulegen. Damit werden
regulatorische Anforderungen (z. B. CSRD, EU-Taxonomie) erflllt, zugleich aber auch In-
vestoren und Stakeholder mit belastbaren Informationen versorgt. Siemens wird daher re-
gelmalig in renommierten ESG-Rankings wie dem Dow Jones Sustainability Index oder
den CDP-Klimaratings positiv bewertet (Siemens AG 2023c; European Commission 2021b).
Diese Verknupfung von Digitalisierung und Nachhaltigkeit wird auch in wissenschaftlichen
Studien als exemplarisches Best-Practice-Beispiel hervorgehoben (Accenture 2021; Brink
2022b).

Gleichzeitig steht das Unternehmen vor erheblichen Herausforderungen. Dazu gehdéren die
komplexe Integration neuer digitaler Technologien in altere Produktionslinien, heterogene
regulatorische Rahmenbedingungen in internationalen Markten sowie die Skalierung nach-
haltiger Technologien Uber verschiedene Geschaftsbereiche hinweg (Siemens AG 202443;
Siemens AG 2024b). Diese Spannungsfelder verdeutlichen, dass die Twin Transition zwar
messbare Fortschritte ermdglicht, ihre Umsetzung aber mit erheblichen strukturellen und
organisatorischen Hurden verbunden ist.
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Erfolgsfaktoren

Die Analyse der Siemens AG zeigt, dass mehrere Erfolgsfaktoren im Sinne der in Kapitel
2.4 identifizierten Gestaltungsfelder und den empirischen Erkenntnissen aus Kapitel 4.6 be-
sonders relevant sind:

Technologie als Enabler: Der konsequente Einsatz digitaler Schlisseltechnologien
(z. B. digitale Zwillinge, Green Digital Twin, loT) hat Siemens befahigt, Effizienzsteige-
rungen und Nachhaltigkeitsziele parallel zu erreichen (Siemens AG 2023a; Hartman
2022; Harris 2024; Walczyk 2025).

Organisation und Strukturen: Die strategische Verankerung der Twin Transition im
Top-Management sowie die Einrichtung spezieller Governance-Strukturen haben die
Umsetzung wesentlich erleichtert(Siemens AG 2024b; Siemens AG 2024c).

Kultur und Mindset: Eine innovationsorientierte Unternehmenskultur, unterstitzt
durch kontinuierliche Weiterbildung und Change-Programme, hat die Akzeptanz neuer
Prozesse und Technologien erhoht (Siemens AG 2024b).

Strategie und Geschaftsmodelle: Die Integration von Nachhaltigkeits- und Digitali-
sierungszielen in die Gesamtstrategie sowie die enge Zusammenarbeit mit Kunden
und Partnern im Rahmen von Plattformlésungen (z. B. Siemens Xcelerator) haben die
Wettbewerbsfahigkeit gestarkt (Siemens AG o. J.a).

Durch die Kombination dieser Faktoren kann Siemens in Forschung und Praxis als Vorreiter
bei der Umsetzung der Twin Transition in der Industrie bezeichnet werden.

6.2.2 EnBW Energie Baden-Wiirttemberg AG

Unternehmensprofil

Die EnBW Energie Baden-Wurttemberg AG zahlt zu den groRten Energieversorgungsun-
ternehmen in Deutschland mit Hauptsitz in Karlsruhe. Das Unternehmen beschaftigt rund
27.000 Mitarbeitende und versorgt etwa 5,5 Millionen Kunden mit Strom, Gas und energie-
nahen Dienstleistungen. Die Geschaftsfelder reichen von Energieerzeugung und -handel
Uber Netze und Infrastruktur bis hin zu Vertrieb und nachhaltigen Mobilitatslosungen. In den
letzten Jahren hat EnBW eine tiefgreifende Transformation vom klassischen Versorger hin
zu einem nachhaltigen, digital vernetzten Energieunternehmen vollzogen, wobei erneuer-
bare Energien und digitale Innovationen zentrale Rollen spielen (EnBW Energie Baden-
Wiurttemberg AG 2024c).

Ausgangslage und Zielsetzung

EnBW verfolgt die Twin Transition mit einer klaren Ausrichtung auf den Ausbau erneuerba-
rer Energien sowie die Digitalisierung von Netzen, Erzeugung und Kundenservices. Bis
2035 strebt das Unternehmen Klimaneutralitat an und investiert massiv in Offshore- und
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Onshore-Windparks, Photovoltaik und innovative Speichertechnologien (EnBW Energie Ba-
den-Waurttemberg AG 2023).

Eine besondere Ausgangslage ergibt sich aus dem Umbau des Unternehmens: EnBW ent-
wickelte sich in den letzten zwei Jahrzehnten vom ehemals stark auf Atomstrom fokussier-
ten Anbieter hin zu einem digitalen und grinen Energieversorger. Diese Transformation ist
nicht nur technologisch, sondern auch strategisch tief in der Unternehmensentwicklung ver-
ankert (EnBW Energie Baden-Wurttemberg AG 2025b).

MaRnahmen

Ein Schwerpunkt liegt auf dem massiven Ausbau erneuerbarer Energien. EnBW betreibt
inzwischen einige der groften Offshore-Windparks Europas (z. B. ,Hohe See“ und ,Albat-
ros“) und baut ihre Photovoltaik-Kapazitaten im industriellen Mal3stab aus (EnBW Energie
Baden-Wirttemberg AG 2024c). Erganzend entwickelt das Unternehmen intelligente Netze
(,Smart Grids"), die durch digitale Steuerungssysteme Lastmanagement, Netzstabilitat und
Integration erneuerbarer Energien ermoglichen.

Weitere zentrale MalRnahmen sind:

« Smart Grid & digitale Netzsteuerung, die eine prazise, datenbasierte Steuerung
des Energiesystems ermoglichen.

« Investitionen in griine Energieprojekte (u. a. Wind, Solar) kombiniert mit digitalen
Kundenplattformen, die Transparenz uUber Verbrauch, CO,-Fullabdruck und Ser-
vices bieten.

e Open Data-Initiativen, die Daten zu Energieverbrauch und -produktion fur Partner,
Kommunen und Forschungseinrichtungen zuganglich machen und so Innovationen
fordern (EnBW Energie Baden-Wurttemberg AG 2024c; EnBW Energie Baden-Wrt-
temberg AG 2024a; EnBW Energie Baden-Wurttemberg AG 2025d).

Im Bereich Nachhaltigkeit integriert EnBW ESG-Ziele systematisch in die Unternehmens-
steuerung. Dazu gehoren transparente Berichterstattung, Lieferkettenmonitoring und Inves-
titionsentscheidungen, die sich an EU-Taxonomie- und CSRD-Vorgaben orientieren (EnBW
Energie Baden-Wurttemberg AG 2023; EnBW Energie Baden-Wurttemberg AG 2025d; Eu-
ropean Commission 2021b)

Anforderungsprofil-Check (Digitaler Anhang F)

Das Anforderungsprofil erweist sich bei EnBW als weitgehend erfullt. Die 6kologische und
technologische Dimension ist jeweils durch den massiven Ausbau erneuerbarer Energien,
die Digitalisierung der Netze und Smart-Grid-Initiativen stark ausgepragt (EnBW Energie
Baden-Wirttemberg AG 2024c; EnBW Energie Baden-Wirttemberg AG 2025d).

Auch die 6konomische Dimension zeigt hohe Anschlussfahigkeit durch Investitionen in da-
tenbasierte Plattformen und innovative Geschaftsmodelle, die Effizienz und Kundenbindung
steigern.
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Die soziale Dimension ist durch Beteiligungs- und Transparenzinitiativen grundsatzlich vor-
handen, sollte jedoch durch breitere Akzeptanz- und Inklusionsprogramme weiter vertieft
werden (EnBW Energie Baden-Wirttemberg AG 2024c).

Empfohlen wird die Erganzung des Profils um eine Partner- und Lieferkettendimension, um
die Interdependenzen im Energiesektor besser abzubilden, sowie eine Governance-Kom-
ponente zur Darstellung strategischer Steuerung und Risikomanagements.

Herausforderungen und Ergebnisse

EnBW konnte die CO,-Intensitat der Stromerzeugung seit 2012 deutlich reduzieren, mit ei-
ner Einsparung von Uber 30% innerhalb von zehn Jahren (EnBW Energie Baden-Wurttem-
berg AG 2024c; EnBW Energie Baden-Wurttemberg AG 2025c). Durch den Ruckbau fossi-
ler Kraftwerke und die gleichzeitige Investition in erneuerbare Energien werden heute be-
reits rund 50% des Stroms aus erneuerbaren Quellen erzeugt. Projekte im Bereich Smart
Grids haben zudem gezeigt, dass sich durch digitale Steuerung erhebliche Effizienzgewinne
erzielen lassen, etwa bei der Netzlastverteilung oder im Ausgleich fluktuierender Einspei-
sung.

Ein weiterer Fortschritt liegt in der transparenten ESG-Berichterstattung, die regelmalig in
Nachhaltigkeitsberichten veroéffentlicht wird und Investoren sowie Stakeholdern detaillierte
Informationen zu 6kologischen und sozialen Indikatoren bietet. EnBW zahlt dadurch zu den
fuhrenden deutschen Energieversorgern in einschlagigen Nachhaltigkeitsratings (EnBW
Energie Baden-Wurttemberg AG 2024b; EnBW Energie Baden-Wurttemberg AG 2025a).

Gleichzeitig bestehen erhebliche Herausforderungen. Dazu zahlt insbesondere die Integra-
tion neuer digitaler Steuerungssysteme in die historisch gewachsene Netz- und Kraftwerks-
landschaft mit Legacy-Systemen (EnBW Energie Baden-Wurttemberg AG 2024c). Hinzu
kommen hohe regulatorische Anforderungen auf nationaler und europaischer Ebene sowie
die wirtschaftliche Tragfahigkeit des beschleunigten Ausbaus erneuerbarer Energien. Auch
die Akzeptanz grolder Infrastrukturprojekte in der Bevdlkerung stellt eine Hirde dar (EnBW
Energie Baden-Wurttemberg AG 2024c; Kovacic u. a. 2024).

Erfolgsfaktoren
Im Abgleich mit den Gestaltungsfeldern aus Kapitel 2.4 und den empirischen Erkenntnissen
aus Kapitel 4.6 lassen sich folgende Erfolgsfaktoren bei EnBW identifizieren:

o Technologie als Enabler: Der Ausbau erneuerbarer Energien wird systematisch mit
digitalen Netzlésungen (Smart Grids, Smart Metering, KI-Prognosen, Open Data)
verknupft.

e Organisation und Strukturen: Die Twin Transition ist auf Vorstandsebene strate-
gisch verankert, mit klaren Roadmaps, Investitionsplanen und innovativen Einheiten
wie dem ,Innovation Campus*.
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o Kultur und Mindset: Nachhaltigkeit und Digitalisierung sind in der Unternehmensi-
dentitat fest verankert; Transformationsprogramme fordern Mitarbeitermotivation und
Innovationsbereitschaft.

o Strategie und Geschaftsmodelle: Neue datenbasierte Plattformen und Dienstleis-
tungen, z. B. im Bereich Elektromobilitat, Energieverbrauchstransparenz und Ener-
giedienstleistungen, verbinden 6kologische und digitale Wertschopfung.

Damit positioniert sich EnBW als einer der fuhrenden Akteure der Twin Transition in der
deutschen Energiebranche (EnBW Energie Baden-Wirttemberg AG 2024c; EnBW Energie
Baden-Wurttemberg AG 2025d).

6.2.3 Landeshauptstadt Miinchen

Unternehmensprofil

Die Landeshauptstadt Munchen ist mit rund 1,6 Mio. Einwohnern die drittgrof3te Stadt
Deutschlands und zugleich ein bedeutender Wirtschafts- und Innovationsstandort. Als 6f-
fentlicher Dienst und Stadtverwaltung ist sie verantwortlich fur Dienstleistungen, Infrastruk-
tur und Stadtentwicklung. Munchen gilt als Modellkommune flr die Verbindung von Smart-
City-Strategien mit ambitionierten Nachhaltigkeitszielen (Landeshauptstadt Mulnchen
2025a; Landeshauptstadt Minchen o. J.b).

Ausgangslage und Zielsetzung

Munchen hat sich das Ziel gesetzt, bis spatestens 2035 klimaneutral zu werden und zugleich
die Digitalisierung der Verwaltung unter Nachhaltigkeitszielen voranzutreiben, z. B. durch
eine CO,-neutrale IT-Infrastruktur. Leitprinzip ist eine nachhaltige Stadtentwicklung, die
Okologische, soziale und digitale Aspekte gleichermalden bertcksichtigt (Landeshauptstadt
Minchen 2025b; Landeshauptstadt Midnchen o. J.a).

MaRnahmen

Die Landeshauptstadt Munchen verfolgt im Rahmen ihrer Twin-Transition-Strategie einen
integrierten Ansatz, der 6kologische, digitale und gesellschaftliche Zielsetzungen miteinan-
der verbindet. Die zentralen Ma3nahmen lassen sich in sechs Handlungsfelder gliedern:

Energie & Klimaschutz: Die Stadtwerke Minchen (SWM) treiben den konsequenten Aus-
bau erneuerbarer Energien voran, um die stadtische Energieversorgung bis spatestens
2035 vollstandig klimaneutral zu gestalten. Schwerpunkte liegen auf der Nutzung von Pho-
tovoltaik, Windkraft und Geothermie. Miunchen gilt europaweit als Vorreiter in der tiefen Ge-
othermie und betreibt derzeit eines der grof3ten kommunalen Ausbauprogramme fir erneu-
erbare Warmeversorgung. Dartber hinaus werden innovative Warmenetze, Speicherldosun-
gen und Power-to-Heat-Anlagen integriert, um eine sektorenubergreifende Energiewende
auf lokaler Ebene zu ermdglichen (Landeshauptstadt Minchen 2025b; Stadtwerke Mun-
chen (SWM) 2024).
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Mobilitat: Die Stadtwerke Munchen (SWM) treiben den konsequenten Ausbau erneuerba-
rer Energien voran, um die stadtische Energieversorgung bis spatestens 2035 vollstandig
klimaneutral zu gestalten. Schwerpunkte liegen auf der Nutzung von Photovoltaik, Windkraft
und Geothermie. Mlnchen gilt europaweit als Vorreiter in der tiefen Geothermie und betreibt
derzeit eines der groRten kommunalen Ausbauprogramme fur erneuerbare Warmeversor-
gung. Daruber hinaus werden innovative Warmenetze, Speicherlésungen und Power-to-
Heat-Anlagen integriert, um eine sektorentbergreifende Energiewende auf lokaler Ebene
zu ermoglichen (Landeshauptstadt Minchen 2025b; Stadtwerke Midnchen (SWM) 2024).

Digitale Verwaltung: Im Zuge der Verwaltungsdigitalisierung verfolgt die Stadt Munchen
das Ziel, bis 2026 eine nahezu papierlose Verwaltung zu realisieren. Zentrale Initiativen sind
die Einflhrung digitaler Burgerdienste (,Digitales Rathaus®), der Ausbau von Open-Govern-
ment-Data-Portalen und die starkere Vernetzung kommunaler Fachverfahren. Damit sollen
Transparenz, Effizienz und Blrgernahe gesteigert werden. Diese Digitalisierungsstrategie
bildet zugleich eine Grundlage fur die Integration von Nachhaltigkeitszielen in Verwaltungs-
prozesse (Landeshauptstadt Minchen 2022; Landeshauptstadt Minchen o. J.b).

Green IT: Mit der Umsetzung umfassender Green-IT-Richtlinien adressiert Minchen die
Okologische Dimension der Digitalisierung. MalRnahmen umfassen den Aufbau energieeffi-
zienter Rechenzentren, Virtualisierung von Serverinfrastrukturen, Nutzung von 100%
Okostrom sowie nachhaltige Hardwarebeschaffung und Lifecycle-Management. Ziel ist es,
die IT-Infrastruktur der Verwaltung CO,-neutral zu gestalten und gleichzeitig Vorbildcharak-
ter fur andere Kommunen zu entwickeln (Landeshauptstadt Minchen 2022; Landeshaupt-
stadt Mdnchen o. J.b).

Smart City: Im Rahmen der Smart-City-Strategie setzt Minchen eine Vielzahl von Pilotpro-
jekten um, die 6kologische Effizienz und digitale Innovation verknupfen. Dazu zahlen intel-
ligente Strallenbeleuchtungssysteme, loT-basierte Abfallentsorgung, Luftqualitatsmonito-
ring sowie digitale Gebaudesteuerung in 6ffentlichen Einrichtungen. Diese Initiativen tragen
zur Senkung des Energieverbrauchs und zur datenbasierten Stadtsteuerung bei. Ein zent-
rales Ziel ist die Uberfiinrung erfolgreicher Pilotprojekte in den Regelbetrieb (Landeshaupt-
stadt Mldnchen o. J.b).

Partizipation: Die Stadt fordert digitale Burgerbeteiligung Gber Online-Plattformen, die eine
aktive Mitwirkung an Stadtentwicklungs- und Nachhaltigkeitsprojekten ermoglichen. Diese
Malnahmen starken soziale Inklusion, Transparenz und Akzeptanz der Transformation. Die
partizipativen Formate werden als zentraler Bestandteil einer lernenden, nachhaltigen
Stadtgesellschaft verstanden (Landeshauptstadt Minchen 2025c).
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Anforderungsprofil-Check (Digitaler Anhang F)

Das Anforderungsprofil findet im Fall der Stadt Miinchen eine hohe Ubereinstimmung. Be-
sonders ausgepragt sind die soziale und technologische Dimension: Blrgerbeteiligung, di-
gitale Partizipationsplattformen und Green-IT-MalRhahmen fordern sowohl soziale Inklusion
als auch okologische Effizienz.

Die 6kologische Dimension zeigt mit der bilanziellen Versorgung durch 100% Okostrom und
klimaneutralen IT-Prozessen messbare Fortschritte (Stadtwerke Muinchen (SWM) 2024;
Landeshauptstadt Minchen 2025b).

Herausfordernd bleiben die 6konomische und organisatorische Dimension, insbesondere
im Hinblick auf Finanzierung und Verwaltungsmodernisierung.

Zur Erganzung empfiehlt sich eine explizite Governance-Dimension flr intersektorale Steu-
erung sowie die Integration von Lern- und Innovationsfahigkeit als Querschnittsthema, um
Transformationsprozesse nachhaltig zu verankern.

Herausforderungen und Ergebnisse

Die Stadtwerke Munchen versorgen die Privathaushalte seit 2021 bilanziell mit 100%
Okostrom (Stadtwerke Miinchen (SWM) 2024; Landeshauptstadt Miinchen 2025b). Durch
digitale Burgerdienste wurde die Servicequalitat gesteigert, und erste Smart-City-Pilotpro-
jekte zeigen Effizienzgewinne in Energie und Verkehr. Besonders hervorzuheben sind die
signifikanten Energieeinsparungen im |IT-Bereich, die durch Virtualisierung, Cloud-Modelle
und klimafreundliche Rechenzentren erreicht wurden (Landeshauptstadt Minchen 2022;
Landeshauptstadt Manchen o. J.b).

Die Umsetzung der Twin Transition auf kommunaler Ebene erweist sich als komplexer und
vielschichtiger Prozess. Sie setzt eine enge Koordination zahlreicher Akteure voraus, von
Verwaltung und Stadtwerken uber lokale Unternehmen bis hin zu Burgern. Dabei missen
unterschiedliche Interessen, Zustandigkeiten und Handlungslogiken in Einklang gebracht
werden.

Eine wesentliche Herausforderung liegt in der Finanzierung langfristiger Infrastrukturpro-
jekte, etwa beim Ausbau erneuerbarer Energien, digitaler Netze oder nachhaltiger Mobili-
tatslosungen. Diese Investitionen erfordern Planungssicherheit und stabile politische sowie
finanzielle Rahmenbedingungen.

Darlber hinaus wirken Verwaltungskultur und Datenschutzanforderungen oft als Hemm-
nisse. Lang etablierte Verwaltungsstrukturen und hohe regulatorische Anforderungen er-
schweren die Einfuhrung datenbasierter, agiler Prozesse. Gleichzeitig ist die soziale Inklu-
sion von zentraler Bedeutung. Digitale Innovationen mussen allen Bevolkerungsgruppen
zuganglich sein, um Teilhabe zu sichern und Akzeptanz zu férdern. Nur durch diese Kom-
bination aus technischer Innovation, organisatorischer Anpassung und gesellschaftlicher
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Verantwortung kann die Twin Transition auf kommunaler Ebene nachhaltig gelingen (Lan-
deshauptstadt Munchen o. J.b; Stadtwerke Minchen (SWM) 2024).

Erfolgsfaktoren

Die Analyse der Landeshauptstadt Minchen zeigt, dass mehrere Erfolgsfaktoren im Sinne
der in Kapitel 2.4 identifizierten Gestaltungsfelder und den empirischen Erkenntnissen aus
Kapitel 4.6 relevant sind:

o Technologie: Nutzung von loT, Smart Grids, Green IT und digitalen Plattformen als
Enabler nachhaltiger Stadtentwicklung.

« Organisation: Kooperationen zwischen Verwaltung, kommunalen Betrieben und
Forschung.

e Kultur: Férderung von Transparenz und Partizipation; Veranderungsprozesse in der
Verwaltungskultur.

o Strategie: Politisch breit abgestutzte Klimaziele (Klimaneutralitat 2035) verbunden
mit der Digitalisierung 6ffentlicher Dienstleistungen.

Die Stadt Munchen verdeutlicht, wie 6ffentliche Akteure die Twin Transition gestalten kon-
nen: durch die Verbindung von Smart-City-Ansatzen, Green IT und ambitionierter Klimapo-
litik mit digitaler Burgerbeteiligung (Landeshauptstadt Minchen 2022; Landeshauptstadt
Munchen o. J.b; Stadtwerke Munchen (SWM) 2024).

6.2.4 SAP SE

Unternehmensprofil

Die SAP SE mit Hauptsitz in Walldorf ist Europas grof3ter Softwarekonzern und weltweit
fuhrend im Bereich Unternehmenssoftware. Als globaler IT-Dienstleister beschaftigt SAP
rund 110.000 Mitarbeitende und betreut Uber 400.000 Kunden in mehr als 180 Landern
(SAP SE 2025¢). Das Kerngeschaft liegt in der Entwicklung von Softwarelosungen fur Enter-
prise Resource Planning (ERP), Datenanalyse und Cloud-Services. In den letzten Jahren
hat SAP seine Transformation zu einem cloudbasierten Plattformanbieter beschleunigt und
Nachhaltigkeit zu einem zentralen Innovationsfeld erklart (SAP SE 2024b).

Ausgangslage und Zielsetzung

SAP verfolgt die Twin Transition Uber die Verknlpfung von digitaler Transformation und
Nachhaltigkeit in Softwarelésungen. Das Unternehmen hat sich verpflichtet, bis 2030 klima-
neutral zu werden und bis 2030 die gesamte Wertschopfungskette auf Net-Zero-Emissionen
auszurichten (SAP SE 2023). Ein strategisches Ziel ist die Sustainability-by-Design-Integra-
tion: Nachhaltigkeitskriterien werden bereits in der Produktentwicklung berlcksichtigt, so-
dass Softwareldsungen ESG-Anforderungen systematisch abbilden. Damit wird Nachhaltig-
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keit nicht nur intern, sondern auch als Service fur Kunden positioniert. Ziel ist es, Unterneh-
men mit digitalen Tools in die Lage zu versetzen, ihre 0kologischen und sozialen Ziele trans-
parent zu steuern (SAP SE 2024b).

MaRnahmen

Zentrale MaRnahmen bestehen in der Entwicklung digitaler Plattformen, die Nachhaltigkeit
und Unternehmenssteuerung integrieren:

« ESG-Tracking-Module und CO,-Bilanzierungssoftware, die es ermdglichen, 6ko-
logische Kennzahlen systematisch zu erfassen.

« Integration von Nachhaltigkeitsindikatoren in SAP S/4HANA, sodass ESG-Krite-
rien in die Kernprozesse von Unternehmen integriert werden kénnen (SAP SE
2025a).

o SAP Sustainability Control Tower: ein zentrales Tool, das ESG-Daten in Echtzeit
erfasst und analysiert, um Unternehmen eine fundierte Steuerung und Berichterstat-
tung zu ermdglichen (SAP SE 2025d).

o SAP Product Footprint Management: Software zur Berechnung und Optimierung
des CO,-FuRabdrucks von Produkten Gber den gesamten Lebenszyklus (SAP SE
2025c¢).

« ,Green Ledger®: Einfihrung einer standardisierten ESG-Datenplattform, die finan-
zielle und 6kologische Kennzahlen verbindet und auf regulatorische Anforderungen
wie CSRD und EU-Taxonomie abgestimmt ist (SAP SE 2024a; European Commis-
sion 2021b).

Daruber hinaus setzt SAP auf Kl und Big Data zur Verbesserung der Prognosefahigkeit,
etwa bei Lieferketten, Ressourcenverbrauch oder Compliance-Risiken. Uber das ,SAP Bu-
siness Network” werden Lieferanten, Kunden und Partner in einer gemeinsamen Plattform
vernetzt, um Transparenz und Nachhaltigkeit in komplexen Wertschopfungsketten zu for-
dern (SAP SE 2025b).

Anforderungsprofil-Check (Digitaler Anhang F)

Das Anforderungsprofil ist bei SAP SE in fast allen Dimensionen hervorragend abgebildet.
Die technologische und 6konomische Dimension ist jeweils durch die Integration von ESG-
Kriterien in S/4AHANA, Control Tower und Green Ledger optimal umgesetzt.

Die 6kologische Dimension ist sowohl intern (Rechenzentren mit 100% EE) als auch extern
(Kundeneffekte) nachweislich verankert.

Etwas schwacher erscheint die soziale Dimension, da gesellschaftliche Wirkungen primar
indirekt Gber Kundenldsungen erfolgen (SAP SE 2024b; SAP SE 2025a; SAP SE 2025c;
SAP SE 2025d).
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Das bestehende Profil ist vollstandig anwendbar; empfohlen wird eine Erganzung um sozi-
ale Innovations- und Datenstandardisierungsdimensionen, um sektorubergreifende ESG-
Koharenz zu férdern.

Herausforderungen und Ergebnisse

SAP hat seine eigenen CO,-Emissionen in den letzten zehn Jahren um mehr als 40% re-
duziert und deckt den Strombedarf der eigenen Rechenzentren inzwischen vollstandig aus
erneuerbaren Energien (SAP SE 2023). Zugleich wurde die ESG-Integration in die Pro-
duktentwicklung und Kundenlosungen erheblich vorangetrieben: Unternehmen kdnnen
durch SAP-L6sungen regulatorische Anforderungen (CSRD, EU-Taxonomie) erfillen und
ESG-Kennzahlen in ihre Finanz- und Managementprozesse integrieren.

Eine zentrale Herausforderung besteht jedoch in der Datenstandardisierung Uber Branchen
hinweg, da ESG-Daten oft heterogen erfasst und schwer vergleichbar sind (SAP SE 2023).
Dies erschwert die breite Implementierung und erfordert eine enge Zusammenarbeit mit
Kunden, Regulatoren und Partnern.

Erfolgsfaktoren

Im Abgleich mit den Gestaltungsfeldern aus Kapitel 2.4 und den empirischen Erkenntnissen
aus Kapitel 4.6 lassen sich folgende Erfolgsfaktoren bei SAP identifizieren:

o Technologie als Enabler: Softwareldsungen (z. B. Green Ledger, Product Footprint
Management, S/4AHANA Sustainability), die okologische und dkonomische Steue-
rung verbinden, positionieren SAP als Enabler der Twin Transition (SAP SE 2024a;
SAP SE 2025d; SAP SE 2025c).

o Organisation und Strukturen: Nachhaltigkeit ist auf Vorstandsebene verankert und
wird Uber eigene Units wie das ,Chief Sustainability Office” gesteuert.

o Kultur und Mindset: Nachhaltigkeit wird als Bestandteil der Unternehmensidentitat
kommuniziert und in Employer Branding sowie Innovationsprogramme integriert.

o Strategie und Geschaftsmodelle: Die Entwicklung nachhaltiger Softwarelésungen
eroffnet neue Markte und starkt die Rolle von SAP als Partner fur digitale und nach-
haltige Transformation (SAP SE 2024b).

Damit wird SAP zu einem zentralen Akteur der Twin Transition im Technologiesektor, der
nicht nur interne Emissionen reduziert, sondern auch externe Wirkung entfaltet, indem er
weltweit Unternehmen bei der Transformation unterstutzt (SAP SE 2025e).

6.2.5 Deutsche Bahn AG

Unternehmensprofil

Die Deutsche Bahn AG (DB) ist mit rund 226.000 Beschaftigten einer der grofsten Mobilitats-
und Logistikkonzerne weltweit. Das Unternehmen befindet sich vollstandig im Eigentum der
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Bundesrepublik Deutschland und erbringt sowohl Schienenpersonen- und -guterverkehr als
auch umfangreiche Logistik- und Infrastrukturdienstleistungen. Mit einem Umsatz von uber
26 Mrd. Euro (2024) zahlt die DB zu den zentralen Akteuren flir die Verkehrswende in
Deutschland und Europa (Deutsche Bahn AG 2024b).

Ausgangslage und Zielsetzung

Als grofdter Eisenbahnkonzern Europas verfolgt die DB die Strategie ,Starke Schiene®, mit
der sie den Schienenverkehr als Rickgrat einer nachhaltigen Mobilitat starken moéchte. Das
Ziel ist, den CO,-Ausstold des Unternehmens bis 2030 um mindestens 50% im Vergleich zu
2006 zu senken und bis 2040 klimaneutral zu werden (Deutsche Bahn AG 2024b). Parallel
dazu verfolgt die DB eine umfassende Digitalisierungsstrategie, um Betrieb, Infrastruktur
und Kundenservices zu modernisieren. Damit nimmt die DB eine Schlusselrolle in der Twin
Transition ein: Sie muss gleichzeitig 6kologisch nachhaltiger werden und digitale Technolo-
gien nutzen, um Effizienz, Zuverlassigkeit und Kundenzufriedenheit zu erhéhen (Deutsche
Bahn AG 2024c).

MaBRnahmen

Ein zentrales Handlungsfeld ist die vollstandige Umstellung auf erneuerbare Energien im
Bahnstrommix bis 2038. Schon heute stammen rund 68% des DB-Stroms aus erneuerbaren
Quellen (Deutsche Bahn AG 2024a). Zusatzlich werden Investitionen in klimafreundliche
Antriebe wie Wasserstoff- und batterieelektrische Zuge getatigt.

Auf digitaler Ebene setzt die DB verstarkt auf Smart-Maintenance-Konzepte, bei denen Sen-
sorik und Kl genutzt werden, um Fahrzeuge und Infrastruktur zustandsorientiert zu warten.
Mit dem ,Digitalen Stellwerk” soll die Leit- und Sicherungstechnik flachendeckend moderni-
siert werden, was Kapazitat und Punktlichkeit deutlich steigern soll. Auch fir Kunden wer-
den digitale Services ausgebaut, etwa durch die DB Navigator-App, Echtzeit-Informations-
systeme und digitale Ticketingldsungen (Deutsche Bahn AG 2024b).

Die Transformation umfasst mehrere Handlungsfelder:

o Umsetzung von Smart City- und Smart Station-Initiativen, um Bahnhofe energie-
effizienter, kundenfreundlicher und digital vernetzt zu gestalten.

e CO,-reduzierter Bahnbetrieb durch den zunehmenden Einsatz erneuerbarer Ener-
gien sowie energieeffizienter Bahnhdofe.

« Einfuhrung datenbasierter Fahrplan- und Bauplanung, die auf Kl und Big Data
setzt, um Kapazitaten effizienter zu nutzen.

e Investitionen in alternative Antriebe wie Wasserstoff- und batterieelektrische Zuge.

o Ausbau digitaler Services wie Echtzeitinformationen, Ticketing Uber die DB Naviga-
tor-App und die Modernisierung der Leit- und Sicherungstechnik durch Digitale Stell-
werke (Deutsche Bahn AG 2024c).
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Anforderungsprofil-Check (Digitaler Anhang F)

Bei der Deutschen Bahn AG zeigt sich eine hohe Passung des Anforderungsprofils. Die
Okologische Dimension ist durch Klimaziele (Netto O bis 2040) und den Anteil erneuerbarer
Energien im Bahnstrommix stark erflllt (Deutsche Bahn AG 2024a).

Die technologische Dimension ist durch digitale Stellwerke, Smart Maintenance und Daten-
plattformen substanziell realisiert (Deutsche Bahn AG 2024c).

Schwacher ausgepragt sind die 6konomische und organisatorische Dimension, da hohe In-
vestitionen, lange Planungszyklen und foderale Abstimmungsprozesse die Umsetzung
bremsen (Deutsche Bahn AG 2024b).

Erganzend ist eine explizite Governance- und Steuerungsdimension anzuraten, um kom-
plexe Projektarchitekturen und Verantwortlichkeiten abzubilden.

Ergebnisse und Herausforderungen

Die DB konnte bereits signifikante Fortschritte verzeichnen, etwa die Reduktion der spezifi-
schen CO,-Emissionen im Schienenverkehr um 42% seit 2006 (Deutsche Bahn AG 2024b).
Zudem haben digitale Instandhaltungsprogramme wie bei der S-Bahn Stuttgart die Verfug-
barkeit und Pinktlichkeit erhéht. Dennoch bleibt die Herausforderung grof: Uberalterte Inf-
rastruktur, Investitionsstaus, Fachkraftemangel sowie die Komplexitat der Umstellung auf
vollstandig klimaneutrale Betriebsmittel stellen erhebliche Hirden dar. Auch die Koordina-
tion zwischen Bund, Landern und DB erschwert die schnelle Umsetzung der Twin Transition
(Deutsche Bahn AG 2024b).

Auch Pilotprojekte im Bereich Smart Stations zeigen deutliche Effizienzgewinne bei Ener-
gieverbrauch und Kundenservice. Gleichwohl bestehen erhebliche Herausforderungen: Vor
allem die traditionell langen Planungs- und Investitionszyklen im Infrastrukturbereich er-
schweren die schnelle Umsetzung der Twin Transition (Deutsche Bahn AG 2024b). Hinzu
kommen ein hoher Investitionsbedarf, Fachkraftemangel und die komplexe Koordination
zwischen Bund, Landern und DB.

Erfolgsfaktoren
Die Analyse zeigt, dass mehrere Erfolgsfaktoren im Sinne der in Kapitel 2.4 identifizierten
Gestaltungsfelder und den empirischen Erkenntnissen aus Kapitel 4.6 relevant sind:

« Technologie als Enabler: Digitale Stellwerke, Kl-gestitzte Wartung und alternative
Antriebstechnologien sind zentrale Bausteine.

o Organisation und Strukturen: Mit DB Systel als interner Digitalgesellschaft wurde
eine flexible Struktur geschaffen, die Innovationen konzernweit vorantreibt.

« Kultur und Mindset: Die Offnung hin zu agilen Arbeitsformen und die Férderung von
IT-Kompetenzen starken die Transformationsfahigkeit.
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« Strategie und Geschaftsmodelle: Die enge Kopplung von Klimaneutralitat und Di-
gitalisierung in der Strategie ,,Starke Schiene® gibt dem Konzern eine klare Richtung.

Durch die Kombination dieser Faktoren nimmt die DB eine Schllsselrolle in der gesamtge-
sellschaftlichen Verkehrswende ein und gilt als 6ffentlicher Gro3akteur, dessen Fortschritt
bei der Twin Transition malfigeblich fur das Erreichen nationaler und europaischer Klima-
ziele ist (Deutsche Bahn AG 2024c; Deutsche Bahn AG 2024a; Deutsche Bahn AG 2024b).

6.2.6 Volkswagen AG

Unternehmensprofil

Die Volkswagen AG mit Sitz in Wolfsburg ist ein globaler Automobilhersteller (OEM) und
einer der grofRten Konzerne der Branche. Das Unternehmen beschaftigt rund 675.000 Mit-
arbeitende und verkauft jahrlich Gber 9 Millionen Fahrzeuge in mehr als 150 Markten. Zum
Markenportfolio zéhlen u. a. VW Pkw, Audi, Porsche, Skoda, Seat/Cupra, Bentley und Lam-
borghini. Neben der Kernkompetenz im Fahrzeugbau entwickelt Volkswagen zunehmend
digitale Mobilitatsdienste und neue Wertschépfungsmodelle (Volkswagen AG 2024a).

Ausgangslage und Zielsetzung

Nach dem Diesel-Skandal 2015 hat Volkswagen eine tiefgreifende Transformation eingelei-
tet. Ziel ist es, sich vom traditionellen Automobilhersteller zu einem klimaneutralen Mobili-
tatsanbieter mit digitalem Fokus zu entwickeln. Dazu hat der Konzern die Strategie ,Way to
Zero* formuliert, mit der er bis 2050 vollstandige Klimaneutralitat erreichen will (Volkswagen
AG 2021; Volkswagen AG 2022). Bis 2030 sollen in Europa mehr als 70% des Absatzes auf
vollelektrische Fahrzeuge entfallen. Parallel versteht sich Volkswagen als ,Tech Company
for Sustainable Mobility“, die Software und Digitalisierung als Hebel fur Nachhaltigkeit nutzt
(Volkswagen AG 2024b).

MaBRnahmen

Die Umsetzung der Twin Transition bei der Volkswagen AG erfolgt durch ein strategisch
abgestimmtes Zusammenspiel 6kologischer und digitaler Transformationsmal3nahmen, die
auf eine tiefgreifende Neuausrichtung des Konzerns abzielen.

Ein zentraler Bestandteil ist die ,Way to Zero“-Strategie (Volkswagen AG 2021; Volkswagen
AG 2022), die den Weg zur vollstandigen CO,-Neutralitat bis 2050 definiert. Das Programm
umfasst klare Zwischenziele, darunter eine Reduktion der CO,-Emissionen pro Fahrzeug in
Europa um 40% bis 2030 sowie den Ubergang zu einem vollstandig elektrischen Modell-
portfolio.

In der Produktion und Lieferkette setzt Volkswagen verstarkt auf Smart-Factory-Konzepte,
bei denen digitale Fertigungstechnologien, kiinstliche Intelligenz (KI) und datenbasierte Pro-
zessoptimierung zum Einsatz kommen. Ziel ist die Steigerung von Energie- und Ressour-
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ceneffizienz, die Reduktion von Ausschussraten und die Integration von Nachhaltigkeits-
kennzahlen in die Produktionssteuerung (Volkswagen AG 2024b). Erganzend nutzt der
Konzern digitale ESG-Monitoring-Systeme, um 0Okologische und soziale Kriterien entlang
der Lieferkette zu Uberprufen und zu steuern. Auch die Entwicklung geschlossener Recyc-
lingkreislaufe fur Batterien ist Teil dieser Strategie, insbesondere durch Investitionen in
nachhaltige Materialrickgewinnung und Second-Life-Konzepte (Volkswagen AG 2024b;
Kovacic u. a. 2024).

Im Produktbereich fokussiert Volkswagen die Entwicklung vollelektrischer Fahrzeugreihen,
darunter die VW |D.-Familie, Audi e-tron und Porsche Taycan, die auf den modularen E-
Plattformen (MEB/PPE) basieren. Parallel treibt das Unternehmen den Aufbau eines eige-
nen softwarebasierten Fahrzeug-Okosystems voran, das (iber das Betriebssystem VW.0S
und die Einheit Cariad SE koordiniert wird. Damit soll ein langfristig skalierbares digitales
Geschaftsmodell entstehen (Volkswagen AG 2024a; King 2024; Kollner 2022).

Im Bereich Mobilitat und Infrastruktur engagiert sich Volkswagen mit der Tochtergesellschaft
PowerCo SE im Aufbau von Gigafactories zur nachhaltigen Batteriezellenproduktion und
fordert gleichzeitig den Ausbau der Ladeinfrastruktur in Europa und Nordamerika. Diese
MalRnahmen bilden das Fundament einer klimafreundlichen, digital vernetzten Mobilitats-
landschaft (King 2024; Volkswagen AG 2024a).

Schlielich wurde auf Konzernebene eine Corporate-Governance-Architektur etabliert, die
ESG-Aspekte systematisch in die Unternehmenssteuerung integriert. Nachhaltigkeit ist Be-
standteil der Finanz- und Investitionsberichterstattung und wird Uber den jahrlichen Nach-
haltigkeitsbericht nach internationalen Standards (GRI, EU-Taxonomie, CSRD) transparent
kommuniziert (Volkswagen AG 2024b). Parallel entwickelt der Konzern Kreislaufwirtschafts-
strategien, um Ressourceneinsatz und Emissionen Uber den gesamten Produktlebenszyk-
lus hinweg zu reduzieren (Volkswagen AG 2024Db; Volkswagen AG 2021).

Anforderungsprofil-Check (Digitaler Anhang F)

Das Anforderungsprofil ist bei Volkswagen AG Uberwiegend erflllt. Die 6kologische Dimen-
sion zeigt mit der ,Way to Zero“-Strategie und der E-Mobilitatsoffensive deutliche Fort-
schritte (Volkswagen AG 2021; Volkswagen AG 2022).

Die digitale Dimension ist mit Softwareentwicklung (VW.OS), Smart Factories und digitalen
Lieferkettenldsungen weitgehend operationalisiert.

Herausfordernd bleiben die organisatorische und menschliche Dimension, da Kulturwandel,
Skill-Aufbau und interne Abstimmungsprozesse noch im Umbau sind (Volkswagen AG
2024a).

Das Profil kann angewendet werden, sollte jedoch um eine Kultur- und Transformationsdi-
mension erganzt werden, um weiche Erfolgsfaktoren starker zu bericksichtigen.
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Herausforderungen und Ergebnisse

Volkswagen verzeichnet deutliche Fortschritte bei E-Mobilitat und Softwareintegration: Der
Absatz von Elektrofahrzeugen stieg 2023 auf Gber 770.000 Einheiten, was einem Plus von
rund 35% gegenuber dem Vorjahr entspricht. Jedoch blieb Volkswagen 2024 mit 745.000
Einheiten um 3,4% unter dem Vorjahr (Volkswagen Group 2025). Zudem werden inzwi-
schen knapp 50% des Stroms in den Produktionswerken aus erneuerbaren Energien bezo-
gen (Volkswagen AG 2024b).

Die groften Herausforderungen liegen jedoch im Kulturwandel innerhalb des Konzerns, der
von einem produktionsgetriebenen Automobilbauer hin zu einem technologieorientierten
Mobilitatsanbieter transformiert werden muss (LRN - Inspiring Principled Performance 2021;
Li/Neupane/Tan 2023). Hinzu kommen die komplexe Lieferkettenumstellung auf nachhal-
tige Rohstoffe und Batteriekomponenten sowie Unsicherheiten im globalen Wettbewerb,
insbesondere mit chinesischen Herstellern (Volkswagen AG 2021; Kovacic u. a. 2024;
Volkswagen AG 2024a).

Erfolgsfaktoren

Im Abgleich mit den Gestaltungsfeldern aus Kapitel 2.4 und den empirischen Erkenntnissen
aus Kapitel 4.6 lassen sich folgende Erfolgsfaktoren identifizieren:

« Technologie als Enabler: Volkswagen verbindet digitale Schliusseltechnologien wie
VW.OS, CARIAD und Smart-Factory-Konzepte mit Nachhaltigkeitszielen. Kl, Daten-
analysen und Plattformldsungen steigern Energieeffizienz und CO,-Transparenz ent-
lang der Wertschdpfungskette (Volkswagen AG 2021; Volkswagen Group 2022b;
Gebler u. a. 2024).

o Organisation & Strukturen: Die Transformation wird organisatorisch durch neue
Einheiten wie CARIAD (Software) und PowerCo SE (Batteriezellen) getragen. Die
Strategie NEW AUTO bulndelt diese Strukturen, um Innovation, Skalierbarkeit und
ESG-Steuerung konzernweit zu verankern (Volkswagen AG 2021; Volkswagen
Group 2022a; Volkswagen Group 2024).

o Kultur & Mindset: Nach dem Dieselskandal setzt Volkswagen auf Integritat, Trans-
parenz und Verantwortung. Programme wie Together4Integrity fordern wertebasier-
tes Handeln und Vertrauen als Grundlage der digitalen Transformation (LRN - Inspi-
ring Principled Performance 2021; Li/Neupane/Tan 2023).

o Strategie & Geschaftsmodelle: Die ,Way to Zero“-Strategie zielt auf CO,-Neutrali-
tat bis 2050, kombiniert mit Elektrifizierung, Kreislaufwirtschaft und griner Energie.
Nachhaltigkeit und Digitalisierung bilden die Basis neuer Mobilitats- und Plattform-
modelle (Volkswagen AG 2021; Volkswagen Group 2022a; Volkswagen Group
2024).



Fallstudienanalyse zur Twin Transition 95

Damit positioniert sich Volkswagen als einer der groften industriellen Akteure der Twin
Transition. Die Transformation ist allerdings komplex und kostenintensiv, sodass Erfolg von
technologischem Fortschritt, Kulturwandel und regulatorischen Rahmenbedingungen
gleichermal3en abhangt.

6.2.7 Robert Bosch GmbH

Unternehmensprofil

Die Robert Bosch GmbH mit Sitz in Stuttgart ist ein weltweit fihrender Technologiekonzern
im Bereich Elektrotechnik und Industrie. Mit rund 417.900 Mitarbeitenden in mehr als 60
Landern und einem Umsatz von Uber 90,3 Mrd. Euro (2024) zahlt Bosch zu den grofiten
Industrieunternehmen Deutschlands. Das Portfolio umfasst die Bereiche Mobilitat, Indust-
rie- und Gebaudetechnik, Konsumguter und Energie. Bosch gilt als Pionier bei Industrie 4.0
und verknupft digitale Innovationen mit 6kologischer Verantwortung (Robert Bosch GmbH
2024a).

Ausgangslage und Zielsetzung

Bosch hat sich verpflichtet, seit 2020 als erstes global tatiges Industrieunternehmen in den
eigenen Standorten klimaneutral zu arbeiten. Nun liegt der Fokus auf der Reduktion vor-
und nachgelagerter Emissionen (Scope 3) bis 2030 um 15%. Parallel treibt Bosch die loT-
getriebene Entwicklung neuer Geschaftsmodelle in Fertigung, Mobilitdt und Energiema-
nagement voran (Robert Bosch GmbH 2024b). Ziel ist es, Nachhaltigkeit mit Digitalisierung
systematisch zu verknupfen und durch den Einsatz von KI, loT und Datenplattformen Effi-
zienzsteigerungen sowie neue Markte zu erschliefen (Bosch Global Software Technologies
GmbH 2024).

MaRnahmen

Zur Umsetzung der Twin Transition verfolgt Bosch ein breit angelegtes MaRnahmenpaket,
das okologische Nachhaltigkeit und digitale Transformation systematisch miteinander ver-
knUpft. Ein zentrales Handlungsfeld bildet die nachhaltige Produktentwicklung, bei der Res-
sourceneffizienz, Kreislaufwirtschaft und CO,-Reduktion bereits in den Design- und Produk-
tionsprozessen bertcksichtigt werden (Robert Bosch GmbH 2024b). Dies wird durch das
globale Programm ,,Green Manufacturing® flankiert, mit dem weltweit Produktionsstatten auf
klimaneutrale Prozesse umgestellt wurden. Grundlage sind Investitionen in Energieeffi-
zienzmalinahmen, die verstarkte Nutzung erneuerbarer Energien sowie gezielte Kompen-
sationsprojekte (Robert Bosch GmbH 2025c).

Daruber hinaus setzt Bosch zunehmend auf den Einsatz Kunstlicher Intelligenz in der Fer-
tigung. Durch digitale Monitoring- und Analyseverfahren lassen sich Energieverbrauch, Ma-
terialeinsatz und Prozessablaufe in Echtzeit optimieren, was zu messbaren Effizienzsteige-
rungen fuhrt (Bosch Global Software Technologies GmbH 2024). Einen besonderen Stel-
lenwert nimmt die Plattform Bosch loT Suite ein, die als zentrale Infrastruktur zur Vernetzung
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von Maschinen, Anlagen und Produkten dient. Damit werden Industrie-4.0-Anwendungen
wie die Smart Factory ebenso ermoglicht wie digitale Losungen im Smart-Home-Bereich
(Robert Bosch GmbH 2025b).

Auch in zukunftsorientierte Technologiefelder investiert Bosch massiv. Im Bereich Elektro-
mobilitat umfasst dies Batterietechnik, Leistungselektronik und Ladeinfrastruktur, wahrend
parallel Brennstoffzellen- und Wasserstoffsysteme als langfristige Optionen fur eine klima-
neutrale Energieversorgung entwickelt werden (Robert Bosch GmbH 2025a). Schlieflich
verfolgt Bosch konsequent Ansatze der Green IT. Dazu zahlen die Einfihrung klimafreund-
licher Rechenzentren, Virtualisierungstechnologien sowie die Verlagerung von IT-Diensten
in energieeffiziente Cloud-Infrastrukturen. Diese MalRnahmen zeigen exemplarisch, wie
Bosch Digitalisierung und Nachhaltigkeit in eine integrierte Transformationsstrategie Uber-
fuhrt (Robert Bosch GmbH 2024a).

Anforderungsprofil-Check (Digitaler Anhang F)

Das Anforderungsprofil trifft bei Bosch in weiten Teilen zu. Die 6kologische Dimension ist
durch weltweite Klimaneutralitat (Scopes 1 & 2) vorbildlich erfullt, ebenso die technologische
Dimension durch umfassende loT-, KlI- und Green Manufacturing-Lésungen (Bosch Global
Software Technologies GmbH 2024; Robert Bosch GmbH 2025c; Robert Bosch GmbH
2024b).

Die 6konomische und organisatorische Dimension ist jeweils solide ausgepragt, wahrend
die soziale Dimension, insbesondere in globalen Lieferketten, noch Potenzial aufweist (Ro-
bert Bosch GmbH 2024a).

Das Anforderungsprofil kann vollstandig angewendet werden. Sinnvoll ist eine Erganzung
um eine Lieferkettendimension zur praziseren Abbildung der Scope-3-Emissionen und so-
zialen Verantwortung entlang der Wertschopfung.

Ergebnisse und Herausforderungen

Bosch konnte in den vergangenen Jahren bereits wesentliche Fortschritte in der Umsetzung
der Twin Transition erzielen. Seit 2020 arbeitet der Konzern weltweit klimaneutral in Scope
1 und 2 und hat damit eine Vorreiterrolle in der Industrie eingenommen. In zahlreichen Wer-
ken gelang es, den Energieverbrauch durch den Einsatz digitaler Monitoring-Systeme um
bis zu 20% zu reduzieren. Zudem wurde die Bosch loT Suite inzwischen in mehr als 250
Produktionsstatten implementiert und tragt dort zur Effizienzsteigerung und besseren Steu-
erung von Prozessen bei. Auch im Bereich der Elektromobilitat hat sich Bosch als einer der
fuhrenden Zulieferer in Europa etabliert und investiert kontinuierlich in Batterietechnologien,
Leistungselektronik und Ladeinfrastrukturen (Bosch Global Software Technologies GmbH
2024; Robert Bosch GmbH 2024b; Robert Bosch GmbH 2025a).

Trotz dieser Fortschritte steht das Unternehmen vor erheblichen Herausforderungen. Be-
sonders die Reduktion der vor- und nachgelagerten Emissionen (Scope 3) erweist sich als
schwierig, da diese zu grof3en Teilen aus globalen Lieferketten sowie der Nutzungsphase
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der Produkte resultieren und nur begrenzt durch Bosch selbst steuerbar sind. Hinzu kommt
die Notwendigkeit, die Belegschaft im groRen Umfang auf die Anforderungen digitaler Ge-
schaftsmodelle vorzubereiten, insbesondere durch den Ausbau von Kompetenzen in Soft-
wareentwicklung, Kl und Datenmanagement. Schlie3lich agiert Bosch in einem stark um-
kampften Marktumfeld, das von hohem Investitionsdruck in neue Technologien und gleich-
zeitig intensiver internationaler Konkurrenz gepragt ist (Robert Bosch GmbH 2024a).

Erfolgsfaktoren

Die Analyse der Robert Bosch GmbH zeigt, dass mehrere Erfolgsfaktoren im Sinne der in
Kapitel 2.4 identifizierten Gestaltungsfelder und den empirischen Erkenntnissen aus Kapitel
4.6 besonders relevant sind:

« Technologie als Enabler: Die enge Integration von loT-Anwendungen, Kunstlicher
Intelligenz und nachhaltigen Energieldsungen (z. B. Energiemanagementsysteme,
Green IT, Wasserstoff- und Batterietechnologien) ermoglicht es Bosch, Effizienzstei-
gerungen in der Produktion mit 6kologischen Nachhaltigkeitszielen zu verbinden
(Bosch Global Software Technologies GmbH 2024).

e Organisation und Strukturen: Die Kombination aus zentral gesteuerten Nachhal-
tigkeitsprogrammen und dezentraler Umsetzung in den Werken erleichtert die glo-
bale Rollout-Fahigkeit, ohne lokale Anpassungsfahigkeit zu verlieren. Erganzend si-
chert eine hohe Investitionsquote in Forschung und Entwicklung die Innovationsfa-
higkeit (Robert Bosch GmbH 2024a).

o Kultur und Mindset: Bosch verbindet seine Ingenieurstradition mit einer innovati-
onsorientierten Unternehmenskultur. Change-Programme und Weiterbildungsinitiati-
ven starken die Akzeptanz neuer Prozesse und Technologien und férdern den not-
wendigen Kompetenzaufbau im Bereich Software und digitale Services (Robert
Bosch GmbH 2024a).

o Strategie und Geschaftsmodelle: Die frihzeitige Festlegung ambitionierter Kili-
maneutralitatsziele sowie die strategische Verknlpfung von Digitalisierung und
Nachhaltigkeit in allen Geschaftsbereichen geben klare Leitplanken vor. Neue Ge-
schaftsmodelle im Bereich Elektromobilitat und loT-Services erhohen zugleich die
Wettbewerbsfahigkeit (Robert Bosch GmbH 2024a; Bosch Global Software Techno-
logies GmbH 2024; Robert Bosch GmbH 2025a)

Durch die Kombination dieser Faktoren gilt Bosch als einer der industriellen Vorreiter bei
der praktischen Umsetzung der Twin Transition in Deutschland.
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6.2.8 Deutsche Telekom AG

Unternehmensprofil

Die Deutsche Telekom AG (DTAG) mit Sitz in Bonn ist Europas grofdtes Telekommunikati-
onsunternehmen und weltweit in Uber 50 Landern aktiv. Mit mehr als 200.000 Beschaftigten
(2024) und einem Jahresumsatz von rund 115,8 Mrd. Euro (2024) ist die Telekom einer der
fihrenden Anbieter fiir Festnetz-, Mobilfunk-, Internet- und IT-Dienstleistungen. Uber die
Tochtergesellschaft T-Systems bietet sie zudem digitale Losungen fur Geschaftskunden,
darunter Cloud-, lIoT- und Sicherheitsservices (Deutsche Telekom AG 2024a).

Ausgangslage und Zielsetzung

Die Deutsche Telekom verfolgt eine Doppelstrategie: Einerseits will sie bis 2040 konzern-
weit klimaneutral arbeiten und ihre Emissionen bereits bis 2030 um 55% gegenuber 2020
senken. Andererseits ist Digitalisierung nicht nur interner Transformationsmotor, sondern
auch Kern des Geschaftsmodells: Als Anbieter von Netzinfrastruktur, Cloud-Services und
digitalen Plattformen nimmt die Telekom eine zentrale Rolle als Enabler der Twin Transition
ein. Ziel ist die Kombination einer nachhaltigen Unternehmensfuhrung mit einer fuhrenden
Position im Bereich digitaler Innovationen (Deutsche Telekom AG 2024b)

MaRnahmen
Die Telekom setzt auf eine Vielzahl an Initiativen zur Twin Transition:

¢ Green Networks: Seit 2021 betreibt die Telekom ihr Mobilfunk- und Festnetz in
Deutschland zu 100% mit erneuerbarem Strom.

« ,Green Magenta“-Programm: Konzernweites Nachhaltigkeitsprogramm, das 6ko-
logische Verantwortung in allen Bereichen verankert und mit klaren Kennzahlen hin-
terlegt ist (Deutsche Telekom AG 2025).

« Nachhaltige Rechenzentren: Ausbau energieeffizienter, klimafreundlicher Data
Center mit Abwarmenutzung und Virtualisierungstechnologien.

o Kiinstliche Intelligenz (KI): Nutzung von Kl-Anwendungen in Netzmanagement,
Energieeffizienz und Kundenservice. Beispiele sind Kl-basierte Prognosen des Ener-
gieverbrauchs, Optimierung der Netzauslastung, intelligente Fehlererkennung sowie
Kl-gestltzte Chatbots im Kundenkontakt

« Recycling- und Riicknahme-Initiativen: Einfuhrung von Endgerate-Rucknahme-
programmen und Refurbishment-Angeboten zur Forderung der Kreislaufwirtschaft.

« Nachhaltige Beschaffung: Integration von ESG-Kriterien in die Lieferkettensteue-
rung, um 6kologische und soziale Standards global abzusichern.

« Smart City-Projekte: Beteiligung an urbanen Digitalisierungs- und Nachhaltigkeits-
initiativen, u. a. zur intelligenten Verkehrssteuerung und energieeffizienten Stral3en-
beleuchtung.
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o Produkte und Services: Entwicklung nachhaltiger Endgerate (z. B. Eco-Router,
Refurbishment-Programme) sowie digitale Losungen fur Energie- und Ressourcenef-
fizienz bei Geschaftskunden.

o ESG-Integration: Transparente Nachhaltigkeitsberichterstattung nach GRI- und EU-
Taxonomie-Standards (Deutsche Telekom AG 2024a).

Anforderungsprofil-Check (Digitaler Anhang F)

Die Deutsche Telekom AG erflllt das Anforderungsprofil in besonderem MalRe. Die techno-
logische und 6kologische Dimension ist durch den 100% EE-Betrieb der Netze und den
5G/Glasfaser-Ausbau eng miteinander verknupft.

Auch die 6konomische und organisatorische Dimension sind stark, da ESG fest in der Un-
ternehmenssteuerung verankert und Uber klare Governance-Strukturen umgesetzt wird.

Verbesserungsbedarf besteht vor allem in der sozialen Dimension, insbesondere bei globa-
len Lieferketten und beim Zugang zu digitalen Diensten (Deutsche Telekom AG 2024a).

Das Profil ist vollstandig anwendbar; erganzend kann eine gesellschaftliche Zugangs- und
Fairnessdimension eingefuhrt werden, um den inklusiven Charakter der Digitalisierung star-
ker zu betonen.

Ergebnisse und Herausforderungen

Die Telekom konnte ihre direkten Emissionen seit 2017 um Uber 90% reduzieren. Der Anteil
erneuerbarer Energien im Strommix liegt bei 100% in Deutschland und Uber 96% weltweit.
Gleichzeitig wird der Energieverbrauch durch 5G und Cloud-Services massiv steigen, was
neue Effizienzmalinahmen notwendig macht. Herausforderungen bestehen insbesondere
in den langen Investitionszyklen beim Glasfaser- und 5G-Ausbau, in der Reduktion der
Scope-3-Emissionen entlang der Lieferkette sowie im Spannungsfeld zwischen wachsen-
dem Datenverkehr und Klimazielen (Deutsche Telekom AG 2024a).

Erfolgsfaktoren

Die Fallstudie zeigt, dass die Deutsche Telekom mehrere zentrale Erfolgsfaktoren im Sinne
der in Kapitel 2.4 identifizierten Gestaltungsfelder und den empirischen Erkenntnissen aus
Kapitel 4.6 flr die Twin Transition aufweist:

o Technologie: Nutzung von 5G, loT, Cloud und Kl als Hebel fur Ressourceneffizienz.

o Organisation: Klare Governance-Strukturen und die Verankerung von Nachhaltig-
keit in der Gesamtstrategie.

o Kultur: Férderung eines nachhaltigen Mindsets, etwa durch konzernweite Trainings
und Mitarbeiterinitiativen.

« Strategie: Integration von Digitalisierung und Nachhaltigkeit als gleichrangige Sau-
len im Geschaftsmodell; Ausbau von ESG-konformen Produkten und Services (Deut-
sche Telekom AG 2024a).
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Damit positioniert sich die Deutsche Telekom als Schlisselakteur einer nachhaltigen, digi-
talen Infrastruktur in Deutschland und Europa und als Vorreiter bei der Twin Transition im
Telekommunikationssektor.

6.2.9 Wiferion GmbH

Unternehmensprofil

Die Wiferion GmbH ist ein 2016 in Freiburg gegrindetes Technologie-Startup. Das Unter-
nehmen ist spezialisiert auf induktives Laden und entwickelt Losungen fur die kabellose
Energieversorgung von Industrie- und Logistiksystemen. Mit rund 70 Mitarbeitenden zahlt
Wiferion zu den dynamisch wachsenden Akteuren im Bereich Industrie 4.0 und nachhaltiger
Energieversorgung (Wiferion a PULS business unit 2025c). Seit 2023 gehort Wiferion zum
US-Unternehmen Puls Power, wodurch sich neue Skalierungsmdglichkeiten auf internatio-
nalen Markten eroffnen (PULS GmbH 2023).

Ausgangslage und Zielsetzung

Wiferion positioniert sich als Enabler der Twin Transition, indem es Energieeffizienz und
Digitalisierung in der industriellen Energieversorgung zusammenfuhrt. Ziel ist es, eine Kli-
mafreundliche, flexible und vollstandig digitalisierte Energieinfrastruktur fur die Smart Fac-
tory bereitzustellen (Wiferion a PULS business unit 2025c).

MaRnahmen

Die Wiferion GmbH verfolgt eine konsequente Verknupfung von technologischer Innovation
und Nachhaltigkeit im Bereich industrieller Energieversorgung. Kern der Transformation ist
die Entwicklung kabelloser Ladesysteme fur mobile Roboter, autonome Transportsysteme
und industrielle Flotten. Mit der Produktlinie etaLINK hat Wiferion ein induktives Ladesystem
geschaffen, das energieeffizientes Laden ohne mechanische Steckverbindungen ermog-
licht. Diese Technologie reduziert Verschleil3, erhoht die Betriebssicherheit und erlaubt un-
terbrechungsfreies Laden wahrend des Betriebs (,In-Process Charging®) (Wiferion a PULS
business unit 2025c; Wiferion a PULS business unit 2025b).

Ein weiterer Schwerpunkt liegt auf Digitalisierung und Monitoring. Durch die Integration von
loT-Sensorik und Datenplattformen in die Ladesysteme werden Ladezustande, Energief-
lisse und Nutzungsdaten in Echtzeit erfasst. Diese digitalen Monitoring-Systeme erhéhen
die Energieeffizienz, unterstitzen vorausschauende Wartung und erméglichen die Einbin-
dung in Industrie-4.0-Umgebungen, etwa durch Schnittstellen zu MES- oder ERP-Syste-
men.

Auch die 6kologische Dimension steht im Fokus: Intelligente Ladealgorithmen verlangern
die Lebensdauer von Batterien, reduzieren Materialeinsatz und minimieren den Energiever-
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brauch. Der Wegfall mechanischer Steckverbindungen verringert zudem den Bedarf an Er-
satzteilen und senkt die Lebenszykluskosten der Anlagen (Wiferion a PULS business unit
2025a; PULS GmbH 2023).

Zur Skalierung der Technologie setzt Wiferion auf strategische Partnerschaften mit grof3en
Logistik- und Industrieunternehmen. Kooperationen mit Anbietern automatisierter Flotten
und Robotikldsungen, etwa in der Lager- und Produktionslogistik, dienen der gemeinsamen
Pilotierung und Optimierung der induktiven Energieinfrastruktur. Nach der Ubernahme
durch PULS Power im Jahr 2023 wird die internationale Expansion forciert, insbesondere in
Europa und Nordamerika (Robotics 24/7 Staff 2023; PULS GmbH 2023).

Anforderungsprofil-Check (Digitaler Anhang F)

Das Anforderungsprofil zeigt bei Wiferion eine hohe technologische und dkologische Pas-
sung. Die technologische Dimension ist durch die induktive Ladeplattform und digitale Mo-
nitoring-Systeme stark vertreten, ebenso die 6kologische Dimension durch messbare Ener-
gieeffizienzgewinne.

Die 6konomische Dimension ist Uber ein klares Wertversprechen gegeben, wahrend die
soziale Dimension noch wenig systematisch ausgepragt ist (Wiferion a PULS business unit
2025c).

Das Profil ist anwendbar, sollte fur Start-ups jedoch um eine Skalierungs- und Innovations-
dimension erganzt werden, die agile Wachstumsprozesse und Partnernetzwerke bertck-
sichtigt.

Herausforderungen und Ergebnisse

Wiferion hat seine kabellosen Ladegerate bereits in Uber 100 Industrieprojekten implemen-
tiert. Die Technologie steigert die Energieeffizienz in der Lager- und Produktionslogistik sig-
nifikant, mit bis zu 30% Effizienzgewinnen im Vergleich zu konventionellen Ladesystemen.
Zudem werden Stillstandzeiten in Logistikprozessen deutlich reduziert (Wiferion a PULS
business unit 2025c).

Die groften Herausforderungen liegen in der Skalierung und Marktdurchdringung: Als jun-
ges Unternehmen muss Wiferion Vertrauen bei globalen Industriekunden aufbauen und zu-
gleich regulatorische Anforderungen (z. B. Normen fur Sicherheit und Nachhaltigkeit) erful-
len. Hinzu kommt der hohe Kapitalbedarf fur die internationale Expansion (PULS GmbH
2023).

Erfolgsfaktoren

Die Analyse zeigt, dass mehrere Erfolgsfaktoren im Sinne der in Kapitel 2.4 identifizierten
Gestaltungsfelder und den empirischen Erkenntnissen aus Kapitel 4.6 relevant sind:

o Technologie: Induktive Ladeplattformen, loT-Integration, Energy Harvesting und
Plug-and-Play-Lésungen ermdglichen die direkte Einbindung in Industrie 4.0-Umge-
bungen.
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o Organisation: Agilitat und F&E-Fokus als Start-up, kombiniert mit Skalierungsmog-
lichkeiten durch die Ubernahme in den Puls-Power-Konzern.

e Kultur: Innovations- und Nachhaltigkeitsorientierung als Kernwerte.

o Strategie: Positionierung als Technologiepartner fur kabellose, nachhaltige Energie-
infrastrukturen in Industrie und Logistik.

Damit zeigt Wiferion exemplarisch, wie mittelstandische Start-ups die Twin Transition mit
Sprunginnovationen unterstitzen und gleichzeitig vor den klassischen Herausforderungen
junger Technologieunternehmen stehen (Wiferion a PULS business unit 2025c; PULS
GmbH 2023).

6.2.10 Vaude Sport GmbH & Co. KG

Unternehmensprofil

Die Vaude Sport GmbH & Co. KG ist ein mittelstandisches Familienunternehmen (KMU) mit
Sitz in Tetthang am Bodensee. Als international tatiger Hersteller von Outdoor-Bekleidung,
Rucksacken und Ausristung beschaftigt Vaude rund 600 Mitarbeitende. Das Unternehmen
gilt als Pionier nachhaltiger Unternehmensfihrung im Mittelstand und verbindet 6kologische
Verantwortung mit digitaler Transformation (Vaude 2025b).

Ausgangslage und Zielsetzung

Vaude verfolgt seit Uber einem Jahrzehnt eine stringente Nachhaltigkeitsstrategie. Ziel ist
eine CO,-neutrale Produktion sowie die Etablierung transparenter Lieferketten, die 6kologi-
sche und soziale Standards gleichermalen berlcksichtigen. Damit mdchte sich das Unter-
nehmen als Okologischer Vorreiter innerhalb der Outdoor-Branche positionieren und zu-
gleich durch Digitalisierung die Effizienz und Glaubwurdigkeit seiner Nachhaltigkeitsziele
steigern (Vaude 2025b).

MaRnahmen

Die Vaude Sport GmbH & Co. KG verfolgt im Rahmen ihrer Twin-Transition-Strategie eine
systematische Verknupfung von okologischer Nachhaltigkeit, Digitalisierung und sozialer
Verantwortung. Zentrale MaRnahmen betreffen dabei die Bereiche Produktion, Lieferkette,
Kreislaufwirtschaft, Digitalisierung und Governance (Vaude 2025b).

Produktion & Lieferkette: Am Hauptstandort Tettnang produziert Vaude seit 2012 CO,-
neutral. Grundlage sind Investitionen in Energieeffizienz, der Bezug von 100% Okostrom
sowie die Kompensation unvermeidbarer Emissionen Uber zertifizierte Klimaschutzprojekte
in Zusammenarbeit mit myclimate Corporate Responsibility Update (Vaude 2025d; mycli-
mate o. J.).

DarlUber hinaus hat das Unternehmen strenge Lieferantenstandards etabliert, die soziale
und okologische Kriterien entlang der gesamten Wertschopfungskette bertcksichtigen.
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Diese werden regelmalig durch Audits im Rahmen der Fair Wear Foundation Uberpruft.
Erganzend setzt Vaude auf digitale Tools zur Lieferkettentransparenz, darunter Pilotprojekte
mit Blockchain-Technologien, die Nachverfolgbarkeit und Datenintegritat in der Lieferkette
erhdhen sollen (Vaude 2025d).

Kreislaufwirtschaft: Mit dem unternehmenseigenen ,Green Shape“-Label kennzeichnet
Vaude Produkte, die hohen dkologischen und sozialen Standards entsprechen. Dieses La-
bel berlcksichtigt Kriterien wie Materialherkunft, Reparierbarkeit, Recyclingfahigkeit und
chemische Unbedenklichkeit (Vaude 2025a). Erganzend bietet das Unternehmen Repara-
turservices und langlebige Produktdesigns an, um Ressourcenverbrauch und Abfallaufkom-
men zu reduzieren. Dadurch wird der Gedanke der Kreislaufwirtschaft operationalisiert und
ein aktiver Beitrag zur Ressourcenschonung geleistet (Vaude 2025a).

Digitalisierung & E-Commerce: Vaude nutzt digitale Technologien gezielt zur Starkung
von Transparenz und Kundeneinbindung. Im E-Commerce wurden digitale Produktlabels
und Nachhaltigkeitsinformationen eingefuhrt, die Verbrauchern detaillierte Informationen zu
Herkunft, CO,-Fuliabdruck und Materialzusammensetzung bieten. Zudem werden Produkt-
daten in Echtzeit gepflegt, um Ruckverfolgbarkeit und Kundenkommunikation zu verbes-
sern. Die Digitalisierung wird so zum Hebel einer glaubwirdigen Nachhaltigkeitskommuni-
kation und Markenbindung (Vaude 2022).

Corporate Governance: Nachhaltigkeit ist bei Vaude strategisch und organisatorisch ver-
ankert. ESG-Kennzahlen werden in ein eigenes, nachhaltigkeitsorientiertes ERP-System
integriert, wodurch 6kologische und 6konomische Leistungsindikatoren konsistent gesteuert
werden kdnnen (Vaude 2025b). Die Berichterstattung folgt internationalen Standards (GR,
DNK, EU-Taxonomie) und orientiert sich explizit an den Sustainable Development Goals
(SDGs) der Vereinten Nationen. Diese transparente Governance-Struktur ermdglicht eine
glaubwirdige, datenbasierte Steuerung der Twin Transition (SAZsport 2025; Vaude 2025b).

Anforderungsprofil-Check (Digitaler Anhang F)

Das Anforderungsprofil wird bei Vaude in allen wesentlichen Dimensionen sehr gut erfullt.
Besonders stark sind die soziale und 6kologische Dimension, da das Unternehmen soziale
Standards, faire Lieferketten und CO,-neutrale Produktion systematisch umsetzt (Vaude
2022; Vaude 2025Db).

Die 6konomische Dimension zeigt durch nachhaltige Produktlinien und Kreislaufmodelle
eine hohe Resilienz. Die digitale Dimension ist punktuell vorhanden (digitale Labels, ERP,
Blockchain-Pilotprojekte), konnte jedoch strategisch weiter vertieft werden (Vaude 2025a;
Vaude 2025b).

Das Profil ist voll anwendbar; eine Erganzung um eine KMU-spezifische Skalierungsdimen-
sion ware sinnvoll, um Anpassungen an begrenzte Ressourcen und regionale Liefernetz-
werke zu ermoglichen.
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Herausforderungen und Ergebnisse

Vaude konnte seit 2012 seine Emissionen am Hauptstandort um mehr als 50% senken und
produziert dort bereits CO,-neutral (Vaude 2022). Durch digitale Tools in Design und Lie-
ferkettenmanagement werden Ressourcen eingespart und Transparenz geschaffen. Gleich-
zeitig hat Vaude durch nachhaltige E-Commerce-Angebote und digitale Labels die Kunden-
zufriedenheit und Markenbindung deutlich gesteigert.

Die groRten Herausforderungen ergeben sich aus der Komplexitat globaler Lieferketten. Die
Einhaltung und Uberwachung von Nachhaltigkeitsstandards in weit verzweigten, internatio-
nalen Produktionsnetzwerken, insbesondere in Asien, erfordert kontinuierliche Investitionen
in digitale Technologien, Datenmanagement und Governance-Systeme (Vaude 2025d).

Zudem beschreibt Vaude in seinem Nachhaltigkeitsbericht zunehmende regulatorische An-
forderungen (z. B. Lieferkettensorgfaltspflichtengesetz, EU-Taxonomie, CSRD), die um-
fangreiche Datenerhebungen, Audits und Berichterstattungspflichten mit sich bringen.
Diese flhren zu hohem administrativem Aufwand, eréffnen aber auch Chancen fur mehr
Transparenz und Wettbewerbsfahigkeit.

Ein weiteres Risiko liegt in der Ressourcen- und Energieverfugbarkeit: Preissteigerungen
und Materialknappheiten infolge geopolitischer Entwicklungen kénnen Beschaffung und
Produktion beeintrachtigen. Vaude begegnet diesem Risiko durch Diversifizierung der Lie-
ferantenbasis, Kreislaufwirtschaftsstrategien und Materialinnovation

Schliel3lich besteht eine Herausforderung in der Digitalisierung interner Prozesse: Die In-
tegration neuer ERP- und Nachhaltigkeitsmanagementsysteme erfordert organisatorische
Anpassungen und Schulungen, um Datenqualitat und Akzeptanz sicherzustellen (Vaude
2025c¢).

Trotz dieser Herausforderungen zeigen die Fortschritte, dass Vaude als mittelstandisches
Unternehmen erfolgreich 6kologische, digitale und dkonomische Ziele integriert und so zu
einem Best-Practice-Beispiel der Twin Transition im deutschen Mittelstand geworden ist
(Vaude 2025Db).

Erfolgsfaktoren

Die Analyse zeigt, dass mehrere Erfolgsfaktoren im Sinne der in Kapitel 2.4 identifizierten
Gestaltungsfelder und den empirischen Erkenntnissen aus Kapitel 4.6 relevant sind:

o Technologie: Einsatz digitaler Werkzeuge (Blockchain, ERP, digitale Labels) zur Ef-
fizienz- und Transparenzsteigerung.

o Organisation: Wertebasierte Unternehmensfihrung, die Nachhaltigkeit systema-
tisch in Strukturen und Prozesse integriert.

o Kultur: Authentische Nachhaltigkeitskultur, die Mitarbeitende und Stakeholder aktiv
einbindet.
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o Strategie: Kombination aus nachhaltigen Produkten, CO,-neutraler Produktion und
digital gestlutzter Transparenz als differenzierendes Geschaftsmodell im Outdoor-
Markt.

Damit demonstriert Vaude, wie mittelstandische Unternehmen die Twin Transition erfolg-
reich umsetzen kdnnen: durch die Verknipfung von nachhaltiger Produktion und Digitalisie-
rung, um okonomische Wettbewerbsfahigkeit und dkologische Verantwortung gleichzeitig
zu sichern (Vaude 2025b).
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6.3 Cross-Case-Analyse / Vergleichende Analyse

Die vergleichende Auswertung der Fallstudien bildet den zentralen analytischen Schritt zur
Identifikation Ubergreifender Muster und Wirkungszusammenhange der Twin Transition.
Wahrend die Within-Case-Analysen ein vertieftes Verstandnis der jeweiligen Unterneh-
menskontexte ermoglichen, zielt die Cross-Case-Analyse darauf ab, die Einzelfalle syste-
matisch miteinander zu vergleichen, um generalisierbare Erkenntnisse abzuleiten (Eisen-
hardt 1989; Miles/Huberman/Saldafa 2014).

Ziel ist die Ermittlung typischer Erfolgsfaktoren, Herausforderungen und Kontextbedingun-
gen, die branchenubergreifend wirksam sind oder kontextabhangig variieren. Im Fokus steht
die Frage, welche Gestaltungsansatze ubertragbar erscheinen und wo Grenzen der Skalie-
rung bestehen. Grundlage bildet, die entwickelte synoptische Matrix (Kapitel 3.5; Digitaler
Anhang F), in der zentrale Befunde der zehn Fallstudien strukturiert gegenibergestellt wer-
den.

Durch die vergleichende Betrachtung lassen sich wiederkehrende Muster, Abweichungen
und Wirkmechanismen identifizieren, die den empirischen Abgleich mit dem in Kapitel 5
entwickelten Anforderungsprofil ermdglichen. Damit leistet die Cross-Case-Analyse einen
zentralen Beitrag zur Validierung und Weiterentwicklung dieses Profils und bildet die Brucke
zur Synthese (Kapitel 6.4) sowie zur Entwicklung praxisorientierter Integrationsstrategien
(Kapitel 7).

6.3.1 Vergleichende Darstellung & Musterauswertung (Synoptische Matrix)

Zur systematischen Gegenuberstellung der Einzelfalle wurde eine synoptische Vergleich-
stabelle erstellt, die zentrale Merkmale, Muster und Unterschiede der zehn untersuchten
Organisationen abbildet (Digitaler Anhang F). Sie enthalt Informationen zu Branche, strate-
gischem Schwerpunkt der Twin Transition, den dominierenden digitalen Hebeln, nachweis-
baren Ergebnissen sowie zentralen Herausforderungen.

Eine zusammengefasste Ubersicht (Tabelle 15) zeigt, dass Digitalisierung in allen Fallen
als Enabler okologischer Transformation fungiert, ihre Wirkung jedoch je nach Branchenlo-
gik, Organisationsgrof3e und Wertschopfungstiefe stark variiert.



Fallstudienanalyse zur Twin Transition

107

Fallbeispiel

Siemens AG

EnBW AG

LHS Miin-
chen

SAP SE

Deutsche
Bahn AG

Volkswagen
AG

Bosch
GmbH

Deutsche
Telekom AG

Wiferion
GmbH

Vaude
GmbH

Branche /
Rolle

Industrie /
Tech

Energie

Offentli-
cher Sek-
tor

Software /
Plattform

Mobilitat /
Infrastruk-
tur

Automobil
/| OEM

Industrie /
Zulieferer

Telekom /
Infrastruk-
tur

Start-up /
Induktive
Energie

Konsum-
guter /
KMU

Schwerpunkt
der Twin
Transition

Digitale & 6ko-
logische In-
tegration

Okologie —

Digitalisierung

Sozial / Digital
— Oko

Digital — Oko

(Enabler)

Oko « Digital

Oko / Software

Digital — Oko

Digital — Oko

Digital — Oko

Oko < Sozial
(digital ge-
stutzt)

Zentrale digitale
Hebel

Digitale Zwillinge,
loT, Xcelerator

Smart Grids, Open
Data, KI-Progno-
sen

Smart City, Green
IT, E-Government

S/4HANA Sustain-
ability, Control
Tower, Green
Ledger

Digitale Stellwerke,
Smart Mainte-
nance

Smart Factory,
CARIAD, ESG-
Monitoring

Bosch loT Suite, Ki
in Fertigung,
Green Manufactur-
ing

5G, Cloud-Effizi-
enz, KI-Netzsteue-
rung

Induktives Laden,
loT-Monitoring

ERP, Blockchain-
Pilot, digitale La-
bels

Tabelle 15: Synoptischer Vergleich der Fallstudien

Hauptergeb-
nisse

> 50% CO;-Re-
duktion (gegen-
Uber 2014)

50% EE-Anteil,
CO,-Intensitat |

100% Okostrom
(HH)

ESG-Integration
in Kernprozesse

-42% CO, seit
2006

Wachstum BEV-
Absatz, 50% EE-
Strom

Klimaneutral
(Scopes 1+2)

> 96% EE-Strom,
Emissionen —
90%

30% Effizienzge-
winn

CO,-neutral seit
2012

Hauptherausfor-
derungen

Integration neuer
Technologien in
alte Strukturen

Regulatorik,
Netzmodernisie-
rung

Finanzierung,
Verwaltungsmo-
dernisierung

Datenstandardi-
sierung bran-
chenlbergreifend

Investitionsstau,
Komplexe Gover-
nance

Kulturwandel,
Lieferketten,
Wettbewerb

Scope-3-Reduk-
tion, Skillbedarf

Scope-3-Emissio-
nen, Investitions-
zyklen

Skalierung, Nor-
men, Kapitalbe-
darf

Lieferkettentrans-
parenz,
Reportinglast
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Besonders deutlich wird, dass jene Unternehmen am weitesten fortgeschritten sind, die di-
gitale und 6kologische Strategien integriert und datenbasiert verankert haben, wie etwa Sie-
mens, SAP, Bosch oder Deutsche Telekom (Siemens AG 2024b; SAP SE 2025a; Robert
Bosch GmbH 2025a; Deutsche Telekom AG 2024a).

Grollunternehmen aus Industrie, Energie und Telekommunikation zeichnen sich durch
strukturierte Programme, datengetriebene Steuerungssysteme und hohe Reifegrade aus.
Siemens kombiniert beispielsweise digitale Zwillinge und loT-Anwendungen mit Energiema-
nagementlésungen und erzielt damit signifikante Effizienzgewinne (Siemens AG 2024Db).
Ahnlich integriert SAP Nachhaltigkeitskennzahlen in Unternehmenssoftware und schafft da-
mit datenbasierte Transparenz Uber Okologische Leistungsindikatoren (SAP SE 2025a).
Bosch nutzt Kl-gestltzte Fertigungssysteme und hat Scope-1- und Scope-2-Emissionen
bereits vollstandig neutralisiert (Robert Bosch GmbH 2024a).

Im Energiesektor demonstriert EnBW, dass Digitalisierung und 6kologische Transformation
durch Smart Grids, Smart Metering und KI-Prognosen synergetisch wirken konnen (EnBW
Energie Baden-Wirttemberg AG 2024c). Die Deutsche Bahn zeigt mit digitalen Stellwerken
und Smart-Maintenance-Ansatzen, wie infrastrukturelle Innovationen zu Effizienz- und
Emissionsreduktionen fuhren, jedoch durch regulatorische und finanzielle Restriktionen ge-
bremst werden (Deutsche Bahn AG 2024b).

Die offentliche Verwaltung, vertreten durch die Landeshauptstadt Munchen, hebt sich durch
eine starkere soziale und partizipative Dimension hervor. Hier liegen die Schwerpunkte auf
digitaler Teilhabe, Green-IT-Strategien und partizipativen Smart-City-Ansatzen (Landes-
hauptstadt Manchen 2025b).

Im Gegensatz dazu verfolgen Start-ups und KMU wie Wiferion und Vaude starker fokus-
sierte Strategien. Wiferion positioniert sich als technologischer Nischenanbieter fur energie-
effizientes, induktives Laden industrieller Systeme (Wiferion a PULS business unit 2025c),
wahrend Vaude Okologische und soziale Nachhaltigkeit Uber digitale Transparenz- und La-
beling-Tools operationalisiert (Vaude 2025b). Beide Beispiele verdeutlichen hohe Agilitat
und Innovationskraft, jedoch auch strukturelle Grenzen bei Ressourcen und Skalierbarkeit.

Insgesamt zeigt der Vergleich:

« Digitale Technologien wirken als verbindendes Element Uber alle Branchen hinweg
und bilden die Basis fur datenbasierte Nachhaltigkeitssteuerung.

« Plattform- und Okosystemlogiken, wie etwa Siemens Xcelerator, SAP Business
Network oder die Smart-Grid-Kooperationen von EnBW, fordern Standardisierung,
Skalierung und Interoperabilitat.

e Soziale und partizipative Aspekte sind vor allem im o&ffentlichen und zivilgesell-
schaftlichen Kontext sichtbar (z. B. Landeshauptstadt Minchen, Vaude).
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« KMU und Start-ups kompensieren geringere Ressourcen durch Spezialisierung, Ko-
operation und hohe Umsetzungsdynamik.

Diese Befunde dienen als Basis fur die vertiefte Analyse nach Branche und Organisations-
grolke (Kapitel 6.3.2), der Identifikation typischer Herausforderungen (Kapitel 6.3.3) sowie
gemeinsamer Erfolgsfaktoren (Kapitel 6.3.4).

6.3.2 Unterschiede nach Branche und UnternehmensgroRe

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass die Auspragung, Dynamik und Schwerpunktsetzung der
Twin Transition stark von der jeweiligen Branche, der Unternehmensgrof3e und der Organi-
sationsform abhangen. Dabei zeigen sich deutliche Unterschiede zwischen industriellen,
digitalen, energiebezogenen und o6ffentlichen Akteuren sowie zwischen Gro3unternehmen
und kleinen bzw. mittleren Unternehmen (KMU).

Industrie- und Automobilsektor: Kapitalintensive Transformation mit Fokus auf CO,-
Reduktion und Prozessdigitalisierung

In klassischen Industrie- und Automobilbranchen, wie etwa bei Siemens, Bosch oder Volks-
wagen, steht die Twin Transition unter dem Primat der Dekarbonisierung energie- und res-
sourcenintensiver Produktionsprozesse. Charakteristisch sind hohe Investitionsvolumina
(CapEXx), lange Innovationszyklen und ein starker Fokus auf Scope-3-Emissionen entlang
globaler Lieferketten (Robert Bosch GmbH 2024a; Volkswagen AG 2024b; Siemens AG
2024c).

Digitale Technologien wie digitale Zwillinge, Smart-Factory-Konzepte und Kl-basierte Pro-
zessoptimierung dienen in diesen Branchen primar als Effizienz- und Transparenztreiber.
So zeigen Bosch und Siemens, dass sich durch die Integration von loT- und Datenplattfor-
men erhebliche Energie- und Materialeinsparungen erzielen lassen (Bosch Global Software
Technologies GmbH 2024; Hartman 2022; Walczyk 2025). Gleichzeitig bleibt die kulturelle
und organisationale Transformation eine zentrale Herausforderung, insbesondere der Wan-
del von traditionellen Ingenieursstrukturen zu datengetriebenen, agilen Organisationsfor-
men (Li/Neupane/Tan 2023; LRN - Inspiring Principled Performance 2021).

Software- und Telekommunikationsunternehmen: Digitale Enabler mit indirekten
Nachhaltigkeitswirkungen

Im Gegensatz dazu sind Software- und Telekommunikationsunternehmen, wie SAP SE und
Deutsche Telekom AG, durch einen vergleichsweise geringen physischen Ressourcenver-
brauch gekennzeichnet. |hr Beitrag zur Twin Transition liegt weniger in der direkten CO,-
Reduktion (Scope 1 und 2), sondern vielmehr in der Enabler-Funktion flr andere Branchen
(SAP SE 2025c; Deutsche Telekom AG 2024a).
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SAP integriert Nachhaltigkeitskriterien (,Sustainability by Design®“) systematisch in seine
Softwarelosungen und ermdglicht damit Unternehmen, 6kologische Kennzahlen datenba-
siert zu erfassen und zu steuern (SAP SE 2025a; SAP SE 2025d). Ahnlich fungiert die Deut-
sche Telekom mit ihren Cloud-, 5G- und loT-Diensten als Infrastrukturpartner fur ressour-
ceneffiziente Digitalisierung in Wirtschaft und Gesellschaft (Deutsche Telekom AG 2024b;
Deutsche Telekom AG 2025). Diese Unternehmen zeichnen sich durch hohe Skalierbarkeit
digitaler Geschaftsmodelle und starke Datenkompetenz aus, wahrend dkologische Wirkun-
gen haufig indirekt Gber Kundennutzen und Netzeffekte entstehen (European Commission
2021b; Accenture 2021).

Energie- und Infrastruktursektor: Netzbasierte Transformation unter regulatorischer
Steuerung

Unternehmen wie EnBW und die Deutsche Bahn agieren in hochregulierten Markten, in
denen die Twin Transition stark von energiepolitischen und gesellschaftlichen Rahmenbe-
dingungen gepragt ist. In diesen Branchen stehen Netzoptimierung, Versorgungssicherheit
und regulatorische Konformitat im Vordergrund (EnBW Energie Baden-Wiurttemberg AG
2024c; Deutsche Bahn AG 2024b).

Digitale Technologien wie Smart Grids, digitale Stellwerke oder Kl-basierte Laststeuerungs-
systeme ermadglichen hier eine effizientere Nutzung bestehender Infrastrukturen und den
zunehmenden Anteil erneuerbarer Energien. Allerdings sind die Transformationsprozesse
durch lange Planungs- und Genehmigungszyklen, hohe Investitionskosten und komplexe
foderale Entscheidungsstrukturen gebremst (Kovacic u. a. 2024, EnBW Energie Baden-
Wiurttemberg AG 2025d).

Offentliche Verwaltung und Kommunen: Soziale und partizipative Dimension im Vor-
dergrund

In der offentlichen Verwaltung, exemplarisch an der Landeshauptstadt Munchen, steht we-
niger der 6konomische Wettbewerb als vielmehr die gesellschaftliche Akzeptanz und Inklu-
sion im Mittelpunkt der Twin Transition. Hier geht es um die Digitalisierung von Verwaltungs-
prozessen (,Digitales Rathaus®), den Ausbau von Green IT und die Férderung einer nach-
haltigen, partizipativen Stadtentwicklung (Landeshauptstadt Minchen 2025b; Landeshaupt-
stadt Munchen 2025c).

Digitale Burgerbeteiligung, Open-Data-Initiativen und energieeffiziente IT-Infrastrukturen
sind zentrale Hebel, um 6kologische Effizienz mit sozialer Teilhabe zu verbinden. Gleich-
zeitig hemmen rechtliche Vorgaben, Datenschutzauflagen und begrenzte Ressourcen die
Geschwindigkeit der Transformation (Landeshauptstadt Minchen o. J.b; Stadtwerke Mun-
chen (SWM) 2024). Kommunale Akteure nehmen damit eine Sonderrolle ein, da sie sowohl
Gestalter als auch Regulierer der Twin Transition sind (Brink 2022b).
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Kleine und mittlere Unternehmen (KMU) sowie Start-ups: Agilitat, Innovation und
Ressourcengrenzen

Im Mittelstand und bei jungen Technologieunternehmen zeigt sich ein anderes Muster: KMU
wie Vaude und Start-ups wie Wiferion zeichnen sich durch hohe Innovationsgeschwindigkeit
und fokussierte Strategien aus, verfugen jedoch Uber begrenzte finanzielle und personelle
Ressourcen (Vaude 2025b; Vaude 2025d; Wiferion a PULS business unit 2025c).

Vaude nutzt digitale Tools wie Blockchain-Pilotprojekte und nachhaltige ERP-Systeme, um
Transparenz in der Lieferkette zu erh6hen, und kombiniert diese mit CO,-neutraler Produk-
tion und Kreislaufwirtschaft (Vaude 2022; Vaude 2025a). Wiferion hingegen fokussiert auf
technologische Sprunginnovationen, wie etwa induktives Laden und loT-basierte Energie-
Uuberwachung, und agiert als Nischen-Enabler fir nachhaltige Industrie 4.0-Infrastrukturen
(PULS GmbH 2023; Robotics 24/7 Staff 2023).

Diese Unternehmen profitieren von Agilitat, flachen Hierarchien und intrinsischer Nachhal-
tigkeitsorientierung, stehen jedoch vor Herausforderungen in Bezug auf Skalierung, Daten-
integration und regulatorische Berichtspflichten (European Commission 2021b; Ernst & Y-
oung GmbH 2023). Die in dieser Arbeit identifizierten strukturellen Tragheiten von KMU,
insbesondere Pfadabhangigkeiten, Ressourcenknappheit und kulturelle Widerstande, wer-
den auch durch aktuelle empirische Studien zur Twin Transformation in kleinen und mittle-
ren Unternehmen bestatigt (Leipziger u. a. 2025).

Ihre Erfolgswahrscheinlichkeit steigt durch Kooperationen mit grof3eren Partnern oder die
Integration in industrielle Okosysteme (z. B. PULS Power bei Wiferion), da dadurch Skalen-
effekte, regulatorische Entlastung und technologische Anschlussfahigkeit verbessert wer-
den.

Sektor Transformationslogik
Industrie & Automobil Dekarbonisierung & Prozessdigitalisierung

Software & Telekommunikation Digitale Enabler fiir andere Branchen

Energie & Infrastruktur Netzoptimierung, regulatorisch getrieben
Offentliche Verwaltung Partizipation & soziale Legitimation
KMU & Start-ups Agilitat, Fokus, Skalierungshirden

Tabelle 16: Branchenspezifische Auspragungen und Dynamiken

Zusammenfassend (Tabelle 16) lasst sich festhalten, dass sich die Twin Transition bran-
chen- und gréRenabhangig unterschiedlich manifestiert. Wahrend Groliunternehmen durch
Komplexitat und regulatorische Steuerung gepragt sind, profitieren KMU und Start-ups von
Agilitat und Innovationskraft. Offentliche Akteure betonen soziale Legitimation und Inklusion,
wahrend digitale Dienstleister primar Gber Enabler-Effekte wirken. Die Herausforderung be-
steht darin, diese unterschiedlichen Transformationslogiken in ein gemeinsames, sekto-
rubergreifendes Verstandnis von Twin Transition zu Uberfuhren.
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6.3.3 Typische Herausforderungen

Die vergleichende Analyse der untersuchten Fallstudien zeigt, dass sich trotz unterschied-
licher Branchen, Grolienklassen und Organisationsformen eine Reihe wiederkehrender
Herausforderungen bei der Umsetzung der Twin Transition identifizieren lasst. Diese betref-
fen technologische, organisatorische, kulturelle und regulatorische Dimensionen gleicher-
malen.

Datenmanagement und Standardisierung

Eine der zentralen Herausforderungen liegt in der Erfassung, Integration und Standardisie-
rung von Nachhaltigkeits- und Betriebsdaten. In nahezu allen Fallen zeigt sich, dass ESG-
relevante Informationen, wie etwa zu Emissionen, Energieverbrauch oder Lieferkettenrisi-
ken bislang nur teilweise interoperabel oder vergleichbar sind (SAP SE 2024b; Siemens AG
2024a; Bosch Global Software Technologies GmbH 2024). Unterschiedliche Erfassungs-
methoden, fehlende Schnittstellen zwischen digitalen Systemen (ERP, MES, PLM) sowie
unzureichende Datenqualitat erschweren die Bildung konsistenter Kennzahlen und die Er-
fullung regulatorischer Berichtspflichten im Rahmen der Corporate Sustainability Reporting
Directive (CSRD) (European Commission 2021b). Besonders global agierende Unterneh-
men wie Siemens oder SAP betonen die Notwendigkeit einheitlicher Datenstandards, um
Nachhaltigkeitsinformationen Uber gesamte Wertschopfungsketten hinweg konsistent zu
steuern (Hartman 2022; Walczyk 2025).

Integration von Legacy-Systemen und Infrastruktur

Die Verknupfung moderner digitaler Technologien mit bestehenden Anlagen, Netzen und
IT-Systemen stellt eine zweite groRe Barriere dar. Vor allem in kapitalintensiven Branchen
wie Industrie, Energieversorgung und Mobilitat mussen altere Produktionslinien und Infra-
strukturen schrittweise digitalisiert werden (EnBW Energie Baden-Wirttemberg AG 2024c;
Deutsche Bahn AG 2024b; Siemens AG 2023b). Diese Integration verursacht hohe Migra-
tionskosten und birgt betriebliche Risiken, da laufende Prozesse nicht unterbrochen werden
durfen. Auch in der 6ffentlichen Verwaltung, wie bei der Landeshauptstadt MUnchen, erweist
sich die Modernisierung historisch gewachsener Verwaltungsstrukturen und IT-Systeme als
zeit- und ressourcenintensiv (Landeshauptstadt Minchen 2025b; Stadtwerke Munchen
(SWM) 2024).

Governance, Regulierung und Compliance

Ein wiederkehrendes Muster ist die Bewaltigung wachsender regulatorischer Anforderun-
gen. Die zunehmende Verbindlichkeit europaischer Vorgaben, insbesondere durch die EU-
Taxonomie, die CSRD und das Lieferkettensorgfaltspflichtengesetz (LkSG), fuhrt zu erheb-
lichen Anforderungen an Transparenz und Nachweisfuhrung (European Commission
2021b; EnBW Energie Baden-Wirttemberg AG 2025d). Unternehmen missen umfangrei-
che ESG-Daten liefern, deren Vergleichbarkeit und Priufbarkeit durch digitale Systeme ge-
wahrleistet werden sollen (Siemens AG 2024a; SAP SE 2025d). Gleichzeitig erschwert die
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Heterogenitat regulatorischer Rahmenbedingungen in internationalen Markten, etwa fur glo-
bal agierende Konzerne wie Volkswagen oder Bosch, die Harmonisierung und erhoht die
administrative Komplexitat (Volkswagen AG 2024a; Robert Bosch GmbH 2024a).

Skalierung und Finanzierung

Die Transformation erfordert in allen Fallen erhebliche Investitionen in Technologie, Infra-
struktur und Qualifizierung. Grof3unternehmen wie EnBW, Deutsche Bahn oder Deutsche
Telekom stehen vor der Aufgabe, milliardenschwere Programme zur Dekarbonisierung und
Digitalisierung langfristig zu finanzieren (Deutsche Bahn AG 2024b; EnBW Energie Baden-
Wirttemberg AG 2024c; Deutsche Telekom AG 2024a). Gleichzeitig sehen sich Start-ups
wie Wiferion mit begrenztem Kapital und hohen Markteintrittsbarrieren konfrontiert (Wiferion
a PULS business unit 2025c; PULS GmbH 2023). Damit wird deutlich, dass die Twin Tran-
sition nicht nur technologisch, sondern auch ékonomisch anspruchsvoll ist und erhebliche
Ressourcen bindet (Accenture 2021).

Organisationskultur und Kompetenzen

Die Twin Transition ist nicht nur ein technologischer, sondern vor allem ein kultureller Wan-
del. Sie verlangt von Organisationen, digitale und nachhaltige Denkweisen zu verbinden
und neue Kompetenzen, von Datenanalyse Uber Softwareentwicklung bis zu Nachhaltig-
keitsmanagement und Change Leadership, aufzubauen (Volkswagen AG 2024b; Robert
Bosch GmbH 2024a). In Unternehmen mit traditionell ingenieurgetriebener Kultur (z. B.
Bosch, Volkswagen, Deutsche Bahn) zeigt sich, dass technologische Innovationen nur dann
Wirkung entfalten, wenn sie von Weiterbildungs- und Akzeptanzprogrammen begleitet wer-
den (LRN - Inspiring Principled Performance 2021; Li/Neupane/Tan 2023). Studien bestati-
gen, dass Lern- und Anpassungsfahigkeit zentrale Erfolgsbedingungen der Twin Transition
darstellen (Christmann u. a. 2024; Ernst & Young GmbH 2023).

Komplexitat globaler Lieferketten

Die Steuerung globaler Liefernetzwerke bleibt ein besonders herausforderndes Feld. Unter-
nehmen wie Bosch, Vaude oder Volkswagen mussen dkologische und soziale Standards
entlang mehrstufiger Wertschopfungsketten sicherstellen und nachweisen (Vaude 2025d;
Robert Bosch GmbH 2025c; Volkswagen AG 2022). Dabei fuhren geografische Streuung,
unterschiedliche Rechtsraume und mangelnde Datenverfugbarkeit zu Unsicherheiten in der
ESG-Bewertung (Kovacic u. a. 2024). Digitale Technologien wie Blockchain oder Lieferan-
tenplattformen werden zunehmend als Losungsansatz genutzt, befinden sich jedoch noch
in der frihen Implementierungsphase (Vaude 2025b; SAP SE 2025b).

Soziale Akzeptanz und Teilhabe

SchlieB3lich erweist sich die gesellschaftliche Akzeptanz als wesentlicher Erfolgsfaktor.
Grol3projekte im Energie- und Infrastrukturbereich (z. B. EnBW, Deutsche Bahn, Stadt Min-
chen) stoRen haufig auf Akzeptanzprobleme, wenn Transparenz, Kommunikation und Be-



Fallstudienanalyse zur Twin Transition 114

teiligung der Bevolkerung fehlen (EnBW Energie Baden-Wurttemberg AG 2024c; Landes-
hauptstadt Manchen 2025c). Auch im digitalen Bereich ist der gerechte Zugang zu Techno-
logien und Daten entscheidend, um soziale Exklusion zu vermeiden (Deutsche Telekom AG
2024b; Landeshauptstadt Minchen o. J.b). Eine inklusive, partizipative Gestaltung starkt
Vertrauen und Legitimitat und tragt maf3geblich zum Gelingen der Twin Transition bei (Brink
2022b; European Commission 2021b).

Herausforderungsfeld Zentrale Barriere
Datenmanagement Fehlende Standards & Datenqualitat
Legacy-Integration Kosten & operative Risiken

Governance & Compliance = Komplexitat durch CSRD, EU-Taxonomie

Finanzierung & Skalierung = Investitionsdruck / Kapitalzugang

Organisationskultur Change-Fahigkeit und Skills
Lieferkette / Scope 3 Transparenz, Audits, Datenlage
Soziale Akzeptanz Teilhabe, Legitimitat, Kommunikation

Tabelle 17: Wiederkehrende Problemfelder

Zusammenfassend (Tabelle 17) lasst sich festhalten, dass die grof3ten Herausforderungen
der Twin Transition in der Verbindung technologischer Innovation mit organisatorischer, re-
gulatorischer und kultureller Erneuerung liegen. Der Erfolg hangt weniger von einzelnen
Technologien ab, sondern vielmehr von der Fahigkeit, diese in koharente Strukturen, Pro-
zesse und Werte zu integrieren und dabei soziale Akzeptanz, Lernfahigkeit und Governance
gleichrangig zu berucksichtigen.

6.3.4 Gemeinsame Erfolgsfaktoren

Die vergleichende Analyse der untersuchten Unternehmen zeigt, dass trotz unterschiedli-
cher Branchen und Organisationsgrofien mehrere gemeinsame Erfolgsfaktoren fur die er-
folgreiche Umsetzung der Twin Transition identifiziert werden kénnen. Diese Erfolgsfaktoren
spiegeln die in Kapitel 2.4 dargestellten Gestaltungsfelder (Technologie, Organisation, Kul-
tur, Strategie) wider und bestatigen deren Relevanz in der Praxis. Sie betreffen insbeson-
dere die strategische Verankerung, technologische Integration, Governance-Strukturen und
kulturellen Rahmenbedingungen der Transformation.

Klarer strategischer Doppel-Fit

Ein zentrales Muster liegt in der koharenten Verknupfung von Nachhaltigkeits- und Digitali-
sierungsstrategien. Unternehmen wie Siemens, SAP, Bosch und Volkswagen haben ver-
bindliche Klima- und Nachhaltigkeitsziele (z. B. CO,-Neutralitat bis 2030 bzw. 2050) mit
expliziten Digitalstrategien kombiniert, die in konkrete Roadmaps und Zielkaskaden auf Pro-
zessebene Ubersetzt sind (Siemens AG 2024b; SAP SE 2025a; Robert Bosch GmbH
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2024a; Volkswagen AG 2024a). Diese doppelte strategische Ausrichtung schafft Orientie-
rung und stellt sicher, dass okologische Zielsetzungen operativ durch digitale Instrumente
unterstutzt werden.

End-to-End-Datenintegration

Ein weiterer Erfolgsfaktor ist die konsequente Integration von ESG-Kennzahlen in digitale
Unternehmenssysteme. Besonders ausgepragt ist dies bei SAP, Siemens und Bosch, die
Nachhaltigkeitsdaten direkt in ERP-, MES- oder PLM-Systeme einbinden und damit eine
einheitliche Datengrundlage (,single source of truth®) schaffen. Diese durchgangige Daten-
transparenz ermaoglicht Echtzeitsteuerung, regulatorische Konformitat und ein prazises Mo-
nitoring von Emissionen, Energieverbrauch und Ressourceneffizienz (SAP SE 2025d; Sie-
mens AG 2024b; Robert Bosch GmbH 2024a).

Plattformen und Partnering

Die Fallstudien verdeutlichen zudem, dass offene Plattformstrategien und kooperative Oko-
systeme zentrale Treiber flr Skalierbarkeit und Innovation darstellen. Initiativen wie Sie-
mens Xcelerator, das SAP Business Network oder EnBW Open Data zeigen, dass Unter-
nehmen zunehmend auf partnerbasierte Innovationsmodelle und interoperable Schnittstel-
len setzen (Siemens AG o. J.a; SAP SE 2025b; EnBW Energie Baden-Wurttemberg AG
2024c). Auch Start-ups wie Wiferion nutzen Partnerschaften zur Skalierung und Marktdurch-
dringung (PULS GmbH 2023).

Governance und Transparenz

Ein konsistentes Governance-Framework erweist sich als entscheidender Erfolgsfaktor. Bei
Siemens, SAP, Deutsche Telekom und Bosch sind Nachhaltigkeit und Digitalisierung auf
Vorstandsebene verankert und Uber klare Steuerungsmechanismen, KPIs und Berichter-
stattungsprozesse abgesichert. Die Nutzung internationaler Standards (GRI, EU-Taxono-
mie, CSRD) schafft Vergleichbarkeit und Vertrauen bei Stakeholdern (Siemens AG 2023b;
Deutsche Telekom AG 2024a; Robert Bosch GmbH 2025c).

Capability Building und Kulturwandel

Nahezu alle untersuchten Organisationen betonen den Aufbau digitaler und nachhaltigkeits-
bezogener Kompetenzen. Volkswagen, Deutsche Bahn und Bosch investieren in Upskilling-
Programme, interdisziplinare Teams und Change-Initiativen, um Akzeptanz und Lernfahig-
keit zu fordern (Volkswagen AG 2024a; Deutsche Bahn AG 2024b; Robert Bosch GmbH
2024a). Diese kulturelle Komponente bildet das Fundament fir Innovationsbereitschaft und
die Verstetigung digital-Okologischer Transformationen.

Iterative Skalierung

SchlieBlich zeigt sich als weiterer Erfolgsfaktor ein schrittweiser, iterativer Implementie-
rungsansatz. Unternehmen wie EnBW, Siemens und die Landeshauptstadt Minchen reali-
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sieren zunachst Pilotprojekte, wie etwa Smart Grids, Smart Factories oder Smart-City-L0-
sungen, und uUbertragen erfolgreiche Ansatze anschliefend in den Regelbetrieb (EnBW
Energie Baden-Wiurttemberg AG 2025d; Landeshauptstadt Minchen 2025b). Dieses Prin-
zip der ,Lernenden Transformation“ erlaubt Anpassung an organisatorische und technolo-
gische Dynamiken und sichert gleichzeitig Umsetzungsgeschwindigkeit.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die Twin Transition insbesondere dann er-
folgreich verlauft, wenn Unternehmen 6kologische und digitale Zielsetzungen strategisch
miteinander verknUpfen und durch integrierte Datenarchitekturen, kooperative Plattformlo-
giken, transparente Governance-Strukturen sowie kontinuierliche Kompetenzentwicklung
unterstutzen. Entscheidend ist dabei das Zusammenspiel von Technologie, Organisation,
Kultur und Strategie, das die Transformation von einem reaktiven Anpassungsprozess hin
zu einem proaktiven, innovationsgetriebenen Wandel ermdglicht.

6.3.5 Validierung des Anforderungsprofils

Die Validierung des in Kapitel 5.3 entwickelten Anforderungsprofils erfolgt durch den Ab-
gleich mit den ,Anforderungsprofil-Check“-Ergebnissen der Fallstudien. Ziel ist die Priufung
von Passfahigkeit, Vollstandigkeit und Praxisanschluss des Profils entlang der in Kapitel 5
synthetisierten Dimensionen.

Hohe Passfahigkeit in der technologischen und 6kologischen Dimension

Quer Uber die untersuchten Falle belegen die Checks eine starke Auspragung technologi-
scher Enabler (z. B. digitale Zwillinge, loT, Plattformen) zur Erreichung okologischer Wir-
kungen (CO,-Reduktion, Energie- und Ressourceneffizienz). Dies bestatigt den Kerngedan-
ken des Profils, Digitalisierung als Hebel der Nachhaltigkeit zu instrumentieren. Exempla-
risch zeigt die Siemens-Fallstudie die systematische Kopplung aus Digital- und Green-Mal}-
nahmen und bejaht die Profilpassung ,in nahezu allen Dimensionen®.

Okonomische Anschlussfihigkeit durch Plattform- und Servicemodelle

Die Checks weisen zudem auf die okonomische Tragfahigkeit digital-griner Ansatze hin
(Skalierung, Effizienz, neue Ertragspfade). Auch hier wird das Profil gestitzt: Wertschop-
fung entsteht an der Schnittstelle aus Daten, Services und Nachhaltigkeitsnutzen. Die Sie-
mens-Analyse unterstreicht diese Logik, u. a. Uber offene Plattformdkosysteme.

Heterogene Auspragung der sozialen Dimension

Im Vergleich zeigt die soziale Dimension eine starkere Varianz. Wahrend einige Falle sozi-
ale Verantwortung und faire Wertschdpfung explizit betonen, markieren andere Checks hier
Entwicklungspotenzial. Diese Beobachtung korrespondiert mit der in Kapitel 5 dokumentier-
ten Unterreprasentation sozialer und zukunftsorientierter Aspekte in der Literaturbasis und
unterstitzt die Notwendigkeit einer Profilscharfung.
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Spezifische Erganzungsbedarfe aus den Checks

Mehrere Fallstudien fordern explizite Erweiterungen des Profils um weiche und kontextuelle
Steuerungsdimensionen:

o Kultur-/Transformationsdimension. Der Volkswagen-Check bewertet die digitale
und okologische Passung als uberwiegend erfullt, identifiziert jedoch Defizite in or-
ganisatorisch-menschlichen Anteilen (Kulturwandel, Skills, Abstimmung) und emp-
fiehlt, das Profil explizit um eine Kultur-/Transformationsdimension zu erweitern. Da-
mit wird ein zentraler Praxis-Hebel benannt, der Uber reine Technologie- und Pro-
zessanforderungen hinausgeht.

« KMU-Skalierungsdimension. Der Vaude-Check bestatigt eine sehr hohe Passung
in Okologischer und sozialer Hinsicht und empfiehlt, das Profil fir KMU um eine Ska-
lierungs- und Ressourcenperspektive zu ergénzen (Anpassung an begrenzte Mittel,
regionale Netzwerke). Dies adressiert den praktischen Transfer des Profils in res-
sourcenheterogene Kontexte.

Diese aus den Checks abgeleiteten Erganzungen harmonieren mit der im erweiterten An-
forderungsprofil (Kapitel 5) sichtbar gewordenen Unterdeckung sozialer und zukunftsorien-
tierter Kategorien sowie mit der Synthese der Anforderungsdimensionen (Tabelle 12).

Implikationen fur das erweiterte Profil
Aus der Validierung lassen sich folgende prazise Erweiterungen ableiten:

1. Kultur & Transformation (Change-Fahigkeit, Skills, Akzeptanz, Fihrungsrollen) ex-
plizite Verankerung jenseits der organisatorischen Basiskomponente; angestof3en u.
a. durch den Volkswagen-Check.

2. KMU-Skalierung & Ressourcenlogik (schrittweise Umsetzung, Partnernetzwerke,
Ressourcenkonfiguration) begrindet durch den Vaude-Check.

3. Soziale Wirkdimension (Teilhabe, Fairness, Lieferketten-Sorgfalt) zur SchlieRung
identifizierter Liicken und in Ubereinstimmung mit der Unterreprasentation sozialer
Kriterien in der Literaturbasis.

4. Zukunfts-/Lernfahigkeit (dynamische Fahigkeiten, kontinuierliche Reflexion) zur
Adressierung der im Profil ausgewiesenen geringen Abdeckung zukunftsorientierter
Aspekte.
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Dimension

GREEN -
Sozial/
Gesellschaftlich

GREEN -
Okonomisch

GREEN -
Okologisch

DIGITAL -
Technologisch

DIGITAL -
Okonomisch

DIGITAL -
Organisatorisch

DIGITAL -
Menschlich

DIGITAL -
Rechtlich/
Regulatorisch/
Ethisch

DIGITAL -
Zukunftsorientiert

Tabelle 18: Validiertes Anforderungsprofil der Twin Transition

Theoretische
Anforderungen

Soziale Gerech-
tigkeit, Teilhabe

Nachhaltige Ge-
schaftsmodelle

CO,-Reduktion,
Energieeffizienz

Schlisseltech-
nologien (KI,
loT)

Effizienzsteige-
rung, Skalierbar-
keit

Agile Strukturen,
Prozessma-
nagement

Lernkultur, Skills

DSGVO, CSRD,
EU-Taxonomie

Resilienz, dyna-
mische Fahig-
keiten

Empirische
Erweiterungen

Inklusion, Quali-
fizierung, Beteili-
gung

KMU-Tauglich-
keit, pragmati-
sche Umset-
zung

Strategische In-
tegration 6kolo-
gischer Ziele

Governance,
Plattformfahig-
keit

Iterative Umset-
zung

Change-Ma-
nagement, ex-
terne Einbin-
dung

Datenkompe-
tenz, Akzeptanz

Ethisches De-

sign

Reflexion, Zeit-
dimension

Validierungser-
kenntnisse

Erganzung um ,sozi-
ale Wirkdimension®;
Fairness, Lieferket-
ten-Sorgfalt)

KMU-Skalierung,
Ressourcenlogik

Hohe Passfahigkeit

Bestatigung techno-
logischer Enabler

Plattformokonomie,
Servicemodelle

Erganzungsbedarf:
Kultur- und Transfor-
mationsaspekte; Ab-
stimmungsdefizite

Erweiterung um
Change-Fahigkeit &
Fuhrungsrollen

Bestatigung regulato-
risch-ethischer Be-
deutung

Erganzung um Lern-
und Anpassungsfa-
higkeit

Integratives,
validiertes Profil

Soziale Transforma-
tion als Querschnitts-
dimension

Niedrigschwellige,
skalierbare Modelle
fur unterschiedliche
Unternehmensgro-
Ren

Digitalisierung als
Hebel 6kologischer
Transformation

Technologie als
Enabler in systemi-
schen Strukturen

Kombination von Ef-
fizienz & Umsetzbar-
keit, v. a. fur KMU

Organisation und
Kultur als Hebel der
Transformation

Kompetenzen & Kul-
tur als Transformati-
onstreiber

Regulatorik + Ethik
als aktives Gestal-
tungsfeld

Transformation als
kontinuierlicher Lern-
prozess

Das validierte Anforderungsprofil (Tabelle 18) zeigt eine hohe Passfahigkeit in den techno-
logischen, 6kologischen und 6konomischen Dimensionen (Siemens), weist jedoch gezielte
Erganzungsbedarfe in sozialen, kulturellen und zukunftsorientierten Kategorien auf (Volks-
wagen, Vaude). Durch die Integration dieser Befunde entsteht ein theorie-praxis-konsisten-
tes Modell, das als Gestaltungs- und Steuerungsrahmen fir Unternehmen in der Twin Tran-

sition fungiert.
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Damit liegt nun ein validiertes, erweiterbares Anforderungsprofil vor, das die Grundlage stra-
tegischer Handlungsempfehlungen in Kapitel 7 bildet.

6.4 Synthesis aus Fallstudien & Experteninterviews

Die Kombination aus Fallstudien und Experteninterviews zeigt, dass die Twin Transition in
hochst unterschiedlichen organisationalen Kontexten verankert ist. Trotz dieser Vielfalt las-
sen sich lbergreifende Muster erkennen, die eine weitgehende Ubereinstimmung zwischen
empirischen Befunden und den Einschatzungen der Experten aufweisen.

Die nachfolgenden zentralen Erkenntnisse fassen die Ergebnisse der Synthese (Digitaler
Anhang F) zusammen.

Twin Transition als strategischer Kern und nicht als Zusatzprogramm

In allen untersuchten Organisationen wird deutlich, dass Digitalisierung und Nachhaltigkeit
nicht als isolierte Projekte, sondern als integraler Bestandteil der Unternehmensstrategie
verstanden werden. Sowohl GroRunternehmen (Siemens, SAP, EnBW, DB, Telekom, VW,
Bosch) als auch o6ffentliche Institutionen (LHM Munchen) und KMU (Vaude, Wiferion) ver-
ankern beide Dimensionen in strategischen Zielen, Governance-Strukturen und Zielsyste-
men. Die Interviews bestatigen Ubereinstimmend: Ohne klare Top-Down-Ausrichtung, defi-
nierte Verantwortlichkeiten und messbare ZielgroRen entstehen lediglich Inselldsungen
ohne systemische Wirkung (Kapitel 4.1 ff., 6.2).

Technologie entfaltet Wirkung nur im sozio-technischen Verbund

Digitale Schlusseltechnologien wie 10T, Digital Twin, Kl, Cloud/5G und Smart Grids bilden
zentrale Hebel fur Effizienz, Transparenz und Innovation. Ihre Wirkung entfaltet sich jedoch
erst im Zusammenspiel mit passenden Organisationsstrukturen, einer innovationsfordern-
den Kultur und einer konsistenten strategischen Ausrichtung. Diese Erkenntnis bestatigt das
in der Literatur beschriebene Verstandnis der Twin Transition als sozio-technisches System
(Geels 2002; Kuhlmann/Rip 2018). Die Experten betonen insbesondere den Einfluss von
Partizipation, Kommunikation und Lernkultur als entscheidende Multiplikatoren, die techno-
logische Potenziale in organisationale Transformation UberfUhren (Kapitel 4.3 ff., 4.6, 6.2,
6.3.4).

Daten als Engpass und Governance als Enabler

In nahezu allen Fallbeispielen zeigt sich eine wachsende Abhangigkeit von belastbaren
ESG- und Betriebsdaten (CSRD, EU-Taxonomie). Die Interviewpartnern weisen auf Defizite
bei Datenqualitat, Datenkompetenz, Standardisierung und Plattformfahigkeit hin. Um diesen
Engpass zu uberwinden, ist eine umfassende Data & Al Governance erforderlich, die klare
Rollen, Richtlinien, Qualitatsstandards und Schulungsmalnahmen definiert (Ernst & Young
GmbH 2023). Daten werden somit zum zentralen Steuerungsinstrument und zur Vorausset-
zung fur wirkungsvolle Nachhaltigkeits- und Digitalstrategien (Kapitel 4.4 ff., 6.3.4).
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Scope-3-Emissionen und Lieferketten erfordern Kooperation und Standards

Die Sicherstellung von Transparenz in komplexen Wertschopfungsketten stellt fur Unter-
nehmen, Stadte und KMU eine zentrale Herausforderung dar. Erfolgreiche Ansatze kombi-
nieren Lieferanten-Onboarding, gemeinsame Datenstandards, kooperative Plattformldsun-
gen und standardisierte Audit-Mechanismen. Diese Beobachtungen decken sich mit Stu-
dien, die Kooperation und Standardisierung als zentrale Hebel nachhaltiger Lieferketten her-
vorheben (Muller/Lang/Stéber 2024). Die Ergebnisse verdeutlichen, dass die Twin Transi-
tion nur durch branchenlbergreifende Kooperationen gelingen kann, die tUber Unterneh-
mensgrenzen hinausgehen (Kapitel 4.5 ff, 6.3.4).

Iteratives Skalieren — von Quick Wins liber Pilotprojekte zur Skalierung

Ein wiederkehrendes Muster erfolgreicher Twin-Transition-Projekte ist das iterative Vorge-
hen: Kleine, schnell sichtbare Erfolge (Quick Wins) schaffen Akzeptanz, férdern Lernpro-
zesse und ermoglichen die schrittweise Skalierung. Pilotprojekte mit messbarem Nutzen
und klar definiertem Benefit-Tracking (6konomisch, okologisch und sozial) erhohen die
Wirksamkeit und Akzeptanz in allen Organisationstypen, von GroRunternehmen bis hin zu
offentlichen Verwaltungen (Kapitel 4.6 ff, 6.3.5). Das Vorgehen entspricht dem in der Trans-
formationsforschung etablierten Stage-Gate-Modell (Schallmo/Williams 2018), das iterative
Lernschleifen und klare Entscheidungsphasen vorsieht.

Ubersetzungsarbeit fiir KMU und Verwaltung

Viele bestehende Frameworks zur Twin Transition sind zu abstrakt oder zu stark auf Grol3-
unternehmen zugeschnitten. Erfolgreiche Praxisbeispiele wie Vaude, Wiferion oder die Lan-
deshauptstadt Munchen verdeutlichen, dass insbesondere fur KMU und Verwaltung verein-
fachte Ansatze notwendig sind. Schlanke Toolkits, standardisierte Templates, Reifegrad-
modelle ,light” sowie branchenspezifische Leitfaden tragen dazu bei, mit begrenzten Res-
sourcen spurbare Wirkung zu erzielen (Kapitel 4.6 ff, 6.3.5). Diese Erkenntnis stutzt die
Beobachtungen von Tuczek (2022), der auf die Notwendigkeit kontextsensitiver Transfor-
mationsinstrumente hinweist.

Regulatorik als Chance, aber nur mit ,,Reg-to-Run“-Ansatz

Regulatorische Vorgaben wie CSRD, LkSG oder EU-Taxonomie werden zunehmend zu
strategischen Marktzugangsfaktoren. Ihre Potenziale entfalten sich jedoch nur, wenn sie in
operative Prozesse und Datenmodelle Ubersetzt werden. Erfolgreiche Organisationen set-
zen auf einen ,Reg-to-Run“-Ansatz, der regulatorische Anforderungen systematisch auf
Prozess-, Daten-, KPI- und Reporting-Ebene herunterbricht. Dadurch wird Compliance vom
Kontrollmechanismus zum Treiber integrierter Wertschopfung (Kapitel 4.5 ff, 6.3.4).
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Implikationen fiir die Strategieentwicklung

Die Synthese der empirischen Ergebnisse zeigt, dass die erfolgreiche Umsetzung der Twin
Transition eine strategisch fundierte, ganzheitliche und zugleich praxisorientierte Vorge-
hensweise erfordert. Aus den Fallstudien und Experteninterviews lassen sich konkrete Im-
plikationen fur die Entwicklung nachhaltiger Strategien ableiten, die sowohl strukturelle als
auch operative Dimensionen umfassen.

Pflichtmodule: Fir eine integrierte Umsetzung der Twin Transition sind bestimmte Kern-
module als strategische Pflichtbausteine zu verankern. Hierzu zahlen Strategie & Govern-
ance, Data & Al Governance, Tech-to-Impact Mapping, Change & Partizipation,
Lieferkette/Scope-3 sowie Reg-to-Run. Letzteres beschreibt die systematische Uberset-
zung regulatorischer Anforderungen in operative Strukturen, von der Regel tUber den Pro-
zess bis hin zu Datenfeld, KPI und Reporting.

Implementierungspfade: Die Analyse legt zwei differenzierte Umsetzungsansatze nahe,
die sich nach Unternehmensgrof3e und Reifegrad unterscheiden:

1. KMU-Light: Nutzung standardisierter Templates, eines 12-Wochen-Pilotplans und ei-
nes Minimal-KPI-Sets, um begrenzte Ressourcen zielgerichtet einzusetzen.

2. Enterprise: Aufbau einer umfassenden Programmarchitektur mit Portfolio-Steuerung
und integriertem Governance-Modell zur Ubergreifenden Steuerung mehrerer Trans-
formationsinitiativen.

Operating Model: Ein iteratives Stage-Gate-Modell hat sich als besonders geeignet erwie-
sen, um Use-Case-ldeen systematisch von der Pilotierung in die Skalierung zu uberfuhren.
Dieses Modell sollte durch ein kontinuierliches Benefit-Tracking erganzt werden, das oko-
nomische, dkologische und soziale Effekte gleichermalden bericksichtigt. Lernschleifen und
Feedback-Mechanismen sichern dabei den Transfer von Erfahrungswissen.

Messlogik: Die Erfolgsmessung erfolgt idealerweise Uber ein integriertes KPI-System, das
Effizienz, Emissionen, Reifegrad, Akzeptanz und Qualifizierung abbildet. Diese Messlogik
sollte technisch im Sinne eines ,,Green Ledger“-Prinzips verankert werden, um Datenkon-
sistenz, Transparenz und Nachvollziehbarkeit sicherzustellen.

Partizipation und Kommunikation: Partizipations- und KommunikationsmalRnahmen sind
als konstitutive Elemente der Strategieentwicklung zu begreifen. Ein fester Budget- und Pla-
nungsanteil, die Erstellung einer Stakeholder-Map, ein Quick-Win-Backlog sowie ein Kom-
munikationskalender tragen zur Verstetigung des Transformationsprozesses bei und for-
dern interne wie externe Akzeptanz.
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Insgesamt verdeutlichen die empirischen Befunde, dass die Twin Transition nur dann wirk-
sam umgesetzt werden kann, wenn technologische, organisationale, kulturelle und regula-
torische Dimensionen systematisch miteinander verknupft werden. Strategische Veranke-
rung, Datenkompetenz, Kooperation und Partizipation bilden die zentralen Erfolgsfaktoren
dieses integrativen Ansatzes.

Die hier formulierten Implikationen bilden eine Teilgrundlage fur die in Kapitel 7 entwickelte
Strategiearchitektur zur Twin Transition.

6.5 Lessons Learned und Handlungsempfehlungen aus Fallstudien

Die Auswertung der Fallstudien in den Kapiteln 6.2 bis 6.3.5 zeigt, dass die erfolgreiche
Umsetzung der Twin Transition vor allem durch das systemische Zusammenspiel von Stra-
tegie, Technologie, Organisation und Kultur bestimmt wird und verschieden Dimensionen
unter einer integrierten Betrachtungsweise tangiert. Die untersuchten Unternehmen zeigen,
dass weder einzelne Technologien noch isolierte Nachhaltigkeitsma3nahmen zum Ziel fuh-
ren. Vielmehr entsteht Erfolg dort, wo beide Transformationsdimensionen ganzheitlich inte-
griert werden.

Im Folgenden werden die zentralen Lessons Learned sowie daraus abgeleitete Handlungs-
empfehlungen dargestellt, die eine weitere Grundlage fur die im Kapitel 7 entwickelten In-
tegrationsstrategien bilden.

Strategische Verkniipfung von Digitalisierung und Nachhaltigkeit

Lessons Learned: Ein zentrales Muster aller untersuchten Unternehmen ist die strategi-
sche Verankerung beider Transformationsziele in einer gemeinsamen Unternehmensa-
genda. Siemens, SAP und EnBW verknupfen ihre Digitalstrategien gezielt mit Nachhaltig-
keitszielen, um Synergien zu schaffen und Zielkonflikte zu vermeiden. Diese Unternehmen
setzen auf langfristige Roadmaps, die digitale Innovationen konsequent mit 6kologischen
Kennzahlen verbinden.

Dagegen zeigte sich, dass Unternehmen ohne integrierte Strategie, durch etwa mit vonei-
nander getrennten Digital- und Nachhaltigkeitsprogrammen, geringere Umsetzungsdyna-
mik und interne Zieldivergenzen aufwiesen.

Handlungsempfehlung:

o Entwicklung einer einheitlichen Transformationsstrategie, die Nachhaltigkeits- und
Digitalisierungsziele verzahnt.

o Verknupfung strategischer Ziele mit messbaren KPIs (z. B. CO,-Reduktion, Energie-
effizienz, Datenreife).

« Regelmalliige strategische Abstimmung zwischen IT-, Nachhaltigkeits- und Ge-
schaftseinheiten, um Silostrukturen zu vermeiden.
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Technologische Integration als Enabler nachhaltiger Wirkung

Lessons Learned: Technologien sind ein zentraler Hebel der Twin Transition. Ihr Nutzen
hangt jedoch stark von der Datenintegration und Systemvernetzung ab. Bei Siemens und
Bosch zeigte sich, dass digitale Zwillinge, loT-Plattformen und Kl-basierte Systeme zur Ef-
fizienzsteigerung und Emissionsreduktion beitragen, wenn sie in bestehende Produktions-
und Energiesysteme eingebettet sind.

Demgegenuber zeigten sich bei kleineren Unternehmen wie Wiferion strukturelle Grenzen,
da fehlende Schnittstellen und Datenstandards eine skalierbare Wirkung erschweren.

Handlungsempfehlung:

« Aufbau integrierter Datenplattformen und digitaler Okosysteme zur Verbindung von
Produktions-, Energie- und Nachhaltigkeitsdaten.

o Fruhzeitige Bertcksichtigung regulatorischer Anforderungen (z. B. ESG-Reporting,
Lieferkettentransparenz) bei der Systemgestaltung.

o Nutzung digitaler Schlusseltechnologien wie Kl, loT oder Cloud nicht als Selbst-
zweck, sondern als strategisches Instrument zur Ressourcenoptimierung.

Organisationaler Wandel und Governance

Lessons Learned: Die Twin Transition erfordert eine anpassungsfahige Organisations-
struktur mit klarer Verantwortungszuordnung. Unternehmen wie EnBW, Deutsche Bahn und
Telekom haben Governance-Modelle etabliert, in denen Nachhaltigkeit und Digitalisierung
auf Vorstandsebene verankert sind. Diese strukturelle Integration erleichtert die Priorisie-
rung, Budgetierung und Kommunikation der Transformationsziele.

In Organisationen ohne klare Zustandigkeiten oder bereichsubergreifende Koordination,
insbesondere bei einigen mittelstandischen Akteuren, zeigte sich dagegen eine deutlich ge-
ringere Umsetzungsdynamik.

Handlungsempfehlung:

« Einrichtung bereichsubergreifender Steuerungsgremien (,Twin Transition Boards®)
mit klar definierten Entscheidungs- und Budgetkompetenzen.

e Verankerung der Transformationsziele in Zielvereinbarungen, Anreizsystemen und
Performance-Kriterien.

o Einfuhrung agiler Steuerungsinstrumente (z. B. Objectives and Key Results(OKR)-
Systeme), um Lernprozesse zu fordern und Anpassungsfahigkeit zu sichern.
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Kultur, Kompetenzen und Teilhabe

Lessons Learned: Alle Fallstudien verdeutlichen, dass Unternehmenskultur und Mitarbei-
terbeteiligung entscheidend fur den nachhaltigen Transformationserfolg sind. Bosch, Vaude
und SAP foérdern aktiv eine Lern- und Innovationskultur, die 6kologische Verantwortung und
digitale Kompetenz verbindet.

Vaude zeigt, dass eine stark wertebasierte Unternehmenskultur die Akzeptanz fur digitale
Veranderungen erheblich erleichtert. Bei groleren Konzernen wie der Deutschen Bahn oder
Volkswagen wurde deutlich, dass fehlende Change-Kommunikation und geringe Beteili-
gung der Mitarbeitenden zu Widerstanden fuhren kdnnen.

Handlungsempfehlung:

o Forderung einer offenen, beteiligungsorientierten Kultur durch Change-Manage-
ment-Programme und interne Kommunikationsinitiativen.

o Systematischer Kompetenzaufbau in den Bereichen Nachhaltigkeit, Datenkompe-
tenz und digitale Technologien (,Green Digital Skills®).

« Nutzung von Pilotprojekten und Quick Wins zur sichtbaren Demonstration des Nut-
zens von Transformationsmalinahmen.

Kooperation, Skalierung und gesellschaftliche Legitimation

Lessons Learned: Die Twin Transition Iasst sich nur durch Kooperation und Vernetzung
wirksam gestalten. Besonders EnBW, Telekom und Siemens setzen auf branchenubergrei-
fende Partnerschaften, wie etwa mit Stadten, Start-ups oder Forschungseinrichtungen, um
Innovationsprojekte zu skalieren.

Kommunale Akteure wie die Landeshauptstadt Muinchen verdeutlichen zudem, dass Trans-
parenz und Burgerbeteiligung zentrale Erfolgsfaktoren flr gesellschaftliche Akzeptanz dar-
stellen.

Handlungsempfehlung:

« Aufbau branchenibergreifender Okosysteme zur gemeinsamen Entwicklung nach-
haltiger und digitaler Losungen.

e Nutzung von Reallaboren und Co-Creation-Formaten zur praxisnahen Erprobung
neuer Technologien und Geschaftsmodelle.

o Aktive Kommunikationsstrategien zur Starkung von Vertrauen, Transparenz und ge-
sellschaftlicher Legitimation.
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Die Tabelle 19 fasst die zentralen Erkenntnisse aus den Fallstudien nochmals verdichtet
zusammen. Alle Fallstudien verdeutlichen, dass die Twin Transition in der Unternehmens-
praxis nur dann gelingt, wenn technologische Innovation, organisatorische Steuerung, kul-
turelle Offenheit und strategische Klarheit ineinandergreifen. Die untersuchten Unterneh-
men zeigen, dass isolierte EinzelmaRnahmen zwar Fortschritte ermoglichen, die nachhal-

tige Wirkung jedoch erst durch die integrative Verknupfung entsteht.

Dimension

Strategie

Technologie

Lessons Learned

Erfolg entsteht durch die strategische
Verkniipfung von Digitalisierung und
Nachhaltigkeit. Getrennte Pro-
gramme fuhren zu Zielkonflikten und
geringerer Dynamik.

Technologien entfalten Wirkung nur
bei Datenintegration und Systemver-
netzung. Fehlen Schnittstellen oder
Standards, bleibt die Wirkung be-
grenzt.

Handlungsempfehlungen

Entwicklung einer integrierten Transforma-
tionsstrategie.

VerkniUpfung strategischer Ziele mit messba-
ren KPIs.

Regelmalige Abstimmung zwischen IT-,
Nachhaltigkeits- und Geschéftseinheiten.

Aufbau integrierter Datenplattformen.
Regulatorische Anforderungen friih bertick-
sichtigen.

Schlisseltechnologien (K, 10T, Cloud) strate-
gisch einsetzen — kein Selbstzweck.

Organisa- Strukturierte  Governance-Modelle = e Einrichtung von Twin Transition Boards.

tion & beschleunigen Umsetzung. Fehlende = o Verankerung in Zielsystemen/Anreizen.

Governance Zustandigkeiten hemmen Dynamik, o Einfilhrung agiler Steuerungsinstrumente (z.
besonders im Mittelstand. B. OKR).

Kultur & Kultur & Mitarbeiterbeteiligung sind e Aufbau einer offenen Lern- und Beteiligungs-

Kompeten- entscheidende Erfolgsfaktoren. Wer- kultur.

zen tebasierte Kulturen erleichtern digi- e Forderung von ,Green Digital Skills®.

Kooperation
& Skalierung

tale Transformation.

Transformation braucht Kooperation,
Skalierung & gesellschaftliche Legiti-
mation. Transparenz steigert Akzep-
tanz.

Einsatz von Pilotprojekten und Quick Wins.

Aufbau brancheniibergreifender Okosys-
teme.

Nutzung von Reallaboren und Co-Creation-
Formaten.

Aktive Kommunikations- und Beteiligungs-
strategien.

Tabelle 19: Zusammenfassung zentraler Erkenntnisse der Fallstudien

Die in diesem Kapitel gewonnenen Erkenntnisse bilden die empirische Grundlage fur die im
folgenden Kapitel 7 entwickelten praxisnahen Integrationsstrategien.



Entwicklung praxisnaher Integrationsstrategien 126

7 Entwicklung praxisnaher Integrationsstrategien

Die bisherigen Kapitel dieser Arbeit haben aufgezeigt, dass die Twin Transition, also die
gleichzeitige und wechselseitige Integration von Digitalisierung und Nachhaltigkeit, eine der
zentralen strategischen Herausforderungen fur Unternehmen der kommenden Jahre dar-
stellt.

Wahrend Kapitel 2 die theoretischen Grundlagen und begriffichen Abgrenzungen schafft,
liefern die Kapitel 4 bis 6 die empirische Fundierung. Die Experteninterviews identifizierten
Anforderungen, Erfolgsfaktoren und Hemmnisse und die Anforderungsanalyse in Kapitel 5
verdichtete zentrale Kriterien fur eine systematische Integration der Twin Transition in Un-
ternehmen. Die Fallstudien in Kapitel 6 verdeutlichten praktische Umsetzungsmuster und
branchenubergreifende Gemeinsamkeiten.

Damit bildet das vorliegende Kapitel die Bricke zwischen den analytischen Befunden der
vorangegangenen Kapitel und der praktischen Umsetzungsebene. Es verfolgt das Ziel, die
Erkenntnisse konsistent zu bundeln und daraus praxisnahe Integrationsstrategien abzulei-
ten, die Unternehmen als Orientierungs- und Steuerungsinstrument dienen konnen. Dieses
Kapitel adressiert unmittelbar die Forschungsfrage F5:

Wie lassen sich praxisnahe, strategisch einsetzbare Strategien zur Twin Transition
entwickeln, die Unternehmen als Steuerungsinstrument dienen?

Dabei steht nicht die Entwicklung eines rein abstrakten Modells im Vordergrund, sondern
die Ausarbeitung eines handlungsorientierten Rahmens, der den Transfer theoretischer,
empirischer und praxisbasierter Erkenntnisse in konkrete Umsetzungspfade ermoglicht. Ziel
ist es zu zeigen, wie Digitalisierung und Nachhaltigkeit nicht separat, sondern synergetisch
verknUpft werden kdnnen, um ganzheitliche technologische, 6kologische, 6konomische und
soziale Wirkungen zu entfalten.

Auf dieser Grundlage werden im Folgenden die theoretischen und empirischen Ergebnisse
zu einem konsistenten, strategischen Gesamtmodell zusammengeflihrt. Der Fokus liegt auf
der Identifikation zentraler Erfolgsfaktoren und Barrieren, der Ableitung eines validierten An-
forderungsprofils sowie der Entwicklung eines phasenorientierten Integrationspfads und ei-
nes praxisorientierten Steuerungsinstruments.

Das Kapitel verfolgt somit das Ziel, aus den bisherigen Erkenntnissen ein konsistentes und
praxisnahes Konzept zu entwickeln, das Unternehmen befahigt, die Twin Transition struk-
turiert, messbar und langfristig erfolgreich umzusetzen.
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7.1 Synthese der theoretischen und empirischen Erkenntnisse

Die bisherigen Analysen zeigen, dass die Twin Transition nur dann wirkungsvoll gestaltet
werden kann, wenn theoretischer Konzepte, empirischer Befunde und praktischer Erfahrun-
gen systematisch miteinander verknlpft werden. Die nachfolgenden Abschnitte flhren
diese Erkenntnisse zusammen und leiten daraus ein integratives Vorgehensmodell ab, das
die Grundlage der weiteren Strategiekapitel 7.2 bis 7.5 bildet.

7.1.1 Erkenntnissynthese aus Theorie, Interviews und Fallstudien

Die theoretische Analyse (Kapitel 2) hat gezeigt, dass die Twin Transition als sozio-techni-
sches Gesamtsystem zu verstehen ist, in dem digitale und nachhaltige Transformation nicht
isoliert, sondern wechselseitig verknupft verlaufen. Sie erfordert das Zusammenspiel von
technologischen, organisatorischen, kulturellen und strategischen Faktoren. Diese Gestal-
tungsfelder bilden den konzeptionellen Rahmen fur die empirische Untersuchung.

Die Experteninterviews (Kapitel 4) validieren dieses Verstandnis und verdeutlichen, dass
die Twin Transition zunehmend als strategischer Orientierungsrahmen etabliert wird, aller-
dings mit deutlichen Unterschieden hinsichtlich Zielklarheit und Umsetzungsgrad. Die Er-
gebnisse zeigen, dass nicht die technologische Reife allein entscheidend ist, sondern ins-
besondere Fuhrung, Governance und organisationale Lernfahigkeit den Erfolg bestimmen.

Die Fallstudien (Kapitel 6.2) konkretisieren diese Erkenntnisse. Unternehmen, die digitale
und nachhaltige Transformation bewusst miteinander verknlpfen, erzielen nachweisbare
Vorteile, wie etwa durch CO,-Monitoring, digitale Transparenzsysteme oder zirkulare Ge-
schaftsmodelle. Digitalitat wirkt dabei als Enabler, wahrend Nachhaltigkeit als normativer
Orientierungsrahmen fungiert.

Dadurch wird deutlich: Die Twin Transition ist kein additives Projekt zweier Strategien, son-
dern ein integrativer Gestaltungsprozess, der in alle Unternehmensbereiche hineinwirkt.

7.1.2 Methodische Triangulation

Die Verbindung der theoretischen, empirischen und praxisbezogenen Erkenntnisse folgt ei-
ner ereignis- und erkenntnisorientierten Triangulation (Flick 2011). Sie zielt darauf ab, die
unterschiedlichen Erkenntnisquellen nicht nur zu vergleichen, sondern komplementar zu in-
terpretieren, um ein konsistentes Gesamtbild zu gewinnen und methodische Validitat sicher-
zustellen (Lincoln/Guba 1985; Miles/Huberman/Saldafia 2014).

Die folgende Abbildung 10 verdeutlicht die ereignis- und erkenntnisorientierte Triangulation,
die den theoretischen, empirischen und praxisbezogenen Erkenntnissen zugrunde liegt.
Dieser deduktiv-induktive Ansatz hat sich besonders bei komplexen sozio-technischen Sys-
temen bewahrt (Stribing 2003; Mayring 2022). Sie zeigt, wie sich die drei Erkenntnisebenen
wechselseitig erganzen und zu einem integrierten Gesamtverstandnis der Twin Transition
verbinden.



Entwicklung praxisnaher Integrationsstrategien 128

THEORIE
Kapitel 2, 5

Struktur & konzeptueller Rahmen
Ableitung von Gestaltungsfeldern,
Anferderungsdimensionen, ...
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Abbildung 10: Ereignis- und erkenntnisbezogene Triangulation der Twin Transition
(Quelle: Eigene Darstellung auf Basis der theoretischen, empirischen und praxisbezogenen Analysen in
Anlehnung an Flick (2011))

o Theoriebezogene Erkenntnisse definieren die strukturellen Rahmenbedingungen:
Die Gestaltungsfelder Technologie, Organisation, Kultur und Strategie fungieren als
Dimensionen, innerhalb derer sich die Twin Transition vollzieht.

« Empirische Erkenntnisse aus den Interviews verdeutlichen, wie diese Dimensionen
in Unternehmen wahrgenommen und priorisiert werden. Die Befragten betonen, dass
technologische Initiativen haufig als Einstieg dienen, eine nachhaltige Wirkung je-
doch erst dann entfalten, wenn sie mit organisationaler Anpassung, kulturellem Com-
mitment und strategischer Koharenz verbunden sind.

o Praxisbezogene Erkenntnisse aus den Fallstudien belegen schlieldlich, dass Un-
ternehmen, die alle vier Dimensionen integriert adressieren, langfristig resilienter und
innovativer agieren. So zeigten sich etwa bei Siemens, SAP oder Vaude konsistente
Erfolgsmechanismen: klare Governance-Strukturen, datenbasierte Entscheidungs-
prozesse und eine Unternehmenskultur, die Nachhaltigkeit als Innovationsmotor ver-
steht.

Diese Triangulation (Flick 2011) verdeutlicht, dass die Twin Transition nicht als linearer Pro-
zess zu verstehen ist, sondern als dynamisches Wechselspiel von Theorie, Strategie und
Erfahrung. Erst durch die Rickkopplung zwischen konzeptionellem Verstandnis, empiri-
scher Beobachtung und praktischer Umsetzung entsteht ein realistisches und anschlussfa-
higes Bild der Transformationslogik. Sie bestatigt zugleich, dass erfolgreiche Unternehmen
die Twin Transition nicht als technisches Implementierungsprojekt, sondern als kontinuierli-
chen Lern- und Entwicklungsprozess gestalten.
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7.1.3 Ableitung des integrativen Vorgehensmodells

Aus der Triangulation (Flick 2011) lasst sich ein integratives Verstandnis der Twin Transition
ableiten: Sie ist ein fortlaufender, lernorientierter Prozess, in dem Unternehmen sukzessive
technologische, dkologische und kulturelle Routinen ausbilden und diese zu einem ganz-
heitlichen Steuerungsrahmen verknupfen. Der Erfolg hangt dabei wesentlich von der Fahig-
keit ab, strategische Zielsetzungen, organisatorische Strukturen und technologische Inno-
vationen in Einklang zu bringen.

Um diesen Prozess in der Praxis operationalisieren zu konnen, wird im Folgenden ein
schrittweises Vorgehen nach dem DSR-Ansatz angewandt, das die unterschiedlichen Er-
kenntnisebenen in ein konsistentes Modell Gberfuhrt (Hevner u. a. 2004; Peffers u. a. 2007).
Jedes Gestaltungsfeld der Twin Transition erhalt dabei eine eigene operative Ubersetzungs-
ebene, die den Ubergang von der theoretischen Fundierung zur praktischen Anwendung
sicherstellt.

Das Vorgehen erfolgt in vier aufeinander aufbauenden Schritten und orientiert sich an etab-
lierten Prinzipien zur Entwicklung von handlungsleitenden Frameworks (Gregor/Hevner
2013; Osterwalder/Pigneur 2011). Durch diese Ubersetzungslogik Isst sich Theorie-Praxis-
Transfer systematisch gestalten und in unternehmerische Prozesse Uberfihren:

« Vom ,Wo“ - den Gestaltungsfeldern der Twin Transition, welche die zentralen Wirk-
dimensionen definieren.

e Zum ,Was“ — den Anforderungen, die sich aus den theoretischen, empirischen und
praktischen Erkenntnissen fur jedes Feld ergeben.

e Zum ,Wie* —den Strategien, mit denen diese Anforderungen systematisch integriert
und umgesetzt werden konnen.

e Bis zum ,Womit“ — den Praxisprinzipien und Beispielen, die den konkreten Transfer
in unternehmerische Handlungsfelder verdeutlichen.

Dieses strukturierte Vorgehen bildet den methodischen Leitfaden fur die nachfolgenden Ka-
pitel 7.2 bis 7.5. Es ermdglicht eine konsistente Uberleitung von der Erkenntnisebene zur
Handlungsebene und schafft damit die Grundlage fur die Entwicklung praxisnaher Integra-
tionsstrategien, die wissenschaftlich fundiert und zugleich operativ anschlussfahig sind.
Gleichzeitig fungiert die Synthese der Erkenntnisse als integratives Vorgehensmodell, das
die Brucke zwischen Anforderungsprofil (Kapitel 7.3) und phasenorientierter Umsetzung
(Kapitel 7.4) schlagt. Die zugrunde liegende Logik folgt dem in Kapitel 3 beschriebenen
DSR-Ansatz, bei dem Theorie, Empirie und Praxiswissen iterativ zu einem handlungsleiten-
den Modell verdichtet werden.
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7.2 Zentrale Erfolgsfaktoren und Herausforderungen der Twin Transi-
tion: Vier zentrale Gestaltungsfelder

Die Analyse der theoretischen und empirischen Ergebnisse verdeutlicht, dass die erfolgrei-
che Umsetzung der Twin Transition nicht durch isolierte Einzelmal3nahmen erreicht werden
kann. Vielmehr handelt es sich um einen systemischen Transformationsprozess, in dem
technologische, organisatorische, kulturelle und strategische Gestaltungsfelder ineinander-
greifen und sich gegenseitig beeinflussen (Kapitel 2.4). Die in diesem Kapitel zusammen-
gefuhrten Ergebnisse adressieren insbesondere die Forschungsfragen F3 und F4 und bil-
den den Grundstein fir die nachfolgenden Strategiekapitel.

Auf Grundlage der in Kapitel 2.4 beschriebenen Gestaltungsfelder, der Herausforderungen
und Risiken aus Kapitel 2.3 und 2.5 sowie der empirischen Befunde aus den Kapiteln 4.3,
4.5, 4.6 und den Fallstudienanalysen aus den Kapitel 6.3.3 und 6.3.4 lassen sich vier zent-
rale Gestaltungsfelder festhalten. Diese gelten sowohl als Erfolgsfaktoren als auch als An-
satzpunkte zur Bewaltigung typischer Herausforderungen der Twin Transition: Technologie,
Organisation, Kultur und Strategie.

Die in der Synthese dargestellte Triangulation (Kapitel 7.1.2) zeigt, dass die Twin Transition
nicht auf einzelne Handlungsinitiativen reduzierbar ist, sondern als mehrdimensionaler Ge-
staltungsprozess verstanden werden muss. Um die komplexen Wechselwirkungen von Di-
gitalisierung und Nachhaltigkeit systematisch zu erfassen und steuerbar zu machen, dienen
diese vier Gestaltungsfelder als strukturierender Bezugsrahmen fur alle weiteren strategi-
schen und operativen Uberlegungen.

Jedes Feld tragt in spezifischer Weise zur erfolgreichen Integration der Twin Transition bei
und ist gleichzeitig mit charakteristischen Herausforderungen verbunden. Gemeinsam bil-
den sie das ,WO* der Transformation, also die Orte und Wirkdimensionen, in denen sich
der doppelte Wandel konkret vollzieht und gestalten lasst.

7.2.1 Technologie — Enabler und Katalysator der Twin Transition

Das Gestaltungsfeld Technologie bildet den Ausgangspunkt der Twin Transition. Digitale
Schlusseltechnologien wie KI, 10T, Blockchain oder Cloud Computing fungieren als Enabler
nachhaltiger Transformation, indem sie Transparenz, Effizienz und datenbasierte Steue-
rung ermoglichen. Sie schaffen die infrastrukturelle Grundlage, um 6kologische und 6kono-
mische Zielsysteme miteinander zu verbinden (Experteninterviews in Kapitel 4.3 und 4.6).

Die empirischen Ergebnisse zeigen, dass technologische Innovationen vor allem dann eine
transformative Wirkung entfalten, wenn sie strategisch auf Nachhaltigkeitsziele ausgerichtet
sind. In den Fallstudien (z. B. Siemens (Kapitel 6.2.1), SAP (Kapitel 6.2.4), Deutsche
Bahn(Kapitel 6.2.5)) wurde deutlich, dass Technologien wie digitale Zwillinge, Energie-Ma-
nagement-Systeme oder automatisierte Datenplattformen eine messbare Reduktion von
Emissionen und Ressourcenverbrauch ermdglichen.
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Gleichzeitig besteht die Herausforderung darin, technologische Komplexitat und 6kologi-
sche Wirkung sinnvoll zu balancieren. Unternehmen stehen vor der Aufgabe, neue Techno-
logien nicht allein nach Effizienz- oder Kostengesichtspunkten auszuwahlen, sondern nach
ihrem Beitrag zur nachhaltigen Wertschopfung zu bewerten. Ein zentrales Risiko liegt in
Rebound-Effekten, bei denen Effizienzgewinne durch steigenden Energie- oder Datenver-
brauch kompensiert werden (Experteninterviews Kapitel 4.5).

Erfolgsentscheidend ist daher eine vorausschauende Architekturplanung, die dékologische
Effekte Uber den gesamten Lebenszyklus digitaler Systeme hinweg berlcksichtigt. Eine
konsequente Verzahnung von Green IT und Green IS ist dabei wesentlich, um Technologie
nicht nur als Infrastruktur, sondern als Steuerungsinstrument nachhaltiger Transformation
zu begreifen (Kapitel 6.4).

Insgesamt fungiert Technologie als katalytisches Bindeglied zwischen digitaler Innovation
und nachhaltigem Fortschritt. Ihr strategischer Wert entsteht erst durch die bewusste Kopp-
lung an 6kologische Zielsysteme.

7.2.2 Organisation — Struktur, Prozesse und Governance

Das organisatorische Gestaltungsfeld der Twin Transition betrifft die Art und Weise, wie
Unternehmen ihre Strukturen, Prozesse und Steuerungsmechanismen an den doppelten
Wandel anpassen. Eine klare Governance, definierte Verantwortlichkeiten und interdiszipli-
nare Teams sind zentrale Voraussetzungen, um die Komplexitat der Transformation zu be-
waltigen.

Die empirischen Befunde aus den Interviews und Fallstudien verdeutlichen, dass organisa-
torische Anpassungsfahigkeit eine entscheidende Rolle spielt. Erfolgreiche Unternehmen
implementieren interne Governance-Strukturen, die digitale und nachhaltige Transformatio-
nen unter einem gemeinsamen Steuerungsrahmen vereinen, beispielsweise durch be-
reichsubergreifende Lenkungsausschusse, ESG- und Digitalbeirate oder koordinierende
Transformationsunits (z. B. EnBW (Kapitel 6.2.2), VW (Kapitel 6.2.6)).

Gleichzeitig zeigt sich, dass traditionelle Hierarchien und funktionale Silos die notwendige
Flexibilitat einschranken. Viele Organisationen befinden sich in einem Spannungsfeld zwi-
schen Stabilitatssicherung und Veranderungsdruck. Entscheidend ist, Routinen zu durch-
brechen, ohne bestehende Kernprozesse zu destabilisieren. Besonders im Mittelstand be-
steht haufig ein Mangel an Ressourcen und Kompetenzen, um diese strukturellen Anforde-
rungen umzusetzen (Experteninterviews Kapitel 4.5).

Organisationaler Erfolg in der Twin Transition hangt daher wesentlich von Anpassungsfa-
higkeit, Transparenz und Verantwortlichkeit ab. Eine klare Rollenverteilung, agile Entschei-
dungsstrukturen und kontinuierliche Feedbackprozesse schaffen die Voraussetzung, um di-
gitale und nachhaltige Zielsetzungen koharent umzusetzen (Kapitel 6.3.3).
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7.2.3 Kultur — Mindset, Werte und Lernbereitschaft

Neben technologischen und organisatorischen Faktoren ist das kulturelle Gestaltungsfeld
der entscheidende Vermittlungsfaktor zwischen strategischem Anspruch und operativer
Umsetzung. Die Twin Transition erfordert ein neues Verstandnis von Zusammenarbeit, Ler-
nen und Verantwortung, das Uber klassische Effizienz- und Innovationslogiken hinausgeht
(Experteninterviews Kapitel 4.6, Fallstudien Kapitel 6.3.4).

Die Experteninterviews (Kapitel 4.6 und 4.9) verdeutlichten, dass technologische Initiativen
nur dann nachhaltig wirksam sind, wenn sie von einem entsprechenden kulturellen Wandel
begleitet werden. Eine offene, lernorientierte und partizipative Unternehmenskultur ist not-
wendig, um die Akzeptanz neuer Technologien zu férdern und Nachhaltigkeitsziele als ge-
meinsame Aufgabe zu verankern. Fuhrungskrafte nehmen dabei eine Schlusselrolle ein:
Sie mussen die Vision der Twin Transition glaubwurdig vermitteln und durch ihre Kommu-
nikations- und Entscheidungslogik vorleben.

Kulturelle Widerstande entstehen haufig dort, wo Nachhaltigkeit und Digitalisierung als se-
parate oder gar konkurrierende Themen wahrgenommen werden. Erfolgreiche Unterneh-
men Uberwinden diese Trennung, indem sie ein gemeinsames Narrativ schaffen, die Twin
Transition als integratives Leitbild, das Sinn, Verantwortung und Zukunftsfahigkeit miteinan-
der verbindet (z. B. Vaude (Kapitel 6.2.10), Wiferion (Kapitel 6.2.9)).

Zudem zeigte sich, dass kulturelle Transformation nur dann gelingt, wenn sie in die Perso-
nal- und Kompetenzentwicklung integriert ist. Die Férderung digitaler Kompetenzen, kombi-
niert mit Nachhaltigkeitswissen und systemischem Denken, schafft eine Basis fur langfris-
tige Lern- und Innovationsfahigkeit (Kapitel 6.4).

Kultur ist damit nicht nur Begleitfaktor, sondern Kernbedingung der Twin Transition. Sie de-
finiert, wie offen eine Organisation fur Veranderung ist und ob sie in der Lage ist, technolo-
gische und 6kologische Ambitionen dauerhaft zu synchronisieren.

7.2.4 Strategie — Vision, Zielsystem und Wertschopfungslogik

Das vierte Gestaltungsfeld bildet die Strategie, welche die Twin Transition als Ubergeordne-
tes Orientierungs- und Steuerungssystem verankert. Wahrend Technologie, Organisation
und Kultur die operativen Grundlagen liefern, bestimmt die strategische Ebene, wie und
woflr diese Ressourcen eingesetzt werden (Kapitel 5.1 und 7.1.3).

Die theoretischen und empirischen Analysen zeigen, dass die Twin Transition nur dann
wirksam ist, wenn sie in der Unternehmensstrategie fest verankert und durch klare Zielsys-
teme operationalisiert wird. Erfolgreiche Unternehmen verfugen Uber integrierte Strategie-
rahmen, die Nachhaltigkeitsziele (z. B. CO,-Neutralitat, Circular-Economy-Ansatze) und di-
gitale Innovationspfade in einer gemeinsamen Roadmap vereinen (z. B. SAP (Kapitel 6.2.4),
Siemens (Kapitel 6.2.1), Landeshauptstadt Minchen (Kapitel 6.2.3).
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Gleichzeitig erfordert die strategische Steuerung eine balancierte Mehrwertlogik. Neben
Okonomischer Leistung werden Okologische und soziale Beitrage als gleichwertige Erfolgs-
grélien verstanden. Die Verknlpfung mit ESG-Kennzahlen, datenbasierten Monitoringsys-
temen und transformativen Innovationszielen ermdglicht eine evidenzbasierte Steuerung
des Fortschritts (Kapitel 6.4).

Herausfordernd bleibt, dass viele Unternehmen zwar Nachhaltigkeitsziele formulieren, diese
jedoch nicht konsequent in ihre digitale Roadmap Ubersetzen. Hier setzt die Twin Transition
als Steuerungsparadigma an. Sie verbindet die klassische Digitalstrategie mit einer nach-
haltigen Wertschopfungslogik, in der technologische Innovation als Mittel zum Zweck ge-
sellschaftlicher und 6kologischer Transformation verstanden wird (Experteninterviews Ka-
pitel 4.5, Fallstudien Kapitel 6.3.3).

Die strategische Dimension ist somit das Bindeglied zwischen Vision und Umsetzung. Sie
bestimmt, ob technologische und organisatorische Initiativen koharent ineinandergreifen
und ob die kulturelle Transformation auf eine geteilte Zukunftsvision ausgerichtet bleibt.

Die vier Gestaltungsfelder bilden das Fundament einer erfolgreichen Twin Transition. Sie
verdeutlichen, ,WQO" Transformation gestaltet werden muss, in der technologischen Infra-
struktur, den organisatorischen Strukturen, der Unternehmenskultur und der strategischen
Gesamtlogik. Die Felder wirken dabei nicht additiv, sondern komplementar. Ihr Zusammen-
spiel entscheidet Uber den langfristigen Erfolg des doppelten Wandels. In den folgenden
Kapiteln werden diese Felder weiter operationalisiert.

7.3 Anforderungen fur die strategische Integration der Twin Transition
in Unternehmen

Aus der theoretischen und empirischen Analyse wird deutlich, dass die erfolgreiche Umset-
zung der Twin Transition nicht allein von der Identifikation relevanter Gestaltungsfelder ab-
hangt, sondern von der klaren Definition der Anforderungen, die innerhalb dieser Felder
erfullt werden massen, um eine koharente Integration von Digitalisierung und Nachhaltigkeit
zu erreichen. Diese Anforderungen bilden das ,WAS* und fungieren als operative Uberset-
zungsebene zwischen konzeptionellem Verstandnis und strategischer Umsetzung.

Die zuvor beschriebenen Gestaltungsfelder (Technologie, Organisation, Kultur und Strate-
gie) bilden den strukturellen Rahmen, innerhalb dessen sich die Anforderungen konkretisie-
ren. Sie resultieren aus der Verbindung der theoretischen Ableitungen (Kapitel 2.4), der
konzeptionellen Modellierung aus Kapitel 5, der empirischen Erkenntnisse aus den Exper-
teninterviews (Kapitel 4.3, 4.5) sowie den validierten Ergebnissen der Fallstudienanalysen
(Kapitel 6.3.5). Kapitel 5 nimmt dabei eine besondere Vermittlungsfunktion ein. Es Ubersetzt
die theoretischen Grundlagen in ein konzeptionelles Bezugsmodell und bildet somit die ana-
lytische Bricke zwischen den identifizierten Gestaltungsfeldern und den im Folgenden ab-
geleiteten Anforderungen.
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Abbildung 11 veranschaulicht diese Integrationslogik und zeigt den Ubergang von theoreti-
schen Modellen und empirischen Erkenntnissen hin zur Entwicklung eines validierten, pra-
xisorientierten Anforderungsprofils.

1. Schritt - Basiskategorien
GREEN-Dimensionen: Sozial, 6konomisch, Okologisch
DIGITAL-Dimensionen: Technologisch, ékonomisch, Organisatorisch,
Menschlich, Rechtlich/Ethisch, Zukunft
— Theoretische Kriterien & Beispiele aus Literaturbasis

|

2. Schritt - Synthese
Integration theoretischer & empirischer Erkenntnisse
— Bildung eines _Integrativen erweiterten Anforderungsprofils” je Dimension
Z. B.: Technologie = Enabler, Organisation = Hebel, Mensch = Treiber, Regulatorik =
Gestaltungsfeld

3. Schritt — Validiertes Anforderungsprofil
Erganzung um empirisch bestatigte Zusatzdimensionen:
-Kultur / Transformation (Leadership, Akzeptanz)
-KMU-Skalierung (Ressourcenlogik, Pragmatismus)
—s Ergebnis: integriertes, praxisvalidiertes Profil

}

Ergebnis: Integriertes Anforderungsmodell
QUERSCHNITTSFELDER:
-Technologie = Enabler
-Organisation & Kultur = Hebel
-Mensch & Fahrung = Treiber
-Regulierung & Ethik = Rahmenbedingungen
-Okologie & Okonomie = Zielrahmen
-KMU-Skalierung = Kontextfaktor
-= Grundlage fur Integrationsstrategien (Green x Digital)

Abbildung 11: Integrationslogik der Twin Transition
(Quelle: Eigene Darstellung)

Damit adressiert dieses Kapitel in erster Linie die Forschungsfrage F2, indem es die zent-
ralen Anforderungen der Twin Transition auf Basis theoretischer, konzeptioneller und empi-
rischer Erkenntnisse systematisiert. Zugleich lassen sich erste Ansatze zu Forschungsfrage
F1 erkennen, da die abgeleiteten Anforderungen den Rahmen fir ein vertieftes Verstandnis
der Twin Transition als integrativen Gestaltungsprozess bilden. Das Kapitel schafft damit
die inhaltliche Verbindung zwischen den Kapiteln 5 und 6.3.5. sowie den Gestaltungsfel-
dern, den identifizierten Erfolgsfaktoren und den entwickelten Integrationsstrategien.

Ziel ist es, ein integriertes Anforderungsprofil zu formulieren, das sowohl als Referenzrah-
men fur die Gestaltung der Twin Transition als auch als Bewertungsgrundlage fur den Rei-
fegrad von Unternehmen dienen kann.

Das Anforderungsprofil unterstitzt die systematische Entwicklung nachhaltiger, digital inte-
grierter Strategien, die sowohl interne als auch externe Erfolgsbedingungen bertcksichti-
gen. Die folgende Tabelle 20 fasst die wesentlichen Ergebnisse zusammen, indem sie die
Hauptdimensionen (GREEN und DIGITAL), ihre Subdimensionen, die verdichteten Anfor-
derungen aus Theorie, Interviews und Fallstudien sowie die daraus abgeleiteten strategi-
schen Leitlinien integriert.
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Hauptdi-
mension

GREEN

GREEN

GREEN

DIGITAL

DIGITAL

DIGITAL

DIGITAL

DIGITAL

DIGITAL

Subdimension

Sozial /
Gesellschaft-
lich

Okonomisch

Okologisch

Technolo-
gisch

Okonomisch

Organisato-
risch

Menschlich
(Fahigkeiten &
Kultur)

Rechtlich /
Regulatorisch
| Ethisch

Zukunftsorien-
tierung

Zusammenfassung aller
Anforderungen

Soziale Gerechtigkeit,
Chancengleichheit, Inklu-
sion, Lieferkettensorgfalt,

gesellschaftliche Teilhabe.

Wirtschaftlichkeit, Ressour-
ceneffizienz, Skalierbar-
keit, KMU-Tauglichkeit, Cir-
cular-Economy-Modelle.

CO,-Reduktion, Energieef-
fizienz, Biodiversitat, stra-
tegische Integration 6kolo-
gischer Ziele.

Interoperabilitdt, Datenin-
tegration,  Plattformfahig-

keit, Innovationsfahigkeit.

Effizienzsteigerung, itera-
tive Skalierung, neue Wert-

schépfungsmodelle.

Veranderungsfahigkeit,
agile Strukturen, integrier-
tes Prozessmanagement,
Kooperationsfahigkeit.

Kompetenzentwicklung,

Lernkultur, Akzeptanz,
Leadership, Change-Fa-
higkeit.

Compliance (DSGVO,
CSRD), ethisches Design,
Transparenz, Verantwor-
tung.

Resilienz, Anpassungsfa-

higkeit, Reflexionsfahigkeit,
kontinuierliches Lernen.

Strategien zur Umsetzung der Twin
Transition

Quer-
schnittsdimension fordern; Stakeholder-
Dialoge starken; soziale Innovationspro-
jekte mit digitalen Mitteln unterstiitzen.

Soziale Transformation als

Entwicklung skalierbarer, ressourcen-
schonender Geschaftsmodelle; Forde-
rung von KMU-Netzwerken und Koope-
rationen.

Nutzung digitaler Technologien als He-
bel okologischer Transformation (z. B.
digitale Zwillinge, Smart Energy); 6kolo-
gische KPIs in Digitalstrategien integrie-
ren.

Aufbau interoperabler Datenplattfor-
men; Foérderung digitaler Okosysteme;
Technologieentwicklung an Nachhaltig-
keitszielen ausrichten.

Einflhrung datenbasierter Servicemo-
delle; Nutzung digitaler Tools zur Effi-
zienzsteigerung und Kostenreduktion.

Einflhrung agiler Governance-Struktu-
ren; Verzahnung von Digital- und Nach-
haltigkeitsfunktionen; externe Partner-
schaften starken.

Aufbau einer lernorientierten Unterneh-
menskultur; gezielte Schulung in Green-
& Digital-Kompetenzen; Leadership-
Programme fiir Transformation.

Regulatorik aktiv gestalten; Nachhaltig-
keits- und Digitalberichte verzahnen;
Ethik-Boards und Governance-Gremien
etablieren.

Einflhrung iterativer Lernzyklen; konti-
nuierliche Evaluation von Nachhaltig-
keits- und Digitalstrategien; Entwicklung
adaptiver Steuerungsmodelle.

Tabelle 20: Anforderungen und Strategien der Twin Transition

Quellen/
Belege

Kapitel 2.4,
5.1 bis 5.3,
6.3.5, 6.5;

Tabelle 12,
Tabelle 18

Kapitel 5.1 bis
5.3, 6.3.3,
6.3.5;

Tabelle 12,
Tabelle 18,
Tabelle 19

Kapitel 2.2,
5.1 bis 5.3,
6.3.5;

Tabelle 12,
Tabelle 13,
Tabelle 18

Kapitel 4.3,
5.1 bis 5.3,
6.2, 6.3.5; Ta-
belle 12, Ta-
belle 18

Kapitel 4.3,
5.1 bis 5.3,
6.3.1, 6.3.5;
Tabelle 12,
Tabelle 18,
Tabelle 19

Kapitel 4.5,
5.1 bis 5.3,
6.3.3, 6.3.5;
Tabelle 12,
Tabelle 18,
Tabelle 19

Kapitel 4.3,
5.1 bis 5.3,
6.3.1, 6.3.5;
Tabelle 12,
Tabelle 18,
Tabelle 19

Kapitel 2.6,
4.4; 5.1 bis
5.3, 6.3.5;

Tabelle 12,
Tabelle 13,
Tabelle 18

Kapitel 5.1 bis
5.3,6.3.5,7.1;
Tabelle 12,
Tabelle 13,
Tabelle 18
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Die Tabelle zeigt, dass die Anforderungen aus Theorie und Empirie weitgehend konsistent
sind, sich in der Praxis jedoch durch zusatzliche Kontextfaktoren erweitern. Wahrend die
Literatur haufig normative Zielbilder formuliert, erganzen die empirischen Befunde konkrete
Umsetzungslogiken und pragmatische Ansatze, insbesondere im Hinblick auf KMU-Kom-
patibilitat, kulturelle Verankerung und Governance-Strukturen.

Das validierte Anforderungsprofil verdeutlicht, dass Unternehmen die Twin Transition er-
folgreich gestalten, wenn sie:

e Technologie als Enabler einsetzen, um 6kologische und soziale Ziele zu erreichen
(siehe Dimension GREEN-Okologisch und DIGITAL-Technologisch in Tabelle 20).

e Organisation und Kultur als Hebel nutzen, um Wandel strukturell zu verankern (siehe
Dimension DIGITAL-Organisatorisch in Tabelle 20).

e Fuhrung und Mitarbeitende als Treiber begreifen, die Lernprozesse und Akzeptanz
fordern (siehe Dimension DIGITAL-Menschlich in Tabelle 20).

e Ethik, Regulierung und Transparenz als Innovationsfelder aktiv gestalten (siehe Di-
mension DIGITAL-Rechtlich/Regulatorisch/Ethisch und GREEN-Sozial/Gesellschaft-
lich in Tabelle 20).

o Strategische Reflexionsfahigkeit durch iterative Lernprozesse starken (siehe Dimen-
sion DIGITAL-Zukunftsorientiert in Tabelle 20).

Damit liefert das validierte Anforderungsprofil einen Brickenschlag zwischen theoretischen
Modellen und praktischer Umsetzbarkeit. Es zeigt, dass erfolgreiche Twin-Transition-Stra-
tegien nicht nur aus technologischen Innovationen, sondern aus einem integrierten Zusam-
menspiel von Menschen, Organisation, Technologie und Kultur entstehen.

Die Synthese der theoretischen und empirischen Ergebnisse macht deutlich, dass diese
Anforderungen nicht isoliert, sondern in wechselseitiger Abhangigkeit zueinanderstehen.
Technologie kann nur dann als Enabler wirken, wenn organisatorische Strukturen die Im-
plementierung ermoglichen, eine innovationsférdernde Kultur den Wandel tragt und eine
konsistente Strategie Orientierung bietet. Umgekehrt wirken organisationale und kulturelle
Veranderungen nur dann nachhaltig, wenn sie durch technologische und strategische Res-
sourcen gestutzt werden.

Das integrierte Anforderungsprofil beschreibt die systemischen Bedingungen (,WAS®), un-
ter denen die Twin Transition wirksam gestaltet werden kann, und verdeutlicht, dass nach-
haltiger Transformationserfolg nur dann entsteht, wenn alle vier Gestaltungsfelder miteinan-
der synchronisiert werden. Die Anforderungen sind dabei nicht als starre Zielvorgaben, son-
dern als dynamische Leitprinzipien zu verstehen, die an Ausgangslage, Branche und Rei-
fegrad eines Unternehmens angepasst werden mussen. Zugleich fungiert das Profil als me-
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thodischer Ausgangspunkt fur das in Kapitel 7.4 entwickelte phasenorientierte Integrations-
modell, das den Ubergang von der Anforderungsebene zur praktischen Umsetzung syste-
matisch beschreibt.

7.4 Integrationspfade der Twin Transition

Aufbauend auf dem validierten Anforderungsprofil (Kapitel 7.3) wird in diesem Kapitel die
strategische Umsetzung der Twin Transition beschrieben. Wahrend die Anforderungen die
inhaltlichen Bedingungen definieren, zeigt die folgende Darstellung, wie diese in ein syste-
matisches, phasenorientiertes Vorgehen Uberfiihrt werden kénnen. Damit wird der Uber-
gang von der analytischen zur praktischen Ebene vollzogen, vom ,WAS*“ zum ,WIE" der
Transformation.

Die Struktur der Phasen resultiert aus einer systematischen Verdichtung der zuvor gewon-
nen Erkenntnisse. Sie basieren auf den in Kapitel 5 beschriebenen theoretischen Steue-
rungslogiken, den empirischen Befunden aus Interviews und Fallstudien (Kapitel 4 und 6)
sowie dem in Kapitel 7.3 validierten Anforderungsprofil. Auf dieser Grundlage wurden die
Erkenntnisse entlang der vier Gestaltungsfelder (Kapitel 7.2) in logisch aufeinander aufbau-
ende Handlungsschritte Uberfihrt. Dadurch entsteht ein praxisorientiertes Vorgehensmo-
dell, das die abstrakten Anforderungen in konkrete Transformationspfade Ubersetzt. Die
Syntheselogik folgt dem in Kapitel 3 beschriebenen Design-Science-Ansatz, bei dem The-
orie, Empirie und Praxiswissen iterativ zu einem handlungsleitenden Modell verdichtet wer-
den.

Die strategische Integration der Twin Transition folgt einem phasenorientierten Transforma-
tionsmodell, das Unternehmen eine strukturierte Orientierung fur Planung, Umsetzung und
Verstetigung bietet. Es verbindet strategische Steuerungslogiken mit operativen Handlungs-
pfaden und adressiert damit insbesondere die Forschungsfrage F5.

Ziel ist es, den Ubergang von einzelnen Transformationsinitiativen hin zu einer integrierten,
lernorientierten Gesamtstrategie zu gestalten, die okologische und digitale Ziele gleichzeitig
adressiert. Die nachfolgende Abbildung 12 zeigt die Phasenlogik der Twin Transition, die
aufeinander aufbauende Schritte und Ruckkopplungsschleifen zwischen den Gestaltungs-
feldern beschreibt und in den folgenden Kapiteln weiter vertieft wird.
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Phase 1: Analyse und
Orientierung

~ N

Phase 5: Evaluation
und Lernen

Phase 2:
Zieldefinition und
Priorisierung

Phase 4: Integration Phase 3: Gestaltung
und Skalierung und Implementierung

Abbildung 12: Phasenmodell zur strategischen Integration der Twin Transition
(Quelle: Eigene Darstellung)

7.4.1 Phasenmodell der Twin Transition

Das vorgeschlagene Modell gliedert den Integrationsprozess in funf Phasen, die von der
Orientierung Uber die Implementierung bis zur kontinuierlichen Weiterentwicklung reichen.
Jede Phase ist durch spezifische Ziele, Entscheidungslogiken und Erfolgsfaktoren gekenn-
zeichnet. Dabei stehen die Gestaltungsfelder Technologie, Organisation, Kultur und Strate-
gie in einem dynamischen Wechselspiel, das von iterativen Lernprozessen begleitet wird.

Phase 1: Analyse und Orientierung

In der ersten Phase steht die systematische Standortbestimmung im Vordergrund. Unter-
nehmen bewerten ihren aktuellen Reifegrad in den Bereichen Digitalisierung und Nachhal-
tigkeit und identifizieren bestehende Synergien sowie Zielkonflikte. Methodisch empfiehit
sich eine Twin-Transition-Reifegradanalyse, die die in Kapitel 7.3 beschriebenen Anforde-
rungsdimensionen umfasst.

Ergebnis dieser Phase ist ein klar umrissenes Zielbild, das den unternehmensspezifischen
Kontext, relevante Stakeholder und regulatorische Rahmenbedingungen berucksichtigt.
Dieses Zielbild bildet die Grundlage fur die Formulierung einer integrierten Transformations-
vision.
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Phase 2: Zieldefinition und Priorisierung

Auf Basis der Analyse erfolgt die Definition strategischer Zielhierarchien. Die Anforderungen
aus Kapitel 7.3 werden in konkrete, messbare Zielgrolien Uberfihrt, die 6kologische, dko-
nomische und digitale Aspekte verbinden. Zentral ist hier die Festlegung von prioritaren
Handlungsfeldern, in denen kurzfristige Hebelwirkungen erzielt und langfristige Strukturen
aufgebaut werden kdnnen.

Beispiele hierfur sind:

« Integration von Nachhaltigkeitszielen in Digitalstrategien,
o Aufbau interoperabler Datenplattformen fur ESG-Reporting,
« Einfuhrung agiler Organisationsformen zur Beschleunigung der Transformation.

Die Priorisierung erfolgt dabei nicht linear, sondern im Sinne eines balancierten Portfolios,
das kurzfristige Effizienzgewinne mit langfristiger Wirkung verknUpft.

Phase 3: Gestaltung und Implementierung

In der dritten Phase werden die identifizierten Ziele in operative Maltnahmen Ubersetzt. Dies
erfolgt entlang der vier Gestaltungsfelder und der in Tabelle 20 dargestellten Subdimensio-
nen. Digitale Technologien (z. B. IoT, KI, Blockchain) werden gezielt als Enabler flr nach-
haltige Transformation eingesetzt, wahrend organisatorische Strukturen angepasst werden,
um interdisziplinare Zusammenarbeit und Lernfahigkeit zu fordern.

Ein zentrales Element dieser Phase ist die Entwicklung interdisziplinarer Projektarchitektu-
ren, in denen Nachhaltigkeits- und Digitalexperten gemeinsam an Transformationsinitiativen
arbeiten. Erganzend sollten Pilotprojekte und Testfelder genutzt werden, um Innovationen
in realen Kontexten zu erproben und iterativ zu skalieren.

Begleitend spielt Change Management eine zentrale Rolle: Eine transparente Kommunika-
tion, gezielte Kompetenzentwicklung und partizipative Fihrungsansatze sichern Akzeptanz
und Beteiligung der Mitarbeitenden.

Phase 4: Integration und Skalierung

Nach erfolgreicher Implementierung einzelner Initiativen folgt die Integration in bestehende
Unternehmensstrukturen. Ziel ist es, die neuen Prozesse, Technologien und Werte in die
Gesamtstrategie, Governance und Unternehmenskultur zu Uberfuhren.

Erfolgreiche Unternehmen kombinieren in dieser Phase digitale Skalierung mit nachhaltiger
Wirkungsmessung. Hierbei kommen ESG- und Innovationskennzahlen, Digital-Perfor-
mance-Indikatoren sowie Balanced-Scorecard-Ansatze zum Einsatz, um 6kologische und
digitale Fortschritte in einem konsistenten Steuerungsrahmen abzubilden.

Skalierung bedeutet nicht bloR Ausweitung, sondern institutionelle Verankerung, also die
dauerhafte Integration in Fihrungs-, Entscheidungs- und Kommunikationsprozesse.
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Phase 5: Evaluation und Lernen

Die abschlielfende Phase ist gepragt durch Reflexion, Evaluation und kontinuierliches Ler-
nen. Transformation ist kein linearer Prozess, sondern eine fortlaufende Anpassung an
technologische, regulatorische und gesellschaftliche Veranderungen.

Unternehmen, die ihre Twin Transition erfolgreich gestalten, etablieren iterative Lernzyklen,
in denen Feedback aus Projekten systematisch ausgewertet und in zukunftige Strategien
Uberfuhrt wird. Hierbei kommt der strategischen Resilienz besondere Bedeutung zu. Anpas-
sungsfahigkeit, Datenkompetenz und organisationale Lernfahigkeit werden zu zentralen Er-
folgsfaktoren.

Diese Phase schlief3t zugleich den Kreislauf und fuhrt zurtck zur erneuten Standortbestim-
mung. Ein kontinuierlicher Prozess, der die Twin Transition als lernendes System versteht.

7.4.2 Erfolgsfaktoren der strategischen Integration

Die Analyse der empirischen Ergebnisse zeigt funf Ubergreifende Erfolgsfaktoren, die in al-
len Phasen relevant sind:

1. Ganzheitliche Steuerungslogik: Digitalisierung und Nachhaltigkeit werden in ei-
nem gemeinsamen Ziel- und Steuerungssystem gefuhrt, in dem strategische Ziele
mit messbaren KPIs verknupft werden (Tabelle 9 in Kapitel 4 sowie die zusammen-
fassende Fallstudienauswertung in Kapitel 6.5, insb. Tabelle 19).

2. Interdisziplinare Zusammenarbeit: Erfolg entsteht dort, wo technologische, orga-
nisatorische und kulturelle Kompetenzen in integrierten Teams zusammenwirken,
wie sowohl die Experteninterviews als auch die Fallstudien zeigen (Kapitel 4.6 und
4.8 sowie Kapitel 6.3.4; exemplarisch Anhang C, Experteninterview Nr. 10).

3. Adaptive Governance: Agile, anpassungsfahige Strukturen ermoéglichen schnelle
Reaktionen auf Veranderungen, ohne die strategische Koharenz zu gefahrden; dies
spiegelt sich insbesondere in den Governance-Empfehlungen der Fallstudien wider
(Kapitel 6.3.4 sowie die Governance-bezogenen Lessons Learned in Kapitel 6.5).

4. Datenbasierte Entscheidungsfindung: Transparente Daten- und Berichtssysteme
schaffen Vertrauen und Steuerbarkeit, wie die Fallstudien zu Siemens und Deutsche
Bahn mit Blick auf digitale Zwillinge, loT-gestltzte Instandhaltung und integrierte Da-
tenplattformen zeigen (Kapitel 6.2.1 u. 6.2.5 sowie Tabelle 9 in Kapitel 4).

5. Lernorientierte Unternehmenskultur: Kontinuierliches Lernen, Reflexion und Wis-
sensaustausch sichern die Nachhaltigkeit des Transformationsprozesses; dies wird
sowohl in den Experteninterviews, wie etwa durch die Betonung von Quick Wins,
Pilotprojekten und Partizipation, als auch in den Fallstudien deutlich (Tabelle 9 in
Kapitel 4, Kapitel 4.6 sowie die Dimension ,Kultur & Kompetenzen® in Kapitel 6.5).
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Diese Erfolgsfaktoren wirken als Verstarker der in Kapitel 7.3 formulierten Anforderungen
und stellen sicher, dass die Twin Transition nicht als isolierte Initiative, sondern als inte-
grierte Managementlogik verstanden und gelebt wird.

Das phasenorientierte Integrationsmodell bildet das ,WIE® und verdeutlicht, dass die Twin
Transition ein zyklischer Lern- und Entwicklungsprozess ist, in dem strategische Steuerung,
organisationale Anpassung und kultureller Wandel ineinandergreifen. Die funf Phasen bil-
den ein praxisnahes Rahmenkonzept, das Unternehmen befahigt, ihre individuellen Trans-
formationspfade zu gestalten und kontinuierlich zu verbessern.

Dieses Kapitel bildet die Bricke zur praktischen Umsetzungsebene. Kapitel 7.5 zeigt an-
hand von Praxisprinzipien, Anwendungsbeispielen und Instrumenten, wie die zuvor entwi-
ckelten Strategien in die betriebliche Realitat GUbertragen und die Twin Transition operativ
umgesetzt werden kdnnen.

7.5 Praxisprinzipien und Beispiele

Die in den vorhergehenden Kapiteln entwickelten Gestaltungsfelder, Anforderungen und
Strategien bauen den theoretisch-empirischen Rahmen flr die erfolgreiche Gestaltung der
Twin Transition. Im Mittelpunkt dieses Kapitels steht die Frage, ,WOMIT* die identifizierten
Strategien praktisch umgesetzt werden konnen. Damit knupft das Kapitel unmittelbar an die
Forschungsfragen F3 und F5 an, die sich mit der Entwicklung strategischer Integrations-
pfade und deren praktischer Umsetzung in der Unternehmenspraxis beschaftigen.

Ziel ist es, zentrale Praxisprinzipien, Instrumente und Beispiele zu beschreiben, die Organi-
sationen befahigen, die Twin Transition operativ zu verankern. Dabei wird aufgezeigt, wel-
che Werkzeuge, Methoden und Strukturen geeignet sind, um Digitalisierung und Nachhal-
tigkeit ganzheitlich zu verbinden, und wie diese in den jeweiligen Phasen des Transforma-
tionsprozesses (Abbildung 12) eingesetzt werden kdnnen.

Die folgenden Praxisprinzipien basieren auf den empirischen Ma3nhahmenanalysen aus Ka-
pitel 6.2.1 ff., den Syntheseergebnissen aus Kapitel 4.8 sowie den theoretischen Grundla-
gen aus Kapitel 2.2 ff. Sie verdichten die dort gewonnenen Erkenntnisse zu operativen Leit-
linien, die Unternehmen eine praxisorientierte Umsetzung der Twin Transition ermdglichen.
Die Prinzipien bilden somit das operative Fundament fur die Anwendung der Twin Transition
in unterschiedlichen Unternehmenskontexten und dienen als Bindeglied zwischen den stra-
tegischen Integrationspfaden (Kapitel 7.4) und der konkreten Handlungsebene.

7.5.1 Praxisprinzipien einer erfolgreichen Twin Transition

Die erfolgreiche Umsetzung der Twin Transition folgt keiner universellen Blaupause, son-
dern beruht auf leitenden Prinzipien, die in unterschiedlichen organisationalen und bran-
chenspezifischen Kontexten flexibel anwendbar sind. Die Analyse, der in Kapitel 6.2.1 ff.
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beschriebenen Mallnahmen, zeigt funf Ubergeordnete Prinzipien, die sich als konstituierend
fur die praktische Integration der Twin Transition erwiesen haben:

Integration statt Parallelitat

Digitalisierung und Nachhaltigkeit mussen als wechselseitige Gestaltungslogiken verstan-
den werden. Erfolgreiche Unternehmen fuhren beide Hauptdimensionen in einer gemeinsa-
men Steuerungslogik zusammen, wie etwa durch integrierte Strategien, Governance-Struk-
turen und Kennzahlensysteme. Dies wird unter anderem bei Siemens sichtbar, wo digitale
Zwillinge 6kologische Zielgrolien direkt mit datengetriebener Steuerungslogik verbinden
(Kapitel 6.2.1).

Iteratives Lernen und Anpassung

Transformation ist kein einmaliger Prozess, sondern erfordert kontinuierliche Anpassung
und Reflexion. Unternehmen nutzen iterative Lernzyklen, um Erkenntnisse aus Pilotprojek-
ten in Strategie- und Prozessentwicklung zurtckzufuhren. Agilitat und Lernfahigkeit werden
so zu zentralen Erfolgsbedingungen. Ein zentrales Beispiel hierfur ist die Deutsche Bahn,
die durch Kl-basierte Wartungssysteme kontinuierliche Lernzyklen in den Betrieb integriert
(Kapitel 6.2.5).

Interdisziplinare Zusammenarbeit

Die Twin Transition verlangt die Kombination technologischer, organisatorischer und kultu-
reller Kompetenzen. Cross-funktionale Teams und projektibergreifende Kooperationen zwi-
schen Nachhaltigkeits- und Digitalabteilungen férdern Synergien und Innovation. In mehre-
ren Fallen, wie etwa bei EnBW oder der Landeshauptstadt Minchen, wurden bereichsuber-
greifende Teams gezielt eingesetzt, um Digitalisierung und Nachhaltigkeit miteinander zu
verzahnen (Kapitel 6.2.2 und 6.2.3).

Transparenz und Verantwortlichkeit

Erfolgreiche Twin-Transition-Projekte zeichnen sich durch klare Governance-Strukturen,
Verantwortlichkeiten und Kommunikationsmechanismen aus. Transparente ESG-Berichte,
ethische Technologieanwendungen und offene Datenstrategien schaffen Vertrauen bei in-
ternen und externen Stakeholdern. Besonders deutlich zeigen sich diese Strukturen bei
SAP und Volkswagen, die ESG-Ziele Uber digitale Kennzahlensysteme operationalisieren
(Kapitel 6.2.4 und 6.2.6).

Skalierbarkeit durch Okosysteme

Die Wirksamkeit der Twin Transition hangt zunehmend von kooperativen Wertschopfungs-
netzwerken ab. Digitale Plattformen, sektorubergreifende Allianzen und Innovationspartner-
schaften ermoglichen die Skalierung erfolgreicher Ansatze und starken die kollektive Lern-
fahigkeit im Unternehmensumfeld. In mehreren Fallstudien, z. B. bei Siemens Xcelerator
oder Wiferion, wurde deutlich, dass Kooperation und Plattformansatze zentrale Treiber der
Skalierung sind (Kapitel 6.2.1 und 6.2.9).
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Diese funf Prinzipien verdeutlichen, dass die Umsetzung der Twin Transition nicht als line-
are Sequenz, sondern als zyklischer Lern- und Anpassungsprozess zu verstehen ist. Sie
verbinden strategische Intention mit operativer Flexibilitdt und ermdglichen eine schritt-
weise, aber konsistente Transformation.

7.5.2 Instrumente und Methoden zur Umsetzung

Die Zuordnung der Instrumente basiert sowohl auf den theoretisch entwickelten Anforde-
rungsprofilen (Kapitel 5) als auch auf den empirischen Erkenntnissen aus der Fallstudien-
analyse (Kapitel 6.2 ff.). Die in den empirischen Analysen (Kapitel 6.2.1 ff.) identifizierten
MalRnahmen zeigen zugleich, dass eine erfolgreiche Umsetzung der Twin Transition nur
durch geeignete Instrumente, Methoden und Tools unterstitzt werden kann, da diese Un-
ternehmen befahigen, komplexe Transformationsprozesse planbar, messbar und steuerbar
zu gestalten.

Die nachfolgende Ubersicht (Tabelle 21) fasst zentrale praxisorientierte Instrumente zusam-
men, die in verschiedenen Phasen des Transformationsprozesses (Kapitel 7.4) eingesetzt

werden konnen.

Praxisinstrument /
Methode

Twin-Transition-
Reifegradmodell

Materiality &
Impact Mapping

Digital Sustainabi-
lity Canvas

Agile Transfor-
mation Frameworks
(z. B. OKR, SAFe)

Green & Digital
Balanced Score-
card

Learning Loops /
Reflexionszyklen

Zweck / Nutzen

Erfassung des Ausgangszu-
stands und Ableitung individuel-
ler Entwicklungsbedarfe

Identifikation von Nachhaltig-
keitsthemen mit digitalem Hebel-
potenzial

Systematische Verknlpfung von
Geschaftsmodellen, Technolo-
gien und Nachhaltigkeitszielen

Forderung von Agilitat, Transpa-
renz und partizipativer Steue-
rung

Zusammenflihrung von ESG-
und Digital-Kennzahlen in ein
konsistentes Steuerungssystem

Etablierung kontinuierlicher
Feedback- und Lernprozesse

Einsatzphase aus Kapi-
tel 7.4

Phase 1:
Analyse & Orientierung

Phase 2:
Zieldefinition & Priorisie-
rung

Phase 3:
Gestaltung & Implemen-
tierung

Phase 3 - 4:
Implementierung & In-
tegration

Phase 4:
Integration & Skalierung

Phase 5:
Evaluation & Lernen

Tabelle 21: Instrumente der Praxisanalyse zur Umsetzung der Twin Transition

Quelle / Herlei-
tung

Fallstudie Siemens
(Kapitel 6.2.1) & theo-
retische Anforde-
rungsprofil (Kapitel 5.1
/ Tabelle 10)

EnBW AG (Kapitel
6.2.2), Cross-Case-
Analyse (Kapitel 6.3.1)

SAP SE (Kapitel
6.2.4), erweitertes An-
forderungsprofil (Kapi-
tel 5.3/ Tabelle 12)

Bosch GmbH (Kapitel
6.2.7), Lessons
Learned (Kapitel 6.5 /
Tabelle 19)

SAP SE (Kapitel
6.2.4), Lessons
Learned (Kapitel 6.5 /
Tabelle 19)

DB AG (Kapitel 6.2.5),
Erfolgsfaktoren (Kapi-
tel 7.2)
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Diese Instrumente verdeutlichen, dass die Umsetzung der Twin Transition methodisch ge-
stutzt, datenbasiert und adaptiv erfolgen muss. Unternehmen sollten jene Werkzeuge aus-
wahlen, die zu ihrer jeweiligen Ausgangslage, Branche und Reife passen.

7.5.3 Praxisbeispiele aus den MaBRnhahmenanalysen

Die in Kapitel 6.2.1 ff. dargestellten Beispiele illustrieren, wie Unternehmen die Twin Tran-
sition in unterschiedlichen Kontexten realisieren. Drei exemplarische Falle zeigen, wie stra-
tegische Prinzipien in konkrete operative Ansatze Ubersetzt werden:

- Beispiel 1: Siemens AG - Digitale Zwillinge als Nachhaltigkeitsinstrument

Siemens nutzt digitale Zwillinge, um Energieverbrauche zu simulieren und Effizienz-
potenziale zu identifizieren. Diese Technologie verbindet 6kologische Zielgréien
(CO,-Reduktion) mit digitaler Leistungsoptimierung und bildet die Basis datenge-
triebener Nachhaltigkeitsentscheidungen (Siemens AG 2023c).

o Beispiel 2: Deutsche Bahn — Nachhaltigkeit durch datengetriebene Instandhal-
tung

Die Deutsche Bahn implementiert loT-Sensorik und Kl-basierte Wartungsprozesse,
um Betriebsausfalle und Energieverbrauch zu reduzieren. So wird Digitalisierung ge-
zielt zum Hebel nachhaltiger Ressourcennutzung (Deutsche Bahn AG 2024c; Deut-
sche Bahn AG 2024Db).

o Beispiel 3: SAP — Kulturwandel und Leadership fiir Green & Digital Transfor-
mation

SAP kombiniert Leadership-Programme mit Nachhaltigkeitszielen. Das Konzept
»oustainability by Design® integriert 6kologische Verantwortung direkt in digitale Pro-
duktentwicklung und Innovationsprozesse (SAP SE 2024b).

Diese Praxisbeispiele zeigen, dass der Erfolg der Twin Transition nicht ausschlieBlich auf
technologischer Innovation beruht, sondern mafR3geblich durch kulturelle Offenheit, interdis-
ziplindre Zusammenarbeit und Governance-Strukturen getragen wird.

7.5.4 Ubertragung der Prinzipien in die Praxis

Abbildung 13 zeigt die Ubergreifende Praxislogik der Twin Transition. Sie macht sichtbar,
wie sich die in den Kapiteln 2 bis 7 entwickelten Inhalte von den theoretischen Grundlagen
Uber strategische Integrationspfade bis hin zur operativen Umsetzung und zu einem konsis-
tenten Gesamtprozess verbinden.

Ausgehend von der Theorie Uber die methodische Erarbeitung in einer Anforderungsana-
lyse und Fallstudienanalyse (Kapitel 2 bis 6) werden unter anderem Anforderungen definiert
und validiert sowie zentrale Herausforderungen und Erfolgsfaktoren identifiziert (Kapitel 7.2
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und 7.3), die in strategische Integrationspfade Uberfuhrt werden (Kapitel 7.4). Darauf auf-
bauend folgen die Praxisprinzipien und Instrumente (Kapitel 7.5), welche die operative Um-
setzung ermdoglichen.

Dieses Kapitel GUbernimmt damit eine zentrale Funktion innerhalb der Arbeit: Es operationa-
lisiert die zuvor entwickelten theoretischen und empirischen Erkenntnisse und zeigt, wie sie
in konkrete Handlungslogiken tberfuhrt werden konnen. Dadurch wird der wissenschaftliche
und praktische Beitrag der Arbeit sichtbar. Die Twin Transition wird nicht nur beschrieben,
sondern als gestaltbarer, in der Praxis anwendbarer Prozess aufgezeigt.

Der Ruckkopplungspfeil in der Abbildung 13 verdeutlicht den lernorientierten Charakter der
Twin Transition: Sie ist kein linearer, sondern ein iterativer und adaptiver Prozess, der Re-
flexion, Evaluation und kontinuierliche Weiterentwicklung einschlief3t. Theorie, Strategie und
Praxis stehen somit nicht nebeneinander, sondern sind dynamisch miteinander verknUpft.

-

Theoretische und analytische Ebene
(Kapitel 2-8)

Herausforderungen und Erfolgsfaktoren
(Kapitel 7.2)

Anforderungsprofil
(Kapitel 7.3)

h

Strategische Ebene
(Kapitel 7.4)

Strategischer Integrationspfad
(Phasenmodell)

h

Praktische Ebene
(Kapitel 7.5)

Praxisprinzipien & Instrumente

Prinzipien
(Integration, Lemen, Transparenz,__.)

Instrumente
(Reifegrad, Canvas, Scorecard,._.)

Beispiele
(Siemens, DB, SAP,...)

Abbildung 13: Praxislogik der Twin Transition
(Quelle: Eigene Darstellung)

Die Analyse der Praxisprinzipien und Beispiele zeigt, dass die Twin Transition nur dann
wirksam umgesetzt werden kann, wenn Unternehmen sie als langfristigen, lernbasierten
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Transformationsprozess verstehen. Technologie fungiert dabei als Enabler, Organisation
und Kultur als Tragerstrukturen und Strategie als verbindendes Steuerungssystem. Der
Ubergang von Strategie zur Umsetzung erfordert ein ausgewogenes Verhaltnis zwischen
Standardisierung und Anpassungsfahigkeit: Standardisierte Methoden schaffen Orientie-
rung, wahrend flexible Strukturen Spielraum fur kontextspezifische Innovationen ermdgli-
chen.

Kapitel 7.5 verdeutlicht damit, wie die zuvor entwickelten Konzepte in die Unternehmens-
praxis Ubertragen werden kdnnen. Die Twin Transition wird zu einem handlungsleitenden
Ordnungsrahmen, der strategische Steuerung und operative Umsetzung verbindet und auf
langfristige Wettbewerbsfahigkeit, okologische Wirkung und gesellschaftliche Verantwor-
tung ausgerichtet ist.

Die Ergebnisse von Kapitel 7 zeigen insgesamt, dass die Twin Transition nur durch das
Zusammenspiel von Theorie, Strategie und Praxis wirksam gestaltet werden kann. Damit
bildet das gesamte Kapitel den konzeptionellen und empirischen Ausgangspunkt fur Kapitel
8, in dem die Ergebnisse kritisch diskutiert, in den bestehenden Forschungsstand eingeord-
net und ihre Implikationen flr Wissenschaft, Wirtschaft und Gesellschaft reflektiert werden.
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8 Diskussion der Ergebnisse und Reflexion des Forschungs-
prozesses

Die vorliegende Arbeit zielte darauf ab, ein vertieftes Verstandnis der Twin Transition als
integrierten Transformationsprozess zwischen Digitalisierung und Nachhaltigkeit zu entwi-
ckeln und daraus strategische sowie praxisnahe Handlungsempfehlungen flir Unternehmen
abzuleiten. Die folgenden Abschnitte reflektieren die zentralen Erkenntnisse im Hinblick auf
die Forschungsfragen F1 bis F5, ordnen sie kritisch in den bestehenden Forschungsstand
ein und diskutieren deren theoretische, empirische und methodische Implikationen.

F1 — Welche bestehenden strategischen Ansatze zur digitalen und nachhaltigen
Transformation existieren und inwiefern sind diese fiir die Umsetzung der Twin Tran-
sition geeignet?

Die Analyse bestehender Strategiemodelle zeigte, dass Digitalisierung und Nachhaltigkeit
in der Literatur (Kapitel 2) meist parallel, aber selten integriert behandelt werden. Wahrend
digitale Transformationsansatze primar auf Effizienz, Innovation und Skalierung ausgerich-
tet sind, fokussieren Nachhaltigkeitsmodelle starker auf Verantwortung und Wertschopfung
fur Umwelt und Gesellschaft. Dies wurde durch die SLR bestatigt (Tabelle 10 und Tabelle
11 in Kapitel 5.1) und durch Aussagen der Experten 2 und 5 (Kapitel 4.1) gestitzt, die auf
die mangelnde strategische Verknupfung hinweisen.

Bemerkenswert ist, dass zwar konzeptionelle Uberschneidungen (z. B. Ressourceneffizi-
enz, Innovationslogik) bestehen, jedoch kaum Schnittstellen flr eine strategische Verknlp-
fung beider Dimensionen vorhanden sind. Dieser Befund widerspricht dem haufig impliziten
Narrativ der Literatur, wonach digitale Technologien automatisch nachhaltige Wirkungen
entfalten. Die empirischen Ergebnisse der Arbeit verdeutlichen hingegen, dass eine gezielte
strategische Kopplung erforderlich ist. Digitalisierung ist kein Selbstzweck, sondern ein In-
strument, dessen Wirkung wesentlich von Kontext, Steuerung und Organisationskultur ab-
hangt (Brink 2022b; Chen u. a. 2023). Auch die Fallstudienanalyse (z. B. Siemens und Deut-
sche Bahn; Kapitel 6.2 und Tabelle 15) zeigt, dass technologische Fortschritte nur dann
Wirkung entfalten, wenn sie strategisch eingebettet sind und kulturell verankert werden.

F2 — Welche spezifischen organisatorischen, technologischen und kulturellen Anfor-
derungen entstehen bei der gleichzeitigen Umsetzung von Digitalisierung und Nach-
haltigkeit?

Die Synthese aus theoretischer und empirischer Analyse (Kapitel 5 und 6) zeigt, dass die
gleichzeitige Umsetzung beider Transformationen komplexere Anforderungen erzeugt als
ihre isolierte Betrachtung. Insbesondere wurde sichtbar, dass viele Unternehmen zwar tber
Digitalisierungs- und Nachhaltigkeitsziele verfugen, diese jedoch in getrennten Gover-
nance-Strukturen organisiert sind, ein Widerspruch zu normativen Konzepten integrierter
Transformation. Dies wurde in der Anforderungsanalyse (Tabelle 12, Kapitel 5.3) deutlich
und durch Experten 3 und 7 (Kapitel 4.2, 4.4) bestatigt.
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Zentral ist daher die Entwicklung von Ubersetzungsmechanismen, die strategische Zielde-
finitionen mit operativer Umsetzung verbinden. Dieser Befund wurde durch die Cross-Case-
Analyse gestitzt (Kapitel 6.3.5), die zeigte, dass erfolgreiche Unternehmen lernfahige Sys-
teme etablieren missen, um Anforderungen dynamisch anzupassen.

F3 — Welche Erfolgsfaktoren, Herausforderungen und Best Practices zeigen sich in
Unternehmensfallstudien zur Twin Transition?

Die Fallstudien (Kapitel 6) und die Experteninterviews (Kapitel 4) haben gezeigt, dass er-
folgreiche Unternehmen die Twin Transition als interdisziplinaren Gestaltungsprozess ver-
stehen. Wesentliche Erfolgsfaktoren sind adaptive Organisationsstrukturen, partizipative
FUhrungsansatze, datenbasierte Steuerungssysteme und kulturelle Lernbereitschaft. In der
synoptischen Fallstudienubersicht (Tabelle 15) wurden Siemens, EnBW und Vaude als be-
sonders erfolgreiche Referenzfalle identifiziert. Experten 6 und 9 (Kapitel 4.5) betonten ins-
besondere die Bedeutung kultureller Offenheit und Leadership.

Auffallig war, dass technologische Exzellenz allein kein Erfolgsgarant ist. Unternehmen mit
hoher digitaler Reife scheiterten haufig an kultureller Tragheit oder fehlender Zielkoharenz.
Damit wird die zentrale Bedeutung sozialer Innovation und Leadership bestatigt. Ein Punkt,
der in der Literatur bislang oft unterreprasentiert war (Afidn Higon/Torrent-Sellens 2025).
Der Erfolg der Twin Transition hangt somit maf3geblich von kulturell eingebetteten, men-
schenzentrierten Veranderungsprozessen ab (Experte 2, 4, 9 in Kapitel 4.6).

F4 — Wie konnen digitale und nachhaltige Transformationsprozesse systematisch in-
tegriert werden, und welche Gestaltungsfelder (Technologie, Organisation, Kultur,
Strategie) sind dabei erfolgskritisch?

Die Analyse und Modellierung der Gestaltungsfelder verdeutlichten, dass die Twin Transi-
tion als systemische Kopplung von Technologie, Organisation, Kultur und Strategie zu ver-
stehen ist (Kapitel 4 und 6). Gleichzeitig zeigte sich, dass in der Praxis haufig asynchrone
Entwicklungsdynamiken auftreten. Wahrend technologische Innovationen zlgig implemen-
tiert werden, bleiben kulturelle und strategische Anpassungen oftmals zurtick. Dies wurde
durch die Fallstudien (Kapitel 6.2 und 6.3.5) bestatigt und in der Validierung der Anforde-
rungen (Tabelle 18) sichtbar.

Dieser Befund steht im Spannungsverhaltnis zu Modellen wie dem Socio-Technical-Sys-
tems-Ansatz (Geels 2002; Kuhlmann/Rip 2018). Die vorliegende Arbeit erweitert diese Per-
spektive durch ein phasenorientiertes Integrationsmodell (Kapitel 7.4, Abbildung 12), das
Ruckkopplungs- und Lernprozesse strukturiert und damit einen Beitrag zur steuerungsthe-
oretischen Fundierung der Twin Transition leistet.
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F5 — Wie konnen praxisorientierte und empirisch fundierte Integrationsstrategien zur
Twin Transition entwickelt werden, die Unternehmen als strategisches Steuerungs-
instrument dienen?

Die entwickelten Strategien und Praxisprinzipien (Kapitel 7, 7.5) zeigen, dass die Twin Tran-
sition durch methodische Rahmen operationalisierbar ist. Reifegradmodelle, Balanced Sco-
recards und das Digital-Sustainability-Canvas bieten konkrete Steuerungsinstrumente, die
Theorie und Praxis verbinden. Die Praxisbeispiele (Kapitel 7.5.3), wie etwa Siemens, Tele-
kom und Vaude, illustrieren deren Anwendung in realen Transformationsprozessen. Meh-
rere Interviewpartner (Expert 1, 4 und 8 in Tabelle 7) bestatigten die Umsetzbarkeit der
vorgeschlagenen Instrumente.

Auffallig war, dass viele erfolgreiche Ansatze nicht durch zentrale Strategien, sondern durch
iterative Lernprozesse entstanden. Dies stellt das lineare Verstandnis klassischer Strategie-
entwicklung infrage. Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass Twin-Transition-Strategien
ebenfalls evolutiv zu verstehen sind, als kontinuierliches Wechselspiel zwischen Vision, Um-
setzung und Reflexion. Damit wird ein dynamisches Strategieverstandnis etabliert, das ins-
besondere fur komplexe Transformationsprozesse relevant ist.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die Twin Transition weder als technologische
Herausforderung noch als reine Nachhaltigkeitsfrage verstanden werden kann. Vielmehr ist
sie ein systemischer, lernorientierter Transformationsprozess, der technologische, organi-
satorische, kulturelle und strategische Dimensionen miteinander verknupft. Auf dieser Basis
erfolgt im folgenden Kapitel die abschliefende Reflexion in Form eines strukturierten Fazits,
verbunden mit Limitationen, Forschungsimplikationen und einem Ausblick.
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9 Fazit und Ausblick

In diesem abschlieRenden Kapitel werden die zentralen Ergebnisse der Arbeit zusammen-
gefluhrt, kritisch reflektiert und in den bestehenden wissenschaftlichen Diskurs eingeordnet.
Es werden Limitationen des Forschungsdesigns aufgezeigt sowie Implikationen fur For-
schung, Wirtschaft und Politik abgeleitet. Abschliel3end erfolgt ein Ausblick auf zuklnftige
Perspektiven, die das Forschungsfeld der Twin Transition weiterentwickeln kénnen.

Das in Kapitel 7 entwickelte Integrationsmodell bildet dabei den konzeptionellen Ausgangs-
punkt fur die abschlieRende Bewertung der Twin Transition als strategischen, kulturellen
und technologischen Transformationsprozess.

9.1 Zusammenfassung der zentralen Erkenntnisse

Die vorliegende Arbeit hatte das Ziel, die simultane Umsetzung von Digitalisierung und
Nachhaltigkeit, die sogenannte Twin Transition, theoretisch zu analysieren, empirisch zu
untersuchen und in ein praxisnahes Strategiemodell zu Uberfihren. Im Rahmen der funf
Forschungsfragen (F1 bis F5) wurden bestehende Strategien, spezifische Anforderungen,
Erfolgsfaktoren, Gestaltungsfelder sowie strategische Steuerungsansatze analysiert und in
einem ganzheitlichen Modell zusammengefuhrt.

Die Ergebnisse zeigen erstens, dass bestehende Strategien bislang unzureichend integriert
sind (F1). Vorhandene Ansatze sind meist technologiezentriert, wahrend 6kologische und
insbesondere soziale Dimensionen nur begrenzt bertcksichtigt werden. Dies bestatigt die
theoretische Fragmentierung des Forschungsfeldes und unterstreicht den Mehrwert eines
integrativen Ansatzes, der digitale und nachhaltige Transformation systematisch miteinan-
der verknupft.

Zweitens wurde deutlich, dass Unternehmen mit komplexen und mehrdimensionalen Anfor-
derungen konfrontiert sind (F2). Neben 6kologischen und digitalen Aspekten treten zuneh-
mend Fragen der Qualifizierung, Akzeptanz und digitalen Teilhabe in den Vordergrund. Drit-
tens verdeutlichten die empirischen Befunde, dass erfolgreiche Unternehmen die Twin
Transition als systemischen Prozess verstehen, der Technologie, Organisation, Kultur und
Strategie gleichermallen umfasst (F3 und F4). Diese vier Gestaltungsfelder zeigen sich tUber
alle Methoden hinweg als roter Faden der Arbeit und bilden die zentralen Erfolgsfaktoren
integrierter Transformationsprozesse.

Wahrend die Theorie diese Felder Uberwiegend konzeptionell beschreibt, belegen die Fall-
studien ihre praktische Tragfahigkeit: Unternehmen, die digitale Technologien bewusst mit
nachhaltigen Zielsetzungen kombinieren, erzielen nicht nur Effizienz- und Innovationsge-
winne, sondern entwickeln resilientere Geschaftsmodelle, transparentere Wertschopfungs-
ketten und anpassungsfahigere Organisationsstrukturen.
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Viertens wurde mit dem phasenorientierten Integrationsmodell ein praxisnahes Steuerungs-
instrument entwickelt, das Anforderungen, Gestaltungsfelder und Umsetzungsphasen sys-
tematisch verbindet (F5). Dieses Modell fungiert als integrativer Bezugsrahmen, der wis-
senschaftliche Konzepte, empirische Evidenz und praxisnahe Gestaltungslogiken miteinan-
der verknupft und damit die bislang fehlende operative Bricke zwischen Theorie und Un-
ternehmenspraxis schlagt.

DarUber hinaus zeigte sich, dass erfolgreiche Transformationen selten linear oder top-down
verlaufen. Stattdessen sind sie iterativ, lernorientiert und kontextsensitiv. Damit widerspricht
die Arbeit gangigen technologiedeterministischen Modellen, die digitale Technologien als
automatischen Enabler nachhaltiger Entwicklungen interpretieren, und betont stattdessen
die entscheidende Bedeutung kultureller und organisatorischer Lernprozesse, emergenter
Anpassung und reflexiver Steuerung.

Insgesamt bestatigt die Untersuchung den Added Value der Twin Transition: Erst durch die
bewusste Kopplung digitaler und nachhaltiger Zielsysteme entstehen jene Synergieeffekte,
die 6kologische Wirkung, Effizienz, Innovationskraft und Resilienz miteinander verbinden
und somit ein neues, ganzheitliches Transformationsverstandnis ermdglichen.

9.2 Forschungslandkarte

Die gewonnenen Erkenntnisse lassen sich in einer Ubergeordneten Forschungslandkarte
(Abbildung 14) strukturieren, die zentrale Themenfelder der Twin Transition systematisiert
und deren Entwicklung im Forschungsprozess nachvollziehbar macht. Sie dient damit als
Orientierungsrahmen sowie als Ausgangspunkt fur zukunftige wissenschaftliche Arbeiten.
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Forschungslandkarte

Ausgangspunkt / Problemstellung
Eapitzl 1
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Strategien
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Empirische Erkenntnisse
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Experteninterviews:
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+ Instrumenta:
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Diskussion/Fazit/Ausblick
Kapitel23u. 9

Forschungsliicke geschlossen: Twin Transition theoriegestutzt & praxisonentiert integriert
Ergebnis: Twin Transition = lernorientiertes System, kein linearer Prozess + braucht Governance- &
Strategie-Kopplung
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Instrumente
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Implikationen:
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Zukunftspetenzial: Twin Transition als strategisches Leitbild der Transformation
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Abbildung 14: Forschungslandkarte
(Quelle: Eigene Darstellung)
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Es wird ersichtlich, wie sich die wissenschaftlichen Erkenntnisse von der Problemstellung
bis hin zu den praxisorientierten Strategien entwickelt haben. Ausgangspunkt der Arbeit bil-
det eine identifizierte Forschungslticke: Obwohl Digitalisierung und Nachhaltigkeit aktuell
stark diskutiert werden, existieren kaum integrierte Strategien, die beide Dimensionen sys-
tematisch miteinander verknupfen. Unternehmen stehen unter hohem regulatorischem
Druck und bendtigen strategische Orientierung. Daraus entsteht der Bedarf, Twin-Transi-
tion-Strategien wissenschaftlich fundiert zu entwickeln.

Im theoretischen Rahmen werden relevante Begriffe (u. a. Digitalisierung, Transformation,
Nachhaltigkeit, Circular Economy) sowie bestehende Modelle und Frameworks analysiert.
Dabei zeigt sich, dass die Twin Transition bislang primar politisch gepragt ist, wissenschaft-
lich und empirisch jedoch unzureichend fundiert. Verschiedene Gestaltungsfelder (Techno-
logie, Organisation, Kultur, Strategie) werden abgeleitet und dienen spater als Basis fur die
Entwicklung eines integrativen Vorgehensmodells.

Darauf folgt der methodische Ansatz im Sinne der Design Science Research. Die Arbeit
stutzt sich auf einen multimethodischen Zugang, bestehend aus Literaturanalysen (SLR &
MLR), Experteninterviews, Fallstudienanalyse und Anforderungsanalyse. Ziel war es unter
anderem, Theorie und Empirie miteinander zu verbinden und daraus ein validiertes Anfor-
derungsprofil fur Strategien der Twin Transition zu entwickeln.

Die Anforderungsanalyse liefert die Grundlage fur ein integratives Anforderungsprofil. Sie
umfasst die Ableitung theoretischer Anforderungen sowie die empirische Validierung durch
Experteninterviews und Fallstudien. Die Ergebnisse zeigen zu dem zentrale Herausforde-
rungen, Erfolgsfaktoren und Praxisprinzipien auf.

Auf Basis dieser Erkenntnisse erfolgt die Integrations- und Strategieentwicklung. Es entsteht
ein phasenorientiertes Vorgehensmodell (Analyse — Zielsetzung — Umsetzung — Skalierung)
mit klaren Gestaltungsfeldern (Technologie, Organisation, Kultur, Strategie), einem inte-
grierten Anforderungsprofil sowie praxisorientierten Instrumenten wie Reifegradmodellen,
Balanced Scorecards oder Canvas-basierten Tools.

In der Diskussion und im Ausblick wird deutlich, dass die Twin Transition keinen linearen
Veranderungsprozess darstellt, sondern ein integriertes, lernorientiertes System, das
Governance-Strukturen, adaptive Strategien sowie eine enge Kopplung von Technologie,
Nachhaltigkeit und organisationalem Lernen erfordert. Gleichzeitig ergeben sich for-
schungspraktische Grenzen, insbesondere durch den Branchenfokus, den KMU-Bezug so-
wie die geografische Eingrenzung der Untersuchung. Zugleich lassen sich klare Implikatio-
nen fur Unternehmen, Politik und Forschung ableiten.

Die Forschungslandkarte verdeutlicht dartber hinaus, dass sich die Twin Transition zuneh-
mend als eigenstandiges, interdisziplinares Forschungsfeld etabliert. Zur weiteren Schar-
fung dieses Feldes wird sie um zentrale angrenzende Forschungscluster erweitert: (1) Tech-
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nologie-Enabler, (2) Governance & Organisation, (3) Kultur & Kompetenzen sowie (4) Wir-
kungsmessung & KPlIs. Diese Cluster machen sichtbar, welche Themen bereits intensiv
erforscht sind, wie etwa Kl-basierte Nachhaltigkeitsldsungen, und wo weiterhin substanzi-
elle Forschungslicken bestehen, insbesondere in Bezug auf organisationale Governance,
kulturelle Rahmenbedingungen und 6konomische Wirkungsmodelle der Twin Transition.

Zugleich zeigt die Forschungslandkarte deutliche regionale Unterschiede und internationale
Entwicklungsdynamiken auf. Zwischen EU, USA und Asien bestehen signifikante Differen-
zen hinsichtlich regulatorischer Rahmenbedingungen, Marktdynamiken und technologi-
scher Schwerpunkte, die bislang nur unzureichend systematisch vergleichend untersucht
wurden. Ein internationaler Vergleich bietet daher erhebliches Potenzial, die Wirkung unter-
schiedlicher Governance-Modelle auf die erfolgreiche Umsetzung der Twin Transition diffe-
renziert zu analysieren.

Aus der Forschungslandkarte lassen sich mehrere zukunftige Forschungslinien ableiten,
darunter die Untersuchung von Wirkungsmodellen digitaler Nachhaltigkeitslosungen, sekt-
oraler Besonderheiten, internationaler Wertschépfungsnetzwerke sowie datenbasierter
Transformationslogiken. Dartber hinaus wird deutlich, dass Mixed-Methods-Designs, inter-
nationale Vergleichsstudien und Langsschnittanalysen erforderlich sind, um die Dynamik
der Twin Transition im Zeitverlauf valide abzubilden. Insgesamt zeigt sich, dass die Twin
Transition weit Uber technologische Fragestellungen hinausgeht und einen Paradigmen-
wechsel hin zu einem integrativen, lernfahigen und sozial eingebetteten Transformations-
verstandnis erfordert.

9.3 Limitationen der Studie

Das Forschungsdesign folgte einem explorativen Ansatz, der qualitative Tiefenanalyse ge-
genuber quantitativer Breite priorisierte. Aus diesem Vorgehen ergeben sich erkennbare
Einschrankungen. Erstens ist die Anzahl der Interviews und Fallstudien begrenzt und betrifft
vor allem mittelgrof3e und grof3ere Unternehmen; KMU sind nur bedingt vertreten. Hinzu
kommt, dass die Auswahl der Fallstudien sich an Verfigbarkeit und Relevanz orientierte
und damit ein potenzieller Branchen- oder GroRenbias nicht ausgeschlossen werden kann.
Zudem basieren einzelne Fallstudien auf Sekundardaten (z. B. Nachhaltigkeits- oder Ge-
schaftsberichten), was Informationsverzerrungen begunstigen kann.

Zweitens beziehen sich die Ergebnisse Uberwiegend auf den deutschsprachigen Raum und
bediirfen einer internationalen Validierung. Dies schrankt die Ubertragbarkeit auf andere
politische, kulturelle oder regulatorische Kontexte (z. B. USA oder Asien) ein und macht
vergleichende internationale Studien notwendig.

Drittens konnte eine quantitative Uberpriifung der entwickelten Strategien im Rahmen die-
ser Arbeit nicht erfolgen; die Generalisierbarkeit bleibt somit eingeschrankt. Diese Limitie-
rung wird zusatzlich dadurch verstarkt, dass die Twin Transition ein hochdynamisches For-
schungsfeld ist, in dem sich technologische Entwicklungen, regulatorische Anforderungen
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und gesellschaftliche Erwartungen rasch verandern. Die Ergebnisse bilden daher den Wis-
sensstand zum Zeitpunkt der Datenerhebung ab.

Eine weitere wichtige Einschrankung betrifft die Experteninterviews. Die Fallzahl ist be-
grenzt, die beruflichen Hintergriinde und organisationalen Rollen der Interviewten sind he-
terogen und ihre Aussagen unterliegen subjektiven Wahrnehmungen, normativen Einschat-
zungen und kontextspezifischen Deutungsmustern. Damit besteht das Risiko von Verzer-
rungen durch personliche Erfahrungswelten, organisationalen Bias oder strategische
Selbstdarstellung. Zudem fokussieren die Interviews primar auf institutionell gut aufgestellte
Organisationen, wodurch Perspektiven kleinerer oder weniger strukturierter Unternehmen
unterreprasentiert bleiben.

Eine zusatzliche Limitation ergibt sich aus der angewendeten Design-Science-Research-
Methodik. Der Fokus auf die Entwicklung eines Artefakts, hier eines integrierten Anforde-
rungsprofils und Vorgehensmodells, kann dazu fuhren, dass bestimmte theoretische Kont-
roversen weniger tiefgehend behandelt oder normative Gestaltungslogiken tUberbetont wer-
den. Gleichzeitig sollte hervorgehoben werden, dass das entwickelte Modell kein starres
Instrument ist, sondern als dynamisches, adaptives System konzipiert wurde, das sich kon-
tinuierlich an neue wissenschaftliche Erkenntnisse, technologische Entwicklungen und re-
gulatorische Veranderungen anpassen kann. Damit versteht sich das Vorgehensmodell
ausdrucklich als ,mitwachsender Rahmen®, der aullere Einflisse integriert, statt ihnen nur
nachgelagert zu reagieren.

Gleichwohl ermdglicht die Triangulation aus Literaturrecherchen, Experteninterviews und
Fallstudien ein hohes Mal} an interner Validitat und bildet eine robuste Grundlage fur wei-
terflhrende Forschung. Die identifizierten Limitationen markieren zugleich zentrale Ansatz-
punkte fur zuklnftige Studien, insbesondere im Hinblick auf internationale Vergleichbarkeit,
quantitative Validierung sowie die Weiterentwicklung theoriebasierter Modelle der Twin
Transition.

9.4 Wissenschaftlicher Beitrag, Implikationen und Praxisrelevanz

Die vorliegende Arbeit leistet trotz der aufgezeigten Limitationen einen eigenstandigen wis-
senschaftlichen Beitrag. Sie schlie3t eine zentrale Forschungslicke, indem erstmals ein
qualitativ fundiertes Integrationsmodell entwickelt wird, das digitale und nachhaltige Trans-
formation nicht als getrennte Prozesse, sondern als dynamisches Wechselwirkungsgeflige
innerhalb von vier Gestaltungsfeldern begreift. Damit wird die Twin Transition als systemi-
sches Transformationskonzept sowohl theoretisch gescharft als auch empirisch fundiert
weiterentwickelt.

Der zentrale theoretische Mehrwert liegt in der integrativen Zusammenfihrung technologi-
scher, organisationaler, kultureller und strategischer Perspektiven in einem koharenten Be-
zugsrahmen. Dadurch wird eine bislang fehlende Verbindung zwischen Digitalisierungsfor-
schung, Nachhaltigkeitsforschung und Managementtheorien hergestellt. Die Arbeit erweitert
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damit bestehende Modelle der Transformation um eine explizit systemische und integrative
Logik.

Ein weiterer zentraler Beitrag liegt in der methodischen Konzeption. Durch die Kombination
von Design Science Research, Anforderungsanalyse und Fallstudienanalyse entsteht ein
integrierter, praxisnaher Forschungsansatz, der das bislang fragmentierte Forschungsfeld
der Twin Transition um ein belastbares, anwendungsorientiertes Artefakt erweitert.

Das entwickelte Integrationsmodell wird durch ein mehrphasiges Vorgehensmodell operati-
onalisiert, das bewusst nicht als starres Stufenmodell, sondern als adaptives, lernorientier-
tes System konzipiert ist. Zentraler Ergebnisbeitrag ist zudem die Entwicklung eines empi-
risch validierten, integrativen Anforderungsprofils als Grundlage des Vorgehensmodells.
Diese Kombination erlaubt eine dynamische Anpassung an regulatorische Rahmenbedin-
gungen, technologische Entwicklungen und organisationale Veranderungen. Damit leistet
die Arbeit einen eigenstandigen Beitrag zur Weiterentwicklung der Design Science Rese-
arch, insbesondere durch die Erweiterung bestehender DSR-Artefakte um eine explizite Dy-
namik- und Kontextsensitivitat.

Zugleich er6ffnet das Modell neue Ansatzpunkte fur die akademische Lehre, insbesondere
zur Gestaltung zukunftsorientierter Curricula und Weiterbildungsprogramme, in denen digi-
tale, nachhaltige und adaptive Kompetenzen als zentrale Qualifikationsanforderungen der
Twin Transition systematisch verankert werden konnen.

Fur die weitere Forschung verdeutlicht die Arbeit, dass bestehende Modelle zur Twin Tran-
sition bislang Uberwiegend fragmentiert bleiben. Die hier entwickelte Integrationslogik
schliel3t diese Lucke, indem technologische, organisationale, kulturelle und strategische
Perspektiven in einem konsistenten Bezugsrahmen zusammengefuhrt werden.

Zukunftige Studien sollten diese Logik quantitativ validieren, weiter operationalisieren und
insbesondere um soziale und gesellschaftliche Dimensionen erweitern, um die Brucke zur
Triple Transition starker auszugestalten. Daruber hinaus ergeben sich Ansatzpunkte fur in-
ternationale Vergleichsstudien, sektorale Vertiefungen sowie vergleichende Governance-
Analysen.

FUr die Praxis zeigt die Arbeit, dass die Twin Transition nicht als additive Kombination von
Digitalisierung und Nachhaltigkeit verstanden werden darf, sondern als integrierter Trans-
formationsprozess. Die vier Gestaltungsfelder Technologie, Organisation, Kultur und Stra-
tegie erweisen sich als gleichwertige Erfolgsfaktoren, deren Wechselwirkung mafgeblich
uber den Erfolg oder Misserfolg von Transformationsprozessen entscheidet.

Das entwickelte Integrationsmodell fungiert als strategisches Navigations- und Steuerungs-
instrument, das unmittelbar in bestehende Management- und Steuerungssysteme (z. B.
ESG-Kennzahlensysteme, Balanced Scorecards oder OKR-Frameworks) Uberflhrt werden
kann. Unternehmen erhalten damit eine strukturierte Entscheidungsgrundlage zur Steue-
rung von Zielkonflikten sowie zur systematischen Verknupfung digitaler und nachhaltiger
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Wertschopfung. Erste Feedbackrunden mit Unternehmensvertretern bestatigen die hohe
Anwendbarkeit und Praxisrelevanz des Modells.

Insbesondere flur kleine und mittlere Unternehmen bietet das phasenorientierte Vorgehens-
modell eine handlungsnahe Struktur, um strategische Orientierung mit operativer Umset-
zung zu verbinden. Daruber hinaus ergibt sich fur die Politik die Implikation, regulatorische
Rahmenbedingungen kunftig starker auf interdisziplinare Lern- und Anpassungsprozesse
auszurichten, um Unternehmen wirksam auf ihrem Transformationsweg zu unterstitzen.
Zudem bietet das Modell auch Ansatzpunkte fur die Ausgestaltung von Férderprogrammen,
regulatorischem Monitoring und staatlicher Transformationssteuerung.

Insgesamt liefert die Arbeit damit einen theoretisch fundierten, empirisch validierten und
praxisorientierten Beitrag zur Weiterentwicklung der Twin Transition und er6ffnet sowohl fur
Wissenschaft als auch fur Praxis neue Perspektiven, Anwendungsfelder und Forschungs-
pfade.

9.5 Ausblick auf kiunftige Forschung

Aus den Limitationen und Erkenntnissen ergeben sich mehrere Ansatzpunkte fir weiterfuh-
rende Forschung. Erstens besteht Bedarf an einer quantitativen Validierung der entwickel-
ten Strategie- und Phasenmodelle. Branchenubergreifende Surveys oder Reifegradmodelle
konnten die Generalisierbarkeit der Integrationslogik systematisch prufen. Zweitens sollte
die soziale Dimension weiter vertieft werden. Forschung zu digitaler Inklusion, Qualifizierung
und Akzeptanz kann helfen, die Licke zwischen Twin und Triple Transition gezielt zu schlie-
Ren und soziale Gerechtigkeit starker in digitale und nachhaltige Transformation zu integ-
rieren.

Drittens erscheint ein internationaler Vergleich vielversprechend. Ein systematischer Ver-
gleich zwischen Europa, Asien und den USA kdnnte Unterschiede in institutionellen Bedin-
gungen, politischen Steuerungslogiken und Umsetzungspraxen aufzeigen. Viertens bieten
longitudinale Studien die Maoglichkeit, Lern- und Anpassungsprozesse uber langere Zeit-
raume hinweg zu verfolgen und die Dynamik iterativer Transformationspfade empirisch zu
untersuchen. Erganzend kdnnten Delphi-Verfahren oder Expertenpanels die entwickelte In-
tegrationslogik weiter verfeinern und deren praktische Relevanz evaluieren.

Daruber hinaus eroffnen sich zusatzliche Forschungsperspektiven, die Uber die ursprungli-
chen Erkenntnisse hinausgehen. Ein zentraler Bereich betrifft die Messbarkeit der Twin
Transition. Klnftige Forschung sollte metrische Instrumente, Indikatoren und digitale Reife-
gradmodelle entwickeln, um Digital-Green-Synergien systematisch zu erfassen und strate-
gisch zu steuern.

Ein weiteres Feld betrifft die Rolle von Kinstlicher Intelligenz und Data Governance. Zu
untersuchen ist insbesondere, wie Kl dkologische und soziale Wirkungen datenbasiert op-
timieren kann und welche Governance-Strukturen notwendig sind, um Transparenz, Fair-
ness und ethische Standards sicherzustellen.
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Auch zirkulare Geschaftsmodelle bieten Potenzial fur vertiefende Forschung. Vor allem die
Frage, wie Circular Economy und digitale Plattformlogiken (z. B. digitale Ricknahmepro-
zesse, Produkt-as-a-Service-Modelle) sinnvoll integriert werden kdnnen.

Zusatzlich besteht Forschungsbedarf hinsichtlich KMU-spezifischer Transformationslogi-
ken. Kleine und mittlere Unternehmen verfugen Uber spezifische Ressourcen- und Struktur-
profile, die differenzierte Modelle und eigene Transformationspfade erfordern.

Weitere relevante Forschungsfelder betreffen branchenspezifische Transformationsmuster,
z. B. in den Bereichen Energie, Mobilitat, Gesundheitswesen, Bildung oder 6ffentlicher Sek-
tor, da unterschiedliche regulatorische, technologische und organisatorische Rahmenbedin-
gungen individuelle Transformationstreiber und -barrieren erzeugen.

SchlieB3lich sind Governance- und Ethikfragen zentral: die Analyse von Zielkonflikten,
Rebound-Effekten, algorithmischer Transparenz sowie gesellschaftlicher Folgen digital-
nachhaltiger Innovationen.

Ubergreifend zeigt sich, dass zuklnftige Forschung Transformation verstéarkt als lernorien-
tiertes System begreifen sollte. lterative, adaptive Steuerungsmodelle, z. B. Reallabore, Po-
licy-Sandboxes oder experimentelle Governance-Formate, bieten ein methodisches Funda-
ment, um die Twin Transition in ihrer Dynamik besser zu verstehen und weiterzuentwickeln.

Die Arbeit leistet damit einen Beitrag zur theoretischen Fundierung und praktischen Umset-
zung der Twin Transition, indem sie Fragmentierungen zwischen Nachhaltigkeits- und Digi-
talisierungsforschung tUberwindet. Sie zeigt, dass Erfolg weniger von technologischer Reife
abhangt als von der Fahigkeit, systemisch, adaptiv und lernorientiert zu handeln. Die Twin
Transition steht damit exemplarisch fur den Paradigmenwechsel hin zu einer reflexiven,
lernfahigen und verantwortungsvollen Wirtschaft, in der digitale und nachhaltige Innovatio-
nen nicht Gegensatze, sondern komplementare Treiber langfristiger Wertschépfung bilden.
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Anhang B: Interviewleitfaden

Einleitung

Titel der Masterarbeit:

.Strategien zur Integration der Twin Transition in Unternehmen: Anforderungsana-
lyse und Best Practices aus Fallstudien*

Ziel des Interviews:

Das Interview dient der Erhebung praxisnaher Erkenntnisse zur Twin (digitale und nachhal-
tige) Transition. Es sollen Anforderungen an ein strategisches Umsetzungsmodell, Heraus-
forderungen sowie Erfolgsfaktoren und Verbesserungspotenziale identifiziert werden.

Begriffserlauterungen fir ein gemeinsames Verstandnis:

o Transition bezeichnet einen schrittweisen, prozessorientierten Wandel, bei dem
digitale und nachhaltige Elemente in bestehende Unternehmensstrukturen inte-
griert werden. Ziel ist die evolutionare Anpassung hin zu resilienteren, zukunftsfa-
higen Systemen.

« Transformation hingegen meint einen tiefgreifenden, strukturellen Wandel, der
haufig mit einer Neuausrichtung von Geschaftsmodellen oder grundlegenden
Systemveranderungen verbunden ist.

In diesem Interview steht Transition im Mittelpunkt, da der Fokus auf realistischen, umsetz-
baren Strategien zur Integration der Twin Transition liegt.

Kurzbeschreibung des Experten:

- Position:
- Branche:

Datum, Uhrzeit und Ort des Interviews:

- Datum:
- Uhrzeit:
- Ort / Plattform:

Interviewleitfaden

Eréffnung

- Begrifiung und Dank
- Vorstellung des Interviewers (Position und Branche) und des Projekts (haben Experten
auch vorab als Info erhalten)
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- Erlauterung des Ablaufs und Zeitrahmens
- Hinweis auf Vertraulichkeit / Datenschutz und Aufzeichnung des Interviews
- offene Fragen zur Durchfihrung klaren

Vorformulierter Einleitungstext:

Vielen Dank, dass du/Sie dir/sich heute die Zeit nimmst/nehmen! Du/Sie hast/haben ja be-
reits erste Infos vorab bekommen. In meiner Masterarbeit geht es um Twin Transition. Ziel
dieses Interviews ist es, deine Einschatzungen und Erfahrungen zu sammeln, um besser
zu verstehen, wie Unternehmen diese doppelte Transformation strategisch angehen kén-
nen. Das Interview wird etwa 30-45 Minuten dauern. Ich werde mich dabei an einen Leitfa-
den halten, aber nattirlich ist es vollig in Ordnung, wenn wir in einzelne Themen etwas tie-
fer einsteigen. Mit deinem/Ihrem Einverstédndnis nehme ich das Gespréch zur Transkrip-
tion auf. Die Daten werden selbstversténdlich anonymisiert und vertraulich behandelt. Bist
du/Sind Sie damit einverstanden?

Hauptteil — Leitfragen

o Allgemeine Einblicke in die Twin Transition

1. Wie definieren Sie den Begriff ,Twin Transition® und welche Relevanz messen Sie ihm
fur Unternehmen bei?

2. Inwiefern sehen Sie die Twin Transition als einen strategischen Ansatz zur Zukunftssi-
cherung von Unternehmen?

o Strategische Anforderungen an Modelle/Frameworks

3. Welche Anforderungen muss ein Modell/Framework erflllen, um die Twin Transition im
Unternehmen wirksam umzusetzen?

4. Haben Sie ein bestimmtes Modell bereits vor die Twin Transition verwendet / im Kopf?
5. Welche Aspekte sind aus lhrer Sicht zentral (z. B. Technologie, Organisation, Kultur,
Strategie)?
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« Bewertung vorliegender Anforderungen

6. In unserer Forschung wurden verschiedene Anforderungen identifiziert. Fehlt aus lhrer
Sicht ein Aspekt, um das Gesamtspektrum der Twin Transition (Green- und Digital-Dimen-
sionen) abzudecken?

Literaturbasierte Anforderungsubersicht:

Hauptdimension: GREEN (Nachhaltigkeit)

Subdimensionen Beschreibung (Kritierien)
Sozial/ Beitrag zur sozialen Gerechtigkeit, Chancengleich-
Gesellschaftlich heit, gesellschaftlichen Teilhabe

Langfristige Wirtschaftlichkeit, ressourcenscho-
nende Geschaftsmodelle, Kreislaufwirtschaft

Okonomisch

CO,-Reduktion, Energieeffizienz, Biodiversitat,

Okologisch _ _
nachhaltiger Ressourceneinsatz

Hauptdimension: DIGITAL

Kriterien Beschreibung (Subdimensionen)

Innovationsgrad, Einsatz digitaler Technologien

Technologisch
g (KI, loT, Blockchain etc.)

Skalierbarkeit, Effizienzsteigerung, neue Ges-
chaftsmodelle

Okonomisch

Veranderungsfahigkeit, agile Strukturen, digitales

Organisatorisch
Prozessmanagement

Menschlich (Fahigkeiten + ,
Mitarbeiterkompetenzen, Lernkultur, Akzeptanz

Kultur)
Rechtlich/Regulato- DSGVO-Konformitat, ethische Richtlinien, Nach-
risch/Ethisch haltigkeits-Reporting

Resilienz, Anpassungsfahigkeit, Vision, strategi-

Zukunftsorientierun
g sche Ausrichtung
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o Herausforderungen und Erfolgsfaktoren

7. Welche Herausforderungen bestehen bei der Umsetzung der Twin Transition in Unter-
nehmen?
8. Welche Erfolgsfaktoren haben sich aus Ihrer Sicht bewahrt?

o Lucken und Verbesserungspotenziale

9. Wo sehen Sie derzeit Licken beim Transfer von Theorie in die Praxis im Kontext der
Twin Transition?
10. Welche konkreten Verbesserungspotenziale lassen sich daraus ableiten?

« Best Practices

11. Kénnen Sie ein konkretes Best-Practice-Beispiel aus Ihrer Erfahrung nennen, in dem
die Twin Transition erfolgreich umgesetzt wurde? Welche Faktoren waren aus lhrer Sicht
dabei ausschlaggebend fur den Erfolg?

o Abschluss

- Moglichkeit zur Erganzung durch den Experten
- Nachfrage nach Literatur-/Praxisempfehlungen
- Dank und Ausblick auf weitere Schritte (z. B. Zusendung der Ergebnisse)
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Anhang C: Experteninterviews

Experteninterview Nr. 1

Position: Vice President Digital Products & Transformation
Branche: Maschinen- und Anlagenbau

Datum: 10.07.2025
Uhrzeit: 14:00 Uhr
Ort: MS Teams

Interviewer: Schon, dass du dir die Zeit nimmst! Du hast ja bereits erste Infos vorab be-
kommen. Mein Thema ist die Twin Transition, also der gleichzeitige Wandel in Richtung
Digitalisierung und Nachhaltigkeit. Ziel dieses Interviews ist es, deine Einschatzungen und
Erfahrungen zu sammeln, um besser zu verstehen, wie Unternehmen diese doppelte Trans-
formation strategisch angehen. Das Interview wird etwa dreilig bis finfundvierzig Minuten
dauern. Ich werde mich dabei an einen Leitfaden halten, aber natirlich ist es véllig in Ord-
nung, wenn wir in einzelne Themen etwas tiefer einsteigen. Mit deinem Einverstandnis
nehme ich das Gesprach zur Transkription auf. Die Daten werden selbstverstandlich ano-
nymisiert und vertraulich behandelt. Bist du damit einverstanden?

Experte 1: Ja, absolut. Das passt fur mich.

Interviewer: Perfekt. Mit deiner Erfahrung bist du naturlich ein spannender Gesprachs-
partner flr mich. Vielleicht starten wir einfach mit einer kurzen Vorstellung deiner Position
im Unternehmen und wie du mit Digitalisierung und Nachhaltigkeit in Beruhrung kommst.

Experte 1: Klar, gerne. Ich bin Vice President fur Digital Products & Transformation bei
einem Unternehmen in der Maschinen- und Anlagenbranche. Ich bin seit Uber zehn Jahren
im Unternehmen, und seitdem dreht sich bei mir alles um digitale Geschaftsmodelle, lloT
und Smart Services. Also alles, was die industrielle Digitalisierung und Transformation be-
treffen. Und spatestens seit dem steigenden Fokus auf Nachhaltigkeit verbinden wir diese
Themen immer starker, Stichwort Twin Transition.

Interviewer: Sehr schon, danke. Zu meiner ersten Frage. Wie definierst du den Begriff Twin
Transition und welche Relevanz hat er fur euch?

Experte 1: Ich wurde sagen, fur uns ist Twin Transition die bewusste, strategische Verbin-
dung von Digitalisierung und Nachhaltigkeit. Sie ist mehr als nur eine parallele Umsetzung
beider Themen. Sie verstarken sich gegenseitig. Ihre Relevanz ist enorm. Ohne diesen dop-
pelten Wandel waren viele unserer aktuellen Innovationsprojekte gar nicht denkbar. Ist das
von der lange der Antwort fur dich ok, oder bendtigst du noch ausfuhrlichere Details?

Interviewer: Das passt so, perfekt. Ich wirde gleich die nachste Frage stellen. Ist das fur
euch demnach ein strategischer Zukunftsansatz?
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Experte 1: Definitiv. Die Twin Transition ist ein zentrales Element unserer Zukunftsstrategie.
Durch sie sichern wir nicht nur unsere Wettbewerbsfahigkeit, sondern schaffen auch nach-
haltige Werte flr Kunden, Umwelt und unser eigenes Unternehmen.

Interviewer: Nutzt ihr den Begriff auch aktiv bei euch?

Experte 1: Ja, bei uns fallt der Begriff tatsachlich immer haufiger, vor allem auf strategischer
Ebene. Wir denken Digitalisierung und Nachhaltigkeit als Einheit. Ein hierfur ist Beispiel: Wir
entwickeln digitale Losungen, mit denen unsere Maschinen ihren Energieverbrauch live er-
fassen und damit gezielt senken kdnnen.

Interviewer: Das klingt schon sehr spannend. Kannst du noch ein konkretes Beispiel nen-
nen, wo Digitalisierung und Nachhaltigkeit bei euch Hand in Hand gehen?

Experte 1: Klar. Unser Smart Services Portfolio ist da ein gutes Beispiel. Damit kdnnen
unsere Kunden zum Beispiel vorausschauend warten und unnoétige Stillstande vermeiden.
Gleichzeitig senken sie Energie- und Ressourcenverbrauch. Das ist fur uns gelebte Twin
Transition: wirtschaftlicher Nutzen, digitale Transparenz und 6kologische Wirkung gleich-
zeitig.

Interviewer: Das ist ja genau das, was es auf den Punkt trifft, eigentlich genau das Thema.
Was muss ein Modell deiner Meinung nach mitbringen, um Twin Transition effektiv umzu-
setzen?

Experte 1: Ein gutes Modell muss integrierend sein, also digital und nachhaltig zusammen
denken. Und es sollte flexibel, praxisnah und anschlussfahig an bestehende Unternehmens-
prozesse sein. Ganz wichtig sind auch Kennzahlen und Feedbackmechanismen, meiner
Meinung nach.

Interviewer: Hattet ihr bereits ein Modell im Einsatz, bevor ihr euch explizit mit der Twin
Transition beschaftigt habt?

Experte 1: Ja, wir haben intern ein Reifegradmodell aufgebaut. Ursprunglich fur die digitale
Transformation, inzwischen haben wir es jedoch um Nachhaltigkeitsaspekte erweitert.

Interviewer: Welche Aspekte empfindest du als besonders zentral flr die Umsetzung?

Experte 1: Technologie, Organisation, Kultur und Strategie. Das sind fur mich die Kernpfei-
ler. Ohne eine entsprechende Kultur kannst du die besten Technologien nicht erfolgreich
einfUhren.

Interviewer: In meiner Forschung wurden verschiedene Anforderungen identifiziert. Fehlt
dir da etwas, um das Gesamtspektrum der Twin Transition abzubilden?

Experte 1: Okay, sehr, sehr interessant auf jeden Fall. Sehr spannend. Euer Raster ist sehr
umfassend. Wenn Uberhaupt, wirde ich vielleicht die Verknupfung von gesellschaftlichem
Impact und Digitalisierung noch starker machen und wie digitale Tools zur Teilhabe oder
sozialen Nachhaltigkeit beitragen.
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Interviewer: Danke dir. Wie war das bei der Ist-Analyse? Wie habt ihr bewertet, wo ihr
steht?

Experte 1: Das war ein Mix: Zum einen technische Daten, zum anderen viele Gesprache
mit Fachbereichen. Kultur und Change-Bereitschaft sind dabei zentrale Faktoren. Wir haben
schnell gemerkt, dass du nicht nur Technologie einfuhren kannst. Du musst auch die Kopfe
mitnehmen. Das heil3t, Kultur ist bei uns sehr wichtig. Ohne Veranderungsbereitschaft bringt
dir die beste Strategie nichts. Deshalb setzen wir stark auf Kommunikation, Fuhrungskraf-
teentwicklung und auf Erfolge, die sichtbar machen, dass sich der Weg lohnt.

Interviewer: Wo siehst du die groRten Herausforderungen?

Experte 1: Ganz klar im Change-Management. Die Transformation ist keine rein technische
Sache. Du brauchst die Organisation, die Kultur, die Menschen. Und du musst die neuen
Technologien so integrieren, dass sie nicht als Fremdkorper wirken. Das ist oft schwieriger,
als man denkt.

Interviewer: Und was sind fur dich zentrale Erfolgsfaktoren?

Experte 1: Eine klare Vision. Starke Fuhrung. Und ganz entscheidend: Kommunikation.
Zeig, wo du hinwillst und warum. Und feiere Erfolge. Das motiviert und bringt Schwung.

Interviewer: Wo siehst du Licken beim Theorie-Praxis-Transfer?

Experte 1: Viele Modelle sind zu abstrakt. Sie zeigen das Was, aber nicht das Wie. Es fehlt
oft an konkreten Tools fur den Mittelstand unter anderem, wie man komplexe Ansatze prag-
matisch herunterbricht.

Interviewer: Was musste passieren, um das zu verbessern?

Experte 1: Mehr Praxisbeispiele, Open-Source-Werkzeuge, Austauschformate. Und vor al-
lem: mehr Kollaboration zwischen Forschung und Unternehmenspraxis. Find ich.

Interviewer: Hast du ein Best-Practice-Beispiel, dass du teilen kannst?

Experte 1: Unser Projekt Digital Circular Services ist ein gutes Beispiel. Dort kombinieren
wir Rucknahmeprozesse mit digitalen Analysen zur Nutzungsdauer von Maschinen. Das
war nur erfolgreich, weil Vertrieb, Technik, Nachhaltigkeit und IT von Anfang an zusammen-
gearbeitet haben.

Interviewer: Gibt's Tools oder Plattformen, die du Unternehmen empfehlen wirdest?

Experte 1: Ja. Ich finde den Sustainability Navigator von acatech super. Und fur den stra-
tegischen Hintergrund kann ich das Buch Digitale Okosysteme gestalten von Schallmo sehr
empfehlen. Da steckt viel Substanz drin.

Interviewer: Zum Abschluss. Was wurdest du Unternehmen mitgeben, die sich jetzt mit der
Twin Transition beschaftigen wollen?
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Experte 1: Fangt an. Aber nicht mit Technik, sondern mit der Frage: Warum machen wir
das? Dann sucht euch konkrete, messbare Projekte, bei denen ihr schnell Wirkung zeigen
konnt. Und vernetzt euch. Austausch ist Gold wert.

Interviewer: Vielen Dank. Das war ein richtig starkes Gesprach!

Experte 1: Gerne! Ich bin gespannt, was ihr daraus macht und hoffe, dass unsere Erfah-
rungen weiterhelfen.
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Experteninterview Nr. 2

Position: Geschaftsfuhrer
Branche: Fachgrof3handel

Datum: 11.07.2025
Uhrzeit: 13:30 Uhr
Ort: Zoom

Interviewer: So, du solltest mittlerweile die Infos bekommen haben.

Experte 2: Ja, ist angekommen. Sehr spannendes Thema, das du flr deine Masterarbeit
ausgesucht hast.

Interviewer: Super, danke! Und nochmal ein herzliches Dankeschon, dass du dir die Zeit
nimmst. Wie du schon weil3t, geht’s in meiner Masterarbeit um die sogenannte Twin Tran-
sition, also die gleichzeitige Transformation in Richtung Digitalisierung und Nachhaltigkeit.
Ich mdchte aufzeigen, wie Unternehmen das strategisch angehen kdnnen, und hole dafur
Stimmen aus der Praxis ein. Da bist du mir direkt in den Sinn gekommen. Gerade wegen
eurer Erfahrungen im Gro3handel und eurer Arbeit an digitalen sowie nachhaltigen Lésun-
gen. Das Interview wird ungefahr dreil3ig bis funfundvierzig Minuten dauern. Ich werde mich
grob an einen Leitfaden halten, aber es ist naturlich vollig in Ordnung, wenn wir bei be-
stimmten Themen etwas tiefer einsteigen. Mit deinem Einverstandnis wuirde ich das Ge-
sprach zur Transkription aufnehmen. Selbstverstandlich wird alles anonymisiert und ver-
traulich behandelt. Bist du damit einverstanden?

Experte 2: Klar, gerne.

Interviewer: Dann legen wir los. Wie kommst du in deiner Rolle als Geschaftsfuhrer eines
Fachgrol3handels mit den Themen Digitalisierung und Nachhaltigkeit in Berihrung?

Experte 2: Ich beschaftige mich viel mit der strategischen Weiterentwicklung unseres Un-
ternehmens, insbesondere in den Bereichen Digitalisierung und nachhaltige Logistik. Wir
haben zum Beispiel unsere Lagertechnik modernisiert, digitale Prozesse eingefuhrt und pa-
rallel versucht, unseren dkologischen Fullabdruck zu verringern.

Interviewer: Klingt superspannend. Also mittendrin im Thema. Jetzt eine direkte Frage:
Nutzt ihr intern Uberhaupt den Begriff Twin Transition? Oder behandelt ihr Digitalisierung
und Nachhaltigkeit eher als zwei getrennte Felder?

Experte 2: Ganz ehrlich? Den Begriff selbst nutzen wir im Alltag nicht. Digitalisierung und
Nachhaltigkeit sind fur uns zentrale Themen, aber bisher eher nebeneinander gedacht. Den-
noch merkt man schnell, wie stark beides eigentlich zusammenhangt. Es ist ein Prozess,
der sich zunehmend in den Kdpfen verankert.
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Interviewer: Das hore ich ofter. Viele trennen das noch. Jetzt ware spannend zu erfahren,
wie habt ihr so eine digitale Losung, die auch Nachhaltigkeit tangiert, in der Praxis einge-
fuhrt? Du hattest ja mal digitale Lieferscheine erwahnt. Vvielleicht kannst du da ein bisschen
mehr erzahlen?

Experte 2: Klar. Wichtig war uns vor allem, die Mitarbeitenden mit ins Boot zu holen. Wenn
du einfach sagst ab morgen lauft alles digital, sto3t du schnell auf Widerstand. Wir haben
das Schritt fur Schritt gemacht. Mit Pilotprojekten, viel Feedback und dem Fokus auf die
Vorteile: schnellere Ablaufe, weniger Papier, bessere Nachvollziehbarkeit. So entsteht Ak-
zeptanz. Du kennst ja unsere App. Das war ein erster grol3er Schritt, nicht nur in Richtung
Effizienz, sondern auch, um unsere Kunden auf dem Weg mitzunehmen.

Interviewer: Also eher iterativ, mit Fokus auf Beteiligung?

Experte 2: Genau. Und auch bewusst mit kleinen Erfolgen starten. Wenn Mitarbeitende und
Kunden merken, dass es funktioniert, wachst das Vertrauen und der nachste Schritt fallt
leichter.

Interviewer: Verfolgt ihr dabei ein bestimmtes Modell oder Framework?

Experte 2: Wir haben ein internes Prozessmodell, das wir laufend weiterentwickeln. Mittler-
weile integrieren wir dort auch Nachhaltigkeitskennzahlen zum Beispiel Energieverbrauche,
Emissionen und so. Es ist nichts Hochwissenschaftliches, aber es hilft uns dabei, den Uber-
blick zu behalten und sinnvolle Entscheidungen zu treffen.

Interviewer: Welche Faktoren sind fur dich besonders zentral? Eher Technologie, Organi-
sation, Kultur oder Strategie?

Experte 2: Alles davon Ohne Technologie kommst du nicht voran. Ohne Kultur hast du
keinen Ruckhalt. Und Organisation ist das verbindende Element. Ich finde, vor allem Lern-
kultur und Agilitat sind so entscheidend, wenn du das nicht mitdenkst, scheitert jede Trans-
formation.

Interviewer: In der Forschung wurden verschiedene Anforderungen fur die Twin Transition
identifiziert. Wie auf meinem Interviewleitfaden sehen kannst. Gibt es deiner Meinung nach
Aspekte, die dabei oft zu kurz kommen?

Experte 2: Ich finde, ein Aspekt kommt manchmal zu kurz: die soziale Komponente. Also
wie du mit Veranderungen im Team umgehst. Akzeptanz, Beteiligung, Qualifizierung. All
das wird gern mit einem wir machen mal eine Schulung abgetan. Dabei ist das so zentral.

Interviewer: Welche Herausforderungen begegnen euch bei der Umsetzung der Twin Tran-
sition?

Experte 2: Ganz klar Ressourcen, Zeit, Geld und Know-how und Priorisierung. Du musst
dich entscheiden, was du wann anpackst und das in einem Umfeld, das sich standig so
rasant verandert. AulRerdem sind gesetzliche Anforderungen nicht immer Klar.
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Interviewer: Welche Erfolgsfaktoren haben sich aus deiner Sicht bewahrt?

Experte 2: Kommunikation, Beteiligung, Pilotprojekte. Du musst zeigen, dass du nicht nur
reden willst, sondern dass es funktioniert. Und Vertrauen schaffen. Dann ziehen die Leute
mit.

Interviewer: Wo siehst du derzeit Liicken beim Transfer von Theorie in die Praxis?

Experte 2: Viele Modelle sind zu abstrakt. Oder zu sehr auf GroRkonzerne ausgelegt. Der
Mittelstand braucht konkrete Hilfestellung, praktische Tools, Beispiele, wie man’s macht.
Keine Hochglanz-Folien.

Interviewer: Was lasst sich daraus ableiten? Welche Verbesserungen waren deiner Mei-
nung nach sinnvoll?

Experte 2: Mehr Praxisbezug in der Forschung. Mehr Tools, die KMU direkt nutzen kénnen.
Und: bessere Schnittstellen zwischen Wissenschaft und Wirtschaft, wie unter anderem Di-
alogformate, Workshops, Branchennetzwerke.

Interviewer: Kannst du ein konkretes Best-Practice-Beispiel aus deiner Erfahrung nennen,
in dem die Twin Transition erfolgreich umgesetzt wurde? Welche Faktoren waren aus deiner
Sicht dabei ausschlaggebend fur den Erfolg?

Experte 2: Unser Projekt mit den digitalen Lieferscheinen war ein gutes Beispiel. Digitali-
sierung plus Nachhaltigkeit ist gleich weniger Papier, mehr Transparenz und zudem hohere
Effizienz. Erfolgsfaktoren waren hierbei Beteiligung, Schritt-fir-Schritt-Vorgehen und kon-
krete Zielbilder.

Interviewer: Inwieweit passen meine bisherigen Ansatze zu euren Erfahrungen? Hast du
Erweiterungsvorschlage?

Experte 2: Was ich gesehen habe, passt gut. Besonders die Kombination aus Green und
Digital. Ich wirde empfehlen, noch starker die soziale Dimension einzubinden und vielleicht
ein Reifegradmodell einzufuhren. Das hilft, sich selbst besser einzuordnen

Interviewer: Wie ist das bei der Ist-Analyse gelaufen? Also herauszufinden, wo ihr aktuell
steht?

Experte 2: Das war gar nicht so trivial. Wir haben viel mit den Teams gesprochen, Prozesse
analysiert, strukturiert aufgebaut und geschaut, wo der Schuh druckt. Ich habe z. B. gemein-
sam mit unserem Beratungsunternehmen intern eine Art Wissenssammlung aufgebaut.
Koénnte man fast als Modulhandbuch bezeichnen, wo wir alle Infos zusammengetragen ha-
ben. Das hilft bei der Orientierung und der Priorisierung.

Interviewer: Und wie sieht’s bei euch mit konkreten Messgrof3en also KPIs s aus?

Experte 2: Da sind wir, wie du weil’t, ehrlich gesagt noch am Anfang. Es ist klar, ohne
Messbarkeit geht’s nicht. Aber wir tasten uns da ran. Zum Beispiel schauen wir, wie viel
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Manpower wir durch digitale Prozesse sparen oder wie effizient unsere neue Lagerhalle
arbeitet. Das Thema wird jetzt zunehmend wichtiger.

Interviewer: Thema Strategie. Habt ihr eine klare Roadmap oder eher ein organisches Vor-
gehen?

Experte 2: Eher Letzteres. Wir haben Zielbilder im Kopf zum Beispiel papierfreie Logistik,
nachhaltige Gebaudetechnik und nahern uns denen schrittweise an. Wichtig ist uns, dass
die Leute wissen, warum wir das machen. Reine Top-down-Vorgaben funktionieren lang-
fristig nicht.

Interviewer: Hast du so etwas wie Unternehmensrichtlinien fiir das Thema?

Experte 2: Nicht in Form eines Dokuments. Es ist eher gelebte Praxis. Wir kommunizieren
viel Uber unsere Visionen und Ziele, aber vielleicht ware eine formalisierte Richtlinie der
nachste Schritt.

Interviewer: Konnte man uberlegen. Pilotprojekte habt ihr ja schon angesprochen. Wie
wichtig findest du so eine Pilotphase?

Experte 2: Extrem wichtig! Ich wirde fast sagen: Die sollte eine eigene Phase sein. Ir-
gendwo zwischen Strategie und breiter Umsetzung. Im Pilot kannst du testen, anpassen,
lernen, bevor du die groRe Buhne betrittst. Und wenn’s funktioniert, hast du gleich Argu-
mente fur die nachsten Schritte.

Interviewer: Also eher Phase zwei a sozusagen?
Experte 2: Genau. Eine Art Sicherheitsnetz, das dir aber gleichzeitig Auftrieb gibt.
Interviewer: Letzter Punkt. Monitoring und Feedback. Wie handhabt ihr das aktuell?

Experte 2: Monitoring lauft bei uns noch eher klassisch. Sprich mit viel Bauchgefuhl, Erfah-
rungswerte, Feedbackrunden. Aber wir arbeiten daran, datenbasierter zu werden — mit
Tools, Dashboards, vielleicht kunftig auch Kl-Auswertungen.

Interviewer: Denkst du, Unternehmen konnen ohne saubere Datenbasis Uberhaupt sinnvoll
digital und nachhaltig werden?

Experte 2: Schwierig. Die Richtung kann schon stimmen, aber du kannst das Potenzial
kaum heben, wenn du deine Prozesse nicht verstehst. Also ja, Daten sind die Basis. Und
da wollen wir definitiv besser werden.

Interviewer: Super. Dann waren wir durch. Gibt’s aus deiner Sicht noch irgendwas, dass
du unbedingt loswerden mochtest? Irgendein Gedanke, Tipp, Aha-Moment?

Experte 2: Nur vielleicht: Der Austausch mit anderen Unternehmen hilft enorm. Keiner muss
das Rad neu erfinden und oft haben andere schon genau das durchlebt, was vor einem
selbst liegt. Und: Nimm die Leute mit. Ohne dein Team geht’s nicht.
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Interviewer: Bevor ich die Aufzeichnung stoppe, gibt’s noch irgendwas, was du Unterneh-
men mit auf den Weg geben wurdest, die gerade erst anfangen, sich mit der Twin Transition
auseinanderzusetzen? Vielleicht auch Tools oder Plattformen, wo man sich schlau machen
kann?

Experte 2: Ja, gerne. Also ich finde, gerade fur mittelstandische Unternehmen lohnt sich
der Austausch in Netzwerken enorm. Man muss nicht alles selbst erfinden. Wir sind zum
Beispiel im Austausch mit anderen Handelsunternehmen Uber Branchenverbande, manch-
mal auch auf Plattformen wie dem Mittelstand-Digital Zentrum Handel, da gibt’s gute Pra-
xisbeispiele und Webinare. Und was ich empfehlen kann: sich mal mit Férderprogrammen
wie z. B. go-digital oder KW-Angeboten zu beschaftigen. Da steckt oft mehr drin, als man
denkt, nicht nur finanziell, sondern auch an Know-how.

Interviewer: Top, danke dir nochmal, das war ein richtig gutes Gesprach!

Experte 2: Gerne, hat Spal® gemacht. Ich bin gespannt, was ihr daraus macht.
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Experteninterview Nr. 3

Position: Wissenschaftlicher Mitarbeiter
Branche: Bildung

Datum: 16.07.2025
Uhrzeit: 12:45 Uhr
Ort: Zoom

Interviewer: Schon, dass du dir heute die Zeit nimmst! Du hast ja bereits erste Infos vorab
bekommen. In meiner Masterarbeit geht es um Twin Transition. Ziel dieses Interviews ist
es, deine Einschatzungen und Erfahrungen zu sammeln, um besser zu verstehen, wie Un-
ternehmen diese doppelte Transformation strategisch angehen kdonnen. Das Interview wird
etwa dreilig bis finfundvierzig Minuten dauern. Ich werde mich dabei an einen Leitfaden
halten, aber natlrlich ist es vollig in Ordnung, wenn wir in einzelne Themen etwas tiefer
einsteigen. Mit deinem Einverstandnis nehme ich das Gesprach zur Transkription auf. Die
Daten werden selbstverstandlich anonymisiert und vertraulich behandelt. Bist du damit ein-
verstanden?

Experte 3: Ja, sehr gerne. Ich finde das Thema extrem spannend und freue mich, meine
Perspektive dazu einzubringen. Gerade weil es sowohl wissenschaftlich als auch in der Pra-
xis sehr relevant ist.

Interviewer: Perfekt. Vielleicht starten wir damit, dass du kurz deine Rolle beschreibst und
wie du in deiner Arbeit mit Twin Transition in Berihrung kommst.

Experte 3: Klar gerne. Ich bin als Wima an der Hochschule tatig, mit Fokus auf Digitalisie-
rung, Nachhaltigkeit und Innovationsmanagement. In diesem Kontext begleite ich Unterneh-
men in verschiedenen Formaten, von praxisorientierten Forschungsprojekten tber Weiter-
bildungen bis hin zu Transferprogrammen. Der Begriff Twin Transition ist in meiner Arbeit
mittlerweile sehr prasent. Auch wenn viele Unternehmen ihn noch nicht explizit verwenden,
begegnen mir in der Praxis zunehmend Projekte, in denen digitale Innovationen mit einem
Nachhaltigkeitsziel verbunden werden. Unsere Aufgabe an der Hochschule ist es dann hau-
fig, genau diese Verbindung sichtbar zu machen und strategisch zu begleiten.

Interviewer: Wie definierst du den Begriff Twin Transition und welche Relevanz hat er fur
Unternehmen?

Experte 3: Ich sehe Twin Transition als strategische Verknupfung von digitalem Fortschritt
und nachhaltiger Entwicklung. Es geht nicht darum, beide Entwicklungen nebeneinander
herlaufen zu lassen, sondern sie systematisch miteinander zu verknupfen. Ein Beispiel:
Wenn ein Unternehmen KIl einflhrt, um Prozesse zu optimieren, kann dies gleichzeitig CO2
einsparen,wenn die richtigen Ziele gesetzt werden. Die Relevanz ergibt sich aus der Tatsa-
che, dass Unternehmen heute doppelt unter Druck stehen: Sie mussen wirtschaftlich effi-
zient agieren und gleichzeitig ihre okologische und soziale Verantwortung ernst nehmen.
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Die Twin Transition bietet hier eine Chance, beides zu verbinden und daraus echten Mehr-
wert zu generieren.

Interviewer: Siehst du diesen Ansatz auch als strategisches Zukunftsmodell?

Experte 3: Absolut. Ich denke, dass Unternehmen langfristig nicht erfolgreich sein kénnen,
wenn sie Digitalisierung und Nachhaltigkeit getrennt denken. Die Twin Transition ist mehr
als ein Trend. Sie ist ein Paradigmenwechsel. Unternehmen, die diesen Weg frihzeitig ein-
schlagen, kénnen nicht nur regulatorische Anforderungen besser erflillen, sondern auch In-
novationspotenziale nutzen, sich auf neue Marktbedingungen einstellen und ihre Attraktivi-
tat als Arbeitgeber steigern.

Interviewer: Nutzt ihr den Begriff Twin Transition auch aktiv in der Zusammenarbeit mit
Unternehmen?

Experte 3: Ja, wobei wir ihn kontextabhangig einsetzen. Gerade im Mittelstand ist es
manchmal hilfreicher, von nachhaltiger Digitalisierung zu sprechen. Aber auf strategischer
Ebene fallt der Begriff immer ofter. Besonders in Weiterbildungsformaten ist es wichtig, Be-
griffe einzuordnen und ein gemeinsames Verstandnis zu schaffen, damit alle Beteiligten die
gleiche Sprache sprechen.

Interviewer: Kannst du ein konkretes Beispiel nennen, in dem die Twin Transition erfolg-
reich umgesetzt wurde?

Experte 3: Ja, wir hatten ein Projekt mit einem mittelstandischen Maschinenbauer, der ein
Kl-basiertes Monitoring zur Optimierung von Maschinenlaufzeiten entwickelt hat. Zunachst
ging es nur um Effizienz, aber durch gezielte Impulse haben wir das Projekt um Nachhaltig-
keitsaspekte erweitert. Am Ende konnten Energieverbrauch und Emissionen signifikant re-
duziert werden, und es entstand ein neues Serviceangebot flir Kunden. Das zeigt, wie aus
einem klassischen Digitalprojekt ein Beispiel fir Twin Transition werden kann, wenn man
systemisch denkt.

Interviewer: Was muss ein Modell deiner Meinung nach mitbringen, um die Twin Transition
effektiv umzusetzen?

Experte 3: Ein solches Modell muss mehrere Ebenen integrieren: Technologie, Organisa-
tion, Mensch und das externe Umfeld. Es sollte nicht nur technisch fundiert sein, sondern
auch kulturelle und strategische Aspekte einbeziehen. Aullerdem muss es praxisnah und
flexibel sein, damit Unternehmen es unabhangig von ihrer Branche oder Grél3e anwenden
kénnen. Besonders wichtig ist, dass es sowohl qualitative als auch quantitative Bewertungs-
kriterien bietet, also eine Balance zwischen Struktur und Offenheit.

Interviewer: Nutzt du selbst ein bestimmtes Modell?

Experte 3: Ja, wir arbeiten mit einem Vier-Ebenen-Modell, das wir an der Hochschule ent-
wickelt haben. Es analysiert den Reifegrad von Unternehmen in den Bereichen Technik,
Organisation, Mensch und Okosystem. Dadurch wird sichtbar, wo ein Unternehmen steht,



Anhang 192

und wo gezielt angesetzt werden kann, um Twin Transition voranzutreiben. Das Modell wird
regelmafig evaluiert und weiterentwickelt, auch basierend auf Erkenntnissen aus der Pra-
Xis.

Interviewer: Welche Aspekte empfindest du als besonders zentral flr die Umsetzung?

Experte 3: Aus meiner Sicht sind das vor allem vier: eine strategische Vision, ein lernberei-
tes Mindset, die Fahigkeit zur systemischen Integration und naturlich technologische Kom-
petenz. Oft wird zu stark auf Technologie fokussiert, wahrend Organisation und Kultur un-
terschatzt werden. Dabei sind gerade diese beiden Elemente entscheidend flr nachhaltigen
Wandel.

Interviewer: In meiner Forschung haben wir bestimmte Anforderungen identifiziert. Fehlt
dir dabei noch ein Aspekt?

Experte 3: Die bestehenden Kategorien sind sehr umfassend. Ich wirde mir vielleicht noch
wunschen, dass die Wechselwirkungen zwischen den Dimensionen starker beleuchtet wer-
den. Zum Beispiel, wie kann technologische Innovation soziale Teilhabe fordern? Oder, wel-
che Rolle spielt ethisches Design bei digitalen Anwendungen?

Interviewer: Wie analysierst du in deinen Projekten, wo ein Unternehmen aktuell steht?

Experte 3: Wir arbeiten meist mit einem Methodenmix, qualitative Interviews, Workshops,
aber auch Self-Assessments. Viele Unternehmen haben bereits zahlreiche Aktivitaten ge-
startet, aber oft fehlt der strukturierte Blick. Unsere Aufgabe ist es, diese Aktivitaten zu sys-
tematisieren und so sichtbares Entwicklungspotenzial aufzuzeigen.

Interviewer: Wie wichtig ist die Unternehmenskultur?

Experte 3: Extrem wichtig. Ohne kulturellen Wandel bleibt jede Transformation oberflach-
lich. Eine offene, lernorientierte Kultur ist der Boden, auf dem nachhaltige Veranderung ge-
deiht. Wir unterstitzen Unternehmen deshalb gezielt bei Themen wie Flihrungsentwicklung,
Feedbackkultur oder interdisziplindrer Zusammenarbeit.

Interviewer: Wo liegen aus deiner Sicht die grof3ten Herausforderungen?

Experte 3: Eine zentrale Herausforderung ist die Synchronisation von Geschwindigkeit und
Tiefe. Digitalisierung erfordert oft schnelles Handeln, Nachhaltigkeit dagegen grindliche Re-
flexion. Beides in Einklang zu bringen ist anspruchsvoll. Dazu kommen Fachkraftemangel,
regulatorische Unsicherheit und der Druck des Tagesgeschafts.

Interviewer: Und was sind zentrale Erfolgsfaktoren?

Experte 3: Vision, Kommunikation und Partizipation. Unternehmen brauchen ein gemein-
sames Zielbild, und mussen dieses intern wie extern konsequent kommunizieren. Men-
schen mitzunehmen ist kein nice to have, sondern die Grundlage fur Veranderung.

Interviewer: Wo siehst du Licken im Theorie-Praxis-Transfer?
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Experte 3: Viele wissenschaftliche Modelle sind zu abstrakt oder zu komplex. Unternehmen
wunschen sich konkrete Werkzeuge, Templates, Schritt-fur-Schritt-Guides. Hier braucht es
aus meiner Sicht viel mehr anwendungsorientierte Forschung.

Interviewer: Was musste passieren, um das zu verbessern?

Experte 3: Hochschulen sollten noch starker in Co-Creation mit Unternehmen arbeiten. Re-
allabore, Praxisprojekte und hybride Formate sind hier gute Wege. Und wir mussen wissen-
schaftliche Erkenntnisse besser Ubersetzen, damit sie in der Realitat auch greifen.

Interviewer: Gibt's ein Best-Practice-Beispiel, dass du besonders gelungen findest?

Experte 3: Unser Kl-Transferzentrum ist ein gutes Beispiel. Dort arbeiten Unternehmen und
Wissenschaftler gemeinsam an konkreten Losungen, zum Beispiel fur energieeffiziente Pro-
duktionsprozesse. Es geht nicht um Theorien, sondern um anwendbare Ergebnisse mit
Mehrwert fur beide Seiten.

Interviewer: Welche Plattformen oder Tools empfiehlst du?

Experte 3: Mittelstand-Digital ist definitiv ein guter Einstiegspunkt. Auch Plattformen wie die
Plattform Industrie 4.0 oder unsere hochschuleigenen Angebote bieten wertvolle Ressour-
cen. Und naturlich der persodnliche Austausch. Oft entstehen die besten Ideen im Gesprach.

Interviewer: Was gibst du Unternehmen mit, die ganz am Anfang stehen?

Experte 3: Nicht warten. Klein anfangen, aber mit einem klaren Ziel und die Menschen
mitnehmen. Technologie ist wichtig, aber ohne Haltung, Kommunikation und Beteiligung
wird Transformation nicht gelingen. Twin Transition ist kein Projekt, es ist eine Haltung.

Interviewer: Vielen Dank. Das war ein unglaublich spannendes Gesprach.

Experte 3: Sehr gerne. Ich hoffe, ich konnte ein paar nutzliche Impulse geben. Ich finde es
groflartig, dass du dich mit diesem Thema wissenschaftlich beschaftigst.
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Experteninterview Nr. 4

Position: Geschaftsfuhrender Gesellschafter
Branche: Maschinen- und Anlagenbau

Datum: 17.07.2025
Uhrzeit: 13:00 Uhr
Ort: Telefoninterview

Interviewer: Danke dir, dass du dir Zeit nimmst. Du bist ja einer, der viel erlebt hat und auch
viel zu erzahlen hat. Es geht, wie du weil’t, um die Twin Transition, also den gleichzeitigen
Wandel in Richtung Digitalisierung und Nachhaltigkeit. Du fuhrst ein mittelstandisches Un-
ternehmen mit jahrzehntelanger Geschichte. Da interessiert mich naturlich, wie seid ihr da
unterwegs? Aber vielleicht starten wir erstmal was macht ihr und wie kommen Digitalisie-
rung und Nachhaltigkeit bei euch zusammen?

Experte 4: Sehr gerne. Ich freue mich Uber den Austausch. Unser Unternehmen wurde
1982 von meinem Vater gegrindet. Damals noch mit Durchschreibpapier und Festnetztele-
fon. Heute sind wir ein technischer Gro3handler und Dienstleister rund um Fluidtechnik, also
Hydraulik, Pneumatik und Zubehor, aber auch Engineering, Wartung, Instandsetzung. Die
Themen Digitalisierung und Nachhaltigkeit sind bei uns schon seit Jahren in Bewegung.
Anfangs ging's um effizientere Ablaufe, heute schauen wir auch: Was hinterlassen wir fur
eine Welt? Und wie kdnnen wir durch moderne Technik besser und verantwortungsvoller
wirtschaften? Was ich zusatzlich einbringen kann: Als IHK-Regionalvorsitzender bekomme
ich auch sehr deutlich mit, wie unterschiedlich Unternehmen in der Region mit diesen The-
men umgehen. Und als Mitglied im Club der Industrie bin ich im regelmaRigen Austausch
mit Kollegen aus anderen Branchen. Das hilft nattrlich auch, eigene blinde Flecken zu er-
kennen.

Interviewer: Jetzt habe ich ganz vergessen dich vorab wegen des Datenschutzes aufzu-
klaren. Das machen wir vielleicht noch kurz. Das Interview wird etwa drei3ig bis funfund-
vierzig Minuten dauern. Ich werde mich dabei grob an einen Leitfaden halten, aber natlrlich
ist es vollig in Ordnung, wenn wir in einzelne Themen etwas tiefer einsteigen. Mit deinem
Einverstandnis nehme ich das Gesprach zur Transkription auf. Die Daten werden selbstver-
standlich anonymisiert und vertraulich behandelt. Bist du damit einverstanden?

Experte 4: Ja, aber natlrlich.

Interviewer: So. Nun aber zu meinen Fragen. Verwendet ihr den Begriff Twin Transition im
Unternehmen?

Experte 4: Ganz ehrlich? Den Begriff habe ich eher aus der Forschung gehdért. Wir sagen
das so nicht, aber wir tun es. Digitalisierung und Nachhaltigkeit gehéren bei uns zusammen.
Wir digitalisieren, um Ressourcen zu sparen, wir modernisieren, um besser zu werden. Ich
sage immer: Was nutzt dir ein tolles IT-System, wenn es keine Wirkung auf Effizienz, Qua-
litat oder Umwelt hat?
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Interviewer: Und wie siehst du diesen Wandel? Eher als kurzfristige Malinahme oder als
strategischen Hebel?

Experte 4: Das ist absolut strategisch. Fir uns ist das Teil unseres Selbstverstandnisses.
Wir haben seit Jahren ein Qualitdtsmanagementsystem nach ISO 9001, das ist unser Ruck-
grat fur saubere Prozesse. Und wir sind umweltzertifiziert nach ISO 14001, weil wir uns ganz
klar zur nachhaltigen Unternehmensflihrung bekennen. Das ist kein Feigenblatt, sondern
Teil unseres Denkens. Auch unsere Kunden, gerade aus dem Maschinenbau oder der Ener-
giebranche, erwarten das heute. Es ist also einerseits Pflicht, aber auch unsere Uberzeu-
gung. Unser Leitbild unterstitzt uns hierbei und ist besonders wichtig. Es basiert auf Werten
wie Verantwortung, Qualitat, Vertrauen und Weiterentwicklung. Das klingt vielleicht klas-
sisch, aber es hat Substanz. Wenn ich sage, wir machen das jetzt digital und umweltfreund-
lich, dann kann ich das nur glaubwirdig tun, wenn meine Mitarbeitenden wissen: Das passt
zu unseren Werten. Das ist keine Mode, das ist Identitat. Und wenn du das ehrlich lebst,
ziehen die Leute auch mit.

Interviewer: Welche Anforderungen mussen aus deiner Sicht ein Modell erfullen, um diese
Twin Transition sinnvoll umzusetzen?

Experte 4: Es muss in der Praxis funktionieren Punkt. Ich halte nix von dicken Power Points.
Du brauchst ein Vorgehen, das aufzeigt, wo stehen wir, wo sind die Hebel, und wie kdnnen
wir das testen, ohne gleich alles umzubauen. Wir arbeiten mit einem internen Baukasten,
was sehr pragmatisch ist. Keine Theorie, sondern, was hilft uns jetzt wirklich weiter?

Interviewer: Habt ihr ein bestimmtes Modell oder Framework bei euch im Unternehmen im
Einsatz?

Experte 4: Wie gesagt, unser eigenes. Wir schauen, welche Prozesse bieten Potenzial?
Dann probieren wir das im Kleinen aus, meistens als Pilot. Wenn’s lauft, rollen wir es grof3er
aus. Das spart Ressourcen und hilft, Erfahrungen zu sammeln.

Interviewer: Welche Bereiche sind aus deiner Sicht besonders zentral? Technologie, Or-
ganisation, Kultur oder Strategie?

Experte 4: Alle vier, aber ich sage das immer wieder ohne Kultur keine Bewegung. Du
kannst dir die neueste Cloud-Losung ins Haus holen, aber wenn die Leute damit nichts
anfangen konnen oder wollen, bringt dir das gar nichts. Du brauchst eine gute Organisation
und eine klare Strategie, aber wenn die Kultur nicht mitzieht, bleibt’'s auf dem Papier.

Interviewer: In meiner Forschung wurden verschiedene Anforderungen identifiziert. Fehlt
dir da aus deiner Sicht noch etwas?

Experte 4: Die meisten Listen sind ganz ordentlich. Was ich wichtig finde: Zeigt konkrete
Wege, wie man’s mit kleinem Team und wenig Budget umsetzen kann. Viele Modelle sind
auf Grolikonzerne ausgerichtet, aber wir im Mittelstand brauchen was, das am Montag auch
auf dem Hallenboden funktioniert.
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Interviewer: Gab es Herausforderungen in der Umsetzung, oder gab’s etwas, was dich
Uberrascht hat?

Experte 4: Klar, Herausforderungen gibt’'s immer. Der grof3te Brocken war, wie bei vielen
Mittelstandlern, das Thema Change Management. Wir haben Mitarbeitende mit 30 Jahren
Betriebszugehorigkeit, da musst du erklaren, Uberzeugen und vor allem aber mitnehmen.
Digitalisierung ist ja nicht nur Technik, sondern vor allem ein Kulturwandel. Was mich aber
positiv Uberrascht hat war, wenn man die Leute ernst nimmt und sie beteiligt, kommen richtig
gute Ideen von innen. Und das motiviert wieder andere. So entsteht Bewegung.

Interviewer: Und was waren bei euch Erfolgsfaktoren?

Experte 4: Drei Dinge: Erstens Fuhrung durch Vorbild, also wir als Geschaftsleitung mus-
sen selbst digital und nachhaltig denken und handeln. Zweitens Kommunikation, und zwar
offen, ehrlich, auch wenn’s mal klemmt. Und drittens kleine Erfolge feiern, damit die Leute
sehen, das bringt wirklich was. Dann ziehen sie mit.

Interviewer: Wo siehst du Schwierigkeiten beim Transfer von Theorie in die Praxis?

Experte 4: Ganz ehrlich: Die meisten Modelle sind viel zu abstrakt. Im Mittelstand zahilt,
was du konkret machen kannst, mit begrenzten Ressourcen. Deshalb bin ich groRer Fan
von Best-Practice-Beispielen und Austausch in Netzwerken. Auch Uber meine IHK-Rolle
sehe ich: Viele Unternehmen profitieren enorm davon, wenn sie nicht allein herumbasteln,
sondern sich aktiv vernetzen.

Interviewer: Und was musste sich deiner Meinung nach konkret verbessern?

Experte 4: Es musste mehr praxisorientierte Leitfaden geben, am besten branchenspezi-
fisch. Und die Forderlandschaft musste zuganglicher sein. Oft wissen viele gar nicht, was
es daflr Programme gibt. Au3erdem: Plattformen zum Austausch, auch Gber Branchen hin-
weg, waren Gold wert. Da arbeiten wir auch bei der IHK dran, aber es braucht noch mehr
gezielten Dialog auf Augenhdhe.

Interviewer: Hast du ein Beispiel aus eurem Unternehmen, wo die Twin Transition richtig
gut funktioniert hat?

Experte 4: Ja, unsere digitale Wartungs- und Dokumentationsldosung. Friher gab’s Papier-
berichte, jetzt 1auft das digital Uber Tablets mit automatischem Abgleich ins System. Gleich-
zeitig haben wir mit Telematik unsere Aul3endienst-Routen optimiert und hierdurch an Kilo-
meter, CO2 eingespart und sind effizienter geworden. Das ist Digitalisierung, die messbar
nachhaltiger ist und unsere Kunden sehen das genauso.

Interviewer: Letzte Frage. Was wurdest du anderen Unternehmen mitgeben, die am An-
fang stehen?

Experte 4: Fangt klein an, mit dem, was ihr habt. Und redet mit anderen. Keiner muss das
allein schaffen. Es geht nicht um Perfektion, sondern um ehrlichen Fortschritt.
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Interviewer: Vielen Dank, das war wirklich ein starkes, lebendiges Gesprach. Danke dir fur
deine Offenheit und Tiefe.

Experte 4: Ich danke dir. Solche Gesprache sind wichtig, nicht nur flr die Forschung, son-
dern auch fur den Dialog unter Unternehmern. Und wenn du nochmal Input brauchst, ich
hab noch viel mehr Geschichten auf Lager.
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Experteninterview Nr. 5

Position: IT-Projektmanagerin
Branche: Offentlicher Sektor

Datum: 25.07.2025
Uhrzeit: 11:00 Uhr
Ort: Videokonferenz (MS Teams)

Interviewer: Vielen lieben Dank, dass du dir heute die Zeit nimmst! Wie du weil}t, geht’s bei
meiner Masterarbeit um die Twin Transition, den gleichzeitigen Wandel in Richtung Digita-
lisierung und Nachhaltigkeit. Das Interview wird etwa dreil3ig bis finfundvierzig Minuten dau-
ern. Ich werde mich dabei grob an einen Leitfaden halten, aber natirlich ist es vollig in Ord-
nung, wenn wir in einzelne Themen etwas tiefer einsteigen. Mit deinem Einverstandnis
nehme ich das Gesprach zur Transkription auf. Die Daten werden selbstverstandlich ano-
nymisiert und vertraulich behandelt. Ist das fur dich ok?

Expertin 5: Ja.

Interviewer: Super, danke dir. Mich interessiert, wie Unternehmen, oder in deinem Fall 6f-
fentliche Einrichtungen, mit diesen Themen praktisch umgehen. Du bist ja beim Zweckver-
band Landeswasserversorgung tatig. Vielleicht starten wir einfach mal mit dir. Was machst
du beruflich und wo kommen Digitalisierung und Nachhaltigkeit bei dir zusammen?

Expertin 5: Sehr gerne. Freut mich, dass ich dabei sein darf und dich unterstitzen kann.
Ich bin IT-Projektmanagerin bei der Landeswasserversorgung. Ich bin seit 2023 dabei und
beschaftige mich vor allem mit der Digitalisierung unserer internen Geschaftsprozesse, aber
eben auch mit der Frage, wie wir Nachhaltigkeit bei IT- und Infrastrukturprojekten mitdenken
kénnen. Das betrifft bei uns zum Beispiel Themen wie ressourcenschonende Planung von
IT-Systemen, papierlose Prozesse oder die Integration von Nachhaltigkeitskriterien in Aus-
schreibungen.

Interviewer: Spannend. Und wenn du sagst papierlose Prozesse, wie muss ich mir das in
der Praxis vorstellen? Also wie digital seid ihr denn tatsachlich schon?

Expertin 5: Gute Frage. Also wir sind sicherlich nicht komplett digital, das ware auch illuso-
risch in einer Behorde. Aber wir haben in den letzten Jahren wirklich grol3e Schritte gemacht.
Zum Beispiel haben wir ein digitales Dokumentenmanagementsystem eingefuhrt, das nicht
nur den Papierverbrauch massiv reduziert hat, sondern auch die Ablaufe viel transparenter
gemacht hat. Friher lagen Dokumente gerne mal mehrere Tage auf einem Schreibtisch,
heute sind sie mit einem Klick auffindbar.

Interviewer: Verwendet ihr bei euch eigentlich den Begriff Twin Transition ganz konkret,
oder ist das eher ein theoretischer Rahmen?
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Expertin 5: Im Alltag selbst nutzen wir den Begriff selten. Aber wenn ich ehrlich bin, inhalt-
lich arbeiten wir genau daran. Digitalisierung und Nachhaltigkeit sind bei uns keine getrenn-
ten Baustellen mehr, sondern wachsen immer mehr zusammen. Gerade im o6ffentlichen
Sektor ist es wichtig, beide Dimensionen mitzudenken Nicht nur aus Eigenantrieb, sondern
auch weil Fordermittel, gesetzliche Vorgaben und gesellschaftliche Erwartungen sich in
diese Richtung bewegen.

Interviewer: Wie bewertest du die Relevanz der Twin Transition fur euch?

Expertin 5: Ich halte sie flr absolut essenziell. Gerade im 6ffentlichen Bereich haben wir
eine besondere Verantwortung, Vorbild zu sein. Wenn wir digitalisieren, dann bitte nicht nur,
um Ablaufe zu beschleunigen, sondern auch, um nachhaltiger zu wirtschaften. Diese Ver-
bindung von Effizienz und Verantwortung ist fir mich der Kern der Twin Transition, und sie
wird in Zukunft noch viel wichtiger werden.

Interviewer: Kannst du ein Beispiel nennen, wo ihr das besonders deutlich erlebt habt?

Expertin 5: Ja, zum Beispiel bei der Umstellung unseres Dienstreiseantragsprozesses. Der
war friher komplett papierbasiert. Mit Unterschriften, Stempeln und allem Drum und Dran.
Jetzt 1auft das Uber ein digitales Formularsystem, und wir haben parallel eingefuhrt, dass
bei jeder Reiseanfrage auch ein CO2-Check gemacht wird. Also, muss die Reise wirklich
sein? Gibt es Alternativen? Das bringt nicht nur Transparenz, sondern sensibilisiert auch fur
Nachhaltigkeit.

Interviewer: Wie seid ihr das strategisch angegangen? Habt ihr ein Modell oder ein Frame-
work, nach dem ihr euch richtet?

Expertin 5: Wir orientieren uns schon an strategischen Leitlinien, aber vieles entsteht bei
uns im Projektkontext. Das heil3t, wir setzen Impulse, wo Digitalisierung und Nachhaltigkeit
zusammengedacht werden kénnen, und versuchen das dann systematisch auszubauen.
Einen festen Masterplan haben wir nicht, aber wir arbeiten daran, genau sowas aufzubauen.
Derzeit entwickeln wir zum Beispiel ein internes Projektbewertungsraster, bei dem Nachhal-
tigkeit ein Bewertungskriterium ist, neben Kosten, Nutzen und Risiko.

Interviewer: Und dieses Raster, ist das dann eher ein internes Tool oder etwas, was auch
von aul3en gepruft wird?

Expertin 5: Es ist erstmal intern gedacht. Wir wollen damit eine Entscheidungsgrundlage
schaffen, die tiber das rein Okonomische hinausgeht. Also wirklich auch Fragen wie, welche
Umweltwirkungen hat dieses Projekt? Wie hoch ist der Ressourcenverbrauch? Gibt es so-
ziale Implikationen? Das ist ein Lernprozess, aber wir merken, dass sich durch diese Fragen
automatisch auch die Qualitat der Projektentscheidungen verbessert.

Interviewer: Welche Anforderungen mussen aus deiner Sicht ein gutes Modell erflillen?

Expertin 5: Es sollte nicht nur technische Reifegrade abbilden, sondern auch Aspekte wie
Akzeptanz, Kultur oder Auswirkungen auf Umwelt und Gesellschaft mitdenken. Wichtig ist
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auch, es muss fur unsere Realitat passen. Fur den offentlichen Sektor, der andere Struktu-
ren und Zwange hat als ein Wirtschaftsunternehmen. Flexibilitat, Verstandlichkeit und Pra-
xisbezug sind fur mich entscheidend.

Interviewer: Und das Thema Kultur? Wie wichtig ist das fur dich?

Expertin 5: Extrem wichtig. Gerade in einer Behorde ist Veranderung oft mit Vorsicht be-
haftet. Da muss man erklaren, mitnehmen, motivieren. Ich versuche immer, Erfolge sichtbar
zu machen und die Leute ernst zu nehmen. Wenn man ihnen zeigt, was Digitalisierung ganz
konkret verbessert, dann steigt auch die Akzeptanz.

Interviewer: Wie genau machst du das? Also wie gelingt es dir, Akzeptanz zu schaffen?

Expertin 5: Ich arbeite viel mit konkreten Beispielen. Wenn man einem Kollegen zeigen
kann, dass ein bestimmter Prozess durch die Digitalisierung zwei Stunden pro Woche spart,
dann ist das ein echter Aha-Moment. Auch kleine Schulungen oder kurze Infoformate hel-
fen. Und was ich auch wichtig finde, ist Zuhoren. Die Leute haben oft gute Ideen oder be-
rechtigte Sorgen. Wenn man das ernst nimmt, entsteht automatisch ein anderer Dialog.

Interviewer: Wo siehst du die grofdten Herausforderungen bei der Umsetzung der Twin
Transition?

Expertin 5: Die grofte Herausforderung ist fur mich die Synchronisierung von Geschwin-
digkeit und Tiefe. Digitalisierung will schnell sein, Nachhaltigkeit grindlich. Beides zu ver-
binden ist anspruchsvoll. Aul3erdem fehlt es oft an Ressourcen, personell wie finanziell.
Gerade im o6ffentlichen Bereich.

Interviewer: Und welche Erfolgsfaktoren haben sich fur dich bewahrt?

Expertin 5: Fur mich sind es vor allem zwei Dinge. Erstens die frihzeitige Einbindung rele-
vanter Akteure. Nicht erst, wenn das Projekt schon steht, sondern idealerweise schon bei
der Bedarfsklarung. Wenn sich die Kolleginnen und Kollegen ernst genommen flhlen, ent-
steht viel mehr Mitgestaltung und Akzeptanz. Zweitens, eine klare Kommunikation tUber den
Nutzen. Nicht nur im Grof3en, sondern auch auf individueller Ebene. Wenn jemand versteht,
dass eine digitale Losung den Arbeitsalltag tatsachlich erleichtert, dann kippt die Haltung oft
sehr schnell von Skepsis zu Offenheit. Es geht also weniger um Technik, sondern mehr um
Beziehungen, Beteiligung und einen nachvollziehbaren Mehrwert im Alltag.

Interviewer: Wo siehst du aktuell Licken beim Transfer von Theorie in die Praxis?

Expertin 5: Viele Modelle sind zu abstrakt oder nicht auf Behdrden Ubertragbar. Uns fehlt
oft die Ubersetzung, wie wir zum Beispiel Nachhaltigkeitsstrategien konkret in ein Aus-
schreibungsverfahren integrieren. Hier winsche ich mir mehr Praxisbezug und branchen-
spezifische Unterstutzung.

Interviewer: Was musste sich verbessern?
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Expertin 5: Wir brauchen mehr anwendungsorientierte Leitfaden, auch mal mit Beispielen
aus vergleichbaren Organisationen. Und Austauschplattformen sind Gold wert. Ich profitiere
sehr von Netzwerken, in denen offen Uber Erfolge und Schwierigkeiten gesprochen wird.

Interviewer: Gibt’s bei euch ein konkretes Best-Practice-Beispiel?

Expertin 5: Ja, unser digitales Dokumentenmanagementsystem ist ein gutes Beispiel. Es
reduziert Papier, spart Zeit, ist rechtssicher und tragt zu mehr Transparenz bei. Gleichzeitig
zeigt es sehr greifbar, wie Digitalisierung und Nachhaltigkeit zusammenwirken kénnen, und
zwar ohne grof3en finanziellen Aufwand.

Interviewer: Was wurdest du anderen Einrichtungen oder Unternehmen mitgeben, die noch
ganz am Anfang stehen?

Expertin 5: Ich wirde sagen, nicht auf den perfekten Plan warten. Fangt mit kleinen Pro-
jekten an, die einen klaren Nutzen haben, und macht Erfolge sichtbar. Vernetzt euch, lernt
voneinander. Und ganz wichtig, lasst Digitalisierung und Nachhaltigkeit nicht nebeneinander
herlaufen. Bringt sie zusammen. Dann wird’s richtig spannend.

Interviewer: Das war super offen und praxisnah. Genau das, was wir gebraucht haben.
Danke dir!

Expertin 5: Sehr gerne, hat Spald gemacht! Ich bin gespannt, was ihr aus den Interviews
macht. Und freue mich, wenn ich ein bisschen beitragen konnte.
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Experteninterview Nr. 6

Position: Unternehmensberater Controlling, Digitalisierung, Prozessoptimierung
Branche: Consulting

Datum: 25.07.2025
Uhrzeit: 12:30 Uhr
Ort: Zoom

Interviewer: Super, dass du dir die Zeit nimmst. Du hast ja sowohl die Industriebrille als
auch die Beraterperspektive. Das ist fir mein Thema wirklich spannend. Du hast ja bereits
erste Infos vorab bekommen. In meiner Masterarbeit geht es um Twin Transition. Ziel dieses
Interviews ist es, deine Einschatzungen und Erfahrungen zu sammeln, um besser zu ver-
stehen, wie Unternehmen diese doppelte Transformation strategisch angehen kénnen. Das
Interview wird etwa dreil3ig bis funfundvierzig Minuten dauern. Ich werde mich dabei an
einen Leitfaden halten, aber natirlich ist es vollig in Ordnung, wenn wir in einzelne Themen
etwas tiefer einsteigen. Mit deinem Einverstandnis nehme ich das Gesprach zur Transkrip-
tion auf. Die Daten werden selbstverstandlich anonymisiert und vertraulich behandelt. Bist
du damit einverstanden?

Experte 6: Passt.

Interviewer: Vielleicht steigen wir direkt ein. Was machst du aktuell, und wie kommst du mit
Digitalisierung und Nachhaltigkeit in Bertihrung?

Experte 6: Gerne. Ich bin mittlerweile als Berater unterwegs, vor allem im Bereich Control-
ling, Prozessoptimierung und Digitalisierung. Davor war ich Head of Controlling and Digita-
lization in einem mittelstandischen Unternehmen. Und das war ehrlich gesagt auch der
Punkt, an dem mir klar wurde, Digitalisierung und Nachhaltigkeit sind keine getrennten Wel-
ten. Wenn du Prozesse digitalisierst, geht's irgendwann nicht nur um Tempo oder Kosten,
sondern auch um Ressourceneffizienz. Ich hab das zum Beispiel beim Aufbau von daten-
basierten Steuerungssystemen erlebt. Je besser die Daten, desto einfacher kannst du Ver-
schwendung vermeiden oder Energie sparen.

Interviewer: Nutzt du in deinen Projekten eigentlich den Begriff Twin Transition?

Experte 6: Jein. Im strategischen Kontext taucht er schon auf, etwa bei Workshops oder
Forderantragen. Aber wenn ich mit Kunden direkt arbeite, rede ich meistens eher von Effi-
zienz, Transparenz und Nachhaltigkeit, und wie wir das mit digitalen Werkzeugen hinkrie-
gen. Im Kern passt der Begriff aber schon sehr gut zu dem, was wir da machen.

Interviewer: Und siehst du darin auch einen strategischen Ansatz zur Zukunftssicherung?

Experte 6: Absolut. Ich bin fest davon Uberzeugt, dass Unternehmen, die Digitalisierung
und Nachhaltigkeit nicht zusammendenken, in ein paar Jahren richtig Probleme bekommen,
ob bei der Finanzierung, der Fachkraftebindung oder bei Ausschreibungen. ESG wird kein
freiwilliges Thema mehr sein. Und wer da keinen Plan hat, fliegt raus. So einfach ist das.
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Interviewer: Welche Anforderungen mussen ein Modell oder Framework aus deiner Sicht
erfullen, damit Unternehmen die Twin Transition wirksam umsetzen kénnen?

Experte 6: Das Modell muss runter auf den Boden. Es bringt nichts, wenn du ein Idealbild
entwirfst, das mit der Realitat in Unternehmen nichts zu tun hat. Es muss praxisnah sein,
anschlussfahig, und vor allem, es muss die verschiedenen Blickwinkel integrieren, Technik,
Wirtschaftlichkeit, Kultur und Strategie. Nur wenn das zusammen gedacht wird, kommt auch
was dabei raus.

Interviewer: Hast du schon mit so einem Modell gearbeitet oder selbst eines entwickelt?

Experte 6: Ja, ich habe ein eigenes Reifegradmodell gebaut. Ich nenne es Digital &
Sustainability Maturity Map. Damit schauen wir uns gemeinsam mit dem Kunden an: Wo
steht ihr heute bei Prozessen, bei Daten, aber auch bei Themen wie Kultur und Verande-
rungsbereitschaft? Daraus entsteht dann ein individueller Fahrplan. Es ist kein starres Mo-
dell, sondern ein Werkzeugkasten, der sich mit dem Unternehmen mitentwickelt.

Interviewer: Welche Aspekte sind fur dich bei der Transformation besonders zentral?

Experte 6: Ich sag’ immer, Technologie ist der Enabler. Ohne saubere Prozesse und klare
Verantwortlichkeiten bringt dir das aber nichts. Und am Ende entscheidet die Kultur. Wenn
die Leute nicht mitziehen, ist alles fur die Katz. Und Strategie? Die halt das Ganze zusam-
men. Alles wichtig, aber je nach Projektphase unterschiedlich gewichtet.

Interviewer: Wir haben in unserer Forschung ein Anforderungs-Set fir die Twin Transition
zusammengestellt. Wenn du das so horst, fehlt aus deiner Sicht etwas?

Experte 6: Zwei Dinge fallen mir ein. Erstens Datenkompetenz. Ohne saubere, verstandli-
che Daten wird's schwer mit der Steuerung und dem Reporting. Und zweitens, Change-
Management ist kein Soft Skill. Das muss als fester Bestandteil mitgedacht werden, nicht
nur nebenbei.

Interviewer: Was waren aus deiner Erfahrung die grof3ten Herausforderungen in der Um-
setzung?

Experte 6: Ganz klar, Ressourcen. Zeit und Leute. Und dann die Komplexitat. Viele wissen
gar nicht, wo sie anfangen sollen. Da helfen Pilotprojekte enorm. Klein starten, testen, ler-
nen. Das schafft Vertrauen, im Team und beim Management.

Interviewer: Und welche Erfolgsfaktoren haben sich bei dir bewahrt?

Experte 6: Sichtbare Quick Wins. Wenn du gleich zu Beginn zeigen kannst, schaut mal,
das neue Tool spart uns jede Woche drei Stunden, dann hast du die Leute. Und wie gesagt,
ohne gute Datenbasis kannst du weder steuern noch berichten.

Interviewer: Wo siehst du Licken beim Transfer von Theorie in die Praxis?
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Experte 6: Viele Modelle sind zu generisch. Die passen auf alles und dadurch auf nichts.
Der Transfer klappt nur, wenn du das auf dein Unternehmen runterbrichst. Und dazu
braucht’s Ubersetzer, die Theorie in konkrete Schritte (ibersetzen.

Interviewer: Und was musste sich konkret verbessern?

Experte 6: Wir brauchen branchenspezifische Toolkits. Mit Beispielen, Checklisten, Vorla-
gen. Und Forderprogramme sollten nicht nur Geld liefern, sondern auch methodisch unter-
stutzen, mit Coaches oder Hochschulpartnerschaften zum Beispiel.

Interviewer: Hast du ein konkretes Beispiel aus der Praxis, wo die Twin Transition funktio-
niert hat?

Experte 6: Ja, bei WEISS haben wir ein Kennzahlensystem aufgebaut, das Produktionsda-
ten und Nachhaltigkeitskennzahlen zusammenbringt, etwa den Energieverbrauch pro Auf-
trag. Kombiniert mit automatisierter Datenaufbereitung konnten wir Prozesse effizienter und
nachhaltiger gestalten. Das war wirklich ein Aha-Moment.

Interviewer: Gibt's Tools oder Plattformen, die du Unternehmen empfehlen wirdest?

Experte 6: Ja klar. Plattform Industrie 4.0 oder Mittelstand-Digital bieten viel Praxiswissen.
Und fur ESG-Reporting ist der DNK ganz hilfreich. Wichtig ist, nicht nur Tools sammeln,
sondern auch nutzen. Nur so wird's konkret.

Interviewer: Super spannend. Vielen Dank fur deine Perspektive und die ganz praktischen
Einblicke.

Experte 6: Sehr gern.
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Experteninterview Nr. 7

Position: Regionalgeschaftsfuhrer
Branche: o6ffentlich-rechtliche Korperschaft

Datum: 24.07.2025
Uhrzeit: 15:00 Uhr
Ort: Zoom

Interviewer: Vielen Dank, dass Sie sich die Zeit nehmen. Sie sind Regionalgeschaftsfuhrer
der IHK Schwaben, also mittendrin, wenn es um die Herausforderungen der Unternehmen
in der Region geht. In meiner Arbeit geht es um die sogenannte Twin Transition, also den
gleichzeitigen Wandel in Richtung Digitalisierung und Nachhaltigkeit. Das Interview wird
etwa drei3ig und finfundvierzig Minuten dauern. Ich werde mich dabei an einen Leitfaden
halten, aber natlrlich ist es vollig in Ordnung, wenn wir in einzelne Themen etwas tiefer
einsteigen. Mit lhrem Einverstandnis nehme ich das Gesprach zur Transkription auf. Die
Daten werden selbstverstandlich anonymisiert und vertraulich behandelt. Sind Sie damit
einverstanden?

Experte 7: Aber naturlich, dient ja der Wissenschaft.

Interviewer: Vielleicht starten wir mit einer leichten Einstiegsfrage. Wie begegnet Innen das
Thema Twin Transition in Ihrer taglichen Arbeit?

Experte 7: Vielen Dank fur die Einladung. Ja, der Begriff Twin Transition ist tatsachlich sehr
passend fur das, was wir beobachten. Wir sprechen zwar nicht immer explizit davon, aber
inhaltlich ist das genau das Spannungsfeld, in dem sich viele Unternehmen gerade bewe-
gen. Digitalisierung auf der einen Seite, mit all ihren Moglichkeiten und Herausforderungen,
und auf der anderen Seite die wachsenden Anforderungen in Richtung Nachhaltigkeit. Und
beides hangt eng zusammen, ohne digitale Tools Iasst sich Nachhaltigkeit heute kaum noch
effizient umsetzen.

Interviewer: Inwiefern sehen Sie die Twin Transition als einen strategischen Ansatz zur
Zukunftssicherung von Unternehmen?

Experte 7: Ganz klar, wer Digitalisierung und Nachhaltigkeit nicht als strategisches Duo
begreift, hat es in Zukunft schwer. Unternehmen, die beides gezielt miteinander verknupfen,
sind nicht nur regulatorisch besser aufgestellt, sondern auch effizienter, wettbewerbsfahiger
und interessanter fur Kunden und Investoren. Gerade fur den Mittelstand kann eine frihe
Positionierung zum entscheidenden Vorteil werden. Ich erlebe in der Region viele Betriebe,
die sich auf den Weg machen, und je strukturierter sie das Thema angehen, desto erfolg-
reicher sind sie meist.

Interviewer: Welche Anforderungen mussen ein Modell oder Framework erflllen, um die
Twin Transition im Unternehmen wirksam umzusetzen?
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Experte 7: Aus meiner Sicht muss ein gutes Modell vor allem eines, zur Praxis passen. Es
sollte da ansetzen, wo Unternehmen gerade stehen. Es bringt wenig, ein perfektes ldealbild
vorzugeben, wenn die Unternehmen im Alltag damit nichts anfangen kénnen. Flexibilitat ist
hier genauso wichtig wie klare Handlungsimpulse. Und es sollte sowohl technologische As-
pekte als auch Organisation, Kultur und Strategie mit einbeziehen. Am besten ist ein Werk-
zeugkasten, der skalierbar ist und vom kleinen Betrieb bis zum Mittelstandler funktioniert.

Interviewer: Nutzen Sie ein bestimmtes Modell, oder welche Erfahrungen bringen Sie in
der IHK ein?

Experte 7: Wir arbeiten mit verschiedenen Instrumenten, unter anderem Reifegradmodel-
len, Digitalisierungs-Checks und ESG-Tools. Oft entstehen diese Tools in Zusammenarbeit
mit Ministerien oder offentlichen Foérderprojekten. Unsere Aufgabe als IHK ist es, diese An-
gebote zu bundeln und den Unternehmen zuganglich zu machen. Dabei achten wir beson-
ders darauf, dass die Konzepte praxisnah bleiben und nicht im Theorieraum steckenbleiben.

Interviewer: Welche Aspekte sind aus |hrer Sicht zentral? Technologie, Organisation, Kul-
tur oder Strategie?

Experte 7: Ich wirde sagen alle vier, aber in Kombination. Technologie ist natlrlich der
Ermoglicher, Organisation bringt die Umsetzung, Strategie gibt die Richtung vor, und Kultur
entscheidet am Ende, ob das alles funktioniert. Gerade im Mittelstand wird die kulturelle
Dimension oft unterschatzt, dabei ist sie der eigentliche Schlissel fir Veranderung. Wenn
intern das Mindset nicht mitzieht, bringt dir die beste Technologie nichts.

Interviewer: In unserer Forschung wurden verschiedene Anforderungen identifiziert. Fehlt
aus lhrer Sicht ein Aspekt, um das Gesamtspektrum der Twin Transition abzudecken?

Experte 7: Ja, mir ist das Thema Qualifizierung besonders wichtig. Es reicht nicht, Prozesse
zu digitalisieren oder Nachhaltigkeitsziele zu formulieren, man muss die Menschen mitneh-
men. Weiterbildung, Kompetenzaufbau und kontinuierliches Lernen sind aus meiner Sicht
kein Nebenschauplatz, sondern sollten als eigenstandiger Baustein in jedes Modell inte-
griert sein.

Interviewer: Welche Herausforderungen begegnen lhnen in der Praxis regelmafig?

Experte 7: Es gibt da einige Klassiker, begrenzte Ressourcen, Unsicherheit bezuglich der
passenden Technologien, mangelndes Know-how. Gerade bei kleinen Unternehmen. Und
natlrlich interne Widerstande, wenn neue Wege eingeschlagen werden. Was hilft, nied-
rigschwellige Angebote, greifbare Beispiele und Begleitung auf Augenhdéhe. Wenn Unter-
nehmen sehen, dass sie nicht allein sind und es andere bereits erfolgreich umgesetzt ha-
ben, steigt die Bereitschaft enorm.

Interviewer: Und was hat sich aus lhrer Sicht als besonders erfolgreich erwiesen?
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Experte 7: Ein klarer Fahrplan mit realistischen Zielen, die Beteiligung der Mitarbeitenden
von Anfang an und die gezielte Nutzung von Unterstitzungsangeboten. Das ist oft der Un-
terschied zwischen Absicht und Umsetzung. Besonders wirkungsvoll sind Pilotprojekte, die
konkrete Verbesserungen zeigen, etwa im Energieverbrauch oder in der Prozessqualitat.
Solche Erfahrungen schaffen Vertrauen und machen Mut fur grof3ere Schritte.

Interviewer: Wo sehen Sie aktuell Licken beim Theorie-Praxis-Transfer?

Experte 7: Es gibt viele gute Konzepte in der Wissenschaft, aber sie bleiben zu oft im aka-
demischen Kontext. Was fehlt, ist die Ubersetzung in die betriebliche Realitat. Deshalb set-
zen wir als IHK stark auf Transferprojekte, in denen Unternehmen und Forschung gemein-
sam an konkreten Losungen arbeiten. Da entstehen nicht nur Modelle, sondern echtes Ver-
trauen. Und das ist die Grundlage, damit solche Modelle auch tatsachlich angewendet wer-
den.

Interviewer: Was musste sich lhrer Meinung nach verbessern?

Experte 7: Mehr Vernetzung, ganz klar. Wissenschaft, Wirtschaft und Politik mussen enger
zusammenarbeiten. Wir brauchen mehr gemeinsame Projekte, in denen theoretische An-
satze praktisch erprobt und weiterentwickelt werden. Und, die Forderung sollte nicht nur
finanziell sein, sondern methodisch begleitet werden. Etwa durch Coaching, Workshops
oder Praxisformate. Wichtig ist auch, Best Practices mussen nicht nur gesammelt, sondern
aktiv geteilt und weiterentwickelt werden.

Interviewer: Kénnen Sie ein konkretes Best-Practice-Beispiel aus lhrer Erfahrung nennen,
in dem die Twin Transition erfolgreich umgesetzt wurde? Welche Faktoren waren aus lhrer
Sicht dabei ausschlaggebend fur den Erfolg?

Experte 7: Ja, ein Beispiel ist ein mittelstandisches Unternehmen aus unserer Region, das
seine Produktionsprozesse digitalisiert und parallel Malinahmen zur Energieeinsparung ein-
gefuhrt hat. Die Erfolgsfaktoren waren aus meiner Sicht klar, eine klare Vision der Ge-
schaftsfuhrung, frihzeitige Einbindung der Mitarbeitenden und die gezielte Nutzung von
Forderprogrammen. Genau solche Projekte zeigen, dass Twin Transition nicht nur ein Buzz-
word ist, sondern konkrete Vorteile bringt.

Interviewer: Gibt es Tools oder Plattformen, die Sie Unternehmen empfehlen wirden?

Experte 7: Auf jeden Fall. Ich empfehle naturlich die Angebote der IHK. Von Checklisten
Uber Veranstaltungen bis zur Projektbegleitung bieten wir eine breite Palette.

Interviewer: Vielen Dank, fur das inspirierende Gesprach und lhre praktischen Einblicke.

Experte 7: Sehr gern. Und wenn ich mit meinen Erfahrungen ein Stlck Orientierung geben
konnte, freut mich das sehr.
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Experteninterview Nr. 8

Position: Professor
Branche: Bildung

Datum: 07.08.2025
Uhrzeit: 17:00 Uhr
Ort: Zoom

Interviewer: Ich freue mich sehr, dass du dir die Zeit nimmst. Du hast ja bereits erste Infos
vorab bekommen. In meiner Masterarbeit geht es um Twin Transition. Ziel dieses Interviews
ist es, deine Einschatzungen und Erfahrungen zu sammeln, um besser zu verstehen, wie
Unternehmen diese doppelte Transformation strategisch angehen konnen. Das Interview
wird etwa dreilig bis funfundvierzig Minuten dauern. Ich werde mich dabei an einen Leitfa-
den halten, aber natlrlich ist es vollig in Ordnung, wenn wir in einzelne Themen etwas tiefer
einsteigen. Mit deinem Einverstandnis nehme ich das Gesprach zur Transkription auf. Die
Daten werden selbstverstandlich anonymisiert und vertraulich behandelt. Bist du damit ein-
verstanden?

Experte 8: Danke flr die Einladung. Und ja, passt fur mich.

Interviewer: Du bist Professor und bringst sowohl wissenschaftliche Tiefe als auch Pra-
xiserfahrung mit. Genau die Mischung, die ich fur meine Arbeit zur Twin Transition suche.
Vielleicht starten wir direkt. Wie definierst du diesen Begriff?

Experte 8: Die Twin Transition ist fir mich erst dann interessant, wenn Digitalisierung nicht
nur ein Werkzeug zur Effizienzsteigerung ist, sondern Nachhaltigkeit tatsachlich systemisch
voranbringt. Ich bin da eher kritisch, da dieses Thema fur mich keine Nebensache ist. Der
Begriff klingt erstmal griffig, aber er kann auch tauschen: Als wirde Digitalisierung automa-
tisch zur Nachhaltigkeit fihren. Und das ist keineswegs garantiert. Es gibt Rebound-Effekte,
Greenwashing-Tendenzen, sogar soziale Risiken, wenn wir das Thema nicht sauber durch-
denken. Ich glaube, was haufig fehlt, ist eine differenzierte Analyse, was Digitalisierung im
Kern bedeutet. Es ist eben nicht nur Automatisierung oder Datenverarbeitung. Es ist eine
neue Art, Prozesse zu strukturieren, Entscheidungen zu treffen und Verantwortung zu ver-
teilen. Und in genau dieser Verschiebung liegt sowohl die gro3e Chance als auch die Ge-
fahr. Je nachdem, wie man sie ausgestaltet.

Interviewer: Und wirdest du ihn dennoch als strategischen Zukunftsansatz verstehen?

Experte 8: Ja, wenn er ernst gemeint ist. Das heil3t, wenn Unternehmen bereit sind, beste-
hende Geschaftsmodelle, Machtstrukturen und Wachstumsparadigmen zu hinterfragen.
Twin Transition darf kein reines Effizienzversprechen sein. Es muss um Substanz gehen.
Etwa darum, wie digitale Technologien genutzt werden, um &kologische Belastung syste-
matisch zu reduzieren und gleichzeitig soziale Verantwortung zu starken. Sonst ist es keine
Transition, sondern reines Re-Labeling. Und das meine ich wortwortlich. Manchmal wird mit
grolem Marketingaufwand ein Nachhaltigkeitslabel draufgeklebt, aber in der Substanz
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bleibt alles beim Alten. Es ist fast wie ein neuer Lack auf einem alten Auto. Sieht von aulen
modern aus, aber unter der Haube ist der Motor von gestern.

Interviewer: Welche Anforderungen muss ein Modell erfullen, damit es Unternehmen bei
der Twin Transition unterstutzen kann?

Experte 8: Ein gutes Modell muss erstens zwischen Oberflache und Struktur unterscheiden.
Es reicht nicht, einzelne digitale Tools oder Nachhaltigkeitsindikatoren aufzulisten. Es muss
darum gehen, wie diese Elemente miteinander verwoben sind. Zweitens muss ein Modell
explizit machen, auf welchem Menschenbild und auf welchem Organisationsverstandnis es
basiert. Ist der Mensch nur Mittel zur Wertschopfung? Oder geht es um Sinn, um Teilhabe,
um Verantwortung? Drittens braucht es eine dynamische Komponente. Wir reden von
Transformation, nicht von Projektmanagement. Ein Modell muss sich verandern kénnen,
muss Feedback verarbeiten und emergente Entwicklungen zulassen. Kurz gesagt, es geht
nicht um das Abhaken einer Checkliste, sondern um ein lebendiges, atmendes Verstandnis
von Wandel. Und dieses Verstandnis muss Raum lassen fur Widerspruche, fur Spannun-
gen, ja sogar fur Scheitern.

Interviewer: Arbeitest du mit einem konkreten Modell?

Experte 8: Wir arbeiten in unserer Forschung an einem sogenannten reflexiven Transfor-
mationsrahmen. Der versucht, genau diese Mehrdimensionalitat abzubilden: technologi-
sche, dkologische, soziale und epistemische Dimensionen. Also nicht nur die Frage, was
wird getan, sondern auch, wer tut es, mit welchem Wissen, aus welchen Interessen. Das
hilft uns, in Reallaboren mit Unternehmen konkrete Transformationspfade zu identifizieren,
die Uber technische Innovation hinausgehen. Und diese Pfade sind oft alles andere als grad-
linig. Sie maandern, es gibt Ruckschritte, Umwege, Erkenntnisse. Aber genau das ist ja
Transformation, ein nicht abschlieRbarer Prozess, der sich selbst immer wieder befragen
muss.

Interviewer: Welche Rolle spielt aus deiner Sicht die Unternehmenskultur dabei?

Experte 8: Eine zentrale. Kultur ist das Medium, in dem Transformation Uberhaupt erst
stattfinden kann. Es geht um Deutungsmuster, um Routinen, um das, was als moglich oder
sinnvoll gilt. Wenn eine Organisation in ihrer Kultur den Status quo als alternativlos versteht,
dann ist jede Transformation eine Bedrohung. Wenn hingegen Offenheit, Kritikfahigkeit und
Lernbereitschaft Teil der Kultur sind, wird Wandel moglich. Deshalb sage ich, Kultur ist nicht
die weiche Seite der Transformation. Sie ist der Rahmen, in dem alles andere Sinn be-
kommt. Oder anders gesagt, Kultur ist wie der Boden, auf dem Veranderung wachsen kann,
wenn der Boden vergiftet ist, bringt auch der beste Samen keine Frucht.

Interviewer: Welche Faktoren werden aus deiner Sicht zu wenig beachtet?

Experte 8: Oft fehlt die Reflexion der eigenen Ausgangslage. Viele Unternehmen springen
direkt in die LOsung, ohne vorher zu verstehen, welches Problem sie eigentlich [0sen wollen.
Das klingt banal, ist aber zentral. Ein weiterer Punkt. Die Zeitdimension. Transformation



Anhang 210

braucht Zeit, und zwar nicht nur in Monaten, sondern in lterationen, Schleifen, Erprobungs-
raumen. Da sind unsere derzeitigen Forderlogiken vollig kontraproduktiv. Die verlangen
schnelle Ergebnisse, standardisierte Nachweise, lineare Prozesse. Das widerspricht dem
Charakter von echter Transformation. Es ist fast so, als wirde man von einem Samenkorn
verlangen, in zwei Wochen einen Apfelbaum hervorzubringen. Dabei vergessen wir, dass
echter Wandel Zeit, Geduld und Pflege braucht.

Interviewer: Welche Erfahrungen hast du in der Zusammenarbeit mit Unternehmen ge-
macht?

Experte 8: Sehr unterschiedliche. Manche Unternehmen suchen den echten Dialog, sind
offen, mutig, neugierig. Andere wollen primar Labels und externe Legitimation. Da wird ein
Nachhaltigkeitsbericht geschrieben, aber intern andert sich wenig. Ich winsche mir mehr
Mut zur Ehrlichkeit. Transformation ist nicht effizient, nicht linear, nicht kontrollierbar. Aber
sie ist moglich, wenn man bereit ist, Unsicherheit zuzulassen und Verantwortung zu Uber-
nehmen. Und das ist eben auch eine Frage der Haltung: Sehe ich Transformation als lastige
Pflicht oder als Gelegenheit, etwas grundsatzlich anders, und vielleicht besser, zu machen?

Interviewer: Gibt es konkrete Beispiele, in denen du die Twin Transition gelungen umge-
setzt gesehen hast?

Experte 8: Ja, einige. Ein Beispiel ist ein mittelstandischer Maschinenbauer, der in einem
Reallabor gemeinsam mit einer Hochschule seine Produktionsprozesse umgestellt hat,
nicht nur technologisch, sondern auch organisatorisch und kulturell. Es wurden neue Betei-
ligungsformate eingefuhrt, alternative Kennzahlen entwickelt und ein Kreislaufwirtschafts-
ansatz getestet. Das war kein linearer Prozess, aber ein sehr lehrreicher. Wichtig war, es
gab eine echte Offenheit fur Lernen und keine Angst vor Kontrollverlust. Und das ist aus
meiner Sicht entscheidend, Wer Wandel wirklich will, muss lernen, Kontrolle zu teilen.

Interviewer: Welche Empfehlungen gibst du Unternehmen mit, die sich auf den Weg ma-
chen wollen?

Experte 8: Erstens, nicht nach dem perfekten Modell suchen. Sondern anfangen. Zweitens,
Reflexionsraume schaffen, in denen kritische Fragen erlaubt sind. Drittens, Interdisziplinare
Perspektiven einbinden. Nachhaltigkeit ist kein Thema fur eine Abteilung. Und viertens,
Transformation nicht als Projekt, sondern als Prozess verstehen. Wer das beherzigt, hat
eine echte Chance, nicht nur digitaler oder nachhaltiger zu werden, sondern zukunftsfahig.
Und vielleicht ist das der wichtigste Punkt. Zukunftsfahigkeit entsteht nicht durch das Imple-
mentieren von Technologie, sondern durch das gemeinsame Aushandeln von Verantwor-
tung, Sinn und Richtung.

Interviewer: Vielen Dank, flr deinen kritischen und gleichzeitig ermutigenden Blick.

Experte 8: Danke dir, und viel Erfolg bei deiner Arbeit. Wenn ich etwas beitragen konnte,
freut mich das sehr. Transformation ist ein Gemeinschaftsprojekt, und jede gute Frage bringt
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uns weiter. Vielleicht sehen wir Veranderung manchmal zu sehr als Bedrohung, anstatt sie
als Einladung zu verstehen, zur Erneuerung, zum Lernen, zum Mutig sein.
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Experteninterview Nr. 9

Position: Wissenschaftliche Mitarbeiterin
Branche: Bildung

Datum: 28.07.2025
Uhrzeit: 10:30 Uhr
Ort: Zoom

Interviewer: Vielen lieben Dank, dass du dir heute Zeit nimmst. Ich habe dir ja bereits vorab
ein paar Infos zukommen lassen. Es geht um das Thema Twin Transition, also den gleich-
zeitigen Wandel in Richtung Digitalisierung und Nachhaltigkeit. Ziel meiner Arbeit ist es,
Einschatzungen und Erfahrungen zu sammeln, um besser zu verstehen, wie Unternehmen
diese doppelte Transformation strategisch angehen kénnen. Das Interview wird etwa dreil3ig
bis funfundvierzig Minuten dauern. Ich werde mich dabei etwa an einen Leitfaden halten,
aber naturlich ist es vollig in Ordnung, wenn wir in einzelne Themen etwas tiefer einsteigen.
Mit deinem Einverstandnis nehme ich das Gesprach zur Transkription auf. Die Daten wer-
den selbstverstandlich anonymisiert und vertraulich behandelt. Bist du damit einverstan-
den?

Experte 9: Sehr gerne. Danke fur die Einladung.

Interviewer: Lass uns direkt einsteigen. Magst du dich kurz vorstellen und sagen, wie du
mit dem Thema Twin Transition in deiner Arbeit in Berihrung kommst?

Experte 9: Sehr gerne. Ich bin wissenschaftliche Mitarbeiterin an einer Hochschule im Be-
reich Sustainable Business und promoviere aktuell zu nachhaltigem Konsumverhalten, vor
allem im Zusammenhang mit Verpackungslosungen. Gleichzeitig arbeite ich auch in Digita-
lisierungsprojekten, zum Beispiel mit CRM-Systemen oder im Recruiting. Far mich ist die
Twin Transition, also ein ganz praktisches Thema, in Forschung, Lehre und im Transfer mit
Unternehmen. Also wirklich etwas, das mich auf mehreren Ebenen begleitet. Es ist auch
spannend zu sehen, wie sich die Themen gegenseitig beeinflussen. Manchmal auf ganz
unerwartete Weise.

Interviewer: Nutzt du den Begriff Twin Transition bei deiner Arbeit konkret?

Experte 9: Der Begriff taucht tatsachlich immer haufiger auf. Vor allem im wissenschaftli-
chen Diskurs. In Projektkontexten sagen wir oft einfach, wir verkntpfen Digitalisierung mit
nachhaltiger Transformation. Aber ja, Twin Transition passt als Begriff ganz gut, weil er ge-
nau das beschreibt, was viele Unternehmen gerade versuchen: die beiden grolen Umbra-
che zusammenzubringen. Und ich finde, es ist ein sehr griffiger Begriff. Man merkt, dass er
einen Nerv trifft. Er bringt es irgendwie auf den Punkt, ohne zu technisch oder zu abstrakt
zu wirken. Es ist ein Begriff, den man gerne aufgreift, weil er klar macht, dass es hier nicht
nur um Zukunftsvisionen geht, sondern um etwas sehr Konkretes.
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Interviewer: Wie definierst du den Begriff Twin Transition fur dich? Und welche strategische
Bedeutung misst du ihm far Unternehmen bei?

Experte 9: Flr mich beschreibt die Twin Transition die gezielte Verknupfung von Digitali-
sierung und Nachhaltigkeit. Es geht nicht mehr darum, diese Themen getrennt zu betrach-
ten. Sie gehdren zusammen und mussen gemeinsam gedacht und umgesetzt werden. Un-
ternehmen, die das nicht tun, riskieren, den Anschluss zu verlieren. Sei es bei Kunden, bei
Bewerbern oder in Bezug auf regulatorische Anforderungen. Aus meiner Sicht ist die Twin
Transition deshalb ein zentraler strategischer Ansatz zur Zukunftssicherung. Wer heute kei-
nen Plan hat, wie Digitalisierung und Nachhaltigkeit zusammenspielen, wird es schwer ha-
ben, langfristig wettbewerbsfahig und glaubwurdig zu bleiben. Und das klingt jetzt vielleicht
dramatisch, aber ich meine das ganz ernst. Es ist kein nice to have mehr, es ist ein must
have. Es ist ein echter Wettbewerbsfaktor geworden.

Interviewer: Was muss aus deiner Sicht ein Modell mitbringen, damit Unternehmen die
Twin Transition umsetzen kbnnen?

Experte 9: Das Modell muss praktikabel sein und anwendbar im echten Alltag. Unterneh-
men brauchen keine Buzzwords, sondern konkrete Handlungsfelder. Es sollte interdiszipli-
nar sein, sowie technische, soziale und 6kologische Dimensionen verknupfen. Und was ich
besonders wichtig finde, es muss auch Verbraucherperspektiven einbinden. Viele Unter-
nehmen denken die Prozesse nach innen, aber vergessen, wie es drauf’en wirkt. Das ist
bei nachhaltigen Verpackungslésungen zum Beispiel ein Riesenthema. Ich meine, was
natzt dir die nachhaltigste Losung, wenn sie niemand versteht oder annimmt? Kommunika-
tion und Perspektivwechsel sind da ganz zentral.

Interviewer: Hast du schon mit einem bestimmten Framework gearbeitet oder selbst etwas
entwickelt?

Experte 9: In der Forschung arbeiten wir oft mit Wirkungsmodellen oder Bewertungsrastern,
zum Beispiel zur Messung der Akzeptanz nachhaltiger MaBnahmen. Im Transferprojekt
habe ich mit einer Art Impact Canvas gearbeitet. Einem Tool, mit dem Unternehmen ihre
Digitalisierungsvorhaben auch unter Nachhaltigkeitsgesichtspunkten reflektieren. Ich
denke, solche Methoden helfen, Dinge greifbar zu machen. Gerade wenn es darum geht,
verschiedene Interessen unter einen Hut zu bringen. Das ist ja oft das Schwierige: alle re-
levanten Stakeholder zu adressieren, ohne sich in Detaildiskussionen zu verlieren.

Interviewer: Welche Aspekte findest du bei der Twin Transition besonders wichtig? Tech-
nologie, Organisation, Kultur oder Strategie?

Experte 9: Ganz klar, alle. Aber fur mich sticht die Kultur hervor. Wenn ein Unternehmen
keine nachhaltige Haltung lebt, bringt die beste Software nichts. Und bei der Digitalisierung
ist es genauso, wenn die Leute das warum nicht verstehen, hast du hohe Widerstande.
Strategie und Technologie geben die Richtung vor, aber getragen wird alles durch die Men-
schen. Ich glaube, das wird manchmal unterschatzt. Kultur ist nicht nur ein weiches Thema,
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es ist ein harter Erfolgsfaktor. Wenn da nichts zusammenpasst, funktioniert der Rest einfach
nicht.

Interviewer: Wir haben eine Anforderungsliste erstellt. Wirdest du sagen, da fehlt noch
was?

Experte 9: Ich wurde sagen, das Thema Zielgruppenorientierung, intern wie extern, sollte
nicht fehlen. Also, wie spreche ich meine Mitarbeitenden an, aber auch Kunden? Und wie
gestalte ich Kommunikation glaubwurdig und transparent? Es geht nicht nur um die Inhalte,
sondern auch um das Wie. Also, wie wird kommuniziert, wie wird mit Widerstanden umge-
gangen, wie wird Feedback eingebunden? Das ist oft entscheidend fur die Akzeptanz.

Interviewer: Was sind die grof3ten Herausforderungen in der Umsetzung in Unternehmen?

Experte 9: Die berihmte Umsetzungsliicke. Viele Unternehmen wissen, was sie tun muss-
ten, aber es fehlt an Zeit, Ressourcen oder interner Struktur. Dazu kommt oft eine Unsicher-
heit, ob der Aufwand sich lohnt. Gerade bei Nachhaltigkeit erlebe ich haufig, dass Mal3nah-
men nur oberflachlich geplant werden, und dann keine Akzeptanz finden, weder intern noch
extern. Das hat dann was von Greenwashing, auch wenn es gar nicht bdse gemeint ist. Es
fehlt einfach oft an Tiefe. An echter strategischer Verankerung.

Interviewer: Was hat sich aus deiner Sicht als Erfolgsfaktor bewahrt?

Experte 9: Ganz wichtig, Pilotprojekte mit messbarem Impact. Wenn Mitarbeitende sehen,
hey, durch dieses digitale Tool sparen wir nicht nur Zeit, sondern auch CO2, entsteht Moti-
vation. Und, Interdisziplinare Teams. Das bringt neue Perspektiven rein. Nicht immer nur IT
oder nur Nachhaltigkeit, sondern beides gemeinsam denken. Auch das braucht eine ge-
wisse Offenheit in der Organisation, eine gewisse Fehlerfreundlichkeit. Und Mut, denn nicht
jedes Pilotprojekt wird sofort ein Erfolg.

Interviewer: Wo siehst du Licken beim Transfer von Theorie in die Praxis?

Experte 9: Es fehlt oft an Ubersetzern. Also, Menschen oder Tools, die wissenschaftliche
Erkenntnisse so aufbereiten, dass sie in Unternehmen einsetzbar sind. Viele gute Modelle
sind in der Schublade, weil sie niemand ins Doing bringt. Und genau da sehe ich auch die
Rolle von Hochschulen und Transferprojekten. Wir missen da Brlcken bauen, ganz be-
wusst und systematisch.

Interviewer: Was musste deiner Meinung nach passieren, um das zu verbessern?

Experte 9: Es musste mehr Raum fur Dialog geben, also zwischen Wissenschaft, Wirtschaft
und Gesellschaft. Und, weniger denken in Silo-Zustandigkeiten. Digitalisierung ist nicht nur
IT, Nachhaltigkeit nicht nur Umweltmanagement, beides betrifft alle Bereiche. Das muss
sich auch in der Organisation widerspiegeln. Und vielleicht braucht es manchmal auch ein-
fach mehr Mut zur Unvollkommenbheit. Lieber anfangen und lernen als ewig planen.

Interviewer: Hast du ein konkretes Beispiel, wo Twin Transition gut funktioniert hat?
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Experte 9: Ja. Ich habe mit einem mittelstandischen Unternehmen zusammengearbeitet,
das seine CRM-Systeme digitalisiert hat, um gezielter mit Kunden Uber nachhaltige Pro-
duktvorteile zu kommunizieren. Die Kombination aus Digitalisierung und klarer Nachhaltig-
keitsstory hat flr echte Differenzierung gesorgt. Das war ein gutes Beispiel, wie Strategie,
Technik und Kommunikation zusammenspielen. Und man hat richtig gemerkt, wie die Mit-
arbeitenden dahinterstanden, weil sie gesehen haben, dass es nicht nur um Technik geht,
sondern um Sinn.

Interviewer: Vielen Dank fUr das tolle Gesprach. Mochtest du abschlieRend noch etwas
erganzen?

Experte 9: Danke dir. Ich finde es super, dass ihr das Thema so breit aufzieht. Und wenn
ihr noch Input aus Sicht der Hochschule oder zu Konsumverhalten braucht, meld dich gerne.
Ich glaube, da gibt es noch viele spannende Ansatze, die man weiterverfolgen kann. Und,
es lohnt sich, dranzubleiben. Auch wenn’s manchmal muhsam ist, es ist ein Thema mit
echter Zukunft.
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Experteninterview Nr. 10

Position: Product Area Owner Business / Industry
Branche: Industrie

Datum: 28.07.2025
Uhrzeit: 13:30 Uhr
Ort: Zoom

Interviewer: Erstmal vielen Dank flr deine Zeit. Ich schatze das wirklich sehr. Du hast ja
schon ein paar erste Infos vorab bekommen. In meiner Masterarbeit geht es um das Thema
Twin Transition. Das heil3t, ich mochte mich heute mit dir dariber unterhalten, wie Digitali-
sierung und Nachhaltigkeit in Unternehmen zusammenwirken. Das Interview wird so in etwa
dreilig bis funfundvierzig Minuten dauern. Ich werde mich dabei an einem groben Leitfaden
orientieren, aber es darf gerne ein Gesprach sein. Ich wirde das Interview gern zur Tran-
skription aufnehmen, naturlich alles anonymisiert und absolut vertraulich. Passt das fur dich
so weit?

Experte 10: Ja, das ist absolut in Ordnung. Gerne.

Interviewer: Super, danke dir. Magst du zum Einstieg kurz deine Position vorstellen und
erzahlen, wie du in deiner taglichen Arbeit konkret mit der Twin Transition in Beruhrung
kommst?

Experte 10: Klar, sehr gerne. Also, ich bin aktuell bei Liebherr als Product Area Owner tatig.
Mein Aufgabenfeld ist recht breit, aber mein Hauptfokus liegt auf der Entwicklung digitaler
Services und Plattformstrategien im Bereich smarter Haushaltsgerate. Gleichzeitig promo-
viere ich an der Universitat Linz zum Thema digitale Plattformokosysteme und wie diese mit
Innovationsprozessen und Geschaftsmodellen zusammenhangen. Und genau da kommt
die Twin Transition bei mir an beiden Fronten ins Spiel. Sowohl im praktischen Kontext als
auch in der Forschung begegnet mir das Thema also immer wieder. Beispielsweise, wenn
es darum geht, unsere Produkte nicht nur digital intelligenter zu machen, sondern sie gleich-
zeitig auch energieeffizienter und insgesamt nachhaltiger zu gestalten. Es geht darum,
diese beiden Perspektiven zusammenzudenken und praktisch umzusetzen.

Interviewer: Das klingt wirklich spannend und sehr interdisziplinar. Nutzt ihr bei Liebherr
eigentlich konkret den Begriff Twin Transition in der alltaglichen Arbeit oder ist das eher ein
akademischer Begriff?

Experte 10: Ja, das ist ein guter Punkt. Der Begriff selbst Twin Transition fallt im taglichen
Sprachgebrauch bei uns nicht unbedingt standig. Es ist also nicht so, dass wir taglich Mee-
tings haben und sagen, lass uns Uber die Twin Transition sprechen. Aber das Denken, das
dahintersteckt, das ist sehr wohl tief verankert. Digitalisierung und Nachhaltigkeit sind bei
uns keine getrennten Spharen, sondern sie sind eng miteinander verwoben. Das merkt man
beispielsweise bei der Produktentwicklung, beim Energiemanagement, aber auch bei der
Entwicklung datenbasierter Services. Unser Ziel ist ganz klar, die Gerate sollen intelligenter,
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effizienter und nachhaltiger werden, und gleichzeitig mussen sie Teil eines Ubergeordneten
digitalen Okosystems sein. Das ist in gewisser Weise gelebte Twin Transition, auch wenn
wir es nicht immer so nennen.

Interviewer: Wenn du es ganz allgemein beschreiben musstest. Wie definierst du person-
lich Twin Transition? Ist das aus deiner Sicht eher ein strategisches Zukunftsthema oder
vielleicht sogar schon eine gegenwartige Notwendigkeit?

Experte 10: Flr mich personlich ist Twin Transition die gezielte Verzahnung von digitalen
Technologien mit 6kologischer Nachhaltigkeit. Es geht also nicht einfach nur um Digitalisie-
rung und nicht nur um Nachhaltigkeit, sondern um die systematische Verbindung beider
Aspekte. Ziel dabei ist es, neue Geschaftsmodelle zu schaffen, die sowohl technologisch
innovativ als auch 6kologisch tragfahig sind. Besonders im Kontext von Plattformdkosyste-
men wird das sehr deutlich. Denn ohne nachhaltige Elemente, etwa im Bereich Energieeffi-
zienz, Lebenszyklusdaten oder zirkularer Services, kann kein digitales Geschaftsmodell
langfristig bestehen. Unternehmen, die digitale Plattformen aufbauen oder sich an digitalen
Okosystemen beteiligen, miissen diese beiden Dimensionen systematisch zusammenbrin-
gen. Das sehe ich nicht nur in der Forschung, sondern auch ganz konkret in der Praxis. Wer
das nicht tut, wird friher oder spater Probleme bekommen. Sei es durch Regulierung, durch
Marktanforderungen oder durch Ressourcenknappheit.

Interviewer: Was braucht es denn aus deiner Sicht, damit Unternehmen so eine Twin Tran-
sition tatsachlich erfolgreich in der Praxis umsetzen kénnen? Gibt es da bestimmte Voraus-
setzungen oder Modelle, die hilfreich sind?

Experte 10: Also meiner Meinung nach braucht es ein flexibles, aber gleichzeitig fundiertes
Framework. Eines, das sowohl technologische Entwicklungen als auch organisatorische
Transformationen abbildet. Und es muss auch aullere Faktoren einbeziehen, wie etwa re-
gulatorische Rahmenbedingungen oder Marktdynamiken. Gerade im Plattformkontext ist
eine zentrale Frage, wie kann ich Netzwerkeffekte schaffen, die gleichzeitig nachhaltig sind?
Also nicht nur Wachstum um jeden Preis, sondern ein verantwortungsvoller Umgang mit
Daten, mit Ressourcen und mit Partnern. Digitale Services missen so konzipiert werden,
dass sie auch Umweltziele unterstutzen, sei es durch vorausschauende Wartung, durch
Energieeinsparungen oder durch eine verlangerte Produktlebensdauer. Das ist keine triviale
Aufgabe, aber es ist machbar.

Interviewer: Hast du denn selbst schon ein konkretes Modell angewendet oder entwickelt,
das in diese Richtung geht?

Experte 10: Ja, in der Tat. Im Rahmen meiner Dissertation arbeite ich aktuell an einem
multidimensionalen Plattformmodell speziell flr industrielle Unternehmen. Dieses Modell fo-
kussiert sich unter anderem auf Aspekte wie Nachhaltigkeit, Interoperabilitat, Datenethik
und Geschaftsmodellinnovation. In der Praxis wenden wir bei Liebherr auch schon einige
Elemente davon an. Beispielsweise bei der Bewertung neuer digitaler Services oder bei der
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Entwicklung von Roadmaps fur neue Plattformfunktionen. Es geht dabei nicht nur darum,
technologisch vorne zu sein, sondern auch strategisch und ethisch fundierte Entscheidun-
gen zu treffen.

Interviewer: Wenn du die verschiedenen Dimensionen betrachtest, Technologie, Organi-
sation, Kultur und Strategie, welche empfindest du als besonders zentral fur eine erfolgrei-
che Twin Transition?

Experte 10: Alle vier Dimensionen sind naturlich wichtig, aber wenn ich einen Aspekt her-
vorheben musste, dann ware es wohl die Kooperation. In der Plattformlogik ist Zusammen-
arbeit essenziell. Du kannst die beste Technologie haben, aber wenn Partner nicht mitzie-
hen oder wenn intern das Mindset fehlt, dann bricht das ganze System in sich zusammen.
Daher ist Strategie sehr wichtig, um geeignete Partner zu gewinnen, aber auch Kultur, um
intern Offenheit und Innovationsfreude zu férdern. Technologie ist ein Enabler, ein Ermdg-
licher, aber eben kein Selbstzweck.

Interviewer: Wir haben eine Anforderungsmatrix entwickelt fir Twin Transition. Fehlt deiner
Meinung nach noch etwas?

Experte 10: Was ich noch erganzen wurde, ist der Aspekt der Plattformfahigkeit. Damit
meine ich die Fahigkeit eines Unternehmens, Schnittstellen zu schaffen und sich in ein gro-
Reres Okosystem zu integrieren. Und zwar nicht nur auf technischer Ebene, sondern auch
strategisch. Ein weiterer Punkt ist das Thema Daten-Governance. Gerade bei Nachhaltig-
keitsfragen wird es immer wichtiger, wie mit CO2-Daten, Nutzungsdaten oder KI-generierten
Informationen umgegangen wird. Wer hat Zugriff? Wie transparent ist der Umgang? Das
sind Fragen, die man mitdenken muss.

Interviewer: Wo siehst du in der Praxis aktuell die gréf3ten Herausforderungen?

Experte 10: Eine der grof3ten Hirden ist definitiv die Initialphase. Der Aufbau einer Plattform
oder eines Okosystems erfordert Investitionen, Geduld und Vertrauen. Der Return-on-In-
vestment kommt nicht sofort. Das erzeugt intern manchmal Unsicherheit. Besonders dann,
wenn es darum geht, Daten nach auRen zu 6ffnen oder mit Partnern zu teilen. Da braucht
es Uberzeugende Kommunikation und erste kleine Erfolge, um das Vertrauen aufzubauen.

Interviewer: Und was hilft, um diese Herausforderungen zu Uberwinden?

Experte 10: Was auf jeden Fall hilft, ist, frihzeitig sogenannte Quick Wins sichtbar zu ma-
chen. Zum Beispiel durch Pilotprojekte, MVPs oder konkrete Energieeinsparungen. Gleich-
zeitig ist es wichtig, alle relevanten Stakeholder frihzeitig einzubinden. Bei Liebherr haben
wir zum Beispiel in einem Projekt zur digitalen Kundenplattform Vertreter aus Service, Ent-
wicklung und Vertrieb von Anfang an eingebunden. Das hat enorm geholfen, das Projekt
intern zu verankern.

Interviewer: Wo siehst du Theorie-Praxis-Liucken beim Thema Twin Transition?
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Experte 10: Die grofte Liicke ist aus meiner Sicht das Ubersetzen. Die wissenschaftliche
Literatur zur Plattformdkonomie ist umfangreich und oft sehr fundiert. Aber viele mittelstan-
dische Unternehmen tun sich schwer, das auf ihre eigene Realitat zu Gbertragen. Es fehlen
oft Werkzeuge, die Theorie und Praxis verbinden, wie Canvas-Modelle, Reifegradanalysen
oder auch einfach gute Best Practices.

Interviewer: Was sollte man deiner Meinung nach besser machen?

Experte 10: Interdisziplinares Lernen ist aus meiner Sicht der Schlissel. Plattformdenken,
Nachhaltigkeit und IT durfen keine getrennten Silos mehr sein. Und es braucht mehr Aus-
tausch Uber Unternehmensgrenzen hinweg. Viele stehen vor den gleichen Herausforderun-
gen. Man muss das Rad nicht immer neu erfinden. Ich bin ein groRer Fan von Shared Lear-
ning, auch zwischen Wissenschaft und Wirtschaft.

Interviewer: Hast du ein Beispiel aus deiner Arbeit, das besonders gut funktioniert hat?

Experte 10: Ja, wir haben bei Liebherr ein digitales Tool zur Energieoptimierung bei Kuhl-
geraten implementiert, das auf einer Plattformlogik basiert. Die Daten, die wir dadurch ge-
winnen, helfen nicht nur den Nutzern, ihre Energiekosten zu senken, sondern sie flieRen
auch direkt in unsere Entwicklung zurtick. Das ist fir mich gelebte Twin Transition, Daten-
getriebene Nachhaltigkeit in einem Plattformkontext.

Interviewer: Vielen herzlichen Dank fur das spannende und tiefgehende Gesprach. Das
war wirklich sehr aufschlussreich.

Experte 10: Sehr gerne. Es hat mir Spall gemacht. Viel Erfolg weiterhin mit deiner Arbeit.



Anhang 220

Digitaler Anhang D: Tabellarische Interviewauswertung

Tabellenblatt 1: Verdichtung der Daten
Tabellenblatt 2: Auswertung und Zusammenfassung
Tabellenblatt 3: Zitate, Kapitel 4.1 — 4.8
Tabellenblatt 4: Daten fir Anforderungsanalyse

Tabellenblatt 5: Daten fur Fallstudienanalyse
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Digitaler Anhang E: Anforderungsanalyse

Tabellenblatt 1: Datenbasis Literatur

Tabellenblatt 2: Codebuch 1

Tabellenblatt 3: Codierung der Literatur

Tabellenblatt 4: Ableitung Subdimensionen

Tabellenblatt 5: Anforderungsmatrix Pivot Ubersicht

Tabellenblatt 6: Anforderungsmatrix aufbereitete Ubersicht
Tabellenblatt 7: Datenbasis Experteninterviews

Tabellenblatt 8: Codebuch 2

Tabellenblatt 9: Codierung der Interviews

Tabellenblatt 10: Auswertung und Zuordnung zur Anforderungsmatrix

Tabellenblatt 11: Integriertes und validiertes Anforderungsprofil
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Digitaler Anhang F: Fallstudienanalyse

Tabellenblatt 1: Fallstudienrecherche
Tabellenblatt 2: Within-Case-Analyse Fallubersicht
Tabellenblatt 3: Anforderungsprofil-Check
Tabellenblatt 4: Synoptische Matrix

Tabellenblatt 5: Synthesis-Matrix (Fallstudien & Experteninterviews)
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Anhang G: Nutzung von Kl-gestutzten Tools

Im Zuge der Erstellung dieser Masterarbeit wurden generative sowie assistierende Kl-Werk-
zeuge eingesetzt. Im Sinne wissenschaftlicher Transparenz und Integritat werden nachfol-
gend Art, Zweck und Umfang der Nutzung dokumentiert. Samtliche inhaltliche Verantwor-
tung, Analyse und wissenschaftliche Reflexion liegen vollstandig bei der Autorin.

Verwendete Tools
e ChatGPT, Version 5
Zweck der Nutzung

e Strukturierung und Ideenfindung: Das Kl-Tool wurde insbesondere in frihen Arbeits-
phasen zur Exploration moglicher Gliederungen, Forschungsfragen sowie methodi-
scher Ansatze herangezogen. Die Auswahl der finalen Struktur erfolgte bewusst als
eigenstandige wissenschaftliche Entscheidung der Autorin.

e Inhaltliche Unterstutzung: Fur einzelne Module wurden Kl-basierte Ruckfragen ge-
nutzt (z. B. explorative Hypothesen, Literaturverweise, alternative Perspektiven).
Diese Impulse dienten als Ausgangspunkt zur wissenschaftlichen Reflexion — sie
wurden jedoch nicht unverandert Gbernommen.

Wichtiger Hinweis zur Eigenleistung:

Die generative Kl wurde ausschlief3lich als unterstitzendes Werkzeug im Sinne eines
kreativen Sparrings genutzt. Samtliche Inhalte, Modelle, Analyseraster, Codierungen
sowie das Integrationsmodell wurden vollstandig eigenstandig entwickelt und wis-
senschaftlich begriindet. KI-Ausgaben wurden grundsatzlich einer kritischen Prifung
unterzogen und nicht unverandert ibernommen. Die finale Argumentation, Ableitung
der Erkenntnisse und die Ergebnisinterpretation erfolgten ausschlieRlich durch die
Autorin.

o Sprachliche Unterstltzung: Zur Verbesserung von Satzbau, Stil und Verstandlichkeit
wurden teilweise sprachliche Vorschlage ibernommen. Diese wurden eigenstandig
gepruft, angepasst und in den fachlichen Kontext wissenschaftlich eingebettet.

Umfang der Nutzung

e Es wurden keine Kapitel oder Abschnitte vollstandig ubernommen.

e Alle generierten Vorschlage wurden einer kritischen Guteprufung unterzogen (Inhalt,
wissenschaftliche Relevanz, Quellenlage).

e Die Argumentation, Datenanalyse, Ableitung der Ergebnisse und Schlussfolgerun-
gen wurden vollstandig eigenstandig erarbeitet.

e Die Kl diente ausschlieldlich als Hilfsmittel, nicht als Ersatz flr wissenschaftliche Re-
flexion.
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Verantwortlichkeit

e Die Autorin tragt die vollstandige Verantwortung fur Inhalt, Methodik, Analyse und
Bewertung.

e Die Grundsatze der guten wissenschaftlichen Praxis (Hochschule Neu-Ulm) wurden
konsequent beachtet — insbesondere hinsichtlich Eigenleistung, Nachvollziehbarkeit
und Quellenangabe.

o KI-Werkzeuge wurden verantwortungsvoll, begrenzt und transparent verwendet.

AbschlieRende Einordnung

Die Nutzung von Kl-gestutzten Tools erfolgte ausschliel3lich unterstitzend und nicht inhalts-
erzeugend. Die Arbeit basiert auf eigenstandiger Forschung, empirischer Analyse, kritischer
Reflexion sowie methodisch sauberer Ableitung. Die KI-Nutzung ist so gestaltet, dass sie
weder die Eigenstandigkeit noch die wissenschaftliche Aussagekraft der Ergebnisse beein-
trachtigt.
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Digitaler Anhang H: Plagiat-Bericht
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Erklarung

Ich versichere, dass ich die vorliegende Abschlussarbeit selbstandig angefertigt, nicht an-
derweitig fur Prufungszwecke vorgelegt, keine anderen als die angegebenen Quellen und
Hilfsmittel benutzt, sowie wortliche und sinngemalie Zitate als solche gekennzeichnet habe
und die Uberpriifung mittels Anti-Plagiatssoftware dulde.
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