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Kurzfassung: Das Arbeiten mit einem digitalen Zwilling ist trotz der großen 
Interpretationsbreite der Begrifflichkeiten in vielen Bereichen bereits alltäg-
liche Realität (Botz et al. 2020; Klostermeier et al. 2018). Die Kollaboration 
zwischen mehreren Unternehmen mit Hilfe eines digitalen Zwillings ist hin-
gegen gerade in kleinen und mittelständischen Unternehmen noch wenig 
verbreitet. Neben technischen Herausforderungen sind hier auch andere 
Aspekte wie unterschiedliche Geschäftsmodelle und Kompetenzanforde-
rungen, betriebsinternes Wissens- und Datenmanagement oder die Akzep-
tanz neuer Technologien durch die Mitarbeiter*innen zu berücksichtigen. Im 
Rahmen des Verbundprojektes „Gestaltung unternehmensübergreifender 
Kooperationsnetzwerke mit dem digitalen Zwilling (NedZ)“ wird die Arbeits-
systemgestaltung für die datenbasierte Kooperation von Unternehmen im 
Anlagenbetrieb auf Basis eines digitalen Zwillings erforscht. Begleitend 
dazu werden prozessuale und organisatorische Anforderungen zur erfolg-
reichen Einführung einer derartigen Kollaborationsplattform bei KMU ar-
beitswissenschaftlich untersucht und Gelingensbedingungen dafür in Form 
einer Handlungsanweisung abgeleitet. Der Beitrag stellt die (arbeitswissen-
schaftlichen) Herausforderungen des Projektes sowie das methodische 
Vorgehen dazu vor. 
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1.  Herausforderungen digitaler Kollaboration in KMU 
 

Die Arbeit mit einem digitalen Zwilling ist trotz der großen Interpretationsbreite der 
Begrifflichkeiten in vielen Bereichen bereits alltägliche Realität (Botz et al. 2020; 
Klostermeier et al. 2018). Die Kollaboration zwischen mehreren Unternehmen mit Hilfe 
eines digitalen Zwillings ist hingegen gerade in kleinen und mittelständischen Unter-
nehmen noch wenig verbreitet. Sie wird aufgrund steigender Arbeitsverdichtung und 
der Notwendigkeit einer schnelleren Vernetzung zwischen den Unternehmen zuneh-
mend relevanter. Neben der Klärung von wirtschaftlichen und datenrechtlichen Fra-
gen, müssen hier jedoch gegebenenfalls auch erst entsprechende Strukturen für einen 
digitalen Daten- und Informationsaustausch geschaffen werden. Während in Großun-
ternehmen vom Management bis zur Produktion bereits seit geraumer Zeit mit digita-
lisierten Prozessen gearbeitet wird, Daten digital verwaltet und Informationen geteilt 
werden, ist der Digitalisierungsgrad bei KMU oft wesentlich geringer. Die Größe der 
Unternehmen und die zum Teil grundsätzlich unterschiedlichen Strukturen, im Ver-
gleich zu Großunternehmen, machten eine verstärkte Digitalisierung der internen Pro-
zesse bisher noch nicht zwingend nötig, um wirtschaftlich und innovativ arbeiten zu 
können. Hier konnte der Informationsaustausch teilweise noch analog stattfinden, zum 



GfA, Dortmund (Hrsg.):  Frühjahrskongress 2021, Bochum   Beitrag B.10.5 
Arbeit HUMAINE gestalten 

  
2 

Beispiel mündlich oder in Papierform. Darüber hinaus liegen besonders in kleinen Un-
ternehmen oft gleichzeitig mehrere Rollen bzw. Bereiche in der Verantwortung einer 
Person. Folgendes Szenario soll die Situation verdeutlichen: Wenn eine Person in der 
Konstruktionsabteilung gleichzeitig die Arbeitsvorbereitung und-planung am gleichen 
Arbeitsplatz bearbeitet, ist ein Informations- und Datentransfer hier unnötig, da sowohl 
der Mensch, als auch der Arbeitsplatz gleichbleiben. Dementsprechend gibt es inner-
halb solcher Bereiche oft auch keine formalisierten Strukturen des Informationsmana-
gements (Dietz et al. 2019; Esch et al. 2016).  

Die Kollaboration von mehreren Unternehmen, beispielsweise mittels eines digita-
len Zwillings, erfordert jedoch die Möglichkeit eines digitalen Austausches von Infor-
mationen. Eine Grundlage dafür ist, dass die entsprechenden Daten digital vorliegen. 
Diese müssen nicht nur angelegt, sondern auch dauerhaft geführt und gepflegt wer-
den. In vielen KMU müssen entsprechende technische und organisatorische Struktu-
ren dafür erst geschaffen oder erweitert werden. So bedingt die Digitalisierung für Mit-
arbeiter*innen in kleinen und mittelständischen Unternehmen mitunter auch starke 
Veränderungen in Ihrem Arbeitsalltag. Das bisherige Arbeitssystem wird zugunsten 
digitalisierter Datenströme umgestaltet. Neue Aufgaben kommen hinzu, während her-
kömmliche Arbeitsschritte angepasst werden oder möglicherweise ganz wegfallen. 
Damit ändern sich auch die physischen und psychischen Belastungen und daraus re-
sultierenden Beanspruchungen für die betroffenen Mitarbeiter*innen. Ergonomische, 
prozessuale und organisatorische Anforderungen, sollten deshalb bei einer verstärk-
ten Einbindung digitaler Geräte und Hilfsmittel auch bereits schon in deren Entwick-
lungsphase besonders adressiert werden - entsprechend des, in der DIN EN ISO 
6385-12, formulierten Zieles der Arbeitssystemgestaltung:  

„Ziel einer ergonomischen Gestaltung von Arbeitssystemen ist die Optimierung der 
Arbeitsbeanspruchung, die Vermeidung beeinträchtigender Auswirkungen und die 
Herbeiführung fördernder Auswirkungen“. (DIN EN ISO 6385, S. 10) 

Gerade weil passgenaue Kooperationsplattformen für KMU oft erst neu entwickelt 
werden müssen, besteht hier sowohl eine bedeutende Chance, als auch Verantwor-
tung zur ergonomischen Arbeitssystemgestaltung. 
 
 
2.  Aspekte digitaler Kollaboration 

 
Für eine zielgerichtete Bedarfssanalyse innerhalb der Unternehmen und zwischen 

den Kooperationspartnern ist zunächst die Erfassung von Wertschöfpungsketten und 
-prozessen, sowie die Ermittlung der Anforderungen an eine datenbasierte 
Kollaboration nötig. Dazu eignet sich, in einem ersten Schritt, die Durchführung einer 
Prozessanalyse bei jedem wirtschaftlichen Partner vor Ort. Sie dient zur Ermittlung 
des Ist-Zustandes der aktuell in den Unternemen vorhandenen Prozesse. Die 
anschließende Darstellung der wesentlichen Kernprozesse in einer einheitlich 
formalisierten Notationermöglicht sowohl eine Schnittstellenanalyse für das Daten- 
und Informationsnetzwerk der Kollaborationsplattform, als auch die zielgerichtete 
Kommunikation. Eine Möglichkeit dafür besteht in der Visualisierung der Prozesse 
mittels BPMN (Bayer und Kühn 2013). Ein Mixed-Method-Ansatz, erhöht die Qualität 
der erhobenen Daten. Das kann, zusätzlich zur Prozessanalyse, beispielsweise durch 
eine Befragung der Mitarbeiter*innen mit einem standartisierten Fragebogen 
geschehen (Döring und Bortz 2016). Neben der aktuellen physischen und psychischen 
Beanspruchung sollte hier ein besonderer Fokus auf arbeitswissen-schaftlichen 
Aspekten wie Kommunikationsstrukturen und -mitteln, Kompetenzerfordernissen und 
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Mensch-Maschine-Interaktionen liegen. Kooperationsanreize und -hemmnisse sind 
ebenso zu ermitteln, wie die grundlegedne Haltung gegenüber einem vermehrten 
Einsatz digitaler Systeme, Werkzeuge oder Hilfsmittel. 

Fragen des Kompetenzmanagements innerhalb der Unternehmen sind zu berück-
sichtigen (Kauffeld und Frerichs 2018) und da es sich bei der Einführung digitaler 
Kooperationsplattformen, wie einem digitalen Zwilling, um transdisziplinäre Team-
arbeit handelt, benötigen diese besonderen Aspekte des Kommunikations- und 
Kompetenzmanagements kontinuierliche Beachtung. Dabei ist neben der gegensei-
tigen hierarchieunabhängigen Wertschätzung der unterschiedlichen Akteure und die 
Akzeptanz der jeweiligen Motivationen auch das Finden einer gemeinsamen Sprache 
und Zielfindung von enormer Wichtigkeit (Defila und Di Giulio 2019; Henke und Hoppe 
2018). Dazu gehört auch die Klärung von Fragestellungen bezüglich erfor-derlicher 
Rahmenbedingungen für erfolgreiches kooperatives Arbeiten und Wissens-
management. 

Eine Gap-Analyse zwischen der gemeinsamen Zielstellung und den Ergebnissen 
von Befragungen und Prozessanalysen ermöglicht sowohl das Aufzeigen von tech-
nischen Erfordernissen, als auch von Bedarfen an Mitarbeiterunterstützungen und         
-schulungen, sozialen Aspekten digitaler Arbeit sowie Determinanten der mensch-
lichen Wahrnehmung.  

Aus der ganzheitlichen Betrachtung der gewonnenen Erkenntnisse können gestal-
terische Anforderungen an die Arbeits- und Kooperationsprozesse unter Berücksich-
tigung der spezifischen Belange der einzelnen Unternehmen und Ihrer Mitarbeiter*in-
nen abgeleitet werden und direkt in die technische Systementwicklung und an-
schließende Optimierung einer Kooperationsplattform einfließen. Dieser itterative 
arbeitswissenschaftliche Prozess sollte die Entwicklung und Implementierung einer 
Koopertationsplattform bei KMU begleiten. Dazu zählt neben der Analyse und 
Dokumentation des Ausganszustandes und die flankierende Begleitung prozessualer 
Veränderungen innerhalb der Unternehmen auch die Ermittlung der Auswirkungen auf 
die Beanspruchungen der Mitarbeiter*innen, deren Arbeitssystem eine Verän-derung 
durch zunehmende Digitalisierung erfährt. Diese können beispielsweise durch weitere 
Befragungen zu einem späteren Zeitpunkt ermittelt werden.  

Aus der Gesamtheit der gewonnenen Erkenntnisse können Gelingensbedingungen 
für eine erfolgreiche Einführung einer solchen Kooperationsplattform in Form einer 
Handlungsanweisung abgeleitet werden. 
 

 
3.  Aktueller Stand des NedZ-Forschungsvorhabens und Ausblick 
 

Das BMBF geförderte Projekt zur „Gestaltung unternehmensübergreifender Koope-
rationsnetzwerke mit dem digitalen Zwilling“ (NedZ) greift verschiedene Aspekte der 
Digitalisierung in kleinen und mittelständischen Unternehmen (KMU) auf und zielt auf 
die Entwicklung und Umsetzung eines Konzeptes der Arbeitsgestaltung und -
organisation in und mit mittelständischen Unternehmen für eine Kooperation mit einem 
digitalen Zwilling. Die im Projekt gewonnenen Erkenntnisse sollen hierzu wegweisende 
Gestaltungsmöglichkeiten aufzeigen. Dafür arbeitet ein Konsortium aus drei wissen-
schaftlichen und vier wirtschaftlichen Partnern über einen Zeitraum von 36 Monaten 
zusammen.  

Das Projekt fokussiert neben den technischen Belangen auch auf die Arbeitssys-
temgestaltung für die datenbasierte Kooperation von Unternehmen im Anlagenbetrieb 
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mit dem digitalen Zwilling. Für die Akzeptanz und das Gelingen des Vorhabens ist die 
Berücksichtigung arbeitswissenschaftlicher Aspekte unabgingbar. 

Deshalb wurden bei einzelnen vor Ort Terminen bei jedem wirtschaftlichen Koope-
rationspartner zunächst die jeweiligen Wertschöpfungsketten und -prozesse ermittelt. 
Zur Sicherstellung der Datensouveränität der Unternehmen ist für die Kommunikation 
bezüglich der Prozessanalysen eine entsprechende Cloud-Infrastruktur erstellt wor-
den. Die ermittelten Kernprozesse wurden mittels standardisierter Notation (BPMN) 
visualisiert und im Anschluss durch die jeweiligen Unternehmen validiert. 

Parallel wurde ein Fragebogen mit vierstufiger Skala entwickelt. Nach den erfolg-
reich durchgeführten Pretests und der Einarbeitung von Anmerkungen wurde die Be-
fragung an die Unternehmen gesendet. Dem Wunsch der Unternehmen entsprechend 
wurde die Befragung in Papierform durchgeführt. Damit die Anonymität gewährleistet 
werden konnte, erhielten die einzelnen Fragebögen neutrale Umschläge und es wurde 
eine verschlossene Urne für die aufgefüllten Fragebögen durch das FG Awip bereit-
gestellt. Die Datenauswertung findet derzeit statt. 

Nach Abschluss der Auswertung aller erhobenen Daten kann die Gap-Analyse 
durchgeführt werden, welche für das weitere Vorgehen und die technische Realisie-
rung der Kooperationsplattform wegweisende Hinweise bereitstellt. 
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Förderhinweis: Das Vorhaben NedZ wird im Rahmen des im Programm „Innovatio-
nen für die Produktion, Dienstleistung und Arbeit von morgen“ (FKZ 02L18B500) vom 
Bundesministerium für Bildung und Forschung und dem Europäischen Sozialfonds der 
Europäischen Union gefördert und vom Projektträger Karlsruhe (PTKA) betreut. Die 
Verantwortung für den Inhalt dieser Veröffentlichung liegt bei den Autoren. 
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