SSOAR

Open Access Repository

Hybride Formen urbaner Produktion durch
Digitalisierung? Trends und Beispiele aus

Nordrhein-Westfalen

Busch, Hans-Christian; Muhl, Caroline; Fuchs, Martina; Fromhold-Eisebith,

Martina

Verdffentlichungsversion / Published Version
Zeitschriftenartikel / journal article

Empfohlene Zitierung / Suggested Citation:

Busch, H.-C., Miihl, C., Fuchs, M., & Fromhold-Eisebith, M. (2020). Hybride Formen urbaner Produktion durch
Digitalisierung? Trends und Beispiele aus Nordrhein-Westfalen. Raumforschung und Raumordnung / Spatial Research
and Planning, 78(4), 321-336. https://doi.org/10.2478/rara-2020-0013

Nutzungsbedingungen:

Dieser Text wird unter einer CC BY-NC-ND Lizenz
(Namensnennung-Nicht-kommerziell-Keine  Bearbeitung) zur
Verfligung gestellt. Ndhere Ausklinfte zu den CC-Lizenzen finden
Sie hier:
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.de

gesis

Leibniz-Institut
fiir Sozialwissenschaften

Terms of use:

This document is made available under a CC BY-NC-ND Licence
(Attribution-Non Comercial-NoDerivatives). For more Information
see:

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0

Mitglied der

Leibniz-Gemeinschaft ;‘


http://www.ssoar.info
https://doi.org/10.2478/rara-2020-0013
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0

ECOMNZTOR 270
o
§ J Leibniz-Informationszentrum

.' B Wirtschaft
. . o o Leibniz Information Centre
Make Your Publications Visible. | 1. UJ for Economics

Busch, Hans-Christian; Muhl, Caroline; Fuchs, Martina; Fromhold-Eisebith,
Martina

Article

Hybride Formen urbaner Produktion durch
Digitalisierung? Trends und Beispiele aus Nordrhein-
Westfalen

Raumforschung und Raumordnung / Spatial Research and Planning

Provided in Cooperation with:

Leibniz-Forschungsnetzwerk "R — Raumliches Wissen fir Gesellschaft
und Umwelt | Spatial Knowledge for Society and Environment"

Suggested Citation: Busch, Hans-Christian; Mihl, Caroline; Fuchs, Martina; Fromhold-Eisebith,
Martina (2020) : Hybride Formen urbaner Produktion durch Digitalisierung? Trends und
Beispiele aus Nordrhein-Westfalen, Raumforschung und Raumordnung / Spatial Research and
Planning, ISSN 1869-4179, Sciendo, Warsaw, Vol. 78, Iss. 4, pp. 321-336,
http://dx.doi.org/10.2478/rara-2020-0013

This Version is available at:
http://hdl.handle.net/10419/225317

Standard-Nutzungsbedingungen: Terms of use:

Die Dokumente auf EconStor dirfen zu eigenen wissenschaftlichen Documents in EconStor may be saved and copied for your
Zwecken und zum Privatgebrauch gespeichert und kopiert werden. personal and scholarly purposes.

Sie durfen die Dokumente nicht fur 6ffentliche oder kommerzielle You are not to copy documents for public or commercial
Zwecke vervielfaltigen, 6ffentlich ausstellen, &ffentlich zuganglich purposes, to exhibit the documents publicly, to make them
machen, vertreiben oder anderweitig nutzen. publicly available on the internet, or to distribute or otherwise

use the documents in public.
Sofern die Verfasser die Dokumente unter Open-Content-Lizenzen

(insbesondere CC-Lizenzen) zur Verfiigung gestellt haben sollten, If the documents have been made available under an Open

gelten abweichend von diesen Nutzungsbedingungen die in der dort Content Licence (especially Creative Commons Licences), you

genannten Lizenz gewahrten Nutzungsrechte. may exercise further usage rights as specified in the indicated
licence.

Mitglied der

.: e BN\ https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
WWW.ECOMSTOR.EU K@M 3
[ - J . Leibniz-Gemeinschaft



$ sciendo Raumforschung und Raumordnung | Spatial Research and Planning, 2020; 78(4): 321-336 8

Beitrag / Article Open Access

Hans-Christian Busch, Caroline Muhl, Martina Fuchs, Martina Fromhold-Eisebith

Hybride Formen urbaner Produktion durch
Digitalisierung? Trends und Beispiele aus
Nordrhein-Westfalen

Hybrid forms of urban production through
digitalisation? Trends and cases from North
Rhine-Westphalia

https://doi.org/10.2478/rara-2020-0013
Eingegangen: 30. September 2019 / Angenommen: 20. Marz 2020
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1 Einleitung

In wissenschaftlichen und politischen Debatten zeigt
sich ein wachsendes Interesse an den gesellschaft-
lichen Auswirkungen der Digitalisierung. Auch deren
Implikationen fiir stadtische Okonomien, speziell pro-
duzierende Unternehmen, erfahren aktuell eine hohe
Aufmerksamkeit (Lapple 2016: 23 ff.; Reynolds 2017:
26; Gornig/Werwatz 2018: 1006 ff.). Das hierzu gepragte
Schlagwort ,Industrie 4.0“ hat sich national wie inter-
national als Sammelbegriff der Anwendung digitaler
Innovationen in der industriell-gewerblichen Produktion
durchgesetzt (vgl. Kagermann/Anderl/Gausemeier et al.
2016). Im Zuge einer weiter gefassten, nicht nur inge-
nieurwissenschaftlichen Begriffsbestimmung lasst sich
Industrie 4.0 als Blindel diverser produktionstechnologi-
scher Innovationen begreifen, die sich maRgeblich auf
neue digitale Steuerungs- und Koordinationsmaéglichkei-
ten stlitzen. Dies umfasst die weitreichende Vernetzung
materieller, Uber das ,Internet der Dinge® (loT, Internet of
Things) bzw. Cyber-Physische Systeme gesteuerte Pro-
duktionsprozesse (Fromhold-Eisebith 2017: 3 ff.) ebenso
wie neue additive oder subtraktive Fertigungsverfahren,
wie 3D-Druck- oder Laser-Schneideverfahren (Gress/
Kalafsky 2015: 43). Bislang stellt Industrie 4.0 allerdings
eine erst teilweise betrieblich realisierte technologiepoli-
tische Leitvorstellung dar (Hirsch-Kreinsen 2016: 5). Dies
erschwert deren empirische Fassbarkeit, nicht zuletzt
aufgrund der Vielzahl aktuell verbreiteter ,4.0‘-Derivate.

Mit den neuen Potenzialen digitaler Produktions-
technologien verbinden Akteure aus Politik, Forschung
und Verbanden grofle Chancen zur Revitalisierung von
Industrie und Gewerbe im stadtischen Raum, ausge-
drickt im Begriff der ,Urbanen Produktion® (Spath 2014:
65; Stiehm 2017: 3). Nach langjahrigen Tendenzen der
Abwanderung ehemals innerstadtischer Produktions-
unternehmen in das Umland bzw. sogar des Offshoring
ins ferne Ausland entstehen nun Visionen einer Aufwer-
tung stadtischer Standorte fir Industrie und Handwerk.
Moderne Produzenten seien — so die optimistische Sicht
— umweltvertraglicher und von nur geringen Flachennut-
zungskonflikten mit dem Wohnumfeld gepragt, assozi-
iert mit einer ,Stadt der kurzen Wege* oder einer ,Stadt
der Zukunft® (Lentes 2017: 48; Matt/Orzes/Rauch et al.
2018: 4).

Inwiefern Industrie 4.0 wirklich neue Chancen fir
Gewerbe im urbanen Raum schafft, ist bislang empirisch
jedoch noch kaum untersucht worden. Wir wollen mit
unserer Untersuchung vor allem zum besseren empiri-
schen Verstandnis der Wirkungen von neuen digitalen
Produktionstechnologien auf urbane Produktion beitra-

§ sciendo

gen, gemal der Leitfrage: Inwiefern kdnnen durch digi-
talisierte Fertigungsverfahren (wie Industrie-4.0-Anwen-
dungen) neue Formen industrieller und handwerklicher
Produktion im urbanen Raum entstehen? Im Zuge eines
hierauf ausgerichteten explorativ-qualitativen Untersu-
chungsansatzes haben wir im Zeitraum 2017 bis 2018
empirische Forschungsarbeiten (unter anderem 41 leitfa-
dengestultzte Experteninterviews) in acht Stadtregionen
Nordrhein-Westfalens durchgefiihrt.

Nachfolgend stellt Kapitel 2 den Forschungsstand zu
Auswirkungen der Digitalisierung auf die Produktion im
stadtischen Umfeld vor. Anschlieflend beschreibt Kapitel
3 den konzeptionellen Rahmen unserer Untersuchung.
Kapitel 4 geht naher auf das Untersuchungsgebiet, das
explorativ-qualitative Forschungsdesign und die fir
Datenerhebung und -analyse angewandte Methodik ein.
Die Ergebnisse unserer empirischen Arbeiten prasen-
tiert Kapitel 5. In Kapitel 6 diskutieren und bewerten wir
die Resultate im Lichte der wissenschaftlichen Debatte
und ziehen in Kapitel 7 ein Fazit.

2 Stand der Forschung:
Digitalisierung und urbane
Produktion

Die wissenschaftliche Debatte um Digitalisierung und
Industrie-4.0 im Kontext stadtischer Okonomien ist Teil
des Diskurses Uber Digitalisierungsprozesse und Raum-
entwicklung, der bereits in den 1980er-Jahren einsetzte.
Das Interesse richtete sich auf raumliche Dimensio-
nen der Transformation zur Informationsgesellschaft
(Leborgne/Lipietz 1988: 263), auf die Rolle der Mikro-
elektronik in der internationalen Arbeitsteilung (Ernst
1985: 334; Hoffman 1985: 379) und den Beitrag dieser
neuen Technologien zur Stadtentwicklung (Henckel/
Nopper/Rauch 1984: 10). Im Zentrum des Diskurses
stand dabei die Frage, inwiefern Digitalisierung eher
zu einer Zentralisierung oder Dezentralisierung (global
und regional) von Wirtschaft und Bevdlkerung beitragt.
Bezogen auf die Stadtentwicklung ging es dabei um
Aspekte wie zunehmende Suburbanisierung sowie die
Steigerung der Qualitat von Arbeiten und Leben in der
Innenstadt und in citynahen Raumen.

In der mit der Jahrtausendwende aufkommenden
,Geographie des Internetzeitalters“ (Leamer/Storper
2001: 641) stellten sich weitere auf den Stadtraum bezo-
gene Erkenntnisse ein: Zwar wachst die Ortsunabhan-
gigkeit von Betrieben vor allem bei Dienstleistungsun-
ternehmen (Adam 2001: 170), doch wird die raumliche
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Nahe zwischen Akteuren — insbesondere in Stadten —
nach wie vor als hoch relevant eingeschatzt (Moriset/
Malecki 2009: 271). Face-to-face-Kontakte wurden
folglich nicht durch elektronische Fernkommunikation
ersetzt (Leamer/Storper 2001: 652). So zeigen van
Winden, van den Berg, Carvalho et al. (2011: 358), dass
stadtische Warenproduktion vor allem ,kleiner, sauberer
und wissensintensiver” geworden ist. Statt groraumi-
ger Gewerbeflachen fur Fabrikanlagen bendtigt die sich
wandelnde urbane Produktion insbesondere hoch quali-
fizierte Beschaftigte, internationale Anbindungen sowie
die Nachbarschaft zu Forschungsinstituten (van Winden/
van den Berg/Carvalho et al. 2011: 358; vgl. auch Musil/
Eder 2017: 94).

Die aktuelle Debatte um Digitalisierung und Industrie
4.0 betont den Aspekt der (Re-)Konzentration digitaler
Produktion in stadtischen Raumen — oder argumen-
tiert zumindest gegen eine (weitere) Abwanderung von
Industrien. Gemafl dem Motto ,Produktion zuriick in die
Stadt“ (Lapple 2016: 22) gehen verschiedene Akteure
davon aus, dass Industrie 4.0 eine ,Stadt der kurzen
Wege“ (Lentes 2017: 48) ermdglicht, die industrielle und
handwerkliche Warenproduktion ,stadtvertraglich® in
das urbane Umfeld integriert (Matt/Orzes/Rauch et al.
2018: 4). Neben langjahrig im Stadtraum bestehenden
Produktionsunternehmen ergibt sich somit potenziell ein
erweitertes Feld fur digitale urbane Produktion, die ins-
besondere neue digitalisierte, additive und subtraktive
Produktionstechnologien im weiteren Bereich von Indus-
trie 4.0 nutzt, z. B. 3D-Druck, Laser-Schneideverfahren
oder Mehr-Achs-CNC-Frasverfahren.

Das Wirkungsgeflige dieser emergenten digitalen
urbanen Produktion wird jedoch erst seit Kurzem wis-
senschaftlich untersucht (Stiehm 2017: 64 ff.). In diesem
Rahmen werden fir solche Produktionsaktivitaten ver-
schiedene Erfordernisse postuliert: Kleine Losgrofien,
die durch innovative Industrie-4.0-Fertigungsverfahren
realisiert werden, individualisierte Produkte, die unter
hohem Einbezug der Endkunden erstellt werden, schad-
stoffarme und emissionsfreie Produktionsprozesse,
neue Formen der Prozess- und Arbeitsplatzgestaltung
sowie eine Produktion auf kleinen Flachen (Stiehm 2017:
64 f). Basis erfolgreicher digitaler urbaner Produktion ist
zudem das Angebot spezialisierter Facharbeiterinnen/
Facharbeiter und eine leistungsfahige digitale Infrastruk-
tur im urbanen Raum, die eine Grundvoraussetzung
der Nutzung digitalisierter Produktionstechnologien
bildet (Mihl/Busch/Fromhold-Eisebith et al. 2019: 41 ff.).
Dennoch weisen die bisherigen Untersuchungen eine
definitorische Unscharfe in Bezug auf digitale urbane
Produktion auf.
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Mit der Idee einer (nachhaltigen) urbanen Produk-
tion wird (wieder) vor allem die Einbettung in die ,urbane
Wissensokonomie“ verbunden (Musil/Eder 2017: 93).
Die ,zunehmende Innovations- und Wissensorientierung
der Industrieproduktion® (Musil/Eder 2017: 94) macht
den urbanen Standort zum zukunftig wichtigsten Umfeld
fur gewerbliche Warenproduktion (Juraschek/Vossen/
Hoffschroer et al. 2018: 195). Die Annahme, dass die
wissensintensive digitale urbane Produktion grundsatz-
lich vom stadtischen Kontext profitiert, bestatigen Uber-
legungen von Florida, Adler und Mellander (2017: 93),
denen zufolge speziell radikale Innovationen nicht bloR
in Stadten stattfinden, sondern das stadtische Umfeld
sogar als notwendige Voraussetzung zwingend erfor-
dern. So betont Reynolds (2017: 26) die systemische
Rolle urbaner Produktion, die im Rahmen der Digitalisie-
rung vermehrte Aufmerksamkeit verlangt: ,urban manu-
facturing in the future will be understood and appreciated
more for the role it plays within the innovation ecosystem
[...]. While the city continues to offer key strategic loca-
tional advantages, it is its role as a source of talent and
innovation that will drive manufacturing to locate in and
near cities“ (vgl. auch Reynolds/Uygun 2018: 178).

Im Zuge des systemischen digitalen Wandels im
urbanen Raum werden beispielsweise sogenannte
,offene Werkstatten“ als neue Produktionsformen der
Stadt diskutiert (Lange 2017: 33; Lange/Burkner 2018a:
99). Was die Wertschopfungsprozesse in solchen Werk-
statten betrifft, liegen dort weniger  klassisch® linear
verlaufende Wertschopfungsketten, sondern eher pro-
blembasierte, zirkular verlaufende Value-Shop-Ansatze
vor (Stabell/Fjeldstad 1998: 420 ff.). Innerhalb von Value
Shops wird die Wertschopfungsaktivitat individuell an
das zu lésende (Kunden-)Problem angepasst, wobei die
Arbeitsprozesse und deren Abfolge auf den spezifischen
Problemfall ausgerichtet werden (Bathelt/Glickler 2018:
183). Diese Darstellung des Wertschopfungsprozesses
hat insbesondere urbane wissensintensive Dienstleis-
tungen bereits treffend erklaren kénnen (Glickler 2007:
950). Denn hier erfolgen Problemstellung und Prob-
lemlésung tendenziell am selben Ort, der deshalb — in
Anlehnung an den englischen Begriff Workshop, das
heil’t die Werkstatt eines Handwerksmeisters — auch als
,Wertstatte" Ubersetzt wird (Handke 2014: 209 ff.).

Anders als bei der linear-sequenziellen Wertschop-
fungskette pragt ein zirkular und iterativ verlaufender
,Problemlosungskreislauf’ den Value-Shop-Ansatz. In
der Ursprungskonzeption umfasst er die flnf sich wie-
derholenden Schritte (1) Problemdefinition, (2) Ermittlung
potenzieller Problemlésungsalternativen, (3) Ldsungs-
auswahl aus den zuvor definierten Losungsalternativen,
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(4) Durchfiihrung der ausgewahlten Lésungsalternative
und (5) Kontrolle und Evaluation der durchgefiihrten
Alternative gegeniiber dem zu I6senden Anfangszustand
des definierten Problems (Stabell/Fjeldstad 1998: 423;
Handke 2014: 238). Somit beruht das Modell nicht auf
vertikalen Verflechtungen, sondern erlaubt eine flexible,
problemspezifische Ressourcenallokation und Aktivitats-
abfolge (Bathelt/Glickler 2018: 183). Der Zyklus ist nach
Schritt (5) entweder beendet (das heil’t, das anfangliche
Problem wurde geldst) oder ein neuer Durchlauf wird ini-
tiiert, der gegebenenfalls Anpassungen des Losungspro-
zesses erfordert (Stabell/Fjeldstad 1998: 424).

Wahrend die zirkuldre Form der Problemlésung
und Wertkreation zunachst vor allem fiir urbane Pro-
duktion im Bereich des Maker Movement' untersucht
wurde (Lange 2017: 35), sind auch Bezlge zum urban
produzierenden Gewerbe sowie Handwerk erkennbar.
Das Handwerk ist traditionell im urbanen Raum ange-
siedelt und besetzt eine Schnittstellenfunktion zwischen
Dienstleistung und Produktion und wird aufgrund dieser
hybriden Eigenschaften als Zukunftsmodell urbaner Pro-
duktion betrachtet (Piegeler/Spars 2019: 14). Vor allem
der ,hybride Charakter des Handwerks (Piegeler/Spars
2019: 14), der auf kundenspezifische Problemldsungen
abzielt, legt Bezlige zum Value-Shop-Ansatz nahe.

Die Hybriditat als ,Bindelung von Industrieproduk-
ten und Dienstleistung® (Kempermann/Lichtblau 2012:
2) und der Fokus auf kundenspezifisches Problemldsen
lassen sich unter anderem auf die mit der Digitalisierung
zunehmende technologische Komplexitat zuriickfihren.
So erfordert der Einsatz technologischer Innovationen
meist den Erwerb zusatzlicher nachgelagerter Dienst-
leistungen (Piegeler/Spars 2019: 14). Hierzu passt die
Debatte um eine zunehmende territoriale Servitization
— also eine so genannte Verdienstleistung — des produ-
zierenden Gewerbes (Lafuente/Vaillant/Vendrell-Herrero
2019: 313). Territoriale Servitization beschreibt — analog
zu hybriden Geschéftsmodellen — die veranderte Inte-
gration von Dienstleistung und Produktion hin zu einer
lokalen hybriden Wertschopfungskette (De Propris/
Storai 2019: 390). Dazu wird die ,spatial convergence of
manufacturing and service firms [...] towards a symbiotic
recoupling with a bounded spatial dimension® hervorge-
hoben, die auf erneute Agglomeration und Zentralisie-
rungstendenzen der Produktion hinweist (De Propris/
Storai 2019: 391).

1 Unter Maker Movement werden Produktionsformen des
,Selbstmachens’ verstanden, die tendenziell Produktion und Konsum
vereinen und digitale Produktionstechnologien nutzen.
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Zusammenfassend ist festzuhalten, dass bisherige
Forschungen auf den relativen Bedeutungszuwachs
stadtischer Standorte fir produzierende Unternehmen
hindeuten, erstens aufgrund innovationssystemischer
Qualitaten des Stadtraums, zweitens aufgrund seiner
spezifischen Ressourcenausstattung und Fachkrafte-
verfligbarkeit. Zugleich kénnte sich als Konsequenz des
technologischen Wandels — das hei3t auch von Indust-
rie 4.0 — prinzipiell auch eine zunehmende symbiotische
(Wieder)ankopplung von Produktion und Dienstleis-
tung hin zu einer hybriden digitalen urbanen Produktion
ergeben. Die Wirkungszusammenhange, die diese erst
in Anfangen erkennbaren Entwicklungstrends pragen,
sind bislang jedoch unzureichend erforscht und von defi-
nitorischer Unscharfe gepragt. Noch fehlen Erkenntnisse
dariber, ob sich bestehende urbane Produktionsunter-
nehmen Uberhaupt in Richtung dieser digitalen urbanen
Produktion verandern oder — was dieser Beitrag explo-
riert — inwiefern neue hybride Formen der Produktion im
urbanen Raum entstehen.

3 Konzeptionelle Rahmung
und Typologie einer hybriden
digitalen urbanen Produktion

Als konzeptionelles Gerlst wird nachfolgend eine Typo-
logie neuer Formen der hybriden digitalen urbanen
Produktion vorgeschlagen. Auch wir gehen hierbei vom
Trend in Richtung einer territorialen Servitization aus (De
Propris/Storai 2019: 391). Dabei ist die Ko-Lokation von
Produktions- und Vorproduktionsaktivitat, wie beispiels-
weise Design sowie Forschung und Entwicklung (F&E),
hoch bedeutsam. Unsere Konzeptualisierung zum tech-
nologischen Wandel greift auf einen Ansatz zurtick, der
diese Ko-Lokation bereits kategorisiert (Pisano/Shih
2012b: 611f.) und bei wirtschaftsgeographischen Untersu-
chungen sowohl globale (lvarsson/Alvstam/Vahlne 2017:
152; van Assche 2017: 745 ff.) als auch lokale Zusam-
menhange (Buciuni/Pisano 2018: 1073) berlcksichtigt
hat. Die Ko-Lokation von Vorproduktion und Produktion
wird dabei als abhangig vom technologischen Reifegrad
der angewandten Produktionsprozesse sowie von der
Modularitat der hergestellten Produkte erachtet (Pisano/
Shih 2012a: 97 ff.). Daraus ergeben sich vier Kombinati-
onen, die in Abbildung 1 dargestellt sind. Auf diese Weise
I&sst sich die hybride digitale urbane Produktion als Ver-
bindung von Produktions- und Konzeptionstatigkeiten
und deren Standortanforderungen erfassen.
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Abbildung 1: Hybride digitale urbane Produktion in der Modularitat-Reifegrad-Matrix
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Pisano/Shih (2012a: 98) und Pisano/Shih (2012b: 66)

Unter dem Prozessreifegrad verstehen Pisano und
Shih (2012a: 97) vor allem ,how much a process has
evolved rather than the age of a technology, although
obviously the two tend to be correlated”. Unterscheidet
man hierbei einen geringen und einen hohen Reifegrad,
so konnen die digitalisierten Prozesstechnologien inner-
halb der Industrie 4.0 als Technologien mit noch nicht
voll ausgeschodpftem Entwicklungspotenzial gelten; sie
weisen somit einen relativ geringen Prozessreifegrad
auf. Denn meist werden diese Technologien (derzeit
noch) als Prototypen oder Modellversuche angewandt.
Die zweite Dimension Modularitat bezieht sich auf die
Interdependenz von Produktion und Vorproduktion (das
heillt Design bzw. F&E). Ein hoher Grad an Modularitat,
also eine relativ geringe Interdependenz von Konzeption
und Produktion, erfordert einen hohen Anteil kodifizier-
ten Wissens, erlaubt aber tendenziell eine raumliche
Trennung dieser Funktionen (Typen B und C in Abbil-
dung 1). Ein geringer Grad an Modularitat, das heif3t eine
relativ hohe Interdependenz von Konzeptions- und Pro-
duktionstatigkeiten, verlangt dagegen ein hohes Mal} an
impliziertem Wissen (tacit knowledge) (Gertler 2003: 76)

und somit die raumliche Ko-Lokation, da sonst hohere
Transaktionskosten drohen (van Assche 2017: 747)
(Typen A und D in Abbildung 1).

Im weiteren Verlauf betrachten wir die Typen A
und B, denn nur hier ist die Anwendung von Industrie-
4.0-Technologien relevant. Diese Typen kombinieren
einen geringen Prozessreifegrad mit geringer (A) bzw.
hoher (B) Modularitéat. Bei Typ B gibt es zwar — auf-
grund des geringen Prozessreifegrades — fortgesetzt
neue Prozesserneuerungen, doch ist wegen der hohen
Modularitat nicht zwingend notwendig, Konzeption und
Produktion am selben Standort zu vereinen. Der urbane
Standort bringt somit erwartbar weniger Vorteile. Weil die
hoch modularisierte Produktion meist mit der Produktion
groRer Stlickzahlen einhergeht, rechtfertigt nur eine ent-
sprechend hohe Nachfrage die betriebswirtschaftliche
Entscheidung der Standardisierung der Produktionspro-
zesse. Fur hybride digitale urbane Produktion erscheint
die groBserielle Massenfertigung aufgrund verschiede-
ner stadtraumspezifischer Standortnachteile dagegen
weniger vorteilhaft (vgl. auch Stiehm 2017: 64 f.).
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Anders verhalt es sich bei Typ A, bei dem Anderun-
gen des Produktionsprozesses drastische Produktéan-
derungen hervorrufen kénnen (Pisano/Shih 2012a: 98).
Die Interdependenz von Konzeption und Produktion ist
bei diesem wenig modularisierten Typ besonders hoch,
was raumliche Ko-Lokation verlangt. Hier werden eher
Kleinserien oder Einzelanfertigungen produziert, die
einen hohen Individualisierungsgrad aufweisen (vgl.
Stiehm 2017: 64 f.). FUr Typ A sind daher hdhere Urba-
nitatsvorteile zu erwarten und es kann von einer stra-
tegischen Praferenz fir stadtische Standorte ausgegan-
gen werden. Daher bildet Typ A hybride digitale urbane
Produktion am ehesten ab, wir verorten sie demnach im
unteren linken Quadranten von Abbildung 1.

Typ A — als Konversion verschiedener Stufen der
Wertschopfung hin zu einer hybriden Produktion — lasst
sich in weitere Analyseeinheiten unterteilen, gemaf der
moglichen Integrationsrichtung in der Wertschopfungs-
kette. Ein Betrieb kann prinzipiell von Konzeptions-Tatig-
keiten ausgehend Teile der Produktion vorwarts mit ein-
binden (Typ A1) oder von der Produktion ausgehend Teile
der Konzeption rickwarts integrieren (Typ A2). Beispiele
sind etwa Ingenieurdienstleister fir Typ A1 und produzie-
rende Handwerksunternehmen fir Typ A2. Beide Typen
sind erwartbar mit unterschiedlichen Auswirkungen auf
die betrieblichen Geschéaftsfelder verbunden: Vorwarts
integrierende Unternehmen (A1) tendieren dazu, Pro-
duktinnovationen hervorzubringen, wahrend rickwarts
integrierende Unternehmen (A2) eher neue Abschnitte
der Wertschopfungskette besetzen und Prozessinnova-
tionen kreieren. Die Typen A1 und A2 sind in Abbildung 1
als Unterkategorien des Typs A in vertikal vorwarts bzw.
rickwarts orientierter Integrationsrichtung schematisch
dargestellt. Dieser Konzeptrahmen soll das Wirkungsge-
fige der innerbetrieblichen Wertschopfungsprozesse im
Zuge der digitalen urbanen Produktion und folglich auch
deren spezifische Standorteinbettung erklaren helfen,
wie im nachfolgend vorgestellten empirischen Ansatz
eingehender untersucht.

4 Untersuchungsgebiet und
Forschungsmethodik

Wie der technologische Wandel bzw. die aufkommende
Industrie 4.0 die urban verortete Produktion verandern
koénnte, wurde vor allem gestitzt auf eine Primarda-
tengewinnung gemal eines explorativ-qualitativen
Forschungsdesigns untersucht, neben umfassenden
Sekundardatenanalysen (vgl. Fuchs/Fromhold-Eisebith/
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Busch et al. 2017: 26 ff.). Die empirischen Arbeiten kon-
zentrieren sich auf das Bundesland Nordrhein-Westfa-
len, welches stark vom produzierenden Gewerbe gepragt
ist, auf eine lange Industrietradition zurtickblickt (Birch/
MacKinnon/Cumbers 2010: 39) und zudem wachsende
Verflechtungen zwischen der industriellen Basis und
regionalen Dienstleistungen aufweist (Hamm 2013: 97).
Innerhalb Nordrhein-Westfalens wurden acht Stadtregi-
onen fur die Untersuchung ausgewahlt: Aachen, Dort-
mund, Duisburg, Dusseldorf, Kéln sowie Remscheid,
Solingen und Wuppertal. Die ausgewahlten Stadtregi-
onen weisen einerseits die Gemeinsamkeit eines aus-
gepragten industriellen Erbes auf. So stehen alle acht
Stadtregionen vor besonderen Herausforderungen der
Nutzung neuer digitaler Produktionstechnologien im
Sinne von Industrie 4.0. Sie zeichnen sich andererseits
durch ihre explizite Verschiedenheit aus: Ortsspezifi-
sche infrastrukturelle und institutionelle Rahmenbedin-
gungen, Branchen- und Betriebsstrukturen sowie unter-
schiedliche technologische Entwicklungspfade machen
die Untersuchungsstadte jeweils zu Beispielen verschie-
dener emblematischer Raumtypen.

Zur Datengewinnung wurden im Zeitraum 2017
bis 2018 insgesamt 41 leitfadengestitzte Expertenin-
terviews mit verschiedenen Funktionstragern gefihrt
(Methodik nach Mattissek/Pfaffenbach/Reuber 2013:
189). Die erste Empiriephase umfasste Gesprache mit
Vertreterinnen/Vertretern von Verbanden und anderen
Organisationen, wie Gewerkschaften, Handwerkskam-
mern, Industrie- und Handelskammern, Wirtschaftsfor-
derungsgesellschaften sowie dem Verein Deutscher
Ingenieure. In der zweiten Empiriephase (2018) kamen
17 Gesprache mit Vertreterinnen/Vertretern aus urban
produzierenden Unternehmen hinzu, die in 15 Fallen
vor Ort gefuhrt wurden (teils mit Betriebsbesichtigung).
Diese Unternehmen bezeichnen sich selbst als Anwen-
der digitalisierter Fertigungsverfahren der Industrie 4.0
und wurden durch Referenzen der Befragten in Phase
1 identifiziert. Die Analyse der Interviewdaten erfolgte in
Anlehnung an Mayring (2000: 4).

Die Ergebnisse der interregional vergleichenden
Ansatze im Forschungsprojekt, die beispielsweise auch
stadtspezifische Akteurkonstellationen und Branchendy-
namiken beleuchten, wurden bereits an anderer Stelle
publiziert (vgl. Fuchs/Fromhold-Eisebith/Busch et al.
2017: 26 ff.; Mihl/Busch/Fromhold-Eisebith et al. 2019:
60 ff.). Aufbauend auf diesen Arbeiten legt der vorlie-
gende Beitrag vertiefte empirische Erkenntnisse zu Fall-
beispielen der in Kapitel 3 definierten Idealtypen hyb-
rider digitaler urbaner Produktion dar (A1 und A2). Die
vorgestellten Beispiele stehen stellvertretend fiir die von
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uns ubergreifend untersuchte neue Kategorie: Es sind
produzierende Handwerksunternehmen und Ingenieur-
dienstleister, die am urbanen Standort digitale Produk-
tionstechnologien einsetzen (von insgesamt 17 in die
Studie einbezogenen Unternehmen waren sechs Ingeni-
eurdienstleister und vier Handwerksbetriebe), wobei sich
alle zehn als hybride digitale urbane Produzenten den
oben genannten Typen zuordnen lassen. Dies vermag
somit bereits eine gewisse empirische Relevanz dieser
neuen hybriden Typen nachzuweisen; wenngleich auch
quantitative Erfassungen der Fallzahlen aufgrund der
definitorischen Unscharfe schwerfallen.

5 Empirische

Ergebnisse und Analyse:
Fallbeispiele digitalisierter
urbaner Produktion in
Nordrhein-Westfalen

Nachfolgend wird aufgezeigt, inwiefern durch digitale
Fertigungsverfahren der Industrie 4.0 neue Formen
einer hybriden digitalen Produktion im urbanen Raum
aufkommen. Interessant ist dabei vor allem, wie die
Technologien der Industrie 4.0 neue Verbindungen von
industrieller und handwerklicher Produktion im Stadt-
raum entstehen lassen. Unser Konzeptrahmen (Kapitel
3) legt nahe, dass ein urbaner Standort fir Unternehmen
mit bestimmten Merkmalen besonders vorteilhaft sein
kénnte, konkret fur die oben als Typ A1 und A2 gekenn-
zeichneten Varianten hybrider digitaler urbaner Produk-
tion. Fur diese beiden Typen bietet der Stadtraum vielfal-
tige Urbanisationsvorteile. Diese Produzenten betreiben
vor allem eine gewerbliche Nutzung von 3D-Druck und
anderen Technologien, die Konstruktion und Produktion
verbinden. Kleine Industrieunternehmen und Hand-
werksbetriebe realisieren damit hybride Geschaftsmo-
delle an der Schnittstelle zwischen Ingenieurdienstleis-
tung und handwerklich-industrieller Produktion.

Die aufkommenden digitalen Produktionstechno-
logien lassen Produktion und Konstruktion am selben
Standort zunehmend verschmelzen. Abbildung 2 zeigt
schematisch die Wertschopfungsprozesse zweier Unter-
nehmenstypen, die weiter unten eingehender vorgestellt
werden: digital produzierende Ingenieurdienstleister
(Abbildung 2, links) sowie digital produzierende Hand-
werksunternehmen (Abbildung 2, rechts). Die Wert-
schopfungsprozesse sind zur lllustration zunachst als
sequenzielle Ketten abgebildet. Abbildung 2 links zeigt
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modellhaft den Arbeitsprozess der Ingenieurdienstleis-
ter, deren Hauptgeschaftsfelder im Bereich ,klassischer*
Ingenieurstatigkeiten liegen, wie Konzeption, Konstruk-
tion und Arbeit mit CAD-Programmen. Diese Bereiche
werden nun, ermoglicht durch digitale, flachenschonende
Fertigungsverfahren, um weitere Tatigkeiten erganzt; es
findet eine vertikale Integration nachgelagerter Stufen
der Wertschopfungskette statt. Die Fallbeispiele dieses
Typs A1 zeigen, dass solche Ingenieurdienstleister nun
zunehmend in der Lage sind, Prototypen sowie kleinseri-
elle Produkte zu fertigen (vgl. Kapitel 5.1). Dies reicht bis
zur Produktion und Vermarktung eigener Designs. Ein
Ingenieurdienstleister wird also zum digitalen ,Ingenieur-
produzenten'. Dies ermoglicht zusatzlich auch Produkt-
innovationen.

Im Gegenzug werden Handwerksunternehmen
(Abbildung 2, rechts) nun von Handwerksproduzenten
zu ,Handwerksingenieuren’. Neben der Hauptaktivitat
der ,klassischen Fertigung von Produkten in Handar-
beit integrieren Handwerksunternehmen vertikal vorge-
lagerte Bereiche der Wertschopfungskette. Zunehmend
fuhren sie somit auch konzeptionelle Tatigkeiten der
Konstruktion (z. B. mittels CAD-Systemen) durch und
erschlieRen auf diese Weise weitere Geschaftsfelder.
Die Fallbeispiele des Typs A2 zeigen, dass der Compu-
ter Teil des handwerklichen Werkzeugkastens geworden
ist (vgl. Kapitel 5.2). Die Grenzen zwischen beiden Ent-
wicklungsvarianten sind allerdings flieBend und daher
lassen sich diese neuen Formen der digitalen urbanen
Produktion auch als hybride Geschaftsmodelle an der
Schnittstelle zwischen Ingenieurdienstleistung (Typ A1)
und Handwerksproduktion (Typ A2) bezeichnen.

Die nachfolgend vertieften Fallbeispiele stellen
anschaulich diese neuen Typen dar. Sie demonstrieren
und illustrieren — stellvertretend fiir alle von uns empirisch
erfassten Phanomene — die hybride Verschmelzung von
kognitiv-konzeptionellen Tatigkeiten in Konstruktion und
Design involvierter Ingenieurburos einerseits und hand-
werklich-kreativen Tatigkeiten auf materielle Endpro-
dukte spezialisierter Handwerksbetriebe andererseits.
Diese hybride Verschmelzung erlautern wir zunachst
fur Ingenieurdienstleister (A1) und dann fir Handwerks-
unternehmen (A2). Die Vorstellung der Beispiele fur die
Typen A1 und A2 nutzt zur Charakterisierung die Aspekte
(1) Technologieeinsatz, (2) Individualisierung und (3)
Standorteinbettung. Als Querschnittsdimension betrach-
ten wir bezogen auf alle drei Aspekte zudem die Wert-
schopfungsprozesse.
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Abbildung 2: Vertikale Integration entlang des Wertschépfungsprozesses digitaler urbaner Produktion

5.1 Fallbeispiele zum Typ A1: ,Digitale
urbane Ingenieurproduzenten*

5.1.1 Technologieeinsatz

Nachfolgend werden verschiedene Fallbeispiele hybrider
digitaler urbaner Produzenten im Bereich der Ingenieur-
dienstleister vorgestellt. Diese Unternehmen erstellen
neben der Konzeption neuer Produkte unter Anwendung
digitaler Produktionstechnologien auch Prototypen bis
hin zu ersten Musterserien, vorwiegend als Zulieferer fur
Geschaftskunden (Business-to-Business-Markte (B2B)).
So koénnen diese prototypenhaften Produkte dann
bereits am Markt durch die Kunden getestet werden.
Ein Duisburger Ingenieurdienstleister artikuliert dies wie
folgt: ,Wir haben durch das Zusammenspiel verschie-
dener Technologiefelder, wie Laser-cut, 3D-Scanning,
Reverse Engineering und 3D-Druck, ganz andere Mdg-
lichkeiten, den Unternehmen Produkte aus einer Hand
anzubieten. Wenn ich Anbauteile fir Autos realisiere,
kénnen wir [nicht nur] direkt die Karosserie einscannen,
dann digital die Produkte mit dem Kunden zusammen
entwickeln und Uber 3D-Druck nicht nur Prototypen aus-
geben, sondern [auch] erste Musterserien [anfertigen],
die unsere Kunden auch direkt verkaufen kénnen. Das

heildt, sie kdnnen einschatzen, wie der Markt auf die Pro-
dukte reagiert.”

Der Duisburger Ingenieurdienstleister erwartet, dass
sich zunehmend auch Produktionsschritte mit digitalen
Verfahren, wie dem 3D-Druck, verschneiden werden,
was mittelfristig zu einer flexibleren Produktion fuhren
kann. Hier andern sich entsprechend auch die Anforde-
rungen an die Qualifikationen der Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter, sodass eine Kombination aus handwerklich-
praktischen Fahigkeiten sowie ingenieurwissenschaftli-
chen Kenntnissen bendtigt wird. Den hohen Stellenwert
der IT-Kenntnisse bei den Mitarbeiterinnen und Mitar-
beitern artikuliert ein weiterer Unternehmer aus Dort-
mund: ,Es ergibt Sinn, dass unsere Mitarbeiter mehr
handwerkliches Geschick haben, [...] aber alles, was wir
machen, ist immer digital, und wir kénnten niemanden
gebrauchen, der nicht mit CAD umgehen kann. Das ist
eine Grundvoraussetzung, weil bei uns eigentlich alles
digital ablauft.”

5.1.2 Individualisierung

Es zeigt sich, dass diese ,Ingenieurproduktion’ haupt-
sachlich in kleinen Serien erfolgt und fur groRer skalierte
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Bestellungen Vertrage mit Auftragsfertigern geschlos-
sen werden, denn die eigenen Produktionskapazitaten
der Ingenieurdienstleister reichen flr eine Massenpro-
duktion in der Regel nicht aus. Dies schildert ein DUs-
seldorfer Ingenieurdienstleister im Bereich spezifischer
loT?-Produkte: ,Wir haben hier im Haus eine kleine
Produktion, mit der wir zwei bis fUnf Platinen herstellen.
Oder teilweise bis zu 25 [Platinen] am Stlick. Das dauert
etwas langer, weil es eine halbautomatische Arbeit ist; wir
haben einen halbautomatisierten Roboter. Dann haben
wir eine Produktionsstralie, die istim Moment im Aufbau
hier [in Dusseldorf]. Dort haben wir vier Maschinen und
dort werden wir dann alles bestlicken, was an die 100
Stlck geht. Sobald wir aber fir den Kunden 1.000 oder
10.000 herstellen und die [Produkte] verpacken missen,
haben wir dann einen Auftragsfertiger in Monchenglad-
bach, der diesen Prozess komplett begleitet.”

Oft sind die Ingenieurdienstleister auch durch die
produktionstechnischen Moglichkeiten eingeschrankt.
Ihnen steht nur ein begrenztes Instrumentarium zur
Verfigung, welches zwar im Ideenfindungs- und Kon-
zeptionsprozess ausreicht, jedoch nicht zur grol3 ska-
lierten Produktion genligt. So wird fir die nachste Ska-
lierungsstufe auf industrielle Partner zurtickgegriffen, die
Uber das notwendige produktionstechnische Know-how
sowie eine fur groRserielle Produktion geeignete Infra-
struktur verfugen. Dies schildert der Dortmunder Inge-
nieurdienstleister folgendermafen: ,Wir haben eine
kleine Werkstatt: da stehen zwei 3D-Drucker, eine Bohr-
maschine, eine Sage und es gibt noch zwei PCs, auf
denen werden die CAD-Zeichnungen angefertigt. [...]
Aber das ist natirlich ein ganz kleines Spektrum, was
wir da abbilden kénnen. Da geht uns dann sehr schnell
die Luft aus und dann mussen wir auf unser Netzwerk
zurlickgreifen.”

Eine ahnliche Sicht auf die hybride digitale urbane
Produktion zeigt sich auch bei 6ffentlichen Meinungs-
tragern: Die Duisburger Wirtschaftsférderung artikuliert
beispielsweise, dass der urbane Raum fir die groRer
skalierte Produktion potenziell weniger Vorteile bietet,
sodass ein Standort im aulerstadtischen Bereich pra-
feriert wiirde: ,Unternehmen [haben] aufgrund ihrer [...]
geringen ProduktionsgroRen uberhaupt erst die Mog-
lichkeit innerhalb einer Stadt [...] zu produzieren. Das
machen sie dann nicht, weil sie einen 3D-Drucker haben,
sondern sie nehmen den 3D-Drucker, weil sie damit
kleine Stlickzahlen produzieren wollen. [...] Sobald aber
das gleiche Unternehmen auf einmal vor dem Problem
steht, anstelle von 20 Produkten im Monat 20.000 [Pro-

2 Internet of Things
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dukte] auszuliefern, muss es sich entsprechende Pro-
duktionsrdume besorgen. Und die findet es nicht im
urbanen Bereich.” Dies zeigt, dass nicht allein die Lage
im innerstadtischen Bereich relevant ist, sondern eher
die unmittelbare Nahe zu Kundinnen/Kunden und Part-
nerinnen/Partnern ausschlaggebend ist. Zwar erfolgen
solche Kontakte oft innerhalb von Stadtregionen. In
einem polyzentrischen System wie in Deutschland liegen
diese Knotenpunkte aber auch abseits der groRen Met-
ropolregionen mit ihren ausgepragten kreativen Milieus.
Oft sind es Klein- und Mittelstadte, in denen Headquar-
ters grolRer Unternehmen und mittelstandischer Hidden
Champions angesiedelt sind.

5.1.3 Standorteinbettung

Die digitalen Ingenieurdienstleister profitieren ausdriick-
lich vom urbanen Umfeld, dabei vor allem von der Nahe
zu Fachkraften, der digitalen Infrastruktur sowie urbanen
Netzwerken. Der Dortmunder Unternehmer verdeutlicht
dies: ,Ich brauche naturlich meine Programmierer und
gute Leute, die sich mit 3D-Druckverfahren auskennen.
Und wenn mein Standort 80 Kilometer von der Stadt ent-
fernt ist, dann werde ich die nicht bekommen, also da ist
eine Absage dann garantiert.” Ahnlich duRert sich auch
der Geschaftsflhrer eines Kolner Digitalunternehmens:
,Man muss diese Nahe haben, denn so ein ,Kreativling’
ist so knapp. Wenn du ihn findest, sagt er: Ich habe keine
Lust, nach Marsdorf [Vorort von KéIn] zu fahren. Entwe-
der arbeite ich von zu Hause oder du hast ein ordentli-
ches, schénes Biro in KélIn.”

Die Nahe dieser Unternehmen zu Kundinnen und
Kunden im urbanen Raum ermoglicht auerdem kirzere
Reaktionszeiten auf geanderte Anforderungen und einen
vereinfachten Informationsaustausch. Dies unterstreicht
die nach wie vor hohe Wichtigkeit von Face-to-face-
Kontakten. Nachfolgend wird dies durch den Duisburger
Unternehmer veranschaulicht: ,Wir haben gemerkt: Je
naher man bei seinen Kunden sitzt, umso einfacher ist
es, Projekte umzusetzen. [...] Bei aller Liebe zu neuen
digitalen Technologien, der raumliche Kontakt kann
durch nichts ersetzt werden. Man kann sicherlich durch
Skype viel ersetzen oder viel vereinfachen. [...] Bis auf
den Erstkontakt beim Kunden oder ein Auftragsgesprach
zum Projekt [auft bei uns auch alles digital ab: Wir arbei-
ten bei uns hier im Blro, senden Daten tUber E-Mail oder
FTP-Server raus. Das heil}t, wir miissen daflir nicht mehr
beim Kunden sein, aber um ein Projekt zu besprechen, ist
es immer hilfreicher, wenn man beim Kunden direkt vor
Ort ist. Das schatzen die Kunden auch, weil auch nicht
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jeder immer Lust auf eine Skype-Telefon-Konferenz hat.
Die Kunden wollen einfach, dass man bei ihnen vor Ort
ist. Das war auch der Grund, warum wir friher, als noch
die meisten unserer Kunden quer aus ganz Deutschland
kamen, immer haufiger Projektschwierigkeiten hatten;
weil wir eben nicht mal schnell vor Ort sein konnten.” Die
Konstellation, in der diese Nahe eine groRRe Rolle spielt,
wurde insbesondere zwischen groflen Unternehmen
und den beschriebenen kleinen und mittleren Ingenieur-
unternehmen beobachtet. Denn Ingenieurdienstleister
kénnen nicht nur in Innovations- und Kreationsprozes-
sen flexibler reagieren, sondern sind — aufgrund ihrer
Grole — meist auch weniger stark reguliert als groRRe
Unternehmen und operieren somit gegebenenfalls zu
gunstigeren Lohnkosten.

5.2 Fallbeispiele zum Typ A2: ,,Digitale
urbane Handwerksingenieure*

5.2.1 Technologieeinsatz

Auch bei den nachfolgend dargelegten, typischen Fall-
beispielen digital urban produzierender Handwerksun-
ternehmen gehort der Kundenstamm vorwiegend zum
Geschaftskundensegment. Es werden anspruchsvolle,
teils technisch komplizierte Anforderungen an diese
Betriebe gestellt. Dabei zeigt sich, dass hier die gleichen
bzw. ahnliche Technologien zum Einsatz kommen wie
bei den Ingenieurdienstleistern (Typ A1). Ahnlich sind
auch die Aufgabenstellungen, wie beispielsweise das
Anfertigen von Prototypen oder Kleinserien. Dies wird
vom Geschaftsflhrer einer Wuppertaler Schreinerei wie
folgt dargelegt: ,Wir fertigen keine eigenen Produkte und
verkaufen diese am Markt, sondern werden von einem
Kunden gefragt, ob wir ein Produkt fertigen kénnen. Das
sind immer sehr aulBergewdhnliche Sachen, die man
in der normalen Schreinerei nicht bekommt. Wir haben
hier zum Beispiel einen Prototyp, fir den eine Form
anzufertigen war. Eine einmalige Form aus einem ganz
speziellen Material, und dieses Material reproduzieren
wir dann in Holz, sodass man dann ein ganz individu-
elles Produkt hat. Das sind halt Sachen, die wird eine
normale Schreinerei nicht umsetzen kénnen, und wenn,
dann wahrscheinlich auf sehr komplizierten Wegen. Bei
uns lauft das einfach dadurch, dass wir auch Uber einen
[3D-]Scanner verfiigen. So kénnen wir solche Formen
einscannen und dann reproduzieren.”

Die Lésungen werden somit durch die Kombination
klassischer’ handwerklicher Fertigkeiten mit digitalen
Produktionstechnologien konzipiert und umgesetzt.
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Jeder Auftrag zeichnet sich durch hohe Individualitat aus
und erfordert flexible Problemlésungskompetenzen. Der
Geschéaftsfuhrer eines Kélner Handwerksunternehmens
schildert dies folgendermalien: ,Das ,richtige Handwerk'
verschmilzt sehr mit den ingenieurlastigen Berufen,
weil man auch sehr viel in die Konstruktion geht.” Der
betriebliche ,Werkzeugkasten® wird, ausgehend von
herkdmmlichen handwerklichen Produktionsweisen, de
facto zunehmend um digitale Prozessschritte erweitert
(z. B. CAD-Systeme in Kombination mit 3D-Druck oder
Mehr-Achs-CNC-Maschinen). Die Handwerksbetriebe
nehmen zusatzliche (digitale) Komponenten in ihr Leis-
tungsspektrum auf, integrieren vorgelagerte Abschnitte
in ihre Wertschépfungskette. Ein Handwerksunterneh-
mer aus Remscheid pladiert dennoch dafir, auch beim
wachsenden Einsatz digitaler Produktionstechnologien
die handwerklichen Kernkompetenzen weiterhin zu
betonen: ,Was man gerade bei dem Thema Urbane Pro-
duktion nicht aus den Augen verlieren sollte: Digitalisie-
rung ist wichtig [...]. Aber man sollte die Vergangenheit
oder das Klassische nicht vergessen oder verdrangen.
Weil irgendwo daraus ergibt sich die Schnittmenge, die
fir den Kunden das optimale Portfolio bildet.”

Der Geschaftsfihrer eines Koélner Handwerksun-
ternehmens bringt die resultierende Verschmelzung
von konzeptionellen Tatigkeiten der Konstruktion, die
vormals spezialisierten Ingenieurdienstleistern vorbehal-
ten war, mit der handwerklichen Produktion im Interview
auf den Punkt. In dieser Schnittmenge der Kompetenzen
sieht er eine besondere Marktnische, welche die Indus-
trie in groRserieller Fertigung nicht profitabel abdecken
kann: ,Die Industrie sagt meist: Wir machen die Kons-
truktion oder die Fertigung. [...] Bei uns [im Handwerk]
merkt man bei den Projekten, dass das eine ohne das
andere nicht geht. Also muss man entweder Erfahrung
haben oder einfach sagen, dass es so oder so sein
koénnte. Dann melde ich mich in zwei Stunden nochmal.
Dann geht es fir zwei Stunden in die Werkstatt, wir
bauen das Produkt grob zur Probe, um zu sehen, was
funktioniert. Dann kénnen wir schneller agieren.” Das
Zitat verdeutlicht neben der vertikalen Integration wich-
tiger Prozessschritte auch den iterativen und zirkularen
Problemldsungskreislauf, der konzeptionelle und hand-
werklich-praktische Tatigkeiten miteinander verknUpft.
Digitale Produktionstechnologien, wie CAD in Kombina-
tion mit CNC- oder 3D-Druckverfahren, wirken hier als
Scharnier zwischen konzeptionellen und produktionsbe-
zogenen Aufgaben.
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5.2.2 Individualisierung

Noch weitere industriell-handwerklich tatige Unterneh-
men sehen diese Scharnierfunktion als komparativen
Vorteil, wie ein Beispiel aus Remscheid zeigt. Denn so
kénnen hoch individuelle Lésungen fiir Kundenkreise
jenseits der grofd skalierten Industriefertigung angebo-
ten werden, die aber dennoch eine potenzielle Replizier-
barkeit durch die digitale Speicherung der CAD-Dateien
ermoglichen, wie der Geschaftsfliihrer des Unternehmens
schildert: ,Ich sehe das Ganze hier als Verknlpfung zwi-
schen klassischem Handwerk und der Digitalisierung.
Warum? Nattrlich arbeite ich mit 2D- und 3D-Konstrukti-
onen. Das heil’t, ich habe meine Bauteile alle digital auf
dem PC vorhanden. Egal, ob es ein Werkzeug ist, ob es
eine Maschinenbauplatte ist oder ob es ein Ersatzteil fur
einen Landwirt ist. [...] Ich kann die Sachen — was fir
mich auch schon zur Digitalisierung gehort — erstmal als
Prototyp im 3D-Druckverfahren drucken. Das ist fir mich
Digitalisierung.”

5.2.3 Standorteinbettung

Ein in K&ln besuchtes Handwerksunternehmen hat
einen innerstadtischen Standort in direkter Nachbar-
schaft zu Wohnbebauung sowie weiteren Handwerks-
und Produktionsbetrieben. Obwohl die Kundennahe
hier teils als vorteilhaft bewertet wird, nimmt der Inter-
viewpartner vor allem die Vorteile der urbanen Lage fur
die eigenen Mitarbeiter wahr: ,[Die stadtische Lage] ist
tatsachlich etwas fur unsere Mitarbeiter, die kbnnen mit
dem Fahrrad hier hinfahren, das ist super. Daflir ist das
klasse.” Darlber hinaus entstehen durch die Nahe des
Unternehmens zu den Wohnorten der Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter weitere produktivitatsbezogene Syner-
gien: ,Dass die Mitarbeiter in der Nahe sind und dass sie
zwar nur bis finf Uhr arbeiten, aber gerne bis 20 Uhr hier
sitzen und vielleicht noch etwas kochen [ist ein Vorteil].
Und wenn die CNC-Frase lauft, [...] dann nehmen wir
auch abends eine Platte runter und legen das nachste
Stulick drauf und bestlicken die Maschine flr die Nacht.”

Im Gesamtbild scheint der Einsatz neuer digitaler
Produktionstechnologien prinzipiell eine Konvergenz
der kognitiv-konzeptionellen Tatigkeiten des Ingenieur-
dienstleisters und der handwerklich-kreativen Tatig-
keiten des Handwerksbetriebes voranzutreiben. Beide
Geschaftsmodelle weisen Gemeinsamkeiten einer
Marktorientierung in Richtung spezialisierter Nischenlo-
sungen auf, oftmals fir Geschaftskunden (B2B-Markte).
Dies zieht auch weitere Implikationen der Standortwahl
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nach sich, wie ein Aachener Kreativ-Unternehmer ver-
deutlicht: ,Fur Privatkunden ware der Fokus, im urbanen
Raum zu sein, nett, aber nicht zwingend eine Vorausset-
zung. Wenn wir das aber fur Geschaftskunden betreiben,
ist es sicherlich wichtig, vor Ort zu sein, weil das Abspre-
chen von Auftragen und der Zeitdruck, um das Ganze
erledigen zu kdnnen, sehr wichtig sind. Das bekommen
wir immer wieder von unseren Kunden gespiegelt, dass
es sehr geschatzt wird, wenn die Wege kurz sind.”
Neben den oben vorgestellten Fallen haben unsere
empirischen Arbeiten weitere Beispiele fur Betriebe der
Bereiche loT-Anwendungen, 3D-Scan-Anwendungen,
Herstellung komplexer Maschinenbauteile oder spe-
zieller Elektronikelemente erfasst. Auch sie sind durch
zirkular-iterative Problemlésungsansatze mit Schar-
nierfunktion digitaler Produktionstechnologien gepragt:
Digitale Konzeption und Konstruktion am Computer
und physisch-handwerkliche Produktion mittels digitaler
Produktionstechnologien wechseln sich in den Iteratio-
nen so lange ab, bis der (Kunden)auftrag erfiillt ist. Die
Empirie bestatigt, dass sich die Typen A1 und A2 ledig-
lich hinsichtlich der Ausrichtung der vertikalen Integra-
tion in der Wertschopfungskette unterscheiden: Digitale
Produktionstechnologien erlauben, einerseits das Tatig-
keitsspektrum des ,Ingenieurproduzenten' — vorwarts
integrierend — um Produktion und andererseits das
Tatigkeitsspektrum des ,Handwerksingenieurs' — ruck-
warts integrierend — um Konstruktion zu erweitern. Diese
Trends konnen als erwiesene Kennzeichen fir neue
Formen hybrider digitaler urbaner Produktion gelten.

6 Diskussion der Ergebnisse:
Wertschopfung und
standortliche Einbettung
hybrider digitaler urbaner
Produktion

Wie aufgezeigt, entwickeln sich sowohl Ingenieurdienst-
leister als auch Handwerksunternehmen unter Einsatz
digitaler Produktionstechnologien in Richtung einer
hybriden digitalen urbanen Produktion. Wé&hrend sich
die Typen A1 und A2 bei der Integrationsrichtung im
Wertschopfungsprozess unterscheiden, besteht jedoch
relativ wenig Differenzierung in Bezug auf die eingesetz-
ten Produktionstechnologien. Einigende Merkmale der
hybriden digitalen urbanen Produktion sind aulerdem
der Fokus auf kundenspezifische Individualldsungen und
ein verstarkter Einbezug der Kundinnen und Kunden,
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insbesondere durch digitale Kommunikationskanale.
Die aus den Fallbeispielen gezogenen Erkenntnisse zu
einigen generellen Kennzeichen der hybriden digitalen
urbanen Produktion sollen nun zielfiUhrend mit den theo-
retischen Uberlegungen aus den Kapiteln 2 und 3 in Ver-
bindung gebracht werden, um weiterflihrende konzepti-
onelle Erkenntnisse abzuleiten. Besonderes Augenmerk
legen wir auf die Wertschopfungsaktivitat der Unterneh-
men und deren Einbettung in den urbanen Standort. Zur
Konzeption des Wertschépfungsprozesses bei ,offenen
Werkstatten im urbanen Raum (Lange/Burkner 2018b:
683) wurde bereits in Kapitel 2 der Value-Shop-Ansatz
eingefuhrt (Stabell/Fjeldstad 1998: 420; Lange/Birkner
2018a: 99).

Die bei unserer Untersuchung identifizierten urbanen
,Ingenieurproduzenten’ bzw. ,Handwerksingenieure’, die
sowohl wissensintensive Dienstleistungen als auch ite-
rative Werkstattprozesse zu bieten haben, lassen sich
aufgrund des zirkuldren Problemldsungscharakters gut
mit dem Value-Shop-Ansatz verbinden, ahnlich wie dies
schon bei sonstigen Analysen gewandelter Unterneh-
mensformen erfolgt ist (z. B. Gliickler 2007: 958; Lange/
Barkner 2018a: 99). Als Basis fur die konzeptionelle
Weiterentwicklung stellt Abbildung 3 den Problemld-
sungszyklus der hybriden digitalen urbanen Produktion
angelehnt an den Value-Shop-Ansatz dar: Nachdem mit
Eingang des Kundenauftrags in Schritt (1) die Problem-
definition zur spezifischen technischen Aufgabenstel-
lung erfolgt ist, sind die Schritte (2), (3) und (4) jeweils
als Teil eines zirkularen Prozesses zu verstehen (mittle-
rer Ring in Abbildung 3): Zunachst werden Ldsungsal-
ternativen ermittelt (2), aus diesen wird dann — eventuell
nach mehrmaligem Zyklus-Durchlauf — eine passende
Lésung ausgewahlt (3), um sie letztlich in der Produktion
umzusetzen (4) (Stabell/Fjeldstad 1998: 424). Der resul-
tierende Losungsvorschlag wird dann noch evaluiert (5);
der Zyklus endet, wenn jener Vorschlag das anfangliche
Kundenproblem de facto I6st.

Adaptiert man den Problemlésungszyklus bzw.
Value-Shop-Kreislaufprozess fir die digitale urbane Pro-
duktion, sollten unseren Untersuchungen zufolge zwei
weitere interaktive Prozesse erganzt werden. Erstens
wird der Zyklus durch ein Kundenproblem initiiert, bei-
spielsweise den Bedarf zur Anfertigung eines spezifi-
schen Bauteils, was zur Auftragsvergabe an einen digi-
talen Ingenieurdienstleister oder Handwerksbetrieb
fuhrt. Es kommt zu kontinuierlichen Rulckkopplungen
mit der Kundin/dem Kunden (oberer Kreislauf in Abbil-
dung 3), die letztlich erst bei der Annahme der finalen
Lésung durch die Kundschaft enden. Die prominente
Rolle und enge Einbindung solcher Kundenbeziehung
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Abbildung 3: Zirkular-iterativer Wertschopfungsprozess in neuen
Formen der digitalen urbanen Produktion

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Stabell/Fjeldstad
(1998: 424)

in zirkuldre Prozesse und iterative Feedback-Schleifen
kann somit — in Erweiterung ursprunglicher Annahmen
des Value-Shop-Ansatzes — als markantes Kennzeichen
fur digitale urbane Produktion gelten. Digitalisierung
fordert dabei sowohl die fortlaufende Kundenkommuni-
kation Uber digitale Medien, wie sie es auch gestattet,
verschiedene Produktvarianten einfach am Computer
zu entwerfen und Uber Rapid Prototyping per 3D-Druck
zu testen, hierbei die Kundinnen/Kunden fortgesetzt am
Lésungsfortschritt zu beteiligen. Fur diese Kundenin-
teraktion schafft die Unternehmenseinbettung ins stad-
tische Umfeld mafRgebliche Vorteile und unsere Fall-
studien haben die Bedeutsamkeit raumlicher Nahe fur
solche Beziehungen klar bestatigt.

Zweitens sind die spezifischen Losungsansatze der
digitalen Produktionstechnologien in den erweiterten
Value-Shop-Zyklus der digitalen urbanen Produktion
zu integrieren (unterer Bereich von Abbildung 3): Sie
umfassen zum einen die kognitiv-konzeptionellen Tatig-
keiten der Konstruktion mittels CAD-Systemen (klas-
sisch bei ,etablierten’ Ingenieurdienstleistern) sowie zum
anderen die handwerklich-kreativen Tatigkeiten der Pro-
totypenherstellung und des 3D-Drucks. Diese Techniken
betreffen bzw. interagieren mit den Zyklus-Feldern (2)
~Problemlésung®, (3) ,Loésungsauswahl” und (4) ,Durch-
fihrung“, wie die Verbindung der Kreislaufe in Abbildung
3 illustriert. Es kann zum mehrfachen, das heilt iterati-
ven Durchlauf digitaler Ansatze kommen, bevor die finale
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Lésung mit dem Kunden evaluiert wird. Daher ist dieser
technologiegetriebene Sub-Zyklus als eigenes Element
des angepassten Value-Shop-Ansatzes zu verstehen.

Im Modell bilden somit neue digitale Produktions-
technologien das malfgebliche Scharnier zwischen
kreativ-konzeptionellen und handwerklich-praktischen
Tatigkeiten. Erst die Digitalisierung ermdglicht Unterneh-
men die Vorwarts- bzw. Rickwartsintegration entlang
der Wertekette, indem sie zuvor aufwendig manuell
durchzufiihrende Arbeitsschritte erheblich verkurzt. Dies
unterstutzt dann auch den iterativ-zirkularen Charakter
des Value-Shop-Problemldsungszyklus der digitalen
urbanen Produktion. Weil die neuen Technologien die
Produktionsgeschwindigkeiten steigern, erhdohen sie
auch die Frequenz der Ldsungsiterationen, was kom-
plexere Problemstellungen bearbeitbar macht. Letztlich
ist der Problemldsungszyklus als fortgesetzter Durchlauf
der verschiedenen Schritte zu begreifen, deren sequen-
zielle Interaktion beim Wertschdpfungsprozess kaum
noch eine klare Trennung der Elemente erlaubt.

Die Elemente des Problemldsungszyklus werden
in der Regel nicht auf verschiedene Standorte aufge-
teilt, sondern verlangen als kontinuierliche Sequenz
interagierender Teilprozesse die Ausfiihrung am selben
Standort. Somit werden positive Skaleneffekte durch
eine raumliche Arbeitsteilung tendenziell erschwert
(Bathelt/Gluckler 2018: 183). Dieser aus dem Bereich
(wissensintensiver) Dienstleistungen bekannte Zusam-
menhang (Glutckler 2007: 950) wird nun auch fiir Pro-
duktionsunternehmen diskutiert: Die Werkstatt der
Handwerksingenieure (Typ A2) bzw. der an das Inge-
nieurblro angeschlossene 3D-Drucker (Typ A1) bilden
den Wirkungsort der Problemldsungs- und Wertschop-
fungsprozesse ab. Somit kdnnte dieser Ort auch fir die
digitale urbane Produktion als ,Wertstatte® verstanden
werden, die entsprechend organisiert ist (Handke 2014:
209). Dies zeigt, dass der Value-Shop-Ansatz neben
Nutzungskontexten wissensintensiver Dienstleister auch
zur Erklarung neuartiger Produktionsformen wie der digi-
talen urbanen Produktion geeignet ist. Denn nicht nur
die organisationale Zusammenfihrung von Vorproduk-
tion und Produktion, sondern erst deren raumliche Ko-
Lokation unter Nutzung digitalisierter Fertigungsverfah-
ren bildet den spezifischen Problemldsungskontext der
hybriden digitalen urbanen Produktion.

Fir die dargestellten Typen hybrider digitaler
urbaner Produktion ist auch deshalb eine raumliche
Trennung der Wertschopfungsstufen bzw. Sub-Zyklen
wenig wahrscheinlich, weil immer kleiner dimensionierte
Fertigungsanlagen und zu Losgrofie 1 tendierende Pro-
duktionsmengen deutlich weniger Flache verlangen (vgl.
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auch Pisano/Shih 2012a: 98). Erst die Ko-Lokation des
gesamten Problemlésungs- und Wertschdpfungszyk-
lus erzeugt dessen spezifische komparative Vorteile
gegenuber organisatorisch wie raumlich fragmentierten
Prozessketten (vgl. auch Handke 2014 fur Industrieun-
ternehmen, die nicht dezidiert urban verortet sind). Dies
unterstreichen die Al-Fallbeispiele der Ingenieurdienst-
leister, die trotz Einsatz von als ,ungebunden’ (foot-
loose) charakterisierbaren Technologieprozessen die
raumliche Nahe zu Kundinnen und Kunden suchen. Die
A2-Fallbeispiele der Handwerksunternehmen machen
deutlich, dass die kreative Losungsfindung als geradezu
fluide Sequenz manuell-handwerklicher Tatigkeiten und
konstruktiv-digitaler Aufgaben zu verstehen ist, deren
Umsetzung mehrfach zwischen Werkstatt und Buro
wechselt (gemal des technologischen Zyklusbereichs
unten in Abbildung 3). Unsere Studie bestatigt, dass
Hybriditat das (urban) produzierende Handwerk an der
Schnittstelle von Dienstleistung und Produktion kenn-
zeichnet (Piegeler/Spars 2019: 10).

Aus Nachfragesicht dient digitale urbane Produktion
in erster Linie als Lieferant individualisierter Produkte
in Nischenmarkten (De Propris/Storai 2019: 390). Dies
unterscheidet die von uns identifizierten neuartigen
Formen von anderen dokumentierten Beispielen, welche
die urbane Herstellung von Nahrungsmitteln oder sonsti-
gen Produkten fur Endverbraucher betreffen (z. B. Lange
2017: 35). Unsere Typen digitaler urbaner Produzenten
beliefern (bisher) vorwiegend — wenn auch nicht aus-
schlieBlich — Geschaftskunden (B2B-Markte), welche
hohe Anforderungen an Produkte bzw. Losungen stellen,
was bisherige Erkenntnisse zu Implikationen digitaler
Produktionstechnologien bestatigt (Laplume/Petersen/
Pearce 2016: 595). SchlielRlich gestattet die erlauterte
Konzeptualisierung, die definitorische Unscharfe des
Begriffs der urbanen Produktion im Kontext von Digita-
lisierung bzw. Industrie 4.0 abzumildern (Stiehm 2017:
30). Die dezidiert hybride digitale urbane Produktion wird
begreifbar als durch die Digitalisierung ermdglichte Form
der urbanen Warenproduktion, die von zirkular verlau-
fenden, problemorientierten Wertschépfungsansatzen
gepragt ist.

Verschiedene offene Aspekte der hybriden digitalen
urbanen Produktion erfordern dennoch eine kritische
Reflexion. Unklar bleibt bis dato, inwiefern Typen hybrid-
digitaler Produktion auch auf3erhalb von Stadtregionen
auftreten konnen, beispielsweise im landlichen Raum,
der nach wie vor hohe Disparitaten in Bezug auf die
digitale Infrastruktur aufweist (vgl. Salemink/Strijker/
Bosworth 2017: 360). Ferner bleibt offen, wie sich Urba-
nitatsvorteile fir die hybride digitale urbane Produktion
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konkretisieren oder unterscheiden und inwiefern Uber
die Typen unserer empirischen Untersuchung hinaus
noch weitere Auspragungsformen vorliegen. Die defini-
torische Unscharfe des Begriffes der (digitalen) urbanen
Produktion und seine unzulangliche Operationalisier-
barkeit erlauben bisher kaum eine quantitative Erfas-
sung des Phanomens. Hierin liegen zentrale zukiinftige
Forschungsfelder, fir die wir in diesem Beitrag mit der
begrifflichen Prazisierung der hybriden digitalen urbanen
Produktion eine Basis schaffen.

7 Fazit und Ausblick

Dieser Beitrag exploriert, wie digitale Technologien neue,
hybride Formen industrieller wie handwerklicher Produk-
tion im urbanen Raum vorantreiben. Die hierzu erarbeite-
ten konzeptionellen Vorschlage greifen den Value-Shop-
Ansatz auf (Stabell/Fjeldstad 1998: 420; Lange/Burkner
2018a: 99) und entwickeln ihn weiter, gestitzt auf eigene
qualitative empirische Forschungsansatze. Es zeigt sich,
dass neuartige Typen der digitalen urbanen Produktion
aufkommen, die in hohem Male von der Einbettung ins
urbane Umfeld profitieren. Die Wertschopfungslogiken
dieser neuen Unternehmenstypen sind nicht linear aus-
gerichtet, sondern — in Anlehnung an den Value-Shop-
Ansatz — zirkular-iterativ und problemzentriert. Waren-
produktion und Dienstleistungen werden — im Sinne von
symbiotic recoupling® (De Propris/Storai 2019: 390) — in
hybrider Weise verkniipft angeboten, bei Ubernahme
zunehmend komplizierter Aufgaben. Typisch ist dabei,
dass die Betriebe handwerklich-praktische Tatigkeiten
mittels digitaler Tools und Anwendungen konstruktiv mit
kreativ-konzeptionellen Ingenieurdienstleistungen kom-
binieren. Ein Standort im Stadtraum erweist sich dabei
als grofRer Vorteil, weil dort die bendtigten hoch qualifi-
zierten Fachkrafte sowie die Nachfrager fir die angebo-
tenen spezifischen Losungen konzentriert sind, die auch
untereinander von der Ko-Lokation profitieren. So kann
gleichfalls die Einbettung ins stadtische Innovationssys-
tem die aufkommenden digitalen urbanen Produzenten
fordern.

Dass die hybride Zusammenfiihrung von Produktion
und Dienstleistung vor allem in Stadten geschieht, lasst
sich aus der Angebotsperspektive urbaner Produzenten
wie aus der Nachfrageperspektive heraus begrinden.

3 Darunter wird eine funktionale wie rdumliche Wiederverknupfung
von Produktions- und Dienstleistungsaktivitadten verstanden, die
vormals getrennt waren (De Propris/Storai 2019: 390).
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Anbieter, das heil’t digital unterstutzte Ingenieurdienst-
leister und Handwerksunternehmen, profitieren im stad-
tischen Raum insbesondere vom reichhaltigen Arbeits-
markt (Stiehm 2017: 73) und Innovationssystem (Florida/
Adler/Mellander 2017: 93; Reynolds 2017: 26; Reynolds/
Uygun 2018: 178), bendtigen sogar zwingend diese
Standortfaktoren. Unsere Untersuchungen bestatigen,
dass fir die anspruchsvollen, zirkularen Wertschop-
fungsprozesse digitaler urbaner Produktion, die nicht
nur die kreativ-konzeptionellen Kenntnisse eines Ingeni-
eurs, sondern auch das manuelle produktionsbezogene
Geschick eines Handwerkers verlangen, hoch speziali-
sierte und qualifizierte Fachkrafte essenziell sind.

Aus den besonderen Standortanforderungen digi-
taler urbaner Produktion ergeben sich wichtige Impli-
kationen fur die Praxis von Stadtplanung und Wirt-
schaftsforderung. Dies gilt insbesondere hinsichtlich des
Gewerbeflachenmanagements, das beispielsweise die
temporare Zwischennutzung brachliegender Industrie-
und Buroimmobilien beobachtet. Dies schafft Potenzi-
ale zur 6konomischen Aufwertung von Stadtquartieren
und bietet Unternehmen den Raum fir die Erprobung
innovativer Geschaftspraktiken (fir weitere Implikati-
onen vgl. auch Mihl/Busch/Fromhold-Eisebith et al.
2019: 77 f.). Fur romantisierende Vorstellungen einer
Re-Integration von komplexen Wertschdpfungsketten
an Orten hoch qualifizierter Produktion in den traditionel-
len Zentren ist dennoch wenig Platz. Schlief3lich leben
einige der Handwerksbetriebe und Ingenieurdienstleis-
ter, die wir untersucht haben, besonders auch von Auf-
tragen groRerer Firmen, die ihrerseits diese Tatigkeiten
zu flexibleren Anbietern hin outsourcen. Insofern wird die
kostengetriebene Auslagerungstendenz aus sozialpart-
nerschaftlich geregelten Bereichen hin zu diesbeztiglich
weniger regulierten Kleinunternehmen weiter fortge-
setzt. Fir die lokalen Stakeholder im stadtischen Raum,
wie Wirtschaftsforderungen, Kammern, Gewerkschaf-
ten, erscheint es insofern lohnend, die hier vorgestellten
neuen Formen der Produktion im digitalen Zeitalter auf-
merksam zu betrachten.
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