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Entwicklungspfade in die Zukunft der Industrie

Wandel industrieller Wertschopfung

Aktuell 16sen eine Reihe technologischer, wirtschaftlicher und
politischer Treiber einen paradigmatischen Wandel bisher etab-
lierter industrieller Wertschépfungsmuster aus: Digitale Techno-
logien ermoglichen eine zunehmende Flexibilisierung, Automa-
tisierung und Vernetzung einzelner Phasen in teilweise global
verteilten Herstellungsprozessen. Geschaftsmodelle, deren Al-
leinstellungsmerkmale nicht auf einzelnen Produkten, sondern
auf komplexen Losungen basieren, verandern wirtschaftliche
Austauschbeziehungen ebenso wie zunehmend individualisier-
te Konsumpréaferenzen auf Seiten der Nutzerinnen und Nutzer.
SchlieBlich unterstreichen latente Unsicherheiten auf Finanz-
und GUtermarkten die Relevanz des verarbeitenden Gewerbes,
das seitdem in der 6ffentlichen Wahrnehmung wieder an Wert-
schatzung gewinnt und ,Reshoring-Diskurse” als Gegenbewe-
gung zum , Offshoring” industrieller Produktionsprozesse auf
die politische Agenda hebt.

Mit Blick auf die Zukunft der Industrie und die daran gekop-
pelten gesellschaftlichen Implikationen bilden die allgegenwar-
tigen Facetten der Digitalisierung unbestritten den kleinsten
gemeinsamen Nenner flr ein breites Spektrum anknupfender
Entwicklungspfade. Vor diesem Hintergrund bietet es sich an,
den Moglichkeitsraum fur zuklnftige Wertschépfungskonstel-
lationen zunachst an zwei gegensatzlichen Auspragungen zu
kontrastieren. Auf der einen Seite erhdhen neue, zunehmend
automatisierte Produktionstechnologien hocheffiziente Skalen-
effekte (economies of scale). Komplementar dazu steigt auch
die Relevanz dezentraler Muster, in denen kleine, oft vernetz-
te Produktionsstatten Wertschdopfung Uber eine groBe Pro-
duktvielfalt beziehungsweise kundennahe und hochindividua-
lisierte Produktanpassungen umsetzen (economies of scope).

Da sich Kundenndhe in diesem Zusammenhang oft auch
raumlich vergegenwadrtigt und entsprechende Wertschop-
fungsmuster gleichzeitig sehr wissens- und kreativitatsintensiv
sind, impliziert der Pfad dezentraler Produktion auch Urbani-
sierungstendenzen, die wir in diesem Beitrag programmatisch
diskutieren. Zwischen den skizzierten Polen lassen sich AnknUip-
fungspunkte und Schnittmengen fur hybride Konfigurationen
identifizieren, die die Zukunft der Industrie bereits heute einlei-
ten und weiter an Bedeutung gewinnen werden.

Skaleneffekte vs. Produktvielfalt

In der deutschen Perspektive bildet der konzeptionelle und
technologische Rahmen der vierten industriellen Revolution
die zentrale Referenz fur die Auseinandersetzung mit mogli-
chen Zukinften industrieller Wertschopfung. Dem Motiv der
.Revolutionen” folgend, werden die Paradigmenwechsel ty-
pischerweise durch die breite Diffusion neuer Technologien in
Produktionsprozesse eingeleitet: die erste industrielle Revoluti-
on durch mechanische Produktionsanlagen, die zweite durch
Technologien zur Ermdglichung arbeitsteiliger Massenprodukti-
on, die dritte durch den verstarkten Einsatz von IT und die vierte
schlieBlich durch eine Ubergreifende, digitale und intelligente
Vernetzung einzelner , cyber-physischer Systeme” (Forschungs-
union / acatech 2013). Ruckblickend zeigt sich deutlich, wie die
jeweiligen Technologien neue Formen und qualitative Schiibe
industrieller Wertschdpfungsmuster ausgelost haben: auf die
handwerkliche Herstellung (Industrie 1.0) folgte das Muster der
Massenproduktion (Industrie 2.0), auf die Massenproduktion
die automatisierte Produktion (Industrie 3.0) — und auf die au-
tomatisierte Produktion nun aktuell die intelligente Wertschop-
fung (Industrie 4.0)."

1 Technologisch bauen sowohl die dritte als auch die vierte Revolution auf einer jahrzehntelangen Entwicklung auf. Mitte der 1960er Jahre etablierte sich mit dem
Computerised Numeric Controll (CNC) die elektronische Steuerung einzelner Maschinen. Ab den spaten 1970er bzw. 1980er Jahren folgte dann eine Vernetzung
dieser Maschinen zum Computer Integrated Manufacturing (CIM). Gegenwartig vollzieht sich nun die Vernetzung digitalisierter Produktionsprozesse mittels
Internet zum , Industrial Internet” (die angelsachsische Bezeichnung fur Industrie 4.0), sodass die urspriinglich auf den ,Computer for the 21st Century” gemunzte
Charakterisierung ,,Immer, Alles, Uberall” des Technologen und Visionars Mark Weiser aus dem Jahr 1991 nun auch auf die Produktion Gbertragen werden kann.
Entsprechend dem Motto , In the Next Industrial Revolution, Atoms Are the New Bits” (Anderson 2010) geht es auch in materiellen Wertschépfungszusammen-
héngen darum, dass prinzipiell alles mit allem vernetzt und zumindest der cyber-Anteil von cyber-physischen Systemen in Echtzeit verfugbar gemacht werden kann.
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Abbildung 1: Paradigmatischer Wandel der Produktionssysteme (Quelle: Koren, 2010; eigene Darstellung)

Vor diesem Hintergrund bildet das Verhaltnis zwischen Skalen-
effekten und der realisierbaren Produktvielfalt eine Variable, die
den paradigmatischen Wandel dominanter Wertschopfungs-
muster beschreibt. Entsprechend dieser Unterscheidung lassen
sich Skaleneffekte am ehesten in groBen, automatisierten und
auf Effizienz ausgerichteten Fabriken realisieren. Die Herstel-
lung einer mdglichst hohen Produktvielfalt bedarf dagegen fle-
xiblerer Werkstatten, in denen die Anpassung der Produktions-
anlagen auf teilweise kundenindividuelle Bedarfe zumeist durch
kompetente Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter umgesetzt wird.
Eine besondere Qualitat der Industrie 4.0 besteht darin, dass sie
einen technologischen Moglichkeitsraum 6ffnet, in dem prin-
zipiell beide Wertschopfungsauspragungen auf Basis digitaler,
vernetzter Herstellungs- und Steuerungsprozesse umgesetzt
werden kénnen (siehe Abbildung 1).2

Innerhalb des Spannungsfeldes aus Skaleneffekten und Pro-
duktvielfalt braucht es passende Geschaftsmodelle, um die neu-
en Moglichkeiten far Wertschépfung auch adaquat umsetzen

zu koénnen. Geschaftsmodelle setzen sich aus verschiedenen
unternehmensrelevanten Aspekten wie Kosten- und Einnah-
mestrukturen, Alleinstellungsmerkmalen, Werte- und Nutzen-
versprechen sowie Organisationsform und Austauschbeziehun-
gen mit Partnern und Kunden zusammen. In einer zunehmend
digitalisierten Wirtschaft werden auch die Geschaftsmodelle
dahingehend dynamisch, dass ein flexibles Zusammenspiel der
unternehmerischen Kernvariablen die Wettbewerbsfahigkeit
auf sich schnell verandernden Markten steigern kann. Analog
zur Darstellung in Abbildung 1 bezieht das Konzept des ,,Long
Tail” das Verhaltnis von LosgréBen und -variabilitat auf den Zu-
schnitt entsprechender Geschaftsmodelle (Abbildung 2).

Die urspringliche ,Long-Tail-These” adressiert die Wertschop-
fung im Bereich der digitalen Medien, die aufgrund virtueller
Formate und plattformbasierten Verkaufs- und Vertriebsmo-
dellen wie beispielsweise Amazon, iTunes oder Spotify ohne
groBere Kapitalbindungskosten in groBer Vielfalt zugédnglich
gemacht werden kénnen (Anderson 2008). In der Konsequenz

2 Anders als die Abbildung oder die Bezeichnung , industrielle Revolution” vermuten lasst, [6sen die neuen Technologien keinen vollstandig disruptiven Wandel zuvor
etablierter Paradigmen aus, sondern erweitern sukzessive das Spektrum an Optionen, in denen sich Wertschépfung umsetzen lasst. Auch wenn der Idealtyp indus-
trieller Produktion heute durch den Einsatz von Automatisierungs- und Digitalisierungstechnologien gepragt ist, gibt es insbesondere im globalen Kontext weiterhin
industrielle Fabriken, die Massenproduktion mithilfe von FlieBbdndern umsetzen; auch Handwerksbetriebe und Manufakturen existieren nach wie vor und erfahren
durch individualisierte Konsumpraferenzen aktuell sogar einen neuerlichen Aufschwung.
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Abbildung 2: , The Long Tail” (Quelle: Anderson, 2008; eigene Darstellung)

kann auch der Bedarf an Nischenprodukten umfassend befrie-
digt werden, was in Summe dazu fhrt, dass sich die daran ge-
knupften, aggregierten Umsatze hinsichtlich ihrer Marktanteile
deutlich gegentiber Mainstream-Produkten emanzipieren.

Aufgrund der ungleich héheren Investitions- und Grenzkosten
fur die Produktion von physischen Gutern lasst sich der Long
Tail im Kontext materieller Wertschépfung jedoch nicht eins zu
eins umsetzen. So ist es fur industrielle Konstellationen hoch-
skalierter Massenproduktion 6konomisch und technologisch
zumeist weder rentabel noch effektiv umsetzbar, Produktions-
kapazitaten in Richtung des Long Tail zu verschieben. Fir auf
Vielfalt ausgelegte Anlagen bilden jedoch gerade jene Pro-
duktsparten, die fur Massenproduzenten — aus welchen Grin-
den auch immer — uninteressant sind, einen attraktiven Markt.
Kénnen durch digitale Verkaufsplattformen darlber hinaus
virtuelle Skaleneffekte fur Marketing- und Vertriebsaktivitaten
erzielt werden, lassen sich die wirtschaftlichen Potenziale von
Nischenprodukten auch innerhalb industrieller Wertschop-
fungsprozesse vergleichsweise einfach realisieren.

Je nachdem, welche konkreten Produktionsziele adressiert wer-
den, stellen sich die unmittelbare Umsetzung der (industriellen)
Herstellung und deren Einbettung in Ubergreifende Wertschop-

fungsprozesse durchaus unterschiedlich dar. Um die Konturen
dieses Spektrums zu skizzieren, werden im Folgenden zwei
idealtypische Beispiele verschiedener Wertschopfungskonzepte
diskutiert.

Gigafactories

Zur Jahrhundertwende war die Lage industrieller Wertschop-
fung eindeutig: Ging der Anteil des verarbeitenden Gewerbes
an der Bruttowertschopfung von westlichen Landern zurtck,
entwickelte sich der siidostasiatische Raum und insbesondere
China zur Werkbank der Welt. In dem MaBe, in dem wissens-
basierte und zunehmend digitale Angebote und Services den
Prototyp der Wertschépfung pragten, verschlechterte sich das
offentlich wahrgenommene Bild groBindustrieller Herstellung.
Zwar war die 6konomische Relevanz von Skaleneffekten in ei-
ner zunehmend globalisierten Wirtschaftswelt ungebrochen
hoch, jedoch gerieten die dafiir notwendigen Fabriken zuneh-
mend aus dem westlichen Fokus.

Im Zuge der globalen Finanzkrise im Jahr 2008 und des fort-
schreitenden technologischen Wandels, der die Potenziale von
Digitalisierung und Vernetzung zunehmend auch in die materi-
elle Welt Uberflhrt, hat sich dieses Bild in jingerer Vergangen-
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heit grundlegend gedndert. So ist die De-Industrialisierung des
frihen 21. Jahrhunderts zumindest in weiten Teilen der Politik
dem Wunsch nach einer Re-Industrialisierung gewichen. Diese
soll nun dabei helfen, der Vulnerabilitdt und Unsicherheit di-
gitaler und zunehmend abstrakter Wertschépfungsmodelle ein
solides Fundament flr nationale Wirtschaftskraft und Wettbe-
werbsfahigkeit entgegenzusetzen (Berger 2013).

Auch die technologische Umsetzung industrieller Wertschop-
fung hat sich in den vergangenen Jahren umfassend veran-
dert. Signifikante Fortschritte in Bereichen wie Simulation
und Modellierung, Robotik, Energieeffizienz oder ,,Embedded
Systems” haben dazu geflhrt, dass Fabriken in nahezu allen
Industriebranchen heute nur noch wenig mit dem FlieBband-
betrieb vergangener Tage zu tun haben. Auch wenn die west-
lichen Lander diesen Trend gern fUr sich beanspruchen, haben
insbesondere auch asiatische Fabriken diesen technologischen
Wandel in beeindruckender Weise vollzogen.?

Dies zeigt beispielsweise der Konzern Foxconn, der als einer der
weltweit groBten Fertigungsbetriebe fir elektronische Produk-
te in Taiwan und China diverse hochskalierte Fabriken betreibt
und als Auftragshersteller fir multinationale Unternehmen wie
Hewlett-Packard, Dell, Apple oder Samsung einen Grofteil
der weltweit vertriebenen Konsumelektronik produziert. Ende
Mai 2016 gab Foxconn bekannt, im Zuge der zunehmenden
Automatisierung der Produktion 60.000 der 110.000 Beschaf-
tigen in seiner chinesischen Fabrik in Kunshan durch Roboter
zu ersetzen. Liegt das vordergriindig kommunizierte Ziel die-
ser Initiative darin, vor allem die repetitiven Prozesse im Her-
stellungsprozess zu automatisieren und die Angestellten durch
Weiterbildung und Training fur anspruchsvollere Tatigkeiten zu
qualifizieren (Wakefield 2016), sind die sozialen und kulturellen
Implikationen dieser Transformationen doch deutlich komple-
xer: Indem der Faktor Mensch als hemmende Variable fur die
Effizienz von Produktionsprozessen zunehmend durch Roboter
ersetzt werden kann, verblassen auch die berechtigten Einwan-
de gegen die oft schlechten Arbeitsbedingungen in den GroB-
fabriken zusehends.

Auch in Europa und den USA zeigt sich das Leitbild automati-
sierter, hoch technologischer Fabriken: Exemplarisch sind hier
die Ambitionen des sich immer wieder selbst mit Superlativen
versehenden US-amerikanischen = Automobilherstellers Tes-
la, der im Jahr 2016 eine ,Gigafactory” zur Herstellung von
Lithium-lonen-Akkumulatoren und Akkupacks in der Wuste
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Nevadas eroffnete. Durch die Massenproduktion sollen vor al-
lem die Kosten der Produktion sinken, was Tesla als Vorausset-
zung dafur ansieht, seine Elektroautos fur ein Massenpublikum
bezahlbar zu machen: ,(...) we're planning to build a large sca-
le factory that will allow us to achieve economies of scale and
minimize costs through innovative manufacturing, reduction of
logistics waste, optimization of co-located processes and redu-
ced overhead.” (Tesla Motors 2014).

Selbstverstandlich wird Teslas Gigafactory nicht nur eine der
groBten, sondern auch eine der modernsten bisher gebauten
Fabriken. Auch wenn die Planungen davon ausgehen, im Kon-
text der neuen Fabrik rund 6.500 Personen einzustellen, wird
der Automatisierungsgrad der Produktion durch den Einsatz
von Robotern Uberdurchschnittlich hoch sein. Die Herstellung
der Akkumodule erfolgt auBerdem ohne den Einsatz fossiler
Energie — stattdessen wird die benétigte Energie aus Sonnen-
und Windkraft gewonnen (Whaley 2016). Tesla-Grinder und
CEO Elon Musk hat angesichts der Fertigstellung des ersten
Bauabschnitts der Fabrik betont, worin er die Logik der Gi-
gafactory sieht: An der einen Seiten werden der Fabrik ,Roh-
stoffe” zugefihrt, an der anderen Seite rollen fertige Autos
heraus. Entsprechend hoch dirfte die Wertschépfung in der
Fabrik sein. Im Mai 2016 wurde bekannt, dass auch Volkwagen
den Bau einer , gigantischen Batteriefabrik” im Raum Salzgitter
ins Auge fasst, um eigene Kompetenzen im Kontext der Ent-
wicklung und Herstellung von Batteriezellen aufzubauen, die
diesbeziigliche Abhangigkeit von asiatischen Firmen zu brechen
und letztlich das Geschaftsfeld im Bereich E-Mobilitat zu erwei-
tern (manager-magazin 2016).

Politisch werden die unternehmerischen Strategien zur Wieder-
ansiedlung von industrieller Fertigung in hohem MaBe begrut
und geférdert, da sie den erwarteten Beschaftigungsproblemen
kurz- und mittelfristig entgegenwirken, relevantes Wissen zur
hochskalierten Kommerzialisierung neuartiger Produktentwick-
lungen national bundeln und so die kinftige Innovationsfahig-
keit dauerhaft sichern. Langfristig werden sich die ,,Economies
of Scale” durch Digitalisierung, Robotik und dadurch realisier-
te Produktivitats- und Effizienzsteigerungen weiter entfesseln,
wodurch immer weniger Menschen in den hochtechnisierten
Gigafabriken arbeiten werden.* In diesem Zusammenhang
dréngt sich daher die Frage auf, wie der 6konomische Mehr-
wert einer hochproduktiven, automatisierten Wertschdépfung
gesamtgesellschaftlich verteilt wird. Da die kapitalistische
Marktlogik auf derartige Verteilungsprobleme mit tendenziell

3 Grundsétzlich gilt auch fur diesen Entwicklungspfad dasselbe, was zuvor im Kontext der groBen industriellen Revolutionen skizziert wurde: Auch in China existieren
weiterhin Fabriken, die vor allem aufgrund geringer Produktionskosten am Markt bestehen und in denen die technologischen und sozialen Standards schlecht sind.
Neu ist allerdings, dass dies nicht der ausschlieBliche Pfad der chinesischen Industrie ist. Vielmehr ist zu beobachten, dass chinesische Fabriken — beispielsweise Im
Bereich Photovoltaik und Elektronik — durchaus technologisch wettbewerbsfahig sind.

4 So geht beispielsweise eine Studie von Deloitte und der Oxford University davon aus, dass die zunehmende Automatisierung 35 Prozent der Beschaftigungsverhalt-

nisse in GroBbritannien bedroht (Frey und Osborne 2014).
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einseitigen Losungsstrategien reagiert, bleibt bisher offen, wie
daran anknutpfende volkswirtschaftliche ,Rebound-Effekte”
perspektivisch kompensiert werden kénnen.

Microfactories

Im Gegensatz zu den zentralisierten und hochskalierten Gi-
gafactories, in denen fernab des Kunden und zunehmend au-
tomatisiert-standardisierte Produkte hergestellt werden, fasst
das Leitbild der Microfactories jene Produktionsstatten zusam-
men, in denen nah am Kunden und in vergleichsweise gerin-
gen Stuickzahlen wissens- und abstimmungsintensive Produkte
gefertigt werden. Statt Uber Skaleneffekte eine méglichst hohe
Produktivitat und Effizienz zu erreichen, erfolgt die Wertschop-
fung in Microfactories vorrangig Gber die prinzipiell realisierba-
re Produktvielfalt und hohe Freiheitsgrade beziiglich kundenin-
dividueller Anpassung (Customisation). Gleichwohl ist auch in
diesem Kontext der Einsatz digitaler Technologien und avan-
cierter Fertigungsmethoden fir die tatsachliche Herstellung der
Produkte von groBer Bedeutung.

In ihrer konkreten Umsetzung stellen sich Microfactories vielfal-
tig dar: In Deutschland besteht zum Beispiel das Geschaftsmo-
dell vieler kleiner Unternehmen des verarbeitenden Gewerbes
darin, qualitativ hochwertige und technologisch anspruchsvolle
Produkte herzustellen, deren Eigenschaften oftmals in enger
Abstimmung mit den Kunden variieren und angepasst werden.
Eine neue Facette im Spektrum der Microfactories bilden of-
fene Werkstatten wie ,Makerspaces”, ,Fablabs” oder , Tech-
Shops”, deren gemeinsamer Nenner darin besteht, produkti-
onstechnische Gerate sowie das Know-how fur deren Nutzung
als Plattform und Infrastruktur bereitzustellen und potenziellen
Nutzern oder Kunden einen geteilten Zugang zu Produktions-
mitteln zu ermdglichen (Dickel et al. 2014). Aktuelle Trends
wie die wachsende gesellschaftliche Relevanz des Maker Mo-
vements, der jingste Aufschwung des 3D-Drucks, sowie der
umfassende digitale Zugang zu nicht-proprietarem Wissen wir-
ken dabei als selbstverstarkende Effekte fur die zunehmende
Verbreitung offener Microfactories.

Eines der in diesem Zusammenhang vielbeachteten Beispiele
setzt interessanterweise genau an der Schnittstelle zwischen
proprietarem Unternehmertum und offenen, eher gemein-
schaftsbasierten Wertschopfungsansatzen an: So geht die Mi-
crofactory FirstBuild auf eine Initiative der Hausgerdtesparte des
US-amerikanischen GroBkonzerns General Electric (GE) zurtick.
Ziel von GE ist es, einen Ort offenen Austauschs zwischen sei-
nen Angestellten, lokalen Unternehmern und interessierten Lai-
en zu schaffen, der dartber hinaus alle technologischen Mog-
lichkeiten bereithalt, um die gewonnenen Ideen unmittelbar
in Protduktprototypen umzusetzen: ,FirstBuild is a co-creation
community that is changing the way products come to market.
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By letting a community influence the product from the very
beginning, we can quickly deliver better products that improve
the lives of our consumers.” (FirstBuild 2016a)

Gestartet wurde das Projekt im Juli 2014 in Louisville, Kentucky.
Die produktionstechnische Ausstattung von FirstBuild dhnelt
grundsatzlich jener von FablLabs und anderen offenen Werk-
statten, geht im Einzelnen aber auch darlber hinaus. So finden
sich auf den rund 3.000gm neben Prototyping Maschinen wie
Lasercuttern, 3D-Druckern oder kleinen Frasen auch industriel-
le, computergesteuerte Pressen, Frasen und Zuschneidemaschi-
nen, die sich insbesondere zur professionellen Verarbeitung von
Metallen eignen (FirstBuild 2016b).

Auch wenn die bisherigen von FirstBuild entwickelten Gerate
hinsichtlich ihres Innovationsgrades begrenzt sind, liefert die
Microfactory doch einen Beweis dafir, wie die Verknipfung
von lokalen, flexiblen und niedrigschwelligen Produktionsmdég-
lichkeiten mit einem offenen Wissens- und Ideenaustausch zwi-
schen heterogenen Akteuren als Katalysator fur schnelle und
neuartige Produktentwicklungen funktionieren und wechselsei-
tigen Nutzen schaffen kann.

Eine weitere Auspragung von Microfactories fuhrt den Blick
zurtick nach China, wo sich insbesondere in Shenzhen ein gan-
zes Okosystem aus kleinen Fabriken, Zulieferern und Anbietern
fur Elektronikbauteile entwickelt hat. Shenzhen ist eine der am
schnellsten wachsenden Stadte der Welt, die auch durch eine
weitgehend deregulierte, jedoch sehr leistungsfahige Hightech-
Piraterie bekannt geworden ist. Vor allem im Bezirk Futian bal-
len sich Dutzende von Shopping Malls fur alle erdenklichen
Elektronikbauteile. DarUber hinaus gibt es vor Ort unzahlige
Zuliefer- und Fertigungsbetriebe, die die Produktion von Elek-
tronikkomponenten und -endprodukten zeitnah und flexibel
umsetzen kénnen. So dauert beispielsweise die Herstellung von
Leiterplatten dort nur wenige Tage, anstatt Wochen wie etwa
in den USA — glnstigere Preise inklusive (siehe The Economist
2014). Auch in diesen Kontexten ist der enge Kundenkontakt
eine zentrale Variable der Wertschépfung. Anders als in den zu-
vor benannten Beispielen erfolgt dieser jedoch nicht zwingend
vor Ort, sondern wird oft auch Gber digitale Handels- und Kom-
munikationsplattformen wie alibaba.com vermittelt. In dieser
Hinsicht funktioniert das Netzwerk aus Microfactories in Shenz-
hen fir kleine Hardwareunternehmen und Start-ups ohne eige-
ne Produktion wie eine kleinskalierte Foxconn-Variante — Vor-
und Nachteile inklusive.
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Urbane Produktion

Die grundlegenden konzeptionellen, technologischen und be-
triebswirtschaftlichen Unterschiede in den zuvor skizzierten
Pfaden fir die praktische Umsetzung der verschiedenen Wert-
schopfungsmuster finden sich auch in der rédumlichen Dimensi-
on wieder: Wahrend Gigafactories allein aufgrund ihrer GréBe
typischerweise in Randgebieten stadtischer Ballungsrdume lie-
gen, profitieren viele Microfactories von der unmittelbaren Ein-
bettung in urbane Strukturen und den sogenannten , Fihlungs-
vorteilen”, die sich aus der Nahe zum kreativen und innovativen
Milieu von Stadten ergeben.

Im Kontext des allgemeinen Paradigmas der wissensbasierten
Okonomie gelten die Bedeutung und der umfassende Einfluss
der Kreativwirtschaft auf Wertschépfung und Innovation als
unbestritten (Florida 2012; Reckwitz 2014; Prognos AG und
Fraunhofer-Institut fir System- und Innovationsforschung
2012). Dartber hinaus ist auch die Relevanz urbaner Rdume als
natdrliches Umfeld der Kreativwirtschaft belegt (Landry 2006;
van Heur 2014; Florida 2008). Konzentriert sich die Kreativwirt-
schaft traditionell auf kunst-, kultur- und mediennahe Branchen
sowie Geschéaftsfelder im Kontext von IT und Medien, werden
Wechselwirkungen mit dem auf Vielfalt und Kundennahe aus-
gelegten Pfad dezentraler Produktion in jingerer Vergangen-
heit immer offensichtlicher. Die zuvor benannten Beispiele von
FabLabs, TechShops und FirtsBuild, in denen es explizit um die
Umsetzung kreativer Produktideen geht, liefern die empirische
Evidenz daflr, dass in urbanen Zentren die Grenzen zwischen
Kreativwirtschaft und verarbeitendem Gewerbe zunehmend
verschwimmen.

Dass derartige Tendenzen auch selbstverstarkende Effekte auf
regionale Cluster und Ubergreifende Wertschopfungssysteme
auslésen konnen, legt das Beispiel Louisville nahe. So beher-
bergt die Stadt nicht nur FirstBuild, sondern auch den amerika-
nischen Paket- und Logistikdienstleister United Parcel Services
(UPS), der seinen Standort am ortsansassigen Flughafen im Jahr
2015 mit 100 industrietauglichen 3D-Druckern bestiickt hat
(Ellis und Stevens 2015). UPS geht davon aus, dass die techno-
logischen Potenziale additiver Fertigung die Rahmenbedingun-
gen fur die Transportlogistik nachhaltig verandern werden und
plant daher, signifikante Kapazitaten im Wachstumsmarkt lo-
kaler Produktion aufzubauen. Eine breite Palette an Produkten,
Komponenten und Prototypen soll kurzfristig hergestellt und
am Tag der Bestellung durch die die firmeneigene Transport-
flugzeugflotte an die Auftraggeber versendet werden kénnen.

Das in diesen Kontexten entstehende Leitbild der , Maker Cities”
ist stilpragend fur die neuen Ansatze urbaner Wertschépfung.
Dabei handelt es sich um einen partizipativen und integrativen
Gestaltungsansatz der Stadtplanung, der zentral, aber nicht
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ausschlieBlich auf den Potenzialen des sogenannten ,Maker
Movements” basiert:

~Maker Cities embrace not just the Maker movement but also
the tenets of Open Innovation, the idea that the best answers
to a problem do not lie with any one individual or institution
inside city government but must be created through collabo-
ration and engagement that looks outside for answers and ex-
amples of what to do to affect change.” (Hirshberg et al. 2016)

In diesem Sinn bilden die Praktiken des Maker Movements
einen Startpunkt fur die Entwicklung neuer Ansatze und Ini-
tiativen zum Ausbau von Bildungsangeboten, stadtischen In-
frastrukturen und konkreten Orten urbaner Produktion. Das
normative Motiv fur die Maker Cities geht dabei zurtick auf
Jane Jacobs, die im Rahmen ihrer Arbeit , The Death and Life
of Great American Cities” bereits 1961 feststellte, dass ,Ci-
ties have the capability of providing something for everybody,
only because, and only when, they are created by everybody”
(Jacobs 1961). Die aktuellen praktischen und politischen Ver-
suche, diese Entwicklung unter dem Leitbild von Maker Cities
voranzutreiben, setzen an den bereits vorhandenen Starken
der stadtischen Kreativzentren an, die durch hohe kulturelle
Vielfalt, Freirdume fUr kreativen Austausch und eine besonde-
re Dichte von interdisziplindren Talenten gepragt sind (Florida
2012), und ergdnzen diese durch den infrastrukturellen Ausbau
kollaborativ nutzbarer Produktionsmittel und -technologien. Im
Zusammenwachsen dieser Aspekte kdnnen urbane, kreativi-
tatsbasierte Wertschopfungssysteme (weiter-)entwickelt, Bil-
dung gemeinschaftlich vermittelt und positive Beschaftigungs-
effekte erzielt werden.

Liegt der Hauptfokus der Maker Cities darauf, die Potenziale
der Kreativwirtschaft produktiv, d.h. in Form materieller Pro-
duktinnovationen und mit konkreten Bezligen zum verarbei-
tenden Gewerbe zu kanalisieren, zielen andere Ansatze urbaner
Produktion darauf ab, bestehende industrielle Strukturen und
Unternehmen digital und kreativ zu erneuern. So hat beispiels-
weise das im Marz 2016 erschiene Buch , The Smartest Places
on Earth” einen Diskurs dartber ausgeldst, wie sich die durch
De-Industrialisierung gezeichneten ,Rustbelts” von North Ca-
rolina, Ohio oder Minnesota durch die gezielte Férderung und
Vernetzung von ,visionary thinkers, local universities, regional
government initiatives, start-ups, and big corporations” zu
.Brainbelts” transformieren kénnen (van Agtmael und Bakker
2016). Diese Uberlegungen sind auch ber den US-amerikani-
schen Bezug hinaus hochgradig anschlussfahig an den Wandel
der urbanen Zentren Europas, die dhnliche Pfade verfolgen. Ex-
emplarisch ist hier das zum Jahrtausendwechsel initiierte ,Dort-
mund project”, mit dem der Strukturwandel vom , Dortmunder
Dreiklang” — Kohle, Stahl, Bier — in eine moderne Hightech-
und Dienstleistungsdkonomie geférdert und begleitet wurde.
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Auch in Berlin werden &hnliche Themen aktuell im Kontext
einer ,Neuen Kreuzberger Mischung” und daran geknupften
Gestaltungsansatzen fur den , Hinterhof 2.0" diskutiert (Erb-
stoBer 2016). War die Produktion im Hinterhof 1.0 durch laute,
schmutzige und sonstige Emissionen ausstoBende Fertigung
gepragt, ermoglichen ,,smarte” Herstellungstechnologien prin-
zipiell sauberere Produktionsprozesse, die sich sozial- und um-
weltvertraglich in den innerstadtischen Raum einbetten und die
lokale Wirtschaft innovativ und nachhaltig anregen kénnen. Der
hier zum Ausdruck kommende Wunsch nach einer modernen,
sauberen und auch radumlich nicht mehr stigmatisierten Indus-
trie (das Industriegebiet als stadtplanerischer und letztendlich
lebensfeindlicher Gegenentwurf zum Wohngebiet) spiegelt sich
auch im Selbst- bzw. Zukunftsverstandnis des tripartistischen
,Bundnis Zukunft der Industrie” wider, dessen Imagebroschire
eben diese als , innovativ, intelligent und international” charak-
terisiert (Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi)
2016). Inwiefern sich solche Synergien tatsachlich erzeugen
lassen, hangt jedoch von den lokalen Konstellationen ab, in de-
nen urbane Produktion praktisch umgesetzt wird. Aktuell noch
offene Fragen betreffen unter anderem die notwendigen logis-
tischen Anbindungen der neuen Hinterhofbetriebe (ggf. ein Im-
puls fur die Entwicklung einer auf Elektromobilitat basierenden,
emissionsarmen  24/7-Logistik), eventuelle Verdrangungspro-
bleme im Kontext innerstadtischer Wohnraumknappheit oder
die grundsatzliche Wirtschaftlichkeit dieser Ansatze.

Zusammenfassend wird deutlich, dass sich die neuen Muster
urbaner Produktion mitnichten auf das Maker Movement re-
duzieren lassen, allerdings mit ihm kompatibel sind und sich
von ihm gerade technologisch inspirieren lassen. Die entste-
henden Konstellationen werden also idealerweise durch kul-
turelle und praktische Wechselwirkungen zwischen etablierten
Unternehmen und den diversen Auspragungen der urbanen
kreativen Klasse gepragt. Insofern handelt es sich auch bei den
Entwicklungen in Richtung einer urbanen Produktion nicht um
ein Disruptionsszenario. Ganz im Gegenteil: Es ist vielmehr
davon auszugehen, dass ein intensivierter Austausch verschie-
dener Akteursgruppen (Produzenten und Konsumenten, KMU
und Start-ups, Maker und Industrie etc.) ein innovatives Milieu
schafft, von dem alle beteiligten Akteure profitieren kénnen.

Neue Partnerschaften fiir Innovation

Vor dem Hintergrund der dargestellten Entwicklungspfade wird
deutlich, dass sich etablierte Wertschopfungsmuster durch den
Einfluss der Digitalisierung zunehmend dynamisieren. Kurze
Produktentwicklungszyklen, iteratives Prototyping sowie die
zunehmende Integration von potenziellen Nutzern in die Ide-
enfindung und -umsetzung fuhren dazu, dass sich die Phasen
von Innovation und Produktion zusehends verschranken. In die-
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sem Zusammenhang wird es beispielsweise fur Grinder junger
Unternehmen, aber auch fur hochspezifische KMU einfacher,
innovative Produktideen selbststandig bzw. in Auseinanderset-
zung mit ihren avisierten Nutzergruppen bis zur Marktfahigkeit
zu entwickeln — und die resultierenden Produkte in Kleinserien
herzustellen bzw. herstellen zu lassen. Auch groBe Unterneh-
men, die traditionell Méarkte fiir Massenprodukte adressieren,
greifen verstarkt auf Open-Innovation- oder Crowdsourcing-
Ansdatze zurlck, um ihre Angebotsportfolios punktuell zu er-
weitern. Flexible Produktionsanlagen sind dartiber hinaus in der
Lage, eine wachsende Produktvielfalt unter Effizienzkriterien
der Massenproduktion herzustellen (,, mass customization”, vgl.
Pine 1993; Fogliatto et al. 2012; Spath 2013).

Als Nebeneffekt dieser Entwicklungen stehen etablierte Marken
wie ,German engineering” oder ,made in USA” zunehmend
zur Disposition. Statt der Langlebigkeit und Bestandigkeit von
Produkten adressieren neue Kriterien der Produktbewertung
zunehmend Aspekte wie Nutzerfreundlichkeit oder die dyna-
mische Anpassungsfahigkeit von Hardware an Apps. In dieser
Perspektive folgt materielle Innovation zunehmend der Praxis
digitaler Wertschépfung, in der sich Produkte und Lésungen
durch die sukzessive Verbesserung und Erweiterung der Funk-
tionalitdten und Nutzerschnittstellen inkrementell weiterentwi-
ckeln. Daran anschlieBend etablieren sich alternative Leitbilder,
die statt Kontinuitat und technologischer Ausgereiftheit eher
responsive Innovations- und Produktionsprozesse férdern und
kurze Iterationszyklen in der Entwicklung innovativer Produkte
explizit aufnehmen (, permanently beta”).

Fur etablierte Unternehmen steigt damit auch die Herausfor-
derung, ihre Wettbewerbs- und Anschlussfahigkeit an diese
Entwicklungen nachhaltig zu sichern. Um die Voraussetzungen
daflr zu schaffen, geht es jedoch weder darum, eigene Kern-
kompetenzen aufzugeben, noch funktionierende Geschafts-
modelle von heute auf morgen zu wandeln. Vielmehr geht es
darum, vorhandene Expertise und Werteversprechen punktuell
um die neu entstehenden Moglichkeiten fur Produktion und
Innovation zu erweitern. Fir die meisten etablierten Unterneh-
men kann dies nur bedeuten, dass sie sich flr neue Koope-
rationsformen 6ffnen und neue Impulse proaktiv aufnehmen
mussen. In dieser Hinsicht riicken neben technologischen und
wirtschaftlichen Faktoren insbesondere auch kulturelle Aspekte
in den Fokus.

Neben den bereits diskutierten Effekten der Digitalisierung auf
die zentralen Bereiche unternehmerischer Wertschépfung liegt
eine weitere Erkenntnis darin, dass Kooperationen zwischen
unterschiedlichen Akteuren zu einem entscheidenden Wettbe-
werbsvorteil auf dynamischen Markten werden. Fur etablierte
Unternehmen geht es in der Konsequenz darum, Innovations-
partnerschaften zu etablieren, die neben anderen Firmen auch
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atypische Akteure wie Maker, Hacker oder Start-ups mitein-
beziehen. So kénnen gerade aus Unternehmenssicht unkon-
ventionelle Zugange zu neuen Technologien zur Entwicklung
neuer Produkte bzw. Produkteigenschaften flihren. Dass einige,
zumeist groBere Unternehmen in urbanen Zentren bereits in
»Corporate-Accelerator-Programme” investieren, um offene
und moderne Schnittstellen fir den Zugang zu externen Ideen
zu definieren, zeigt, dass der Stellenwert neuer Innovationsfor-
men bei der Bewaltigung des digitalen Wandels bereits erkannt
wird und vor allem Stadte in diesem Zusammenhang zu einem
Schmelztiegel fur vielfdltige Austauschprozesse werden. Der
maBige Erfolg dieser Programme zeigt aber auch die Tucken
entsprechender Ambitionen (Funk 2015): Statt zu versuchen,
kUnstliche (Forder-)Strukturen auf die kreativen und unterneh-
merischen Szenen der Stadte zu applizieren, geht es eher dar-
um, echte Mehrwerte fur die Beteiligten zu schaffen.

Fazit

Zusammenfassend wird deutlich, dass sich die Zukunft materi-
eller Wertschépfung in relevanten Teilbereichen vom Pfad hoch-
skalierter Massenproduktion |6sen und zunehmend durch digi-
tale Services, offene Innovationsprozesse und die ErschlieBung
neuer, kundennaher Geschaftsmodelle auf Basis steigender
Produktvielfalt gepragt sein wird. Intensive Austauschprozesse
zwischen etablierten Unternehmen (KMU wie GroBunterneh-
men), Start-ups, Kreativakteuren und potenziellen Nutzern
bilden in diesem Zusammenhang ein aussichtsreiches Mittel,
um komplementdre Kompetenzen in einen geteilten Nutzen
zu Uberfuhren. Die neuen Konstellationen der Wertschépfung
werden dabei nicht nur eine Reihe neuer Produktions-, Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien integrieren, sondern
auch durch neue Formen der (Zusammen-)Arbeit gepragt sein.
In der Folge wird die Wettbewerbsfahigkeit einzelner Unterneh-
men, wenngleich nicht ausschlieBlich, auch von deren Fahigkei-
ten abhangen, ein moglichst optimales Mal3 zwischen proprie-
tarem und externem Wissen zu finden und gewinnbringend in
neue Produkte zu Uberfihren.

Obwohl die wirtschaftlichen Effekte der Digitalisierung bereits
in vielen verschiedenen Facetten durch férder- und innovations-
politische MaBnahmen adressiert werden, sind es gerade die
dafur notwendigen kulturellen und organisationalen Rahmen-
bedingungen, die bisher zu kurz kommen. Deutlich wird auch,
dass die Wettbewerbsfahigkeit von Unternehmen zumindest
teilweise von dem innovativen Milieu und heterogenen Ak-
teursnetzwerken abhdngen wird, in das es eingebettet ist. Die
Beschreibung von industriellen Distrikten und Clustern wird sich
aufgrund des Bezugssystems urbaner Produktion neu orientie-
ren missen — es entsteht eine Wertschopfungsmatrix, die den
von Porter beschriebenen ,,competitive advantage of nations”
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noch starker auf urbane Zentren fokussiert, ihn dabei aber
gleichzeitig deutlich unscharfer erscheinen lasst als bisher (vgl.
Porter 1998). Wenn sich diese Annahmen bestatigen, stellt sich
fur die Industrie- und Innovationspolitik die Aufgabe, starker
die Wertschopfungsmatrix als die einzelnen Akteure zu fordern.
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