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Vorwort

Das hier vorgelegte Arbeitspapier prasentiert einen Zwischenstand des For-
schungsprojekts ,,Urbane Produktion — Dynamisierung stadtregionaler Arbeits-
mérkte durch Digitalisierung und Industrie 4.0?*, das als gemeinsames Vorha-
ben von Wirtschaftsgeograph_innen der Universitat zu Koln sowie der RWTH
Aachen noch bis Spatsommer 2018 fortgesetzt wird.

Die Ausarbeitung dient vor allem als Grundlage fur die Diskussion mit Prakti-
kern der Regionalentwicklung und -férderung, soll aber auch dazu beitragen, im
akademischen Bereich weitere Ideen zu entwickeln. Im Zentrum dieses Dialogs
steht ein Workshop Ende Juni 2017 in Koln, der als eine Form der ,Zukunfts-
werkstatt® das Thema der Digitalisierung und Urbanen Produktion mit besonde-
rem Blick auf die Stddte Nordrhein-Westfalens hinsichtlich wesentlicher Pra-
xiserfordernisse aufarbeitet. Im Zentrum stehen dabei die Stadte Aachen, Dort-
mund, Duisburg, Disseldorf, Kéln und Leverkusen sowie das Bergische Stéadte-
dreieck Wuppertal, Solingen und Remscheid. Die Geschicke dieser Stadte wur-
den bzw. werden jeweils in besonderem Male, dabei im Vergleich aber in recht
unterschiedlicher Weise, von Entwicklungen im produzierenden bzw. verarbei-
tenden Gewerbe gepréagt.

Das Projekt wird vom FGW (Forschungsinstitut fur gesellschaftliche Weiter-
entwicklung) aus Mitteln des Landes NRW geférdert, dem wir fiir die freundli-
che Unterstiitzung danken. AulRerdem danken wir den studentischen Hilfskréften
Katharina Debbeler und Willi Felk.
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Zusammenfassung

Mit dem international propagierten Trend zur digitalisierten, auf ,Industrie 4.0
ausgerichteten Warenproduktion verbinden sich fur Standorte in Deutschland
trotz einiger Risiken vor allem wichtige Chancen. So kdnnten unter anderem
stadtische Rdume malgebliche neue Impulse erfahren, wie das aktuell gerne
verwendete Schlagwort der ,Urbanen Produktion® verdeutlicht. Aber was ldsst
sich unter diesem Begriff eigentlich fassen und in welcher Hinsicht kdnnte sich
die Urbane Produktion — als Warenherstellung in stadtischen Lagen — durch In-
dustrie 4.0 verandern? Inwiefern schaffen neuartige Formen digitalisierter Ferti-
gung wirklich Potentiale und Chancen fir die Revitalisierung stadtischer Pro-
duktionsstandorte; in welcher Hinsicht zeigen sich jedoch auch Limitierungen?
Diesen und weiteren Fragen widmet sich unser Forschungsprojekt ,,Urbane Pro-
duktion — Dynamisierung stadtregionaler Arbeitsmarkte durch Digitalisierung
und Industrie 4.0?7°, zu dem dieses Arbeitspapier erste Untersuchungsergebnisse
liefert. Dabei stehen ausgewahlte, seit langerem industriell gepragte Stadte
Nordrhein-Westfalens im Fokus konzeptioneller sowie statistikbasierter Analy-
sen (Aachen, Dortmund, Duisburg, Dusseldorf, Kéln und Leverkusen sowie das
Bergische Stadtedreieck Wuppertal, Solingen und Remscheid).

Im Sinne einer konzeptionellen Grundlegung erkundet dieses Arbeitspapier zu-
néchst einige wesentliche Zusammenhange zwischen neuen Trends bei Informa-
tions- und Kommunikations-Technologien (IKT) und den besonderen Bedin-
gungen sowie Merkmalen stadtischer Gewerbestandorte, zu verstehen als Quali-
taten von Urbanitat. Als Ergebnis einer umfassenden Literaturauswertung lasst
sich eine Liste derjenigen Voraussetzungen und Ausstattungsmerkmale aufstel-
len, die prinzipiell die Eignung stadtischer Standortrdume fur die moderne, digi-
talisierte Warenproduktion maRgeblich beeinflussen bzw. begtinstigen.

Was die Merkmale Urbaner Produktion betrifft, treten wir explizit flr eine diffe-
renzierte Sicht ein: Verschiedene Teile und Typen des stadtischen Raums unter-
scheiden sich erheblich in ihren Standortqualitdten und somit auch in Bezug auf
die Arten digitalisierter Produktion, die dort ein geeignetes Umfeld finden. Die-
se Studie unterscheidet folglich 1. konsumnahe digitale Innovationen in der Ci-
ty, 2. kreative Handwerksbetriebe, Manufakturen und Start-ups in sonstigen in-
nerstadtischen Lagen, 3. High-tech-Distrikte vor allem im randstadtischen und
periurbanen Raum sowie 4. industrielle Fabrikproduktion, die gleichfalls eher
im Randbereich stadtischer Agglomerationen angesiedelt ist. Fir all diese
Standorttypen legt das Arbeitspapier jeweils eingehender dar, welche Auspré-
gungsformen digitalisierter Warenproduktion dort besonders giinstige Entwick-
lungsbedingungen antreffen (mit best practice-Beispielen), welche Einschran-
kungen die Fertigung vor Ort jedoch auch beeintrachtigen konnten. Diese Erldu-
terungen verfeinern nicht nur das — oft allzu pauschal skizzierte — Bild der Ur-
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banen Produktion. Auch wird die groRe Bandbreite der Erscheinungsformen und
baulichen wie infrastrukturellen Kontexte deutlich, die stédtische Entwick-
lungsoptionen bei der digitalisierten Warenproduktion pragen kénnen.

In diesem Rahmen verdient die 4. der oben genannten Varianten, die ,klassi-
sche® Industrieproduktion in stadtischen Randlagen, eine gesonderte Betrach-
tung. Denn vor allem in der grolimalistdbigen, bei hoher Standardisierung und
Automatisierung doch flexibel spezialisierten Fertigung sind wesentliche Ein-
satz- und Wirkungsmaoglichkeiten von Industrie 4.0 zu erwarten. Dieses Ar-
beitspapier bietet einen Uberblick tiber Sachstand und prominente Beispiele bei
der Implementation von Industrie 4.0 in der Warenproduktion und arbeitet aus
diversen Quellen auf, inwiefern sich verschiedene Branchen bei Potentialen und
erwartbaren Wirkungen des Digitalisierungs-Wandels unterscheiden. In die Dar-
stellung flieRen auch erste Aussagen aus Interviews mit Unternehmensvertretern
und Wirtschaftsforderern ein, die im Zuge einer empirischen Vorstudie von
Mitgliedern der Arbeitsgruppe gewonnen wurden. Diese Akteurs-Einschétzun-
gen zeigen, welche Motive das betriebliche Engagement in Richtung Industrie
4.0 treiben konnen, decken aber auch Hemmnisfaktoren einer stadtrdumlichen
(Re)Industrialisierung auf Basis neuer technologischer Moglichkeiten auf (wie
hohe Fl&chen- und Betriebskosten).

AnschlieRend an diese konzeptionellen Uberlegungen werden ausgewahlte Er-
gebnisse regionalstatistischer Analysen fiir die untersuchten Stadtregionen
Nordrhein-Westfalens dargelegt. Die zur kommunalen Ebene der Stadte Aachen
(Stadteregion), Dortmund, Duisburg, Disseldorf, Koln, Leverkusen sowie Wup-
pertal, Solingen und Remscheid recherchierten und aufbereiteten Daten zeigen,
welche Bedeutung und Entwicklungstrends de facto das produzierende bzw.
verarbeitende Gewerbes dort in den letzten Jahren préagen und wie sich die Un-
tersuchungsraume hierbei unterscheiden.

Dabei deuten Indikatoren zu Erwerbstatigkeit und Bruttowertschopfung speziell
fur das Bergische Stadtedreieck auf eine problematische Situation hin, weil dort
eine hohe relative Bedeutsamkeit des produzierenden Gewerbes mit einer nega-
tiven Veranderungsdynamik Uber die letzten Jahre einhergeht. Andere Stadte
hingegen, wie Aachen, Dortmund und Kadln, konnten in diesem Bereich sogar
wachsen. Verfeinerte Analysen zur Branchenstruktur innerhalb des verarbeiten-
den Gewerbes weisen die fortgesetzte Persistenz traditioneller Industriebereiche
fur fast alle untersuchten Stadte nach. Die damit oft einher gehenden Phanomene
der regionalen Branchenspezialisierung und Beschaftigtenkonzentration werden
mittels der Berechnung von Lokalisationsquotient und Gini-Index einer vertief-
ten Analyse unterzogen. Wahrend Duisburg, Remscheid und Solingen hierbei
eine fortgesetzte, deutliche Konzentration auf wenige Leitbranchen zeigen, er-
weisen sich Aachen, Dusseldorf, Koln, Wuppertal sowie Dortmund als starker
diversifiziert im Bereich der Warenproduktion. Eine Shift-Share-Analyse macht
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schlieBlich deutlich, wie stark wirtschaftliche VVeranderungen in den Stadtregio-
nen auf branchenstrukturelle oder sonstige regionale Bedingungen zurlickge-
fuhrt werden koénnen, mit relativ positiven Resultaten z.B. fiir Dlsseldorf, Koln,
Duisburg, Dortmund und Remscheid.

Im Fazit restimiert das Working Paper einige Vorschlage, wie im Zusammen-
spiel technologie- und stadtentwicklungspolitischer Uberlegungen versucht wer-
den sollte, die Chancen der digitalisierten Urbanen Produktion fir die Stadte
Nordrhein-Westfalens und dartiber hinaus nutzbar zu machen.



1 Einleitung

Smart X — Digitalisierung als Querschnittsfunktion — verandert die Wirtschafts-
und Arbeitswelt. Smart Manufacturing gilt flr viele sogar als vierte industrielle
Revolution; zumindest fasst die Bezeichnung diverse inkrementelle Innovatio-
nen zusammen, die in ihrer Gesamtheit zukunftig ein Bundel von tiefgreifenden
Umwalzungen ergeben kénnten (Lindner et al. 2014, 21-23; Malecki & Moriset
2008, 26).

In Deutschland, Osterreich und der Schweiz steht die Bezeichnung ,Industrie
4.0 fur dieses Biindel digitaler Neuerungen'. Damit ist gemeint, dass sich die
digitale, auf Datenstrome und -austausch gestiitzte Steuerung von Produktions-
prozessen weiter verstarkt. Industrie 4.0 umfasst im Einzelnen eine Palette ver-
schiedener digitaler Innovationen, die an unterschiedlichen Stellen im Produkti-
onsprozess und in der Logistik ansetzen. Dabei gibt es neue Formen des Zu-
sammenwirkens zwischen verschiedenen Maschinen, Anlagen und (Vor)Pro-
duktion, auch neuartige Verbindungen von Software und materieller Produktion
(wie 3D-Druck) sowie neue Mensch-Maschine-Schnittstellen. Es entstehen so-
mit neue Bereiche, in denen Maschinen die menschliche Arbeit unterstitzen.
Wesentliche technische Voraussetzungen sind leistungsfahige Steuerungssyste-
me (sog. Cyber Physical Systems — CPS) gestutzt auf Steuerungselemente, wie
RFID- (Radio-frequency Identification-) Chips, die Gegensténde digital identifi-
zieren und auffinden, sowie Big Data und Cloud Computing (vgl. Botthoff &
Hartmann 2015).

Die Digitalisierung ist ein Mittel im weltweiten Wettbewerb von Betrieben, Un-
ternehmen, Regionen, Nationen und supranationalen Gemeinschaften um Tech-
nologiefuhrerschaft. Weltweit gesehen geht es um die interkontinentale Konkur-
renz der groRen Okonomien aus Nordamerika, Europa und Asien um die fiih-
renden Platze im Innovationswettbewerb (Fagerberg et al. 2014).

Zahlen spornen den Wettlauf an, wie etwa, dass die USA bislang nur 18% ihres
Digitalisierungspotentials ausgeschopft hatten, Europa nur 12% und Deutsch-
land sogar nur 10% (McKinsey 2016). Entsprechend treiben politische Akteure
die Technologieférderung voran, und zwar auf verschiedenen rdumlichen Ebe-
nen. So ist ,Smart Specialization® eine unter anderem auf Innovationen gerichte-
te regionalpolitische Leitlinie in Landern der OECD (Organisation for Economic
Co-operation and Development) und der Européischen Union. Neben den natio-

! https://www.bmbf.de/de/zukunftsprojekt-industrie-4-0-848.html,
http://plattformindustrie40.at und
http://www.industrie2025.ch



nalen Regierungen richten auch Bundeslander und teils auch kommunale Akteu-
re ihre Technologiepolitik entsprechend aus und férdern Industrie 4.0.

Neben der allgemeinen Hoffnung, den eigenen Standort gut im internationalen
Wettbewerb positionieren zu kénnen, verbinden sich mit Industrie 4.0 aber auch
weitere Erwartungen zum regionalen Strukturwandel. Dazu gehort vor allem,
dass sich — unter dem Label ,Urbane Produktion‘ — der stadtische Raum in
Deutschland wieder starker als Standort der innovativen und kreativen Waren-
produktion profilieren konnte (Fraunhofer IAO 2015; Spath & Lentes 2012).

Diese Studie stellt die Frage, in welcher Hinsicht sich die Urbane Produktion
durch Industrie 4.0 verédndern konnte. Diskutiert werden Potentiale und Limi-
tierungen fur die Warenproduktion angesichts der konkreten Verortung der
verschiedenen Formen digitaler Produktion im urbanen Raum. Der Blick rich-
tet sich dabei auf ausoewahlte Stadte Nordrhein-Westfalens.

Die folgende Studie diskutiert Urbanitét als VVoraussetzung fir konsumnahe di-
gitale Innovationen und die Kreativwirtschaft in innerstadtischen Lagen. Davon
unterscheiden sich High-tech-Distrikte, die diese Urbanitat nicht unbedingt be-
noétigen. Da sich die politische Forderung von Industrie 4.0 besonders auf Be-
triebe des produzierenden bzw. verarbeitenden Gewerbes richtet, widmet sich
diese Studie vor allem diesen Betrieben. Fachkréfte, Berufs- und Qualifikations-
felder fir Industrie 4.0 bilden dabei ein wichtiges Thema. AbschlieBend nimmt
die Studie eine differenzierte Betrachtung der ausgewahlten Stadte vor.



2 Urbane Produktion im Uberblick
2.1 R&aumliche Wirkungen neuer Technologien

Die Frage nach den rdumlichen Wirkungen von Informations- und Kommunika-
tions-Technologien (IKT) wird schon lange diskutiert (z.B. Friedrichs 1987;
Fuchs 1990; Fuchs 1992; Henckel et al. 1984). Besonders populdr wurde die
raumliche Perspektive gegen Ende des letzten Jahrhunderts im Kontext der pro-
vozierenden Fragen nach dem ,Tod der Geographie® und der ,Aufldsung raumli-
cher Distanz‘. ES wurde vermutet, dass die IKT eine Dezentralisierungswelle
auslosen konnten. Damit ergaben sich Fragen nach neuen Chancen, um beste-
hende raumliche Disparitdten zwischen Stadt und Land, zwischen Wachstums-
polen und stagnierenden Regionen, abzubauen. Es zeichneten sich aber auch
Probleme durch einen verstéarkten Digital Divide zwischen den wissensorientier-
ten Funktionen in den Kerndkonomien im Globalen Norden und den ,verlanger-
ten Werkbanken* im Globalen Siiden ab (Moriset & Malecki 2009).

Zugleich wurde schon friih deutlich, dass es nicht einfach um die Frage von
groRBraumiger Zentralisierung und Dezentralisierung ging. Betriebliche Stand-
ortwahl und -verlagerung, Betriebsgriindung, -wachstum oder -schrumpfung,
organisatorische Auf- oder Abwertungsprozesse hangen auch im digitalen Zeit-
alter von spezifischen ortlichen Bedingungen ab (Fromhold-Eisebith & Fuchs
2012). Der konkrete Produktionsort besitzt also weiterhin eine hohe Bedeutung
fur die digitale Wirtschaft. Besonders wurde diese Einsicht fur die qualifikati-
onsintensiven Teile der digitalen Wirtschaft diskutiert, die in Global Cities ver-
ortet sind (Sassen 2001), und fiir Standorte bedeutender Industrie-Headquarters,
die als Knotenpunkte transnationaler Netzwerke fungieren (Hein 2000; Veltz
1996), weniger aber flr die vielen anderen existierenden stadtischen Kontexte.

2.2 Stadtischer Kontext als Umfeld fur digitale Produktion

,Urbanitdt’ kann man als Bindel symbolisch aufgeladener sozio-kultureller
Praktiken im Kontext der konkreten stadtisch bebauten Umwelt verstehen, d. h.
als gemeinsame Semantiken, die ,dem Stadtischen® im Allgemeinen und der je-
weiligen Stadt im Besonderen eine gemeinsame ldentitat zuschreiben (vgl. Blo-
tevogel 2001). In dem Sinne wird Urbanitat oft als Vorteil angesehen, der giins-
tig fur Betriebe ist (Florida et al. 2017). Neben der Urbanitat zahlen der stadti-
sche Absatzmarkt (mit Kundennachfrage auch in hochwertigen Preissegmenten)
und der stadtische Arbeitsmarkt (mit einem hohen Anteil an Akademikern) zu
den ,Urbanisierungsvorteilen‘. Diese werden oft noch durch ,Lokalisationsvor-
teile® fir Betriebe erganzt, d. h. branchenspezialisierte lokale Netzwerke und
damit verbundene forderliche institutionelle Arrangements (Florida et al. 2017).



Die Idee, dass Urbanisierungs- und Lokalisationsvorteile wichtig fir die digitale
Wirtschaft seien, hat den akademischen Diskurs langst verlassen und auch die
Stadt- und Regionalpolitik sowie Planungspraxis erreicht. In Anbetracht der zu-
nehmenden Digitalisierung sind jungst Erwartungen geweckt worden, dass die
Digitalisierung bald in wachsendem Malie die Rickkehr von Warenproduktion
im stadtischen Raum ermdglichen konnte (vgl. acatech 2015; Fraunhofer IAO
2015).

Die Inspiration hierfir stammt aus dem US-amerikanischen Raum und schwingt
auch im deutschsprachigen Diskurs mit (z.B. Florida 2002; Florida et al. 2017).
Doch beziehen sich die Diskurse diesseits und jenseits des Atlantiks auf jeweils
spezifische empirische Voraussetzungen. So kann man US-Stédte mit ihren
Central Business Districts (CBD) und Shopping Malls nur teilweise mit deut-
schen Stadt-,Kernen* vergleichen. Auch die GroRprojekte des Urban Renewal in
den US-Stédten unterscheiden sich von deutschen Stadtentwicklungspraktiken,
ebenso wie die institutionellen (stadtebaulichen, planerischen, sozialgesetzlichen
etc.) Hintergriinde. Insofern ist auf internationale Unterschiede zu achten, wenn
uber Re-Urbanisierung durch die digitale Wirtschaft gesprochen wird.

Zudem ist ein schlichtes Ubersetzungsproblem zu berticksichtigen. Wird im ang-
lophonen Raum Uber die Re-Industrialisierung der Innenstadte gesprochen, steht
,industry kaum fiir grofibetriebliches ,manufacturing‘, sondern ist eher im Sin-
ne der lokalen Produktion von Gutern und Diensten zu verstehen. Hier denken
die Akteure und die sie begleitenden Akademiker_innen vor allem an Kleine
Hersteller (z.B. von Restaurantausstattungen, Lebensmitteln etc.) in Hinterhtéfen
(Backstreet), die teils mit Verkauf (z.B. in Restaurants) in der Main Street ver-
netzt sind (Bronstein 2009, 28-29). Deshalb erfordert die Analyse der Urbanen
Produktion in Deutschland — mit Blick auf die verschiedenen Voraussetzungen
(Tab. 1) — den konkreten Bezug zum empirischen Stadtraum.



Tabelle 1: Voraussetzungen fur Urbane Produktion im Rahmen von Industrie 4.0 und Digita-
lisierung (Quelle: Caroline Muhl)

Art der Voraussetzung | Quelle
Technologische Voraussetzungen
Kommunizierfahige Draht 2016, 19;
Automatisierungstechnik Schmitt et al. 2014, 441
Flachendeckende Breitbandinfrastruktur Schroder 2016, 17
IT-Infrastruktur Brecher et al. 2014, 39ff.; Draht 2016, 19
Echtzeitkommunikation Adams 2014, 14
Horizontale Vernetzung Schmitt et al. 2014, 442;

Schitz 2015, 16
Vertikale Vernetzung Adams 2014, 10
Skalierbarkeit (kleine Stiickzahlen) Jessen 2016; Lamparter 2016
Dezentralitat Schmitt et al. 2014, 441ff
Emissionsarm, ressourcenschonend, ErbstoRer 2016, 31; Gartner &
flachensparend Stegmann 2015, 4-5; Manzei 2016, 11
Adaptiv Adams 2014, 9; Manzei 2016, 11ff.
Unternehmensbezogene Voraussetzungen
Finanzierung Schroder 2016, 16
Fachkrafte Schroder 2016, 17
Qualifikation/Weiterbildungen Schmitt et al. 2014, 443
Innovationsbereitschaft Frietsch et al. 2015, 6
Akzeptanz Draht 2016, 21

Schutz von Unternehmensdaten und | Dorst & Heyer 2016, 3; Schroder 2016, 18
Know-how

Unternehmensnahe Dienstleistungen Eickelpasch 2015, 4 & 11;
Gartner & Stegmann 2015, 5

Prifinstanzen, Kontrollen und Eingriffe Dorst & Heyer 2016, 3

Stadtgeographische Voraussetzungen

Flachendeckende Breitbandinfrastruktur Schroder 2016, 17

Flachenverfugbarkeit Schitz 2015, 16
Verkehrsinfrastruktur Erbstoler 2016, 24; Schiitz 2015, 16
Logistikkonzepte ErbstoRer 2016, 24
Fordermalinahmen Erbstoler 2016, 24

Fachkrafte/ Qualifikation/ Dorst & Heyer 2016, 3;
Weiterbildungen Schmitt et al. 2014, 444
Vertréaglichkeit von Wohnen und Leben in | Schiitz 2015, 16

der Stadt

Rechtliche Voraussetzungen

Gesetze im Allgemeinen Dorst & Heyer 2016, 2; Schroder 2016, 18
Haftung Schroder 2016, 18
Handelsbeschrankungen Schroder 2016, 18

Arbeits-/Betriebssicherheit Schmitt et al. 2014, 443




Die Voraussetzungen fir Industrie 4.0, die in der aktuellen Debatte genannt
werden (vgl. Tab. 1), unterscheiden sich fiir verschiedene Betriebe und Typen
von Stadtraumen. Die weitere Ausarbeitung geht daher auf verschiedene digitale
Aktivitatsfelder in unterschiedlichen Stadtrdumen ein. Was in der Re-Urbani-
sierungsdebatte oft allgemein als ,City‘ oder ,Stadt* bezeichnet wird, besteht aus
diversen Stadtquartieren, wobei diese stadtischen Teilrdume jeweils von einer
bestimmten Mischung von Konsum, Wohnen, gewerblicher Produktion sowie
Freizeit, Kultur und Erholung gepragt sind. Entsprechend spielen fir Industrie
und Handwerk baurechtliche VVorgaben eine Rolle, z.B. Flachennutzungs- und
Bebauungsplane, die ihrerseits eingebunden sind in die stadtebauliche Entwick-
lung gemaR der Landes- und Regionalplanung. Damit ergeben sich ganz unter-
schiedliche Chancen fiir die Urbane Produktion durch Digitalisierung und In-
dustrie 4.0 — auch fur die in dieser Studie ausgewéhlten Stadte Nordrhein-
Westfalens (vgl. Karte 1).

Duisburg, Dortmund:
Industriell gepragte
Ruhrgebietsstadte
im Strukturwandel

eldorf, KoIn:

Te‘:m"“xg'nd"';g”‘: Dynamische Stadte mit hohem
Phionbiie nsch‘;’ﬂ Anteil kreativer Bereiche,
bei teils fortlebender fmsmg wichtiger
Industrietradition

Karte 1: Ausgewéhlte Projektstadte (Quelle: Jonathan Mauersberger, Caroline Mihl)



3 Voraussetzungen und Aktivitatsfelder Urbaner Produktion

Entsprechend ihrer Vielgestaltigkeit verandert sich die ,digitale Haut® der Stadte
(Rabari & Storper 2015, 28) an ganz unterschiedlichen Stellen und in verschie-
dener Weise (vgl. Abb. 1).

— Erstens gibt es die City mit der Einkaufszone. Hier finden sich konsum-
nahe digitale Innovationen, die sich im ,Schaufenster® der City positionie-
ren, um ihre Sichtbarkeit zu fordern.

— Zweitens gibt es in und nahe bei der City Raum fir kreatives Handwerk,
Manufakturen und junge ,Macher® (,Maker*).

— Drittens kann es teils citynah, teils randstadtisch junge High-tech-
Distrikte geben.

— Viertens sind inner- bis randstadtisch bereits vorhandene Industrie- und
Handwerksbetriebe anzutreffen. Sie liegen teils in Gewerbegebieten, teils
in Wohn-/Gewerbe-Mischgebieten.



Peri-urbaner Raum

Randstadtische Bezirke

Legende
\Lfﬂ Waterfront Redevelopment

// Revitalisierte ehemalige Industrieanlagen mit
7 digitalisiertem Handwerk

Gentrifizierte Quartiere
Gewerbegebiete
* Wohngebiete und Wohn-/Gewerbe- Mischgebiete
@ kreative Manufakturen
{40 Industrie 4.0 in bestehenden Betrieben
‘ wissensintensive Start-ups

/" High-Tech Distrikte

Abbildung 1: Stadtstrukturmodell beztglich Digitalisierung und Industrie 4.0 fiir Stadte
Nordrhein-Westfalens (Quelle: Martina Fuchs, Katharina Debbeler)



3.1 Urbanitat als Voraussetzung fir kreative und wissensintensive
Aktivitaten
Das, was Urbanitat umfasst, d. h. das urbane Milieu und die besonderen urbanen
Absatz- und Arbeitsmarkte, verkorpern die Stadte nur in bestimmten innerstadti-
schen Quartieren. Diese urbanen Lagen sind hoch attraktiv fiir solche Betriebe,
die dieses besondere sozio-kulturell gepréagte Umfeld brauchen.

3.1.1 Konsumnahe digitale Innovationen in der City

Gerade fur die Innenstddte der deutschen Metropolen, wie Berlin, Hamburg,
Minchen, Dusseldorf und Koln, gibt es Visionen, um die City fir konsumnahe
digitale Innovationen zu nutzen. Oft geht es darum, Produktion und Konsum
werbewirksam zu verbinden. Ein Zukunftsentwurf zu einer solchen ,Prosumpti-
on‘ (der Verbindung von Produktion und Konsumption) besteht etwa darin, di-
rekt im Ladenlokal produzierte, maRgefertigte Ware aus dem 3D-Drucker anzu-
bieten.

Es gibt Ankindigungen groRer Markenhersteller, in metropolitanen Store Fac-
tories (Ladenfabriken) bald malRgeschneiderte Sportschuhe herzustellen und zu
verkaufen. In Modellprojekten werden Flagship-Stores um kundennahe Ferti-
gung erweitert, also in teuren Vorzeige-L&den der groRen Marken in exklusiven
Lagen einige Produktionsschritte vorgenommen. So hat beispielsweise Adidas
Ende 2016/Anfang 2017 in Berlin einen ,Pop-up‘ Store — d. h. einen Laden fiir
eine begrenzte Zeit — er6ffnet, in dem Kunden ,Knit-for-You‘ hochwertige Pul-
lover entwerfen und gleich stricken lassen kdnnen; gefordert wird dies vom
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi) (Hansen 2017). Man
konnte insofern von einer neuen Variante von ,Marken-Tempeln‘ in den Topla-
gen der Weltstadte sprechen, in denen Teile des finalen Wertschopfungsprozes-
ses dem Publikum vorgestellt werden.

Eines der bekannten Vorbilder fiir diese ,Prosumption® ist auch die ,Gl&aserne
Manufaktur® der Volkswagen Sachsen GmbH, die, urspringlich fur das Modell
Phaeton geschaffen, seit 2017 den e-Golf produziert und anbietet. Die Fabrik ist
citynah gelegen, zwischen Dresdener Stadtkern, Altstadt und Zoo (Johannsen
2016). Dies gestattet den Kunden, Uber die direkte Anschauung eine besondere
Beziehung zum vor Ort gefertigten Produkt aufzubauen.

Prinzipiell konnen solche Projekte durch Production on Demand (bzw. flexibel
an die konkrete Nachfrage angepasste Produktion) die Nachhaltigkeit der Stadte
erhdhen, etwa aufgrund kurzer Wege zwischen Produktion und Verkauf sowie
der Vermeidung von Uberschuss, welcher bei Massenproduktion anfallen wiirde
(Hansen 2017). Zugleich kann aber eine Re-Urbanisierung von Produktion,
wenn sie im grélReren Malistab erfolgen sollte, auch mit Agglomerationsnachtei-
len zu k&mpfen haben, beispielsweise beztiglich L&arm-/Staubemissionen. Inso-
fern dirfte diese Variante nur fir bestimmte letzte Wertschopfungskettenab-
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schnitte und weitgehend emissionsfreie Produktion infrage kommen. Zugleich
bleibt die Frage offen, ob diese Produktion zukiinftig das Segment des gehobe-
nen und Luxus-Konsums verlassen und die breiteren Mérkte bedienen kann.
Denn bislang handelt es sich bei diesen digitalen Innovationen, die die City als
Schaufenster nutzen, noch um kleine, ,unreife Marktsegmente.

3.1.2 Kreative Manufakturen und junge Macher in innerstadtischen
Lagen

In der City und citynah findet sich oft Raum fir kreative Manufakturen und jun-
ge Macher (,Maker). Hier gibt es schdpferische Jungunternenmer in ihren Start-
ups ebenso wie Tiiftler, die in bestehenden Werkstatten Produkte fiir neue Ge-
schaftsfelder herstellen (Schmidt et al. 2016, 7). Einige von ihnen gehdren zum
lokalen Handwerk; die schopferische Suche nach Einzelfalllésungen erdffnet
auch hier Moglichkeiten flr neuartige Vertriebswege und neue Geschaftsfelder
(Lindner et al. 2014).

Es sind oft alternativ-6konomische Unternehmer der lokalen Szene sowie andere
Akteure, wie Nutzer oder bestimmte Communities, die in wissensintensiven und
oft projektbasierten Feldern tatig sind. Entsprechend vielfaltig sind die Motiva-
tionen dieser Entrepreneure, die sich zwischen Profitorientierung und weiteren
Anreizsystemen bewegen, wie Nachhaltigkeit, Citizenship und Erméchtigung
(Schmidt et al. 2016, 7).

Einige dieser Aktivitaten erfolgen in Form von verarbeitendem Gewerbe in gro-
RBeren Werkstatten und kénnen deshalb lokale Konfliktpotentiale mit benachbar-
ter Wohnbebauung mit sich bringen, etwa durch Verkehr und Emissionen. An-
dere Aktivitaten erfordern nur kleine oder keine eigenstéandigen Betriebsflachen,
wenn sie zum Beispiel von Selbstbeschéaftigten (Self-Employed) ausgeftihrt
werden. So gibt es in diesen Lagen diverse ,unsichtbare‘ Crowdworker.

Crowdworker

Digitale Arbeit im Crowdworking bedeutet zumindest teilweise prekare Ar-
beit. So sind Crowdworker teils als hochqualifiziertes Prekariat anzusehen.
Teils stellt Crowdworking aber auch eine Teilzeit- und Ubergangsbeschafti-
gung dar: 38% der Crowdworker sind selbstandig, 28% angestellt, 19% stu-
dierend, 6% arbeitslos und 4% gehen zur Schule; die restlichen 5% sind
Rentner, Hausfrauen/-ménner und Auszubildende (Hinck & Kraft 2016, 16-
17).

Textbox 1: Crowdworker
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Einige der digitalen Selbstbeschéftigten nutzen — zumindest zeitweise — Open
Creative Labs bzw. Co-Working Spaces. Dies sind Orte kreativer Wissensarbeit,
die Arbeitsrdume und technische Infrastrukturen flexibel und fiir eine begrenzte
Zeit anbieten (Brinks 2012; Schmidt et al. 2016, 9-11 & 27-29)% Diese Labs
gewdéhren Arbeitsplatze und Infrastruktur (Besprechungsraume, Computer etc.)
und schaffen zugleich Raum fiir gemeinschaftliche Aktivitaten und gegenseiti-
gen Austausch. Eine fur Industrie 4.0 relevante Spezialform von Co-Working
Spaces sind FabLabs bzw. Maker-Spaces. Diese bieten zusétzlich zur allgemei-
nen Biroinfrastruktur auch Zugang zu modernen Geraten und digitalen Anwen-
dungen, wie 3D-Druckern und computergesteuerten Maschinen. Im Vergleich
zu den anderen Formen sind FabLabs seltener anzutreffen?®.

Als Voraussetzung fir die Open Creative Labs kann ein urbanes Milieu mit Kul-
tur- und Kreativschaffenden durchaus eine Rolle spielen. So ballen sich Open
Creative Labs mehrheitlich in und um Berlin, Hamburg und Minchen (Schmidt
et al. 2016, 9-11 & 27-29). Im Rhein-Ruhr-Raum (mit insgesamt 51 Open Crea-
tive Labs) befinden sich die meisten in Dusseldorf (zehn Open Creative Labs)
und Koln (ebenfalls zehn Open Creative Labs). Die restlichen 31 Open Creative
Labs verteilen sich auf die restlichen 15 Stadte der Metropolregion Rhein-Ruhr
(Schmidt et al. 2016, 32-33).

Gerade in ihren revitalisierten Stadtteilen bieten die Metropolen wie Dusseldorf
und Koln einen attraktiven Raum fir kreative ,Maker‘. Renovierte Industriebau-
ten und Relikte aus dem Industriezeitalter, oft durch Masterpldne von namhaften
Architekturbiros entworfen und ausdrucksvoll im Stadtbild positioniert, ziehen
kreativwirtschaftliche Betriebe an. Zu den citynahen Revitalisierungsgebieten
gehoren in Nordrhein-Westfalen besonders Projekte fiir Waterfront Redevelop-
ment, z.B. der Dusseldorfer Medienhafen (FIamig & Hesse 2010), der Duisbur-
ger Innenhafen (Fuchs 2000a, 2000b) und der Rheinauhafen in Kdéln (Martinez
& Paal 2010, 65-68). Aber auch umgenutzte Industrieanlagen sprechen die wis-
sensintensiven und kreativen Unternehmungen an, beispielsweise die Zeche
Zollverein in Essen. Ein anderes Beispiel ist die Firma Streetscooter, die auf
dem Gelénde der ehemaligen Waggonfabrik Talbot im randstadtischen Bereich
von Aachen elektrogetriebene Nutzfahrzeuge produziert, auf Basis einer Initiati-
ve der RWTH Aachen und Deutschen Post DHL".

2 Vgl. Forschungsprojekt des vom FGW gefdrderten Projekts zu ,,Coworking. NRW — Erfor-
schung der Potentiale und Risiken von Coworking-Modellen ... von R. Klatt, R. Wendt und
D. Hawig (alle FIAP Gelsenkirchen), Laufzeit: 01.12.2016 - 31.05.2018.

3 https://www.google.de/maps/search/fablab/@51.0480278,8.9408064,8z/data=13m1!4b1,
Internetzugriff am 23.2.2017.

*Vgl. http://www.streetscooter.eu/
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Gentrifizierung

Citynahe Quartiere, gepragt von alten Blrgerh&usern mit Jugendstil- und neo-
klassizistischen Fassaden und groRzlgigen Innenrdumen, scheinen fir die
Kreativwirtschaft besonders attraktiv zu sein. Diese Gebdude ermdglichen
Nutzungen flr gemeinschaftliches Wohnen und Arbeiten. Diesbezugliche
Prozesse der Re-Urbanisierung wurden bereits frih durch die Gentrifizie-
rungsforschung beschrieben (Dangschat 1988), auch fir Nordrhein-
Westfalen, z.B. Glebe und Schneider (1998) fir Dusseldorf; Friedrichs und
Blasius (2016) fur Koln sowie Blasius et al. (2016) fir Koln-Deutz und Koln-
Miulheim; Osterhage und Thabe (2012) fur Dortmund; Fuchs (2009) fir Duis-
burg sowie Franz und Gebert (2009) zur Re-Urbanisierung im Ruhrgebiet.

Allerdings beziehen sich diese Studien eher generell auf die Wiederentde-
ckung des Stadtraums durch die ,neuen Mittelschichten‘ und sehen nicht —
wie der Diskurs um urbane Produktion — digitale Technologie als den zentra-
len Treiber an. Je nach Grad der Aufwertung, Gentrifizierung und damit der
Boden- und Gebdudepreise findet sich auch fir die Digitalarbeiter_innen
entweder Raum fiir junge Einsteiger ,subkultureller’ Pragung und fiir junge
Unternehmer aus der alternativen Szene oder Raum fir etablierte kreativwirt-
schaftliche Betriebe mit tGberwiegend gut bezahlten Beschéftigten in attrakti-
ven Szene-Vierteln (vgl. Schmidt et al. 2016, 11, 31 & 34).

Textbox 2: Gentrifizierung

Was die politisch-gestalterischen Implikationen betrifft, ergibt sich ein Span-
nungsfeld. Einerseits kann eine Stadtentwicklungspolitik und Stadtplanung, die
sich an den Bedirfnissen dieser Kreativen und den Anforderungen der wissens-
intensiven Beschéaftigungsfelder ausrichtet, die Arbeits- und Lebenssituation von
Freiberuflern, atypisch bzw. alternativ-0konomisch Beschéftigten verbessern,
mit integrierenden Arbeitsmarkteffekten. Zugleich lassen sich damit gegebenen-
falls auch weitere nachhaltigkeitsorientierte Ziele adressieren, wie Ressour-
ceneffizienz, etwa durch Sharing (ErbstoRer 2016, 31) oder durch Production on
Demand (Adams 2014, 9; Manzei 2016, 11ff.). Andererseits kann die weitere
Aufwertung der innerstadtischen Stadtteile zu verstéarkter Gentrifizierung fihren,
was dann problematisch wird, wenn sie mit entsprechenden Prozessen der Ver-
drangung einkommensschwacher Bevolkerung einhergeht (vgl. Schmidt et al.
2016, 11, 31 & 34).

3.1.3 High-tech-Distrikte in inner- und randstadtischen Lagen
High-tech-Quartiere sind citynah oder auch randstadtisch gelegene Distrikte im
Sinne von Konzentrationspunkten von Start-ups digital ausgerichteter Entwick-
ler und Anwender, wie Verlage, Werbung, Design, Medien und 3-D-Druck. Ein
international bekanntes Beispiel hierfiir ist das ,Silicon Roundabout®, das in East
London seit den 1990er Jahren ein rapides Wachstum zeigt. Es gilt als eine post-
fordistische Variante von Industriedistrikten (Nathan & Vandore 2014, 2285).
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Allerdings geht es dort nicht um die Produktion und Verarbeitung von Waren,
sondern im Wesentlichen um Forschungs-, Entwicklungs- und Design-
Aktivitaten, also Dienstleistungen, die in produktive Werteketten einwirken.®

High-tech-Quartiere, etwa in Form von Technologie- und Grinderzentren, gel-
ten besonders seit den 1980er Jahren als wichtige Instrumente des Strukturwan-
dels. Unter den nordrhein-westfélischen Stadten kann Aachen als Vorreiter gel-
ten. Heute hat sich der Raum Aachen zu einer dynamischen Technologieregion
entwickelt, mit zahlreichen inner- und randstédtischen Technologie- und Grin-
derzentren (insg. 13). Andere Beispiele aus Nordrhein-Westfalen sind der Wis-
senschafts- und Technologiecampus Dortmund in unmittelbarer N&he zur Tech-
nischen Universitdt und Fachhochschule, zudem der Technologiepark Phoenix
in Dortmund-Horde. Auch im Kolner Raum gibt es mehrere Technologieparks.
Der Technologiepark Haan befindet sich zwischen Dusseldorf, Solingen und
Wuppertal.

Generell zeigt sich in den hier genannten Féllen fiir Nordrhein-Westfalen, dass
diese High-tech-Distrikte — gemal ihrer Funktion flr den aktiven Strukturwan-
del — teils in revitalisierten Industriearealen liegen, teils in der Nahe von Hoch-
schulen und generell eher in randstadtischen und periurbanen Lagen. Urbanitét,
wie in der Vorstellung der ,,city as innovation machine bei Florida et al. (2017,
86-89) hervorgehoben, spielt also diesbezlglich in Nordrhein-Westfalen eine
weniger prominente Rolle. Insofern ist die Gefahr, dass diese High-tech-
Distrikte in den nordrhein-westfalischen Stadten in ,urbane Nachbarschaften’
eindringen und dadurch Konflikte zu Wohngebieten hervorrufen, nicht so grol,
wie es in der anglophonen Debatte hervorgehoben wird (McCann 2007, 194-
195).

> Solche digitalen Stadtquartiere werden oft im Kontext von Smart Cities genannt, doch stel-
len letztere ein anderes Konzept dar. Smart Cities werden als neues stadtentwicklungsbezoge-
nes Leitbild propagiert (Hollands 2015; Glasmeier & Christopherson 2015; Matt et al. 2014).
Im Wesentlichen geht es dabei um Aktivitatsfelder wie die Digitalisierung der Stadtverwal-
tung, neue Planungs-, Steuerungs- und Verkehrsleittechnologien sowie eine ressoucenscho-
nende Wasser- und Energieversorgung in Stadten (McNeill 2015, 562). Firmen wie Cisco
Systems, General Electric, Huawei, IBM, Intel, Microsoft, Oracle, SAP und Siemens (vgl.
Kitchin 2014, 2; Muller-Seitz et al. 2016, 4) sowie die Politik (vgl. acatech 2015; GI1Z 2014)
treiben diese Entwicklung voran.
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3.2 Industrie 4.0 in Industriebetrieben in stadtischen Lagen

3.2.1 Ausbreitung und Potentiale

Fur Industrie 4.0 sind Anbieter- ebenso wie Anwenderfirmen wichtig: Einige
Betriebe betreiben Forschung, Entwicklung, Design und Prototypenherstellung,
und andere Betriebe kaufen marktfertige Losungen und wenden sie im Produkti-
onsprozess an. Entwicklungsarbeiten und Anwendung koénnen aber auch zu-
sammenfallen. Ein viel beachtetes Beispiel ist die ,digitale Fabrik® von Audi
Neckarsulm, die gemeinsam mit Siemens entstanden ist®; ein weiteres Pilotpro-
jekt betreibt die Deutsche Telekom gemeinsam mit dem Landmaschinenherstel-
ler Claas zu ,Farming 4.0 in Hinsdorf (Sachsen-Anhalt)’. Wie im Falle der
Flagship-Stores in den Top-Lagen der Cities gibt es hier also sozusagen ,Flag-
ship-Modellfabriken® bzw. Frithinnovatoren. Diese benodtigen aber nicht unbe-
dingt Urbanitét, wie die genannten Beispiele zeigen. Dasselbe gilt auch fiir die
Wittenstein Innovationsfabrik fur mechatronische Produkte und Systeme in
Fellbach bei Stuttgart, die im wahrsten Sinne des Wortes an einem Standort auf
der griinen Wiese entstanden ist®.

Fragt man, inwieweit Industrie 4.0 als Produkt- oder Prozesstechnologie bereits
in deutsche Unternehmen Einzug gehalten hat, so offenbart sich ein heterogenes
Bild. Was positive Realisierungsbeispiele betrifft, so konnten sich deutsche
Hidden Champions (besonders mittelstdndische Anbieter angepasster Speziallo-
sungen fir Produktionsoptimierung) bereits im Bereich Industrie 4.0 positionie-
ren. Wéhrend die grolRen Anbieter fir Konsum-Elektronik und Software aus
dem Silicon Valley (wie Google, Apple, Facebook) und andere internationale
Konzerne (wie Samsung, HTC, Sony, Huawei) ihre LosgroRenvorteile auf den
Massenmarkten nutzen kénnen, bewegen sich deutsche mittelstandische Unter-
nehmen unter den Weltmarktfiihrern der Produktionsautomatisierung und treten
als Experten fur spezialisierte Anwendungen auf (Jessen 2016; Lamparter 2016).
Fasst man das Feld der Frihinnovatoren etwas weiter, finden sich die Vorreiter
im Bereich von Industrie 4.0 generell bei den Herstellern von Automatisierungs-
und Produktionstechnologien, Messtechnik und Maschinenbau (wie Trumpf)
sowie bei Produzenten von industrieller Antriebs- und Steuerungstechnik (wie
Bosch Rexroth). Ebenfalls fuhrend sind Elektronikspezialisten (wie Introbest)
ebenso wie Anbieter von Automatisierungsloésungen mit elektrischer und pneu-
matischer Technologie (wie Festo). AulRerdem gehdren zu den Frihinnovatoren
im Bereich Industrie 4.0 auch Hersteller von Messgeraten und -systemen (wie
Bruker, Sick und Seca) (vgl. Deutsche Bank 2014; siehe auch Tab. 2).

® https://www.siemens.com/customer-magazine/de/home/industrie/industrie-4-0-kommt-in-
fahrt/audi-zukunftssichere-produktion.html

" https://www.land-der-ideen.de/ausgezeichnete-orte/preistraeger/claas-telekom-industrie-40-
landwirtschaft

® Siehe Filmtrailer: http://www.wittenstein.de/de-de/innovationsfabrik/
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Tabelle 2: Literaturiibersicht: Potentiale fir Industrie 4.0 (Datenquellen: Bruttowertschop-
fung: Destatis 2016; Potential Industrie 4.0: Bauer et al. 2014, S. 30-36; Anwendung Industrie
4.0: IHK Rhein-Neckar, Pfalz und Darmstadt 2015, S. 17-19; Darstellung: Caroline Mihl)

Wirtschaftszweige Potential Anwendung Bruttowerg-
Industrie 4.0 | Industrie 4.0 |schopfung

Produzierendes und verarbeiten-

des Gewerbe ca. 30% K.A. 707,46

Fahrzeugbau 20% 16% 101,21

Maschinen- / Anlagenbau 30% 30% 84,16

Herstellung von DV-, Elektronik-

, Optik-erzeugnissen und

elektronischer Ausristung 30% 18% 65,47

Metallerzeugung und Bearbeitung

und Herstellung von Metaller-

zeugnissen K.A. 11% 68,54

Herstellung von chemischen und

pharmazeutischen Erzeugnissen ca. 30% 2,50% 53,96

Herstellung von Gummi-, Kunst-

stoff-, Glaswaren und Keramik K.A. 3,50% 40,44

Herstellung von Nahrungsmitteln

und Getranken, Tabakverarbei-

tung K.A. 3,50% 38,02

Herstellung von Mdobeln und

sonstigen Waren, Reparaturen

und Installation von Maschinen k.A. 7,50% 35,34

% Bruttowertschépfung in Deutschland in Milliarden Euro (Betrachtungsjahr 2015)
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Tabelle 3: Literaturiibersicht: Potentiale flr Industrie 4.0 (kommentiert)

(Darstellung: Caroline Mihl)

Wirtschaftszweige

Kommentar

Quelle

Fahrzeugbau

Veranderungen im Geschafts-
modell absehbar, Konkurrenz-
druck hoch, ansonsten Wandel
zum Zulieferer der Mobilitats-
branche;

grolRe Abhéngigkeit von IKT

vbw 2015, 17ff.

Maschinen- / Anlagenbau

Sehr gute Markt- und Wachs-
tumschancen;

grole zusétzliche Geschaftspo-
tentiale durch Zusammenwach-
sen von Produktion und IKT

vbw 2015, 17ff.

Herstellung von DV-, Elektronik-,
Optikerzeugnissen und elektroni-
scher Ausrlstung

Vergleichbar viele Unterneh-
men (10 %) umfassend vernetzt
in der Herstellung von Gummi
und Kunststoffen

vbw 2015, 17ff.

Herstellung von chemischen und
pharmazeutischen Erzeugnissen

Zeitverzogert, aber wichtig und
notwendiger Wandel

vbw 2015, 17ff.

Herstellung von Mdobeln und sons-
tigen Waren, Reparaturen und In-
stallation von Maschinen

Vernetzung in konkreter Pla-
nung (bei rund 50 % der Unter-
nehmen)

Schroder 2016, 7
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Generell liegt die Zahl der identifizierten Anwender bzw. Anwendungen von
Industrie 4.0 in deutschen Stadten noch im ein- bis zweistelligen Bereich, wie
eine Studie von Quantum zeigt (Scharmanski 2017, 9; vgl. Karte 2). Regional
konzentrieren sich die gegenwartigen und zukinftig erwarteten Einsatzgebiete
auf die fuhrenden deutschen Industrieregionen, auch in Nordrhein-Westfalen
(Scharmanski 2017, 18; Karten 2 und 3). Da die deutschen Industriestandorte
eher im Umfeld der grolRen Metropolen sowie dezentral im Stadtsystem ange-
siedelt sind (auch auf niedrigeren Stadthierarchiestufen unterhalb der GroRstad-
te), zeigen sich auf den Karten zwar die bekannten Muster der Verteilung bun-
desdeutscher Wirtschaftskraft, aber orientiert auf industrierdumliche Standort-
muster.

Sucht man — jenseits der Industrie — nach Beispielen der Anwendung von In-
dustrie 4.0 im Handwerk, so scheinen sich spezielle Branchenfelder besonders
zu eignen. Anwendungspotentiale flr Industrie 4.0 er6ffnen sich vor allem im
Bereich der vernetzten digitalen Geb&udetechnik (Sanitar, Heizung und Klima).
Auch die Wartung und Reparatur von Automobilen konnte fortgesetzt durch an-
spruchsvolle Elektronik gepragt werden. Zudem ist das Smartphone fir den pri-
vaten Bereich ein technologischer Treiber auf Massenbasis, der weitere diffe-
renzierte, angepasste Losungen technisch mdglich macht. Hier kdnnte es
Folgeinnovationen auch im Handwerk geben (Matt et al. 2014). In rdumlicher
Hinsicht manifestieren sich bei den Handwerksbetrieben recht disperse Muster
der Anwenderstandorte im Stadtraum, von der City bis in den periurbanen Raum
hinein.
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Anzahl an
Industrie 4.0-
Anwendungen
e Hamburg
eBremen
e Berlin
e Hannover
* Dortmund
e | eipzi
« Diisseldorf Pzig
* Dresden
e Kdln
e Frankfurt
e Nirnberg
o Stuttgart
e Miinchen

Karte 2: Gegenwartige Anwendungen von Industrie 4.0 in Deutschland
(Quelle: Scharmanski 2017, 9, auf der Datenbasis von: Plattform Industrie 4.0 der Bundesre-
gierung; http://www.plattform-i40.de/140/Navigation/DE/Home/home.html)
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Karte 3: Zukunftige Anwendungen von Industrie 4.0 in Deutschland
(Quelle: Scharmanski 2017, 18, auf der Datenbasis von BMWi 2017, Simon 2013)
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3.2.2 Wirtschaftlich-technologische Grenzen der Umsetzung

Dass die tatséchliche Realisierung der Digitalisierungspotentiale noch insgesamt
weit unter den — theoretisch denkbaren — Moglichkeiten bleibt, erlaubt zwei In-
terpretationsansatze: Einerseits konnte man erwarten, dass es Grenzen der Im-
plementation gibt, die untuberwindbare Hurden bilden, so wie z.B. schon friihere
Visionen, etwa von der menschenleeren computerintegrierten Fabrik (Computer
Integrated Manufacturing, CIM) der 1980er Jahre, nur in prototypischen Model-
len realisiert wurden. Andererseits konnte auch das Blindel an Innovationen, das
Industrie 4.0 in der Summe umfasst, gerade jetzt erst an die Schwelle der Renta-
bilitdt kommen, was seine Wirksamkeit erst in einiger Zukunft zur Entfaltung
bringen wird.

Diese Unklarheit hinsichtlich zuklnftiger Entwicklungen zeigt sich auch in den
Expertengesprachen mit betrieblichen Praktikern und Wirtschaftsforderern im
Kdélner Raum, die vom Arbeitsteam in einer Vorstudie'® durchgefiihrt wurden:

. Ich glaube, vieles davon beruht auf bestehender Technologie. (...) Ich
glaube, das viel Wichtigere (...) bei Industrie 4.0 ist ja die Kommunikati-
on. D. h. wie schaffen wir es, dass dann Anlagen mit Anlagen kommuni-
zieren und einfach Prozessschritte sauber ineinander tibergeben werden.
(...) Also es geht ja nicht darum, ist das jetzt (...) revolutiondr oder evolu-
tionar? Fur mich ist das ein Evolutionsthema. Das ist einfach die Weiter-
entwicklung und die weitere Anwendung von bestehenden Technologien. “

Ahnlich wie die Aussage des oben zitierten Unternehmensvertreters zeigt auch
das folgende Zitat, dass der Gesprachspartner kritisch prift, was fiir den eigenen
Betrieb passt, und dabei die Position seines Betriebs im Innovationszyklus defi-
niert, im Kontext anderer potentieller Anwender:

,, Wir werden da was finden in der Zukunft, werden aber genau tberlegen,
was wir tun. Weil einfach nur einen Hype mitzurennen, das machen wir
nicht. Sondern es ist eher die Strategie ,Fast Follower‘. Wenn wir sehen,
dass ein Unternehmen Dinge sinnvoll eingesetzt hat, dann werden wir es
tun. (...)

Wenn man sich trifft — also wir sind in einem Verband organisierz (...) —
und die sagen alle, naja, soll mal jemand zeigen, dass er das erfolgreich
macht, und dann gucken wir uns das an und dann machen wir das Glei-
che. (...) Aber klassisches Verstindnis von Industrie 4.0, (...) die eine
Maschine reagiert auf eine Information, die die andere Maschine absetzt,
soweit hab ich noch niemanden gesehen in unserem Umfeld. “

1% Interviews gefiihrt von Martina Fuchs und Jonathan Mauersberger
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Derselbe Gespréachspartner betont die Relevanz von Effizienz:

,,Durch Automatisierung im Prinzip jegliche Verschwendung, die im
Prozess ist, die so weit wie moglich zu vermeiden. Da ist die Digitalisie-
rung eher eine flankierende Malinahme, als dass sie ein Durchbruch
sein konnte.

Der wesentliche Punkt aus Sicht der potentiellen mittelstdandischen Anwender-
Betriebe von Industrie 4.0 ist also die Frage, ob, zu welchem Zeitpunkt und in
welcher Form sie weitere Digitalisierungsschritte einfiinren, um dadurch ihre
Produktion effizienter zu gestalten — aber auch, um kostenintensive, aber letzt-
lich Uberflssige High-tech-Ldsungen zu vermeiden. In der Tat zeigen auch Li-
teraturstudien bislang keinen direkten Zusammenhang zwischen IKT-Einsatz
und betriebs-/regionalwirtschaftlicher Wettbewerbsfahigkeit (Malecki & Mori-
set 2008, 20). Bei einem so vielschichtigen, neuartigen Trend wie der Imple-
mentation von Industrie 4.0 helfen jedoch Ergebnisse friherer Studien zu Wir-
kungen neuer Produktionstechnologien sicherlich nur begrenzt weiter.

Ahnlich behutsam ist die Relevanz von Industrie 4.0 fir mittelstandische Klein-
serien- und Einzelfertiger einzuschéatzen. Auch wenn Industrie 4.0 in einigen
Fallen ihre Effizienz gerade flr kleine LosgroRen beweisen kann (Lamparter
2016), ist zurzeit noch offen, an welchen Stellen die Digitalisierung hier — und
nicht nur bei der Automatisierung von GrofRserien und Massenproduktion und
bei der Prozessoptimierung in groBindustriellen Anlagen — wirtschaftlich und
technisch realisierbar ist. Dazu gehort dann auch, dass fur mittelstdndische Un-
ternehmen passende Losungen moglichst bereits auf dem Markt sein missen,
damit der Betrieb dann auf sie zugreifen kann, da sich solche Betriebe haufig
keine eigenen Neuentwicklungen digitaler Lsungen leisten kdnnen.

3.2.3 Flachennutzungskonflikte zwischen Wohnen und Produzieren

Fir viele Handwerks- und Industriebetriebe stellt die Lage im stadtischen Raum
aufgrund ihrer La&rm- und Staubemissionen oft eine Herausforderung dar und
fuhrt zu Konflikten mit den Bewohnern in der Nachbarschaft. In vielen Stadten
ist der urbane Raum um bestehende Betriebe ,herumgewachsen‘, so dass sich
gerade in wachsenden bzw. sich verdichtenden Stadten, wie Koln und Dissel-
dorf, ein enges und nicht immer konfliktfreies Nebeneinander von Industrie und
Wohnen ergibt (vgl. Karte 4 zum Fallbeispiel Koln).
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Karte 4: Beispielhafte Verteilung von bestehenden Industrieunternehmen mit Potential von
Industrie 4.0 in der Stadt Kéln'* (Erhebung und Darstellung: Jonathan Mauersberger)
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konkrete Produktion als Evidenzgrundlage genutzt.
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Da technologische Losungen allerdings schon in friiheren Zeiten dazu beigetra-
gen haben, dass Betriebe in stadtischen Lagen erhalten werden konnten, etwa
indem sie die Emissionen reduzierten, ware auch fur Industrie 4.0 prinzipiell
denkbar, dass einige digitale Innovationen zur Reduzierung von Emissionen und
damit zum Erhalt der Betriebe im Stadtraum beitragen kénnten. Ob es aber zu
einer Verlagerung von Industrien aus dem landlichen Raum in stadtische Ver-
dichtungsrdume kommen kann oder sogar neue Industrien in Stadtraumen ent-
stehen konnen, ist zu bezweifeln. Dies gilt vor allem flr die dynamisch wach-
senden Stadte mit ihrem zunehmenden Druck, bezahlbaren Wohnraum zu schaf-
fen. Auf solche Zusammenhénge weist das folgende Zitat eines Wirtschaftsfor-
derers hin, der in der Vorstudie interviewt wurde:

,,Im Moment sehen wir uns mehr in einer Art Abwehrkampf. (...) Also
Im Prinzip geht es darum, das, was wir jetzt an Industrieflachen haben,
[zu erhalten]. (...) Weil wir sind hier in einer totalen Fldchenkonkur-
renz. Letztendlich unsere Strategie ist eher, das zu verteidigen, was
noch da ist. (...) Also stadtplanerische Moglichkeiten, jetzt hier wieder
Industrie zuriickzubringen, in Bereiche, die anderweitig genutzt wer-
den, das existiert nicht. Das ist nicht méglich. Also wir sind froh, dass
wir noch eine Industrieflache haben, eine nennenswerte Industriefl&-
che (...)"

Entsprechend stellt sich die Sicht eines Befragten aus einem produzierenden Un-
ternehmen in KolIn dar:

,,Die Grundstiicke sind auf dem platten Land sicherlich deutlich giins-
tiger als hier in Koln. (...) Einen viel teureren Produktionsstandort als
hier (...) [gibt es wohl nicht]; 200 Meter entfernt stehen die Villen von
den ganzen Promis. Da wohnen Christoph Daum und Stefan Raab und
solche Leute. Also viel teurere Standorte kann man in Europa kaum
noch haben als wir hier.

Ein weiteres Problem innerstédtischer Industrieproduktion ist die damit verbun-
dene Logistik. Aber nicht nur die Grundstiickskosten und der Verkehrsaufwand,
auch die Fachkréfte konnen fir diese mittelstandischen und Handwerksbetriebe
im innerstadtischen Raum einen Engpass bilden, wie im Folgenden deutlich
wird.
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3.2.4 Fachkrafte im urbanen Raum

In der Literatur herrscht weitgehend Ubereinstimmung dariiber, dass hochquali-
fiziertes Personal eher in den urbanen Zentren als in der ruralen Peripherie anzu-
treffen ist und dass Industrie 4.0 besondere Qualifikationen verlangt (vgl.
Scharmanski 2016, 28; Scharmanski 2017, 11). Dies mag vor allem fir Staaten
mit zentralisierter Raumstruktur gelten. Doch gerade im eher dezentral struktu-
rierten, polyzentrischen Stadtsystem Deutschlands gibt es jenseits der grofRen
Metropolen durchaus auch kleinere Stadte mit Industrietradition und einer ent-
sprechend qualifizierten Facharbeiterschaft. Diese Stadte sind fur mittelstandi-
sche Unternehmen teils sogar attraktiver als die urbanen Arbeitsmarkte in den
Metropolen. Entsprechend antwortete ein Gesprachspartner aus einem Kolner
Unternehmen zu diesem Punkt in der VVorstudie:

., Sie hatten die These unterstellt, die Fachkrafte sind eher in den ur-
banen Zentren. Da wirde ich mal ein grolRes Fragezeichen dran ma-
chen — aus unserer Perspektive. Wir sind hier in KéIn. In Kéln méchte
jeder (...) irgendwas mit Medien machen, irgendwas in Versicherun-
gen, Banken, wie auch immer. Also [nicht] so was eher Archaisches
wie Industrieproduktion. (...) Was heifgt immer Fachkrdfte? Wir brau-
chen keine Professoren und Doktoren fiir das, was wir tun, sondern
wir brauchen industrielle Fachkrafte, die eine gewisse Industriekultur
auch kennen. (...) Da ist man eher in Attendorn im Sauerland richtig
aufgehoben, weil da gibt's ‘ne Industriekultur, die das entwickelt
hat. “

3.2.5 Berufs- und Qualifikationsfelder ftir Industrie 4.0
Welche Veranderungen Industrie 4.0 letztlich bei den Qualifikationsbedarfen
der Arbeitskréafte mit sich bringen wird, ist ein weites Diskussionsfeld und kann
in diesem Arbeitspapier nur grob angerissen werden. Bisherige Untersuchungs-
ergebnisse deuten darauf hin, dass Produktionsspezialisten auch fur die moder-
ne, auf Industrie 4.0 gestiitzte Fertigung weiterhin von Bedeutung sind, beson-
ders Facharbeiter und erfahrene Produktionsarbeiter mit technischen, planungs-
bezogenen und sozialen Kompetenzen (Dorst & Heyer 2016, 3; Schmitt et al.
2014, 444). In dieser Hinsicht bildet die hierzulande mit grof’em Interesse rezi-
pierte arbeitsokonomische Debatte aus den USA nicht eins zu eins die Realitat
der digitalisierten Produktionsarbeit in deutschen stadtischen Raumen ab. Dabei
spielt auch eine Rolle, dass die US-Debatte ihren Horizont weit iber das ,Manu-
facturing® hinaus setzt (Textbox 3). Andere Projekte als das hier vorliegende
befassen sich eingehender mit den bereits splrbaren und kinftig zu erwartenden
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Wirkungen der Digitalisierung auf Beschaftigung und Qualifikationserfordernis-
se im Land."

Das Ende der Facharbeit durch Digitalisierung?

Nach Frey and Osbourne (2013, 3-4) fuhrt die gegenwaértige Digitalisie-
rungswelle auf dem US-Arbeitsmarkt zu einer Verdrangung von Routi-
netdtigkeiten; auch ,mittlere® Einkommensgruppen der Fabrikarbeit wiirden
durch gering entlohnte Dienstleistungsarbeiten ersetzt, wobei problemlésende
Qualifikationen zunehmend gefragt und gut bezahlt seien; eine Polarisierung,
die mit “Lousy and Lovely Jobs” (Goos & Manning 2007) beschrieben wird.

Generell stiinden, so die Autoren, anders als bei der Automatisierung im Be-
reich repetitiver und tayloristisch organisierter Arbeiten (vgl. Labour Process
Debate; Braverman 1974/1977), nicht nur Routinetatigkeiten, sondern nun
auch qualifizierte industrielle Tatigkeiten unter Automatisierungsdruck. Digi-
tale Geréte und Systeme konnten komplexe kognitive und erfahrungsbasierte
Arbeiten ersetzen, etwa Mustererkennung durch Big Data sowie sinnliche
Wahrnehmung und Geschicklichkeit durch fortgeschrittene Robotik. Liicken
fir menschliche Arbeit lagen zukinftig im sozialen und kreativen Bereich
(Frey and Osbourne 2013, 5 & 47-48; vgl. auch Autor 2015, 9-10).

Dieser aktuell in den USA diskutierte Trend erscheint vor dem Hintergrund
der hiesigen arbeitssoziologischen Beobachtungen nicht ganz neu: Einerseits
war und ist die menschenleere Fabrik nicht das zentrale Ziel der friheren und
aktuellen Technologisierungsstrategien (Winter 2017), andererseits ist — auf
der Mikroebene — Technologieeinsatz fast immer mit der Einsparung mensch-
licher Arbeit verbunden (was auf der Makroebene in Deutschland in den letz-
ten dreiBig Jahren durch Vorteile der Technologiefiihrerschaft und damit
durch Wachstumseffekte kompensiert wurde). Zugleich wurde bereits vor
dreif3ig Jahren in Deutschland der zunehmende Druck gerade auf die Produk-
tionsspezialisten (Fertigungsingenieure und Facharbeiter) beobachtet, neben
den Rationalisierungspotentialen im Bereich der Einfacharbeit (Fuchs 1992;
Kern & Schumann 1986). Allerdings sind bis heute industrielle Facharbeit
und teils auch weiter Einfacharbeit selbst in der auf High-tech basierenden
Okonomie Deutschlands anzutreffen (Hirsch-Kreinsen et al. 2012).

Textbox 3: Das Ende der Facharbeit durch Digitalisierung?

2vgl. das vom FGW geforderte Forschungsprojekt ,,Die digitale Arbeitswelt in Nordrhein-
Westfalen heute. Eine deskriptive Untersuchung aus der Sicht der Beschéftigten* von Prof.

Dr. S. Pfeiffer, Dr. A. Suphan, C. Zirnig und D. Kostadinova (alle Universitat Hohenheim),

Laufzeit: 15.01.2016 - 15.06.2016.
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4 Regionalstatistische Analysen fur Stadte Nordrhein-Westfalens

Die bislang auf konzeptionelle Zusammenhénge ausgerichtete Argumentation
wird folgend um Datenanalysen zu den de facto in unseren Untersuchungsrau-
men laufenden Entwicklungen im produzierenden und verarbeitenden®® Gewerbe
erganzt. Die Statistiken bestdtigen, dass einige stadtische Verdichtungsraume
Nordrhein-Westfalens in erheblichem Malle Prozesse der De-Industrialisierung
zu spuren bekommen haben und trotz ihrer Bemihungen zum Strukturwandel
immer noch um neue Investoren und Arbeitsplatze ringen. Andere industriell
gepragte Stadte konnen wiederum relativ erfolgreich auf ihren friiheren Kompe-
tenzen aufbauen, etwa in der Metallproduktion und -verarbeitung. Auch die
chemische Industrie préagt fortgesetzt einige Stadte an Rhein, Ruhr und im Ber-
gischen Land (Fuchs 2013).

4.1 Erwerbstatigenstruktur

Die flr diese Studie ausgewéhlten Stadte unterscheiden sich teils erheblich bei
der Art und Auspragung ihrer Industrietradition und somit der Branchenspeziali-
sierung. Das Bergische Stadtedreieck (Solingen, Wuppertal und Remscheid) ist
bis heute von Industriearbeit gepréagt. Entsprechend ist dort der Anteil des pro-
duzierenden Gewerbes an den Erwerbstatigen hoch, ebenso wie in Leverkusen,
Duisburg und Dortmund (vgl. Karte 5, S. 27). In diesen Stadtregionen nimmt
folglich das produzierende Gewerbe auch einen relativ hohen Anteil an der regi-
onalen Bruttowertschopfung ein (vgl. Karte 6, S. 32). Aus diesen Erkenntnissen
bzw. den Karten 5 und 6 lasst sich ableiten, dass fir die stark industriell geprag-
ten Stadte, wie das Bergische Stadtedreieck und die Stadte im Ruhrgebiet, auch
der Wandel durch Industrie 4.0 besonders relevant — und unter Umstanden kri-
tisch — sein durfte.

13 In diesem Working Paper werden die Begriffe ,,produzierendes Gewerbe* und ,,verarbei-
tendes Gewerbe* gemél Definition des Statistischen Bundesamtes verwendet (Destatis 2008).
Das produzierende Gewerbe umfasst somit als Oberkategorie die Wirtschaftsbereiche Bauge-
werbe, Bergbau, Energie- und Wasserversorgung, produzierendes Handwerk sowie das verar-
beitende Gewerbe. Das Letztere bildet demnach eine Untergruppe des produzierenden Ge-
werbes und ist in der WZ 2008 Klassifikation in der Gruppe C zusammengefasst.
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Karte 5: Anteil der Erwerbstétigen des produzierenden Gewerbes (ohne Baugewerbe) an den
Erwerbstatigen in den untersuchten Stadtregionen (in %) (Quelle: Landesdatenbank NRW,
Bezugsjahr 2014, Darstellung: Hans-Christian Busch)
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Abbildung 2: Veranderung der Zahl aller Erwerbstétigen und der Erwerbstatigen im produ-
zierenden Gewerbe (ohne Baugewerbe) in untersuchten Stadtregionen 2006 bis 2014 (Quelle:
Landesdatenbank NRW, Berechnungsstand: 2015, Darstellung: Hans-Christian Busch)

Abbildung 2 verdeutlicht die Verdnderungsdynamik bei der Gesamtheit der Er-
werbstétigen sowie den Erwerbstatigen des produzierenden Gewerbes (exklusi-
ve Baugewerbe) von 2006 bis 2014* in den untersuchten Stadtregionen Nord-
rhein-Westfalens. Bis auf Remscheid ist in all diesen Stadten die Gesamtzahl der
Erwerbstéatigen im Betrachtungszeitraum gewachsen. Bei den Erwerbstéatigen im
produzierenden Gewerbe zeigen hingegen die meisten Stédte negative Entwick-
lungen im Betrachtungszeitraum, vor allem Dusseldorf und die Bergischen Stéad-
te. Im Gegensatz dazu wuchs die Anzahl der Erwerbstétigen im produzierenden
Gewerbe lediglich in Aachen, Dortmund sowie in geringem Mal3e in Koln.

Abbildung 3 flhrt Daten zur Veradnderungsdynamik der Erwerbstatigen im pro-
duzierenden Gewerbe 2006 bis 2014 und zum aktuellen Anteil dieser Gruppe an
der Gesamtzahl aller Erwerbstatigen zusammen. Dies macht deutlich, in wel-
chen Stadten die Situation besonders brisant ist, indem z.B. das relativ bedeut-
same produzierende Gewerbe besonders stark schrumpft. Das Koordinatensys-
tem ist auf die Landes-Mittelwerte zentriert. Die Erwerbstatigenzahlen sind in

14 Die Jahre 2006-2014 wurden als Betrachtungszeitraum gewahlt, weil nur hierfir die Daten-
verfugbarkeit und -homogenitat gewahrleistet ist. Daten vor 2006 sind aufgrund dann geén-
derter administrativer Einheiten nicht ohne weitere Aufbereitung mit spateren Daten ver-
gleichbar.
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Nordrhein-Westfalen insgesamt im Zeitraum 2006-2014 um 0,57% gesunken.
Der landesweite Durchschnitt beim Anteil der Erwerbstatigen im produzieren-
den Gewerbe betrug im Jahr 2014 18,15%. Zur Orientierung ist in Abbildung 3
auch die Nulllinie des Koordinatensystems eingetragen (gestrichelt).

Die Grafik zeigt, dass die meisten untersuchten Stadte eine unguinstige Situation
aufweisen: Es gibt einen Uberdurchschnittlich hohen Anteil der Erwerbstatigen
im produzierenden Gewerbe, doch liegt deren Verédnderungsdynamik im Zeit-
raum 2006-2014 deutlich unter dem Landeswert flr Nordrhein-Westfalen
(Quadrant rechts unten). Erkennbar ist aul3erdem, dass sich die Erwerbstatigkeit
im produzierenden Gewerbe der Stadte Dortmund, Aachen und Kdln zwar im
Vergleich zum Landestrend positiv entwickelt hat, aber der Anteil dieser Gruppe
an allen Erwerbstatigen dort relativ gering ist (Quadrant links oben).

NRW Durchschnitt = 18,15%
15%
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c
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L8 -10%

E— Dusseldorf + Wuppeftal +

-15%
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Anteil der Erwerbstéatigen im produzierenden Gewerbe an den Gesamterwerbstatigen (%)
Abbildung 3: Dynamik und Anteil der Erwerbstatigen im produzierenden Gewerbe (ohne
Baugewerbe) in den untersuchten Stadtregionen (Quelle: Landesdatenbank NRW, Berech-
nungsstand: 2015, Darstellung: Hans-Christian Busch)

Die Stadt Disseldorf befindet sich gemal dieser Matrix in einer Art Sondersitu-
ation (einzige Stadt im Quadranten links unten), indem hier ein unterdurch-
schnittlicher Anteil der Erwerbstatigen im produzierenden Gewerbe — dem ge-
ringsten aller Fallstudien-Stadte mit 8,7% im Jahr 2014 — mit einer vergleichs-
weise negativen Veranderungsrate im Zeitraum 2006-2014 einher geht. Diese
Konstellation erscheint angesichts der verstandlichen Orientierung Dusseldorfs
auf Dienstleistungsbereiche aber unproblematisch.
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4.2 Analyse der regionalen Bruttowertschépfung

Analog zu Aufbau und Logik von Abbildung 3 zeigt unten Abbildung 4 die
Veranderungsdynamik und den Anteil der Bruttowertschopfung im produzie-
renden Gewerbe. Somit ist erkennbar, in welchen St&dten (gemé&l? X-Achse) ein
besonders hoher Anteil der regionalen Bruttowertschépfung im Jahr 2014 auf
das produzierende Gewerbe entfallt und wie sich (geméall Y-Achse) die Brutto-
wertschopfung dieses Bereichs im Zeitraum 2006 bis 2014 verandert hat, wiede-
rum mit Referenzméglichkeit zu den Landes-Durchschnittswerten.

359% NRW Durchschnitt = 23,88%
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produzierenden Gewerbes 2006-2014 (%)
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0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%
Anteil der Bruttowerschdpfung des produzierenden Gewerbes an der gesamten BWS (%)

Abbildung 4: Dynamik und Anteil der Bruttowertschopfung im produzierenden Gewerbe
(ohne Baugewerbe) in den untersuchten Stadtregionen (Quelle: Landesdatenbank NRW, Be-
rechnungsstand: 2015, Darstellung: Hans-Christian Busch)
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Vergleicht man aulRerdem die Abbildungen 3 und 4, so zeichnen sich Unter-
schiede zwischen der Situation bei den Erwerbstétigen des produzierenden Ge-
werbes und der entsprechenden Bruttowertschopfung ab, die Rickschlisse auf
Produktivitatsunterschiede zwischen Stadtregionen zulassen. Wahrend zum Bei-
spiel Dusseldorf laut Abbildung 3 einen Riickgang der Erwerbstétigenzahl im
produzierenden Gewerbe um 12,27% aufwies, zeigt Abbildung 4 ein positives
Wachstum der auf das produzierende Gewerbe entfallenden Bruttowertschop-
fung von +14,61%; diese Zahlen belegen erhebliche Produktivitatsgewinne der
Stadt in Bezug auf die Produktion. Dennoch gehdrt Dusseldorf gemeinsam mit
Aachen und Dortmund zur Gruppe derjenigen Stadte, in denen der Anteil des
produzierenden Gewerbes an der gesamten Bruttowertschopfung unterhalb des
landesweiten Durchschnitts von 23,88% liegt (linke Quadranten in Abb. 4).

In Duisburg, Wuppertal und Solingen ist die Bruttowertschopfung des produzie-
renden Gewerbes im Malie von etwa -2% gesunken, doch liegt der Anteil des
produzierenden Gewerbes letztlich trotzdem noch Gber dem nordrhein-
westfalischen Durchschnitt (Quadrant rechts unten). Dies ist ebenfalls in Rem-
scheid und Leverkusen der Fall; hier macht das produzierende Gewerbe aller-
dings besonders hohe Anteile von 40,6% bzw. 41,1% an der gesamten Brutto-
wertschopfung aus, was die Brisanz der Situation unterstreicht. Speziell Lever-
kusens Werte fallen negativ auf, weil hier eine hohe relative Bedeutsamkeit pro-
duzierender Bereiche flr die Regionalwirtschaft mit dem hochsten von uns ver-
zeichneten Rickgang der Bruttowertschopfung im produzierenden Gewerbe in
Hohe von -12% einher geht.

Auch Karte 6 stellt unten nochmals fir alle Untersuchungsraume den Anteil des
produzierenden Gewerbes an der regionalen Bruttowertschopfung dar. Die Gra-
fik illustriert die teils erheblichen Unterschiede: Wahrend dieser Wertschop-
fungsanteil in den Stadtregionen Dusseldorf und Koéln — nicht tberraschend —
relativ gering ausféllt, ist er in den Stadten des Bergischen Stadtedreiecks be-
sonders hoch.
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Karte 6: Anteil der auf das produzierende Gewerbe (ohne Baugewerbe) entfallenden Brutto-
wertschopfung (BWS) (in %) in den untersuchten Stadtregionen (Quelle: Volkswirtschaftli-
che Gesamtrechnung der Lander, Bezugsjahr 2014, Darstellung: Hans-Christian Busch)
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4.3 Analyse der regionalen Beschéaftigung

Im weiteren Verlauf dieses Arbeitspapiers werden Daten flir das statistisch enger
gefasste verarbeitende Gewerbe néher untersucht (vgl. oben Fulinote 13 fiir die
Unterscheidung vom produzierenden Gewerbe). Damit kann der Fokus der Ana-
lyse, wie fur die Forschungsziele angemessen, de facto auf warenproduzierende
Branchen gesetzt werden. Sie sind aufgrund ihrer Marktorientierung, des Pro-
duktionsprozesses, der Art der Wertschopfungskette und weiterer VVoraussetzun-
gen fur Untersuchungen zur Urbanen Produktion von besonderer Relevanz.

Um die ausgewahlten Stadte auf ihre Branchenstruktur innerhalb des verarbei-
tenden Gewerbes hin zu untersuchen, werden die Anteile der sozialversiche-
rungspflichtig (SV) Beschéftigten nach WZ 2008-Kategorien (Zweisteller) her-
an gezogen (Destatis 2008). Auf diese Weise lassen sich fir jedes der acht Un-
tersuchungsgebiete diejenigen Branchen identifizieren, die dort grolRere Bedeu-
tung aufweisen, d. h. starker vertreten sind als die sonstigen Branchen des verar-
beitenden Gewerbes. Je nach Art der vorherrschenden Branche bestehen somit
auch fur die Implementation von Industrie 4.0 unterschiedliche Ansatzpunkte.

Oft dominieren nur wenige Branchen die Gewerbeentwicklung in einer Stadt,
besitzen dort vergleichsweise hohe Bedeutung (vgl. Tab. 4 bis 11). So sind bei-
spielsweise in Aachen die Branche der Nahrungs- und Futtermittelherstellung
sowie der durch Technologieorientierung und Universitatsnahe beglnstigte Ma-
schinenbau besonders stark vertreten. In Remscheid, Solingen, Wuppertal und
Duisburg hingegen pragen die Branchen der Herstellung von Metallerzeugnissen
sowie der Metallerzeugung und -bearbeitung das Bild.

In Solingen vereinen die Herstellung von Metallerzeugnissen, von Kraftwagen
und Kraftwagenteilen sowie die Metallerzeugung und -bearbeitung zusammen
knapp 70% der SV-Beschéftigten auf sich. In Kdéln und Dusseldorf hingegen
nimmt die Chemiebranche bei den Beschéftigtenzahlen einen hohen Stellenwert
ein. Die folgenden Tabellen 4 bis 11 listen fiir jede untersuchte Stadt die zehn
wichtigsten Branchen (Zweisteller der WZ 2008) gemaR ihrer Anteile an allen
SV Beschéftigten des verarbeitenden Gewerbes auf und zeigen die verschiede-
nen Spezialisierungen.
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Tabelle 4: Sozialversicherungspflichtig Beschéftigte in den zehn gréfiten Branchen des ver-
arbeitenden Gewerbes in der Stadteregion Aachen (Quelle: Landesdatenbank NRW, Berech-

nungsstand: 2015, Darstellung: Caroline Mhl)

Stadteregion Aachen
Branche Absolut | Relativ (%)
H. v. Nahrungs- und Futtermitteln 7.321 19,34
Maschinenbau 4.685 12,38
H. v. Gummi- und Kunststoffwaren 2.544 6,72
H. v. Glaswaren, Keramik, Verarbeitung v. Steinen u. Erden 2.509 6,63
H. v. Metallerzeugnissen 2.494 6,59
H. v. elektrischer Ausristung 2.300 6,08
H. v. chemischen Erzeugnissen 2.279 6,02
H. v. DV-Geréten., elektronischen u. optischen Erzeugnissen 2.212 5,84
H. v. Kraftwagen und Kraftwagenteilen 2.182 5,77
H. v. Druckerzgn. Vervielfaltigung v. Ton-, Bild-, Datentrager 2.033 5,37

Tabelle 5: Sozialversicherungspflichtig Beschéftigte in den zehn gréRten Branchen des verar-
beitenden Gewerbes in Dortmund (Quelle: Landesdatenbank NRW, Berechnungsstand: 2015,

Darstellung: Caroline Mhl)

Dortmund
Branche Absolut | Relativ (%)
Maschinenbau 10.256 45,42
H. v. DV-Geréten., elektronischen u. optischen Erzeugnissen 2.556 11,32
H. v. Nahrungs- und Futtermitteln 1.412 6,25
H. v. Metallerzeugnissen 1.317 5,83
H. v. elektrischer Ausristung 1.119 4,96
Rep. u. Installation v. Maschinen und Ausriistung 1.073 4,75
H. v. Gummi- und Kunststoffwaren 1.071 474
H. v. Glaswaren, Keramik, Verarbeitung v. Steinen u. Erden 782 3,46
H. v. sonstigen Waren 780 3,45
H. v. chemischen Erzeugnissen 768 3,40

Tabelle 6: Sozialversicherungspflichtig Beschéaftigte in den zehn gréRten Branchen des verar-
beitenden Gewerbes in Duisburg (Quelle: Landesdatenbank NRW, Berechnungsstand: 2015,

Darstellung: Caroline Muhl)

Duisburg
Branche Absolut | Relativ (%)
Metallerzeugung und Metallbearbeitung 25.520 62,34
Rep. u. Installation v. Maschinen und Ausristung 3.593 8,78
H. v. Glaswaren, Keramik, Verarbeitung v. Steinen u. Erden 2.658 6,49
H. v. chemischen Erzeugnissen 2.074 5,07
H. v. Nahrungs- und Futtermitteln 1.914 4,68
H. v. Metallerzeugnissen 1.266 3,09
H. v. DV-Gerdten., elektronischen u. optischen Erzeugnisse 1.085 2,65
Maschinenbau 1.003 2,45
H. v. Holz-, Flecht-, Korb- u. Korkwaren (ohne Mdobel) 518 1,27
H. v. Gummi- und Kunststoffwaren 506 1,24
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Tabelle 7: Sozialversicherungspflichtig Beschéftigte in den zehn groRten Branchen des verar-
beitenden Gewerbes in Dusseldorf (Quelle: Landesdatenbank NRW, Berechnungsstand: 2015,
Darstellung: Caroline Muhl)

Dusseldorf
Branche Absolut | Relativ (%)
H. v. chemischen Erzeugnissen 12.283 27,32
Maschinenbau 9.753 21,69
Metallerzeugung und Metallbearbeitung 4.772 10,61
H. v. Nahrungs- und Futtermitteln 4,392 9,77
H. v. Glaswaren, Keramik, Verarbeitung v. Steinen u. Erden 3.451 7,68
H. v. Metallerzeugnissen 2.473 5,50
H. v. Druckerzgn. Vervielféltigung. v. Ton-,Bild-,Datentréger 1.860 4,14
H. v. DV-Geréten., elektronischen u. optischen Erzeugnissen 1.454 3,23
Rep. u. Installation v. Maschinen und Ausristung 944 2,10
H. v. elektrischer Ausristung 934 2,08

Tabelle 8: Sozialversicherungspflichtig Beschéaftigte in den zehn groRten Branchen des verar-
beitenden Gewerbes in Koln (Quelle: Landesdatenbank NRW, Berechnungsstand: 2015, Dar-
stellung: Caroline Mhl)

Kaln
Branche Absolut | Relativ (%0)
H. v. Nahrungs- und Futtermitteln 10.561 22,92
H. v. chemischen Erzeugnissen 10.052 21,81
Maschinenbau 8.069 17,51
H. v. Metallerzeugnissen 3.262 7,08
Rep. u. Installation v. Maschinen und Ausristung 3.062 6,64
H. v. DV-Gerdten., elektronischen u. optischen Erzeugnissen 1.826 3,96
H. v. Gummi- und Kunststoffwaren 1.718 3,73
H. v. elektrischer Ausriistung 1.710 3,71
H. v. pharmazeutischen Erzeugnissen 1.354 2,94
H. v. Druckerzgn. Vervielfaltigung v. Ton-, Bild-, Datentrager 1.301 2,82
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Tabelle 9: Sozialversicherungspflichtig Beschéftigte in den zehn gréfiten Branchen des ver-
arbeitenden Gewerbes in Remscheid (Quelle: Landesdatenbank NRW, Berechnungsstand:
2015, Darstellung: Caroline Muhl)

Remscheid
Branche Absolut | Relativ (%0)
H. v. Metallerzeugnissen 6.131 39,27
Maschinenbau 4.877 31,23
H. v. Gummi- und Kunststoffwaren 1.042 6,67
H. v. Nahrungs- und Futtermitteln 1.024 6,56
H. v. sonstigen Waren 736 4,71
Metallerzeugung und Metallbearbeitung 546 3,50
H. v. DV-Geréten., elektronischen u. optischen Erzeugnissen 357 2,29
H. v. Kraftwagen und Kraftwagenteilen 199 1,27
H. v. Druckerzgn. Vervielfaltigung v. Ton-,Bild-,Datentrager 165 1,06
Herstellung von Textilien 123 0,79

Tabelle 10: Sozialversicherungspflichtig Beschaftigte in den zehn grofiten Branchen des ver-
arbeitenden Gewerbes in Solingen (Quelle: Landesdatenbank NRW, Berechnungsstand: 2015,
Darstellung: Caroline Muhl)

Solingen
Branche Absolut | Relativ (%)
H. v. Metallerzeugnissen 6.698 46,78
H. v. Kraftwagen und Kraftwagenteilen 2.052 14,33
Metallerzeugung und Metallbearbeitung 1.414 9,88
H. v. Gummi- und Kunststoffwaren 695 4,85
Maschinenbau 689 4,81
H. v. sonstigen Waren 567 3,96
H. v. elektrischer Ausriistung 489 3,42
H. v. Papier, Pappe und Waren daraus 455 3,18
H. v. chemischen Erzeugnissen 308 2,15
H. v. Nahrungs- und Futtermitteln 297 2,07

Tabelle 11: Sozialversicherungspflichtig Beschaftigte in den zehn gréRten Branchen des ver-
arbeitenden Gewerbes in Wuppertal (Quelle: Landesdatenbank NRW, Berechnungsstand:
2015, Darstellung: Caroline Mhl)

Wuppertal
Branche Absolut | Relativ (%)
H. v. Metallerzeugnissen 6.174 23,19
H. v. elektrischer Ausriistung 5.548 20,84
H. v. chemischen Erzeugnissen 2.861 10,75
Maschinenbau 2.351 8,83
H. v. Textilien 1.854 6,96
H. v. Gummi- und Kunststoffwaren 1.847 6,94
H. v. Nahrungs- und Futtermitteln 889 3,34
H. v. DV-Gerdten., elektronischen u. optischen Erzeugnissen 795 2,99
H. v. Kraftwagen und Kraftwagenteilen 730 2,74
H. v. Glaswaren, Keramik, Verarbeitung v. Steinen u. Erden 679 2,55
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Die Branchen des verarbeitenden Gewerbes kdnnen auch stéarker aggregiert und
nach tbergeordneten Funktionen kategorisiert betrachtet werden (vgl. Abb. 15-
22 in Anhang 1, bezogen auf Unternehmen). Hierbei fallt auf, dass in Disseldorf
und Koln ber ein Drittel der Unternehmen des verarbeitenden Gewerbes in der
Herstellung vorwiegend konsumorientierter (hduslicher) Guter tatig sind. In So-
lingen zum Beispiel umfassen diese Bereiche nur rund 13% der Unternehmen
und in Remscheid ca. 14%. Fir beide Stadte ist hingegen der klassisch ,schwer-
industrielle® Bereich der Metall-, Elektro- sowie Stahlindustrien mit rund 80%
der Unternehmen im verarbeitenden Gewerbe hoch bedeutsam. Auch in den
restlichen sechs Stadten spielen Metall-, Elektro- sowie Stahlindustrie mit rund
55% der Unternehmen noch eine relativ groRe Rolle. Kinftig sollen sich vertief-
te Analysen mit den Implikationen solcher Befunde fir Industrie 4.0 befassen.

4.4 Berechnung von Lokalisationsquotienten

Zur Messung der raumlichen Konzentration von Branchen und zur Untersu-
chung von Lokalisations- und Urbanisationseffekten, die innerhalb einer Stadt
beispielsweise zu Spezialisierungsvorteilen oder Synergieeffekten fliihren kon-
nen, wurde als Analyseansatz der Lokalisationsquotient (LQ) herangezogen. Je-
ner Quotient ist ein MaR, das die Uber- oder Unterreprasentanz einer Branche in
einem Teilraum misst, das heil3t die regionale Konzentration von Unternehmen
oder Beschéftigten einer Branche relativ zu ihrer Bedeutung im Ubergeordneten
Gesamtraum. Die folgende Formel zeigt den Berechnungsweg, der als Analyse-
ansatz auf alle untersuchten Stadtregionen angewendet wurde, mit Bezug auf
verschiedene Gliederungslogiken von Wirtschaftsbereichen bzw. Branchen (vgl.
Details in den Tabellen der Anhénge 2 bis 5).

Lokalisationsquotient
E:

ij
[

Lj Ej/

E
E Gesamtbeschéaftigung (d. h. Beschaftigung in allen Regionen

in allen Branchen)

E;  Gesamtbeschéftigung in Region j
Ei  Gesamtbeschaftigung in Branche i

Ei;  Beschaftigung in Branche i in Region j
Textbox 4: Berechnung des Lokalisationsquotienten (Farhauer & Kroll 2014, 300)
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Liegt der Wert des LQ fiir eine untersuchte Branche regional deutlich unter 1, so
ist diese Branche in jener Region unterreprasentiert, wahrend ein Wert deutlich
groRer als 1 besagt, dass die Branche dort tiberdurchschnittlich vertreten ist. Je
groRer der errechnete LQ-Wert flr eine Branche ist, desto ausgepragter ist somit
diese Wirtschaftsaktivitat im betreffenden Teilraum Uberreprasentiert. LQ-Werte
nahe bei 1 zeigen, dass zwischen dem Branchenanteil in der Region und der
groReren Raumeinheit keine nennenswerten Unterschiede bestehen (Farhauer &
Kroll 2014, 300-301). Auffallige Ergebnisse der LQ-Berechnungen fiir die un-
tersuchten Stadte sind in Tabelle 12 dargestellt. Die Daten bestétigen eine fort-
gesetzte Persistent der fur die stadtische Industrialisierung einst mal3geblichen
Branchenfelder speziell fir Duisburg, Leverkusen und die Bergischen Stédte.

Tabelle 12: Produktionsnahe Wirtschaftszweige mit den hdchsten Lokalisationsquotienten in

den untersuchten Stadtregionen (Quelle: Landesdatenbank NRW, Berechnungsstand: 2015,
Darstellung: Caroline Mhl)

Produktionsnahe Wirtschaftszweige mit hochstem Lokalisationsquotient (LQ)

SV-Beschéaftigte
Stadte Vergleich alle untersuchten Stadte LQ Absolut Relativ (%)
Aachen H. v. Kraftwagen und Kraftwagenteilen 3,82 2.182 2,23
Dortmund H. v. Mdbeln 3,65 492 0,51
Duisburg Metallerzeugung und Metallbearbeitung 9,07 25.520 29,02
Dusseldorf Informationsdienstleistungen 2,66 2.315 0,75
Film, TV-Programme, Kinos,
Kdln Tonstudios, Musikverlage 2,54 4.907 1,40
Leverkusen H. v. chemischen Erzeugnissen 7,00 8.935 25,37
Remscheid H. v. Metallerzeugnissen 8,68 6.131 24,22
Solingen H. v. Kraftwagen und Kraftwagenteilen 12,98 2.052 7,59
Wuppertal Herstellung von Textilien 12,95 1.854 2,98
Stadte NRW-Vergleich LQ Absolut | Relativ (%)
Freiberufliche, wissenschaftliche
Aachen und technischer Tétigkeiten 3,25 12.270 12,57
H. v. DV-Geréten., elektronische
Dortmund und optischen Erzeugnisse 2,58 2.556 2,63
Duisburg Metallerzeugung und Metallbearbeitung 9,30 25.520 29,02
Vermittlung und Uberlassung
Diisseldorf von Arbeitskraften 3,02 57.079 18,44
Film, TV-Programme, Kinos,
Kdln Tonstudios, Musikverlage 6,08 4.907 1,40
Leverkusen H. v. chemischen Erzeugnissen 8,32 8.935 25,37
Remscheid H. v. Metallerzeugnissen 4,17 6.131 24,22
Solingen H. v. Metallerzeugnissen 4,27 6.698 24,78
Wuppertal Herstellung von Textilien 5,46 1.854 2,98
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4.5 Gini-Index und Lorenzkurve
Als weiteres Mal lasst sich der Gini-Index (auch Gini-Koeffizient) fir die ver-
tiefte Analyse heranziehen, der die Ungleichverteilung von Branchen in einer
Region misst. Er vergleicht die Verteilung der Anteilswerte von Branchen in
einer Region mit der Verteilung derselben Branchen in der Gibergeordneten Ver-
gleichsregion. Fur unsere Studie wurde der Gini-Index ebenfalls gestiitzt auf
vorliegende Daten der SV-Beschaftigten ermittelt.

Der Gini-Index lasst sich auf verschiedene Weisen ermitteln. Zundchst wurde
fur diese Studie eine einfache Berechnungsmoglichkeit fiir diesen Index genutzt,
die Absolutwerte verwendet; spater folgt dann eine Berechnung mittels normier-
ter Werte. Bei der einfachen Berechnungsmethode kann der Gini-Index einen
Wert zwischen 0 und 0,5 annehmen. Liegt der Wert nahe bei 0,5, so macht dies
eine relativ starke Spezialisierung der Region auf einzelne Branchen deutlich.
Ein Wert gegen 0 bedeutet hingegen, dass die Region wirtschaftlich wenig spe-
zialisiert ist. Interpretiert werden sollte der Gini-Index immer zusammen mit der
Lorenzkurve, welche die Anteils-Konzentration der Branchen grafisch darstellt
(Farhauer & Kroll 2014, 302ff.).

In den folgenden Abbildungen 5 bis 12 sind die Ergebnisse der Berechnung des
Gini-Index sowie die dazu gehdrigen Lorenzkurven (Konzentration) fir alle un-
tersuchten Stadtregionen abgebildet. AuRerdem zeigen die jeweiligen Abbildun-
gen die absolute Beschéftigtenzahl der Branchen als Balken (vgl. zudem rechte
Diagrammachse). Im Anschluss an die grafische Darstellung erfolgt eine kurze
interpretierende Beschreibung der Analyse-Resultate zu jeder dieser Stadtregio-
nen.
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Abbildung 7: Absolute und relative Konzentration der Branchen in Duisburg anhand des Gi-
ni-Indexes (Erklarung: H.v. = Herstellung von) (Quelle: Landesdatenbank NRW, Berech-
nungsstand: 2015, Darstellung: Caroline Muhl)
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Abbildung 8: Absolute und relative Konzentration der Branchen in Dusseldorf anhand des
Gini-Indexes (Erklarung: H.v. = Herstellung von) (Quelle: Landesdatenbank NRW, Berech-
nungsstand: 2015, Darstellung: Caroline Muhl)
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Abbildung 10: Absolute und relative Konzentration der Branchen in Remscheid anhand des
Gini-Indexes (Erklarung: H.v. = Herstellung von) (Quelle: Landesdatenbank NRW, Berech-
nungsstand: 2015, Darstellung: Caroline Muhl)
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Aachen weist mit einem Gini-Index von 0,22 einen relativ geringen Grad der
Branchenkonzentration im verarbeitenden Gewerbe auf. Gemessen an der Zahl
der SV-Beschéftigten zeigt sich hier eine Dominanz der Branchen Maschinen-
bau sowie Nahrungs- und Futtermittelindustrie. Allerdings liegt der Anteil der
Beschaftigten in diesen Branchen zusammen bei nur knapp 32% der Gesamtbe-
schaftigung im verarbeitenden Gewerbe. Im Vergleich zu 2006 gab es bis 2014
keine nennenswerten Verdnderungen der relativen Branchenkonzentration im
Bereich der Warenproduktion (vgl. Abbildung 5, Seite 40).

Dortmund hat einen Gini-Index von 0,31 und liegt beim Konzentrationsmaf in-
nerhalb des verarbeitenden Gewerbes somit &hnlich im Mittelmal wie Kéln und
Dusseldorf. Mit einem Anteil von knapp 45% arbeiten die meisten SV Beschaf-
tigten im Maschinenbau. Ansonsten verteilen sie sich relativ gleichméfig auf die
restlichen Produktionsbranchen. Im Vergleich zu 2006 hat die Branchenkon-
zentration im verarbeitenden Gewerbe bis 2014 in dieser Region jedoch stark
zugenommen. Begriindet liegt dies in einem hohen Wachstum der Branche Ma-
schinenbau, wahrend sich die Beschaftigtenanteile in den restlichen Bereichen
kaum verandert haben (vgl. Abbildung 6, Seite 41).

Duisburg weist im Stédtevergleich mit 0,38 den hdchsten Gini-Index auf, was
auf eine erhebliche Konzentration bzw. Ungleichverteilung zwischen Bereichen
des verarbeitenden Gewerbes hinweist. Insbesondere die Branche der Metaller-
zeugung und -bearbeitung nimmt in der Stadt einen hohen Stellenwert ein (vgl.
Abbildung 7, Seite 42); sie allein umfasst bereits 62% der SV Beschéftigten des
verarbeitenden Gewerbes, was als fortbestehende Monostruktur zu werten ist.
Ansonsten verteilen sich die SV-Beschaftigten aber relativ gleichméal3ig tber die
restlichen warenproduzierenden Branchen. Im Vergleich zu 2006, mit einem
Gini-Index von 0,36, hat die Konzentration im verarbeitenden Gewerbe bis 2014
insgesamt noch zugenommen. Wahrend die Bedeutung des Maschinenbaus seit-
her gesunken ist, gab es einen starken Zuwachs der Beschéftigtenanteile im Be-
reich Metallerzeugung und -bearbeitung.

Dusseldorf zeigt mit einem Gini-Index von 0,32 gleichfalls einen mittleren Grad
der Branchenkonzentration im verarbeitenden Gewerbe, berechnet anhand der
Zahl der SV-Beschéftigten. Auch hier bilden die Branchen des Maschinenbaus
und der chemischen Industrie gewisse Schwerpunkte, indem sie zusammen
knapp 50% der Beschéftigten des verarbeitenden Gewerbes stellen. Im Ver-
gleich zu 2006 ist die Spezialisierung auf einzelne Branchen des verarbeitenden
Gewerbes leicht angestiegen, wobei die friher bedeutende Herstellung von
Kraftwagen und -teilen aber leichte Rickgénge verzeichnet (vgl. Abbildung 7,
Seite 42).
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KoIn weist gemaR des absolut berechneten Gini-Index-Wertes von 0,3 einen
mittleren Grad der Branchenkonzentration auf, der nur wenige Bereiche des ver-
arbeitenden Gewerbes betrifft. Gemessen an den SV-Beschaftigten liegt eine
Konzentration auf die Branchen des Maschinenbaus, der chemischen Industrie
und der Nahrungs- und Futtermittelindustrie vor, die in der Summe 63% der Be-
schaftigten des verarbeitenden Gewerbes auf sich vereinen. Die SV Beschaftig-
ten verteilen sich ansonsten relativ gleichméfiig auf die restlichen Branchen des
verarbeitenden Gewerbes. Im Vergleich zu 2006 ist die Spezialisierung auf ein-
zelne Branchen des verarbeitenden Gewerbes in Koln leicht ricklaufig (vgl.
Abbildung 9, Seite 44).

Auch Remscheid wartet im Stadtevergleich mit einem relativ hohen Gini-Index
von 0,37 auf, was auf einen relativ hohen Grad der Branchenkonzentration im
Bereich des verarbeitenden Gewerbes hinweist. Der Fokus liegt dabei auf den
regionalen Traditionsbranchen Maschinenbau und Herstellung von Metaller-
zeugnissen, die in der Summe rund 71% der SV-Beschéftigten des verarbeiten-
den Gewerbes auf sich vereinen (vgl. Abbildung 10, Seite 45). Bereits 2006 lag
eine starke Konzentration auf diese beiden Branchen vor, die sich bis 2014 noch
weiter erhoht hat. Auch hier schreitet der innersektorale Strukturwandel somit
kaum voran.

Die Situation bei Branchenstruktur und -konzentration in Solingen weist ausge-
pragte Ubereinstimmungen mit derjenigen in Remscheid auf. Auch hier deutet
ein relativ hoher Gini-Index von 0,37 auf eine asymmetrische Verteilung der
SV-Beschaftigten zwischen den einzelnen Produktionsbranchen hin. Wie in
Remscheid ist die grote Branche des verarbeitenden Gewerbes die Herstellung
von Metallerzeugnissen mit einem Anteil von 47% der SV-Beschaftigten dieses
Bereichs, gefolgt von der Produktion von Kraftwagen und der Metallerzeugung/
-bearbeitung (vgl. Abbildung 11, Seite 46). Im Vergleich zu 2006 hat sich bis
2014 kaum etwas an der Branchensituation veréndert, da Solingen bereits zu
jener Zeit eine hohe Konzentration der Beschaftigten auf die Herstellung von
Metallwaren und Kraftwagen bzw. —teilen aufwies.

Wuppertal schlieRlich besitzt im Vergleich zu den beiden anderen untersuchten
Bergischen Stadten mit einem Wert von 0,3 den niedrigsten Gini-Index, d. h. die
Stadt ist relativ wenig auf bestimmte Bereiche des verarbeitenden Gewerbes
spezialisiert. Dennoch bestatigt sich auch fiir Wuppertal die hohe Bedeutung der
Herstellung von Metallerzeugnissen, die mit einem Anteil von 23% der SV-
Beschéftigten eine der grofReren Branchen des verarbeitenden Gewerbes am Ort
ist. Eine weitere, vergleichsweise bedeutende Branche ist hier die Herstellung
von elektrischer Ausriistung (Beschéftigtenanteil von 21%). Ansonsten verteilen
sich die SV-Beschéftigten relativ gleichmé&Rig tber die restlichen Branchen der
Warenproduktion (vgl. Abbildung 12, Seite 47). Im Vergleich zu 2006, mit ei-
nem Gini-Index von 0,26, hat die Spezialisierung im verarbeitenden Gewerbe in
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den letzten Jahren zwar etwas zugenommen, doch gab es bei der Gewichtsver-
teilung zwischen den Branchen keine groReren Anderungen.

Fur alle untersuchten Stadtregionen Nordrhein-Westfalens kann die Analyse
insgesamt — trotz einer fortgesetzten Dominanz gewisser Leitbranchen — doch
eine hohe Diversitat hinsichtlich der Bedeutung verschiedener Branchen im ver-
arbeitenden Gewerbe nachweisen, die mal starker, mal weniger stark ausgepragt
ist. So zeigen der Gini-Index sowie die Lorenzkurve vor allem fir die Stadte
Duisburg, Remscheid und Solingen eine starke Konzentration auf bestimmte
Produktionsbranchen. In Dusseldorf, Kéln, Wuppertal und Dortmund liegt hin-
gegen eine vergleichsweise geringe Branchenkonzentration vor. In Aachen ist
die Konzentration auf einzelne Branchen im Stédtevergleich besonders gering.
Ausgehend von der Branchengewichtung im Jahr 2006 haben sich fast alle Stad-
te — mit Ausnahme von Koln und Aachen — bis 2014 starker auf einige fihrende
Branchen konzentriert. Dies bedeutet, dass hier ein wachsender Anteil der SV-
Beschaftigten des verarbeitenden Gewerbes in relativ wenigen Branchen gebun-
den ist. In solchen Entwicklungstrends konnten sich regionalwirtschaftliche
Spezialisierungsvorteile manifestieren, die eventuell fir die Implementation von
Industrie 4.0-Prozessen im Branchenfeld gewisse Vorteile bieten.

Im Forschungsprojekt wurde der Gini-Index auf3erdem dazu benutzt, um die ge-
ographische Konzentration einzelner Branchen des verarbeitenden Gewerbes
innerhalb der Bandbreite der untersuchten Stadte zu ermitteln (vgl. Abb. 13-14).
Fir diese Berechnungen wurde ein normierter Gini-Index verwendet, der wiede-
rum in Verbindung mit einer Lorenzkurve zu interpretieren ist. Bei dieser Re-
chenvariante kann der Gini-Index Werte zwischen 0 und 1 aufweisen. Ein Wert
nahe 0 entspricht dabei quasi einer interregionalen Gleichverteilung, wéhrend
ein Wert nahe 1 auf einen hohen Grad der rdumlichen Konzentration bzw. der
Asymmetrie in der Branchenverteilung hinweist.

Fur das verarbeitende Gewerbe insgesamt berechnet, zeigen der Wert des Gini-
Index von 0,28 und die Lorenzkurve, dass die SV Beschaftigung zwischen den
untersuchten Stadten relativ gleich verteilt ist. Es gibt keine auffalligen geogra-
phischen Konzentrationen, da die Stadte meist einen ahnlichen Anteil der Be-
schéaftigten des verarbeitenden Gewerbes an der Gesamtbeschéftigung aufwei-
sen. Die Detailbetrachtung einzelner Produktionsbranchen offenbart jedoch
deutliche geographische Konzentrationen vor allem bei der Metallerzeugung
und -bearbeitung (Abb. 13), etwas abgeschwécht auch bei der Herstellung von
Textilien sowie der Herstellung von Papier, Pappe und &hnlichen Waren. Im Be-
reich Metallerzeugung und -bearbeitung zeigt ein Gini-Index von 0,67, wie stark
die SV-Beschéftigten dieses Bereichs geographisch auf wenige Stadte kon-
zentriert sind.
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Abbildung 13: Relative geographische Konzentration der Branche der Metallerzeugung und
-bearbeitung (Quelle: Landesdatenbank NRW, Berechnungsstand: 2015, Darstellung: Caro-
line Mihl)

So zeigt auch die Lorenzkurve in Abbildung 13, dass sechs der sieben unter-
suchten Stadte zwar rund 90% der Gesamtbeschaftigung auf sich vereinen, je-
doch nur knapp 25% aller Beschaftigten im hier betrachteten Wirtschaftszweig.
Duisburg ist die Stadt, die bei lediglich 10% Anteil an der Gesamtbeschéftigung
im verarbeitenden Gewerbe dennoch mit fast 80% den héchsten Anteil der Be-
schaftigung in der Metallerzeugung und -bearbeitung aufweist (Dortmund wurde
aufgrund fehlender Angaben zu den SV-Beschaftigten dieser Branche nicht be-
ricksichtigt). Der relativ hohe Gini-Index von 0,67, illustriert anhand der Lo-
renzkurve, ist somit primar durch die starke Konzentration der SV-Beschaftigten
in Duisburgs Unternehmen der Metallerzeugung und -bearbeitung bedingt.
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Beschaftigung in der Branche
Herstellung von chemischen Erzeugnissen
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Abbildung 14: Relative geographische Konzentration der Branche Herstellung von chemi-
schen Erzeugnissen (Quelle: Landesdatenbank NRW, Berechnungsstand: 2015, Darstellung:
Caroline Mhl)

Wie Abbildung 14 zeigt, die analog zu Abbildung 13 zu interpretieren ist, weist
die Chemieindustrie mit einem Gini-Index von 0,3 keine hohe geographische
Konzentration auf eine der untersuchten Stadte auf. In diesem Bereich ist die
SV-Beschaftigung relativ gleich ber die Stadte verteilt, auch im Vergleich zur
Verteilung der Gesamtbeschéaftigung im verarbeitenden Gewerbe.

Gemal eines jeweils niedrigen Gini-Index und einer wenig gekrimmten Lo-
renzkurve sind die SV-Beschéftigtenanteile in den Branchen Nahrungsmittelin-
dustrie, Herstellung von Bekleidung, von chemischen Erzeugnissen, von Gum-
mi- und Kunststoffwaren, von DV-Geraten, elektronischen und optischen Er-
zeugnissen sowie Herstellung von Mdbeln jeweils relativ gleichverteilt, d. h. es
liegen keine geographischen Konzentrationen auf wenige einzelne der acht Stad-
te vor.
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4.6 Shift-Share Analyse

Als letzter hier eingebundener Ansatz wurde die Shift-Share Analyse genutzt,
um strukturbedingte regionale Veranderungen im Vergleich zur Dynamik im
Gesamtraum in einer bestimmten Zeitspanne zu untersuchen. Hierfiir kbnnen
z.B. Daten zur Zahl der Beschéftigten oder der Unternehmen verwendet werden,
differenziert nach Wirtschaftsbereichen bzw. Branchen. Beobachtete Datenver-
anderungen in einem Teilraum sind dabei einerseits auf tbergreifende Bran-
chentrends zurtickzufuihren, d. h. die regionale Branchenstruktur, sowie anderer-
seits auf sonstige regionsspezifische Faktoren. So lassen sich auch fiir die ein-
zelnen Branchen in einer Region standortspezifische Trends ermitteln.

Zundchst haben wir den Strukturfaktor berechnet, der die tatsdchliche Veran-
derungsrate fiir die Branchen im Gesamtraum fir die Betrachtungsperiode er-
fasst (Farhauer & Kroll 2014, 372ff.). Als Gesamt- und Referenzraum gilt in
diesem Fall das Land Nordrhein-Westfalen. Der Strukturfaktor in Nordrhein-
Westfalen (vgl. Tab. 13) weist im Zeitraum 2006-2014 fiir die Branchen Nah-
rungsmittelindustrie (+16%) und Herstellung von chemischen Erzeugnissen
(+18%) eine hoch positive Beschaftigtenentwicklung nach. Geschrumpft ist die
Beschaftigung hingegen vor allem in den Branchen Herstellung von Papier und
Pappe (-17%) sowie von Druckerzeugnissen (-17%).

Auf der Basis dieses berechneten Strukturfaktors wird fir die Branchen der Un-
tersuchungsregionen ein Erwartungswert der Beschaftigtenzahl ermittelt (Struk-
turfaktor x Beschéftigung zum Zeitpunkt t=0, hier 2006). Die tatsachliche Be-
schaftigtenzahl zum Zeitpunkt t=1 (hier 2014), d. h. der Realwert, wird an-
schlieBend mit dem Erwartungswert laut Strukturfaktor verglichen. Dann kann
mittels Subtraktion die Differenz der Beschéftigtenzahlen als sogenannter Regi-
onalfaktor bestimmt werden. Ist jener positiv oder negativ, spricht dies — je nach
Fall — flr eine Gber- oder unterdurchschnittliche Entwicklung einer Branche auf
regionaler Ebene im Vergleich zum Gesamtraum (Farhauer & Kroéll 2014,
372ff.).
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Tabelle 13: Shift-Share Analyse zur Beschéftigtenentwicklung in den untersuchten Stadt-
regionen (Quelle: Landesdatenbank NRW, Berechnungsstand: 2015, Darstellung: Caroline

Muihl)
Berichtsjahr: 2014 Nordrhein-Westfalen
2006 2014 20.14 Struktur-
WZ2008 (URS-Abschnitte/-abteilungen) sV sV Verteilung faktor
Beschaftigte Beschéftigte Beschaﬁlgte
relativ (%)

H. v. Nahrungs- und Futtermitteln 110.019 127.615 9,55 1,16
Herstellung von Textilien 23.964 20.180 1,51 0,84
Herstellung von Bekleidung 8.838 7.662 0,57 0,87
H. v. Holz-,Flecht-,Korb-
und Korkwaren (ohne Mobel) 20.743 19.849 1,48 0,96
H. v. Papier, Pappe und Waren daraus 33.358 27.604 2,06 0,83
H. v. Druckerzgn. Vervielfaltigung v. Ton-,
Bild-,Datentrager 35.610 29.645 2,22 0,83
H. v. chemischen Erzeugnissen 95.989 112.880 8,44 1,18
H. v. Gummi- und Kunststoffwaren 74.261 83.187 6,22 1,12
H. v. Glas,-
waren, Keramik, Verarb. v. Steinen u. Erden 39.966 41.145 3,08 1,03
Metallerzeugung und Metallbearbeitung 117.285 115.488 8,64 0,98
H. v. Metallerzeugnissen 201.704 214.814 16,07 1,06
H. v. DV-Geraten., elektronischen
und optischen Erzeugnissen 42.584 37.659 2,82 0,88
H. v. elektrischer Ausristung 85.672 97.323 7,28 1,14
Maschinenbau 203.467 212.642 15,91 1,05
H. v. Kraftwagen und Kraftwagenteilen 88.545 78.906 5,90 0,89
H. v. Mobeln 42,731 37.381 2,80 0,87
H. v. sonstigen Waren 25.547 28.986 2,17 1,13
Rep. u. Installation v. Maschinen
und Ausriistung 45.744 43.893 3,28 0,96

Verarbeitendes Gewerbe 1.296.027 1.336.859 100 1,03

Betrachtet man die Beschéftigtenentwicklung des gesamten verarbeitenden Ge-
werbes in den untersuchten Stédten, so verzeichnen Dusseldorf, Kéln, Duisburg,
Dortmund und Remscheid wachsende Zahlen und relativ positive Trends in An-
betracht ihrer teils nicht glinstigen Branchenstruktur (d. h. gemalR Landestrend
waéren bei diesem Branchenbesatz schlechtere Entwicklungen zu erwarten gewe-
sen). In den Gbrigen Stadten bleiben die realen Veranderungsraten bis 2014 je-
doch hinter den strukturbedingten Erwartungen zuriick. Die ungunstige Beschaf-
tigtendynamik erscheint dabei vor allem auf die besonderen Standortbedingun-
gen der Stadte fir das verarbeitende Gewerbe zurlckfihrbar zu sein, welche die
Branchenentwicklungen vor Ort hemmen.

Tabelle 14 zeigt flr das Beispiel Disseldorf eine Shift-Share-Analyse der bran-
chendifferenzierten Beschaftigtenentwicklung im Detail auf. Die Berechnungen
sollen ermitteln, inwiefern die Verdnderungen der Beschaftigtenzahl im verar-
beitenden Gewerbe durch die regionale Branchenstruktur bedingt sind oder
durch sonstige regionsspezifische Faktoren. Welche regionalen Faktoren dabei




55

ausschlaggebend sind, wie etwa politische Rahmenbedingungen, Infrastruktur,
Qualifikation der Beschaftigten oder kulturelle Einflusse, wird innerhalb dieser
Analysemethode nicht erfasst. Diese Frage ist dann Uber weitere Forschungsan-
sétze gesondert zu erkunden.

Wie aus Tabelle 14 zu lesen, ist Dusseldorf durch tiberdurchschnittlich gute Ent-
wicklungstendenzen z.B. bei der Herstellung von Glaswaren, Keramiken sowie
von DV-Geréten, elektronischen und optischen Erzeugnissen gekennzeichnet,
aufgrund glnstiger Standortbedingungen. Fir die Herstellung von Kraftwagen/
-teilen sowie die Reparatur und Installation von Maschinen scheint die Stadt al-
lerdings keine vorteilhaften Rahmenbedingungen aufzuweisen, denn beide
Branchen haben sich aufgrund des Regionalfaktors stark riicklaufig entwickelt.

Die Stadteregion Aachen hat im Vergleich hierzu im Zuge einer insgesamt un-
terdurchschnittlichen Beschéftigtenentwicklung im verarbeitenden Gewerbe
aufgrund spezifischer Standortbedingungen insbesondere starke Rickgénge in
den Bereichen Maschinenbau, Herstellung von Gummiwaren und Kunststoffen
sowie von elektrischer Ausriistung erlebt. Die sich relativ glinstig entwickelnden
Branchen, wie z.B. Herstellung von Kraftwagen/-teilen sowie von Nahrungs-
und Futtermitteln, gleichen die Verluste nicht aus. Aachen weist dabei laut
Shift-Analyse fur die Herstellung von Kraftwagen/-teilen starker wachstumsfor-
dernde Standortbedingungen auf als fiir die Nahrungsmittelindustrie, deren Be-
schéaftigungstrend eher einer positiven allgemeinen Branchenentwicklung in
Nordrhein-Westfalen entspricht. Regionsspezifische Analysen wie diese bilden
kiinftig den Ausgangspunkt fiir weitere Untersuchungen, die Ergebnisse konkret
in Beziehung zu Digitalisierungstrends der Urbanen Produktion setzen werden.



Tabelle 14: Shift-Share Analyse zur Beschéftigtenentwicklung in den untersuchten Stadtregionen — Dusseldorf
(Quelle: Landesdatenbank NRW, Berechnungsstand: 2015, Darstellung: Caroline Mihl)

Berichtsjahr: 2014 Dusseldorf
2006 2014 ngartungg_we_:rt Beschaftigteninderung E(lj’\évraétel;r;g;vf\;?_rt Beschaftigtenanderung
er Beschéfti- durch den gung It dl_Jrch den
WZ2008 (URS-Abschnitte/-abteilungen) SV SV gung It. Regionalfaktor Strukturfaktor Regionalfaktor
Beschéftigte | Beschaftigte | Strukturfaktor (%) (%)
H. v. Nahrungs- und Futtermitteln 2.937 4.392 3.407 985 77,6 22,4
Herstellung von Textilien 71 54 60 -6 110,7 -10,7
Herstellung von Bekleidung 229 333 199 134 59,6 40,4
H. v. Holz-,Flecht-,Korb- u. Korkwaren (ohne Mdbel) 87 99 83 16 84,1 15,9
H. v. Papier, Pappe und Waren daraus 1.120 381 927 -546 243,3 -143,3
H. v. Druckerzgn. Vervielf. v. Ton-,Bild-,Datentréger 1.584 1.860 1.319 541 70,9 29,1
H. v. chemischen Erzeugnissen 10.408 12.283 12.239 44 99,6 0,4
H. v. Gummi- und Kunststoffwaren / / / / / /
H. v. Glas,-waren, Keramik, Verarb. v. Steinen u. Erden 891 3.451 917 2.534 26,6 73,4
Metallerzeugung und Metallbearbeitung 3.693 4.772 3.636 1.136 76,2 23,8
H. v. Metallerzeugnissen 1.356 2473 1.444 1.029 58,4 41,6
H. v. DV-Geréten., elektron. u. optischen Erzeugnisse 438 1.454 387 1.067 26,6 73,4
H. v. elektrischer Ausriistung 849 934 964 -30 103,3 -3,3
Maschinenbau 4.184 9.753 4.373 5.380 44,8 55,2
H. v. Kraftwagen und Kraftwagenteilen 7.918 778 7.056 -6.278 906,9 -806,9
H.v. Mdbeln 136 202 119 83 58,9 41,1
H. v. sonstigen Waren 601 633 682 -49 107,7 -7,7
Rep. u. Installation v. Maschinen und Ausriistung 2.483 944 2.383 -1.439 252,4 -152,4
Verarbeitendes Gewerbe 38985 44796 40213 4583 89,8 10,2




5 Fazit und Ausblick

Am Ende der hier vorgelegten konzeptionellen und statistikbasierten Bestands-
aufnahme kann nur mit Vorsicht ein erstes Fazit gezogen werden. Wie realis-
tisch aktuelle Erwartungen und Prognosen zur Urbanen Produktion sind, zeich-
net sich erst in Ansatzen ab. Prinzipiell kann die regionale Inwertsetzung vor Ort
entwickelter technologischer Kompetenzen in erheblichem MaRe zu positiven
regionalwirtschaftlichen Effekten beitragen (Fromhold-Eisebith 2012). Doch
sind die konkreten Effekte neuer Technologien zum jeweiligen Zeitpunkt ihrer
Entstehung und frihen Einflihrung schwer abzusehen, besonders in Hinblick auf
ihre Wirkungen auf Produktionsaktivitaten in Stadten (vgl. bereits Henckel et al.
1984, spater Lapple 2013).

Industriebetriebe kénnen zum Beispiel von Industrie 4.0 profitieren,

— sofern sie als Hersteller von Automatisierungstechnik auftreten,

— als Anwender ihre Produktionsanlagen optimieren kénnen, d. h. Kosten-
und Wettbewerbsvorteile generieren,

— als Hersteller und Anwender auftreten, d. h. Industrie 4.0 in ihr Produkt
einbauen und effizient in ihren Produktionsprozess integrieren,

— sich neue Geschaftsfelder und Vertriebswege erschlief3en,

— wenn Industrie 4.0 tatséchlich bestehende Probleme I6sen hilft.

Stadtraume kénnen zum Beispiel von Industrie 4.0 profitieren, wenn

— Leitbilder dazu entstehen, in welchen stadtischen Lagen welche Art digi-
taler Produktion moglich und wiinschenswert ist,

— dabei potentielle Flachennutzungskonflikte beruicksichtigt werden, so dass
zwischen Produktion und Wohnen eine gute Nachbarschaft besteht,

— der Kontext der jeweiligen Stadt (und der jeweiligen Stadtteile) in Bezug
auf industrielle Fertigung und auf Dienstleistungen mit bedacht wird

— und der stadtische Arbeitsmarkt berlicksichtigt wird.™

Bei der Gestaltung zukinftiger Aufgaben dieses Bereichs sind auf jeden Fall die
Spezialisierungen der jeweiligen Stadt und die damit verbundenen lokalen
Kompetenzen, Starken und Schwéachen zu beachten, wie sie sich ber diverse
regionalstatistische Analyseansétze fir ausgewahlte Stadte Nordrhein-Westfa-

1 Vgl. das vom FGW geforderte Forschungsprojekt ,,Zukunftsorientierte Strategien von Qua-
lifikationsentwicklung und Arbeitsgestaltung bei digitaler Arbeit in nordrheinwestfalischen
Produktionsbetrieben” von Dr. P. Fuchs-Frohnhofen (ARWISO e.V. Aachen) und Dr. R.
Klatt (FIAP e.V. Gelsenkirchen), Laufzeit: 01.11.2016 - 30.04.2018;

auBerdem das vom FGW geforderte Forschungsprojekt ,,Die Zukunft der industriellen Ein-
facharbeit aus der Geschlechterperspektive* von E. Kutzner (SFS / TU Dortmund), Laufzeit:
01.10.2016 - 31.05.2018.
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lens ermitteln lassen. Im positiven Fall kann die Stadt von ihren bestehenden
Stérken profitieren, indem sie jene ausbaut. Im ungtinstigen Fall endet die Ent-
wicklung in einer technologischen Sackgasse (lock-in), d. h. auch Industrie 4.0
kann der Warenproduktion im stadtischen Raum keine entscheidenden Impulse
mehr geben. In diesem Rahmen kodnnen digitale Innovationen sowohl in Rich-
tung Vertiefung als auch in Richtung Diversitat positive regionalwirtschaftliche
Effekte zeigen (Boschma et al. 2017, 32). Gerade Deutschland mit seinen viel-
faltigen stadtischen Ballungsrdumen und der groRen Bandbreite kleiner und mit-
telstandischer Betriebe braucht kombinierte Strategien. Simple Musterlésungen
fir den technologischen Wandel in Stadten gibt es ohnehin nicht (Turok et al.
2017, 4). Die erforderliche Infrastruktur und die bebaute Umwelt sind dabei re-
levante Aspekte (Malecki & Moriset 2008, 47), aber ebenso die Aufgabe, Hand-
lungsoptionen flr Prozesse der politischen Konsensbildung zu finden (Lindner
et al. 2014, 100f)*®,

16 Vgl. das vom FGW geforderte Forschungsprojekt ,,Industrie 4.0: Mitbestimmen — mitge-
stalten - Explorative Untersuchung von Mitarbeiteranforderungen an die Gestaltung von In-
dustrie 4.0 Szenarien (IMit?)* von Prof. Dr. M. Wannoéffel und Prof. Dr.-Ing. D. Kreimeier
(beide Ruhr-Uni Bochum, Gemeinsame Arbeitsstelle RUB/IGM) und Dr. S. Welling (Institut
fur Informationsmanagement, IFIB, Bremen), Laufzeit: 01.09.2016 - 31.08.2017.
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Anhang
Anhang 1

Unternehmen in Sektoren des verarbeitenden Gewerbes
in Aachen

= Herstellung vorwiegend
konsumorientierter Guter

= Metall- und Elektroindustrie
sowie Stahlindustrie

» Herstellung von
Vorleistungsgtitern (chem.
Erzeugn., Kunststoffwaren etc.)

Abbildung 15: Unternehmen in Sektoren des verarbeitenden Gewerbes in Aachen
(Quelle: Landesdatenbank NRW. Unternehmensregisters (URS), Berichtsjahr 2014, Darstel-

lung: Caroline Muhl)

Unternehmen in Sektoren des verarbeitenden Gewerbes
in Dortmund

= Herstellung vorwiegend
konsumorientierter Guter

= Metall- und Elektroindustrie
sowie Stahlindustrie

= Herstellung von
Vorleistungsgutern (chem.
Erzeugn., Kunststoffwaren etc.)

Abbildung 16: Unternehmen in Sektoren des verarbeitenden Gewerbes in Dortmund
(Quelle: Landesdatenbank NRW. Unternehmensregisters (URS), Berichtsjahr 2014, Darstel-

lung: Caroline Mhl)
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Unternehmen in Sektoren des verarbeitenden Gewerbes
in Duisburg

0,
= Herstellung vorwiegend
konsumorientierter Giter

= Metall- und Elektroindustrie
sowie Stahlindustrie

= Herstellung von
Vorleistungsgttern (chem.

Erzeugn., Kunststoffwaren etc.)

Abbildung 17: Unternehmen in Sektoren des verarbeitenden Gewerbes in Duisburg
(Quelle: Landesdatenbank NRW. Unternehmensregisters (URS), Berichtsjahr 2014, Darstel-
lung: Caroline Mhl)

Unternehmen in Sektoren des verarbeitenden Gewerbes
in Dusseldorf

= Herstellung vorwiegend
konsumorientierter Guter

= Metall- und Elektroindustrie
sowie Stahlindustrie

= Herstellung von
Vorleistungsgtitern (chem.
Erzeugn., Kunststoffwaren etc.)

Abbildung 18: Unternehmen in Sektoren des verarbeitenden Gewerbes in Dusseldorf
(Quelle: Landesdatenbank NRW. Unternehmensregisters (URS), Berichtsjahr 2014, Darstel-
lung: Caroline Mihl)
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Unternehmen in Sektoren des verarbeitenden Gewerbes
in KAln

= Herstellung vorwiegend
konsumorientierter Guter

= Metall- und Elektroindustrie
sowie Stahlindustrie

= Herstellung von
Vorleistungsgttern (chem.
Erzeugn., Kunststoffwaren etc.)

Abbildung 19: Unternehmen in Sektoren des verarbeitenden Gewerbes in Koln
(Quelle: Landesdatenbank NRW. Unternehmensregisters (URS), Berichtsjahr 2014, Darstel-
lung: Caroline Muhl)

Unternehmen in Sektoren des verarbeitenden Gewerbes
in Remscheid

= Herstellung vorwiegend
konsumorientierter Guter

= Metall- und Elektroindustrie
sowie Stahlindustrie

= Herstellung von
Vorleistungsgutern (chem.
Erzeugn., Kunststoffwaren etc.)

Abbildung 20: Unternehmen in Sektoren des verarbeitenden Gewerbes in Remscheid
(Quelle: Landesdatenbank NRW. Unternehmensregisters (URS), Berichtsjahr 2014, Darstel-
lung: Caroline Muhl)
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Unternehmen in Sektoren des verarbeitenden Gewerbes
in Solingen

= Herstellung vorwiegend
konsumorientierter Giter

= Metall- und Elektroindustrie
sowie Stahlindustrie

= Herstellung von
Vorleistungsgutern (chem.
Erzeugn., Kunststoffwaren etc.)

Abbildung 21: Unternehmen in Sektoren des verarbeitenden Gewerbes in Solingen
(Quelle: Landesdatenbank NRW. Unternehmensregisters (URS), Berichtsjahr 2014, Darstel-
lung: Caroline Muhl)

Unternehmen in Sektoren des verarbeitenden Gewerbes in
Wuppertal

= Herstellung vorwiegend
konsumorientierter Guter

= Metall- und Elektroindustrie
sowie Stahlindustrie

= Herstellung von
Vorleistungsgutern (chem.
Erzeugn., Kunststoffwaren etc.)

Abbildung 22: Unternehmen in Sektoren des verarbeitenden Gewerbes in Wuppertal
(Quelle: Landesdatenbank NRW. Unternehmensregisters (URS), Berichtsjahr 2014, Darstel-
lung: Caroline Muhl)



Anhang 2: Lokalisationsquotient in den Branchen des verarbeitenden Gewerbes: Bezugsraum Nordrhein-Westfalen (Quelle: Landesdatenbank
NRW. Unternehmensregisters (URS), Berichtsjahr 2014, Darstellung: Caroline Miihl)

Bezugsraum Nordrhein-Westfalen

Wirtschaftsabschnitte / Wirtschaftsabteilungen/ | LQ LQ LQ LQ LQ LQ Lever- |LQ LQ LQ
Wirtschaftsgruppen Aachen | Dortmund | Duisburg | Dusseldorf | Kéln | kusen Remscheid | Solingen | Wuppertal
Land-, Forstwirtschaft und Fischerei 0,34 0,12 0,11 0,29 0,08 1,28 0,12 0,10 0,09
;Z:Ag/ﬁi‘;‘éhi?terg'e' und Wasserversorgung, Ener- 1,04 1,27 0,87 071 0,80 0,70 KA. 1,03 1,29
Verarbeitendes Gewerbe 4,11 2,77 5,21 210 2,555 1,91 9,35 7,34 5,59
Baugewerbe 0,87 0,92 0,92 0,49| 0,59 1,28 K.A. 0,78 0,69
Handel, Instandhaltung, Reparatur von Kfz 0,94 0,94 0,84 0,91 0,84 0,87 0,83 1,12 0,89
Verkehr und Lagerei 0,78 1,34 1,68 1,08 1,22 0,68 0,54 0,60 1,08
Gastgewerbe 0,94 0,98 0,82 1,65 1,43 0,77 0,69 0,85 0,92
Information und Kommunikation 1,62 1,36 0,46 1,81 2,56 1,06 k.A. 0,67 0,70
Eirebng?lge‘ijggr:goef'”a”z' und Versicherungs- 0,85 1,43 1,00 243 213 0,34 0,63 0,52 1,28
gmg‘c'r:g”b}cgﬁ'gféguﬁgir‘]"”SSE”SChaﬁ"Che und 1,22 0,99 0,76 226 1,69 0,65 0,50 0,46 0,71
?gr?igg;‘é";{:ﬁ‘éﬂﬂ:ggirfi'sesr:f;;e)'sw“ge” 0,43 0,99 0,80 09| o082 1,28 0,67 0,33 0,55
gz;eer:ﬂchh’eE\;E”’O"fég’n”igéﬁvo er:éf]'d'gung’ Sozialver-| 4 g 1,16 1,35 1,33| 083 0,66 0,56 0,90 1,29
Erziehung und Unterricht 1,93 1,53 0,91 0,60 1,23 0,70 0,75 0,79 1,17
sonstige Dienstleistungen, Private Haushalte 1,26 1,09 0,86 1,12 1,11 0,82 0,55 0,74 0,88
davon nach Sektoren:
Land-, Forstwirtschaft und Fischerei 0,34 0,12 0,11 0,29 0,08 1,28 0,12 0,10 0,09
Produzierendes Gewerbe 2,56 2,03 3,05 1,37 1,65 1,68 4,88 3,98 3,20
Dienstleistungsbereich 8,07 8,59 7,61 9,20 8,95 0,84 5,88 6,73 7,48
Legende

LQ>2 Hoher Grad der Spezialisierung

LQ<05 Niedriger Grad der Spezialisierung

0,98 < LQ < 1,02 | Gleichverteilt im Vergleich zur Gbergeordneten Raumeinheit
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Anhang 3: Lokalisationsquotient in den Branchen des verarbeitenden Gewerbes
ternehmensregisters (URS), Berichtsjahr 2014, Darstellung: Caroline Mihl)

: Bezugsraum Stadtregionen (Quelle: Landesdatenbank NRW. Un-

Bezugsraum: Summe der Stadtregionen

Wirtschaftsabschnitte / Wirtschaftsabteilungen / LQ LQ LQ LQ LQ |LQ LQ LQ LQ
Wirtschaftsgruppen Aachen | Dortmund | Duisburg | Disseldorf | Koln | Leverkusen | Remscheid | Solingen | Wuppertal
Land-, Forstwirtschaft und Fischerei 1,98 0,72 0,66 169 048 1,26 0,68 0,58 0,52
Bergbau, Energie- und Wasserversorgung, Energiewirtschaft 1,17 1,44 0,98 0,80 0,90 0,71 KA. 1,17 1,45
Baugewerbe 1,28 1,36 1,36 0,72 0,87 1,27 k.A. 1,15 1,03
Handel, Instandhaltung, Reparatur von Kfz 1,06 1,05 0,95 1,02/ 0,95 0,88 0,94 1,26 1,01
Gastgewerbe 0,76 0,80 0,66 1,35| 1,17 0,78 0,56 0,69 0,75
|nf0rmat|0n und Kommunlkatlon 0,96 0,81 0,27 1,07 1,52 1,05 kA 0,40 0,41
Erbringung von Finanz- und Versicherungsdienstleistungen 0,51 0,85 0,60 146 1728 0,35 0,38 0,31 0,77
Immobilien, freiberufliche wissenschaftliche und technische 0,85 0,69 0,53 157| 1,18 0,65 0,35 0,32 0,49
Dienstleistungen
sonstige wirtschaftliche Dienstleistungen 0,55 1,26 1,02 1,15| 1,04 1,27 0,86 0,42 0,71
(ohne Arbeitnehmeriiberlassung)
Offentliche Verwaltung, Verteidigung, Sozialversicherung, Ext. 0,96 1,08 1,26 1,24 0,78 0,67 0,52 0,84 1,20
Organisationen
Erziehung und Unterricht 1,70 1,35 0,80 053] 1,08 0,71 0,66 0,70 1,03
sonstige Dienstleistungen, Private Haushalte 1,19 1,03 0,81 1,06| 1,05 0,83 0,52 0,71 0,83
davon nach Sektoren:
Land-, Forstwirtschaft und Fischerei 1,98 0,72 0,66 169 0,48 1,26 0,68 0,58 0,52
Legende

LQ>2 Hoher Grad der Spezialisierung

LQ<05 Niedriger Grad der Spezialisierung

0,98 < LQ < 1,02 | Gleichverteilt im Vergleich zur ubergeordneten Raumeinheit




Anhang 4: Lokalisationsquotienten (LQ) nach Branchengruppen: Bezugsraum NRW'
(Quelle: Landesdatenbank NRW. Unternehmensregisters (URS), Berichtsjahr 2014, Darstel-

lung: Caroline Mhl)

LQILQ|LQ(LQ|LQ| LQ [LQ|LQ|LQ
WZ2008 (URS-Abschnitte/-abteilungen) AC|[DO|DU| D | K [LEV|RS|SG | W
Verarbeitendes Gewerbe 1,05(/0,66|1,30(0,41|0,56| 1,18|1,99|1,44|1,16
H. v. Nahrungs- und Futtermitteln 2,17|042/0,63/0,41/0,88| 0,15]1,17]0,32|0,41
Herstellung von Textilien 0,4410,280,09|0,03|0,02| 0,00|0,89|0,04 | 5,46
Herstellung von Bekleidung 0,23|0,000,07|0,52{0,43| 0,00|0,06|0,00 |0,34
H. v. Holz-, Flecht-, Korb- u. Korkwaren (ohne Mdbel) 0,620,11|1,10/0,06 |0,11| 0,20{0,43|0,34|0,22
H. v. Papier, Pappe und Waren daraus 0,290,020,00|0,16 |0,00| 0,00|0,62|2,26| 1,06
H. v. Druckerzgn. Vervielf. v. Ton-,Bild-,Datentréger 2,60/0,45)|0,25/0,75/0,46| 0,55/0,81|0,48|0,52
H. v. chemischen Erzeugnissen 0,77]0,26|0,77|1,30|0,94| 8,32|0,00|0,37 | 1,51
H. v. Gummi- und Kunststoffwaren 1,16 0,49|0,26 (0,00 0,22 | 0,58|1,83|1,14|1,32
H. v. Glas,-waren, Keramik, Verarb. v. Steinen u. Erden 2,31 (0,72|2,72|1,00|0,00| 0,00|0,29|0,15|0,98
Metallerzeugung und Metallbearbeitung 0,520,009,30|0,49|0,04| 0,00(0,69|1,68|0,31
H. v. Metallerzeugnissen 0,4410,23|0,25|0,14|0,16| 0,31 |4,17|4,27 | 1,71
H. v. DV-Gerdten., elektron. U. optischen Erzeugnissen 2,2312,58|1,21/0,46/0,51| 0,19]1,39/0,38| 1,26
H. v. elektrischer Ausrlstung 0,90|0,44(0,00|0,11{0,19| 0,00|0,000,69 | 3,39
Maschinenbau 0,83]1,83/0,20|0,55|0,40| 0,24 |3,35|0,44 | 0,66
H. v. Kraftwagen und Kraftwagenteilen 1,05(0,16 0,06 |0,12|0,00| 0,00|0,37 | 3,56 | 0,55
H. v. Mdbeln 0,20/0,50|0,10|0,06 | 0,07 | 0,08|0,10|0,13|0,30
H. v. sonstigen Waren 2,29|1,02/0,53|0,26|0,37| 0,42|3,71|2,68]|1,29
Rep. U. Installation v. Maschinen und Ausriistung 0,69|0,93|3,44|0,26|0,74| 5,32|0,38|0,85|0,81
Handel, Instandhaltung und Reparatur von Kfz 0,77]1,05/0,70/0,91/1,58]| 0,76 /0,56 0,84 | 0,75
Kfz-Handel, Instandhaltung und Reparatur von Kfz 1,11/0,90|1,15|0,32/0,98| 1,07|0,73|0,68 | 1,17
GrofRhandel (ohne Kfz) 0,68/0,88/1,11|1,33/0,69| 1,10/0,95|1,21|0,86
Einzelhandel (ohne Handel mit Kfz) 0,75|1,20(0,37|0,77 (2,26 | 0,490,29|0,63 | 0,60
Information und Kommunikation 1,63(1,2710,28|1,82|1,87| 2,09|0,30|0,45 | 0,52
Verlagswesen 1,23|0,83]0,24]0,99|2,03| 0,20{0,26|1,07|0,28
Film, TV-Programme, Kinos, Tonstud., Musikverlag 0,460,44|0,07|1,17|6,08| 0,27|0,00|0,00 0,28
Dienstleistungen der Informationstechnologie 3,062,11/0,44|1,29|1,37| 4,33|0,49|0,60 | 0,95
Informationsdienstleistungen 0,480,50/0,59/1,88|0,00| 0,12|0,00|0,36|0,47
Freiberufliche, wiss. und technische Dienstleistungen 1,26|1,34/0,82|1,60|1,26| 1,59|0,63|0,64|0,85
Rechts- und Steuerberatung, Wirtschaftspriifung 1,04(1,29]|0,75|1,53|1,18| 0,74|0,68|0,84 | 1,23
Verwaltung u. Fiihrung von Untern.,Untern.beratung 054(1,31(1,01|2,33|1,16| 2,02|0,30|0,36 | 0,69
Architektur-,Ing.biros, techn., physik. Untersuchung 1,94(1,19/0,86|0,88|1,21| 2,59|0,73|0,47 | 0,61
Forschung und Entwicklung 2,39|1,34|0,66|0,54|0,57| 0,00|0,00|0,00|0,68
Werbung und Marktforschung 0,630,78|0,47|2,79|2,48| 1,36|0,24|0,65]|1,12
Freiberufliche, wissenschaftliche u. techn. Tatigk. 3,25|3,68(0,29(/0,90|1,86| 0,00/0,19|0,52 | 1,08
Sonstige wirtschaftliche Dienstleistungen 0,75]1,32(1,29|2,12|1,01| 0,55/0,92|0,76 | 1,24
Vermietung von beweglichen Sachen 0,60/0,83/1,31/0,70|1,64| 0,29(0,14|1,35|0,77
Vermittlung und Uberlassung von Arbeitskréften 0,86 0,67 |1,64|3,02/0,89| 0,41|1,04|1,08|0,87
Reisebiros, -veranstalter u. sonst. Reservierungen 0,67]0,66(1,57|1,93(2,38| 1,14|0,46|0,17 | 0,33
Wach- und Sicherheitsdienste sowie Detekteien 0,8210,87|0,32|2,30|1,63| 0,59|0,67|0,15|1,17
Garten- und Landschaftsbau, Geb&udebetreuung 0,571,66|1,22|1,37/0,89| 0,29]1,34|0,39|2,29
Dienstleistungen fiir Unternehmen u. Privatpers.ang 0,7912,70/0,83|1,30/0,98| 1,27|0,24|0,75|0,72
Kunst, Unterhaltung und Erholung 0,580,00|2,00/0,71|1,06| 1,03|/0,51|1,17|1,04
Kreative, Kinstler und unterhaltende Tétigkeiten 0,39/0,490,24|1,77|1,19| 0,00|0,65|1,93| 3,28
Sonstige Dienstleistungen 1,37|1,15/0,81|1,16|1,09| 0,57(0,37|0,590,88
Interessenvertr., kirchl. U. sonst. Vereinigungen 166(1,11]|0,62]1,02|1,19| 0,48|0,35/0,58|0,81
Reparatur von DV-Geréten und Gebrauchsgiitern 1,02|0,79|0,49|1,73|1,37| 0,57|0,23|0,86|0,34
Sonstige Uberwiegend personliche Dienstleistungen 0,92)1,23|1,15/1,35/0,92| 0,70|0,41|0,58| 1,03

7 Ubergeordnete Bezugsregion zur Berechnung des Lokalisationsquontienten: Nordrhein-Westfalen
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Anhang 5: Lokalisationsquotienten (LQ) nach Branchengruppen: Bezugsraum Stadte
(Quelle: Landesdatenbank NRW. Unternehmensregisters (URS), Berichtsjahr 2014, Darstel-

lung: Caroline Mhl)

. . LQ (L L L L L L L L
WZ2008 (URS-Abschnitte/-abteilungen) A IS Y b
Verarbeitendes Gewerbe 1,4210,89 1,76 | 0,56 |0,76 |1,59 [2,69 |195 |[1,57
H. v. Nahrungs- und Futtermitteln 2921057 /0,850,555 ]1,18 |0,20 |1,58 |0,43 |0,56
Herstellung von Textilien 1,04|0,67 |0,22 0,08 |0,06 [0,00 [2,11 |0,10 |12,95
Herstellung von Bekleidung 0,69|0,00 (0,22 (1,57 |1,30 |{0,00 |0,17 |0,00 |1,03
H. v. Holz-, Flecht-, Korb- u. Korkwaren (ohne Mdbel) 2,5710,44 (4,53 [0,25 |0,44 |0,81 1,76 |1,42 |0,90
H. v. Papier, Pappe und Waren daraus 1,42|0,11 | 0,00 | 0,80 | 0,00 0,00 |3,01 |10,96 |5,16
H. v.Druckerzgn. Vervielf. v. Ton-,Bild-,Datentrager 3,55]0,61 /0,34 |1,02 |0,63 |0,75 |1,11 |0,66 |0,71
H. v. chemischen Erzeugnissen 0,64|0,22 |0,65 1,09 |0,79 |7,00 |0,00 [0,31 |1,27
H. v. Gummi- und Kunststoffwaren 2,881,22 |0,64 0,00 0,54 |1,44 |455 |2,84 |3,28
H. v.Glas,-waren, Keramik, Verarb. v. Steinen u. Erden 2,75/0,86 |3,23 |1,19 | 0,00 |0,00 |0,34 |0,17 |1,17
Metallerzeugung und Metallbearbeitung 0,51/0,00 |9,07 | 0,48 |0,04 |0,00 |0,67 |[1,63 |0,31
H. v. Metallerzeugnissen 0,920,449 |0,52 |0,29 | 0,33 |0,64 |8,68 |8,88 |3,56
H. v. DV-Geréten., elektron. u. optischen Erzeugn. 2,37 12,74 (1,29 10,49 |0,55 0,20 |1,47 |0,40 |1,33
H. v. elektrischer Ausrlstung 2,13/1,04 (0,00 |0,27 |0,44 |0,00 |0,00 |1,63 |8,05
Maschinenbau 1,24|2,73 10,30 (0,82 |0,60 | 0,36 (4,99 |0,66 |[0,98
H. v. Kraftwagen und Kraftwagenteilen 3,8210,58 |0,21 | 0,43 |0,00 |0,00 |1,34 |12,98 |2,01
H. v. Mdbeln 1,45|3,65 | 0,72 | 0,47 |0,53 | 0,55 [0,74 |0,96 [2,17
H. v. sonstigen Waren 2,97/1,33 10,69 |0,34 |0,48 |0,54 [4,82 |3,48 |1,68
Rep. u. Installation v. Maschinen und Ausristung 0,71]0,95 (3,52 |0,26 |0,75 |5,44 |0,39 |0,87 |0,83
Handel, Instandhaltung und Reparatur von Kfz 0,71]0,97 |0,65 (0,84 |1,46 |{0,70 |0,52 |0,77 |0,69
Kfz-Handel, Instandhaltung und Reparatur von Kfz 1,37(1,11 (1,42 (0,39 |1,21 |1,32 |0,90 |0,84 |1,44
Grof3handel (ohne Kfz) 0,71/091 |1,15|1,38 |0,72 |1,14 |0,99 |1,25 |0,89
Einzelhandel (ohne Handel mit Kfz) 0,62(0,98 (0,30 |0,63 |1,86 |0,40 |0,23 |0,52 |0,49
Information und Kommunikation 1,08|0,84 10,19 |1,20 |1,24 {1,38 |0,20 |0,30 |0,35
Verlagswesen 1,03|0,70 |0,20 |0,83 |1,71 {0,217 |0,22 |0,90 |0,23
Film, TV-Programme, Kinos, Tonstud:, Musikverlag 0,19/0,18 (0,03 | 0,49 | 2,54 |0,11 |0,00 |0,00 |0,12
Dienstleistungen der Informationstechnologie 2,01/1,39 (0,29 10,85 (0,90 |2,85 |0,32 |0,39 |0,62
Informationsdienstleistungen 0,68]0,70 10,84 | 2,66 |0,00 |0,17 |0,00 |0,51 |0,67
Freiberufliche, wiss. u. technische Dienstleistungen 0,981,04 (0,64 |1,25]0,98 |1,24 0,49 |050 |0,66
Rechts- und Steuerberatung, Wirtschaftspriifung 0,86|1,07 (0,62 |1,26 0,98 |0,61 |0,56 |0,69 |1,02
Verwaltung u. Fiihrung von Untern., Untern.beratung 0,39/0,94 (0,72 |1,67 |0,83 |1,45 |0,22 |0,26 |0,49
Architektur-,Ing.biros, techn., physik. Untersuchung 1,71|1,05|0,76 |0,77 |1,07 |2,29 |0,65 |0,42 |0,54
Forschung und Entwicklung 3,15|1,77 |0,86 |0,71 | 0,75 |0,00 |0,00 |0,00 |0,90
Werbung und Marktforschung 0,34/0,42 (0,25 1,48 |1,32 |0,73 |0,13 |0,35 |0,60
Freiberufliche, wissenschaftliche u. techn. Tatigk. 2,07|2,34 (0,18 |0,57 |1,19 |0,00 |0,12 |0,33 |0,69
Sonstige wirtschaftliche Dienstleistungen 0,56/0,98 10,96 |1,58 |0,75|0,41 |0,69 |0,56 |0,92
Vermietung von beweglichen Sachen 0,5710,79 |1,25 | 0,67 |1,56 |0,28 |0,13 [1,29 |0,74
Vermittlung und Uberlassung von Arbeitskraften 0,56(0,44 (1,08 11,98 |0,58 |0,27 |0,68 |0,71 |0,57
Reisebiros, -veranstalter u. sonst. Reservierungen 0,41/0,41 (0,96 1,19 |1,47 |0,70 |0,28 |0,11 |0,20
Wach- und Sicherheitsdienste sowie Detekteien 0,57]0,60 |0,22 |1,58 |1,12 |0,41 |0,46 |0,11 |0,80
Garten- und Landschaftsbau, Geb&udebetreuung 049|144 |1,06 1,19 |0,78 |0,25 |1,16 |0,34 |1,98
Dienstleistungen fiir Unternehmen u. Privatpers.ang 0,68]|2,31 |0,71 |1,12 |0,84 1,09 |0,20 |0,64 |0,62
Kunst, Unterhaltung und Erholung 0,66 0,00 |2,26 (0,80 |1,19 |1,16 |0,58 |1,32 |1,17
Kreative, Kiinstler und unterhaltende Téatigkeiten 0,32|0,39 |0,19 (1,44 |0,97 |0,00 |0,53 |1,57 |2,67
Sonstige Dienstleistungen 1,29/1,08 |0,76 [1,10 | 1,03 |0,53 [0,35 |0,55 |0,83
Interessenvertr., kirchl. u. sonst. VVereinigungen 1,58|1,06 10,59 |0,97 [1,13 {0,46 |0,34 |0,55 |0,77
Reparatur von DV-Geréten und Gebrauchsgiitern 0,85|0,66 |0,41 |1,44 |1,15|0,48 |0,19 |0,72 |0,29
Sonstige Uberwiegend persénliche Dienstleistungen 0,87/1,16 |1,08 |1,27 |0,86 |0,66 |0,38 |0,55 |0,97

18 Ubergeordnete Bezugsregion zur Berechnung des Lokalisationsquontienten: Summe der untersuchten Stadte
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