
 N eue Querschnittstechnologien lösen umfassende Pro-
zesse des Strukturwandels aus und ermöglichen neue 

Geschäftsmodelle und neue Konstellationen im Produktions-
bereich. Offene Innovationsprozesse sowie neue Akteure ge-
winnen an Relevanz, kombinatorische Innovationen stehen im 
Fokus. Weitgehend offen ist allerdings, welchen Beitrag diese 
Prozesse zur Nachhaltigkeit leisten.

Produktion und Konsum stehen mit Blick auf neue Techno-
logien vor großen Veränderungsprozessen, indem einerseits 
neue digitale und dezentralere Technologien bestehende Wirt-
schaftsstrukturen massiv unter Druck setzen und andererseits 
neue Akteure auf den Plan treten. „Disruption“ ist eine zent-
rale Metapher, für die typisierend die Silicon Valley Gründun-
gen stehen, die traditionelle Industrien herausfordern. Neue 
Geschäftsmodelle setzen sich durch, wie der furiose Markt-
eintritt von Tesla und Google in die Automobilbranche zeigt. 
Damit haben sich in den vergangenen Jahren die Wirtschafts- 
und Arbeitslandschaften deutlich verändert und ein Ende die-
ser Wandlungsprozesse ist gegenwärtig nicht absehbar.

Die neuen Technologien erweitern aber auch die Hand-
lungsspielräume dezentraler Akteure wie sie beispielsweise im 
Kontext der Maker-Bewegung eine Rolle spielen, denen sich 
Produktionsmöglichkeiten eröffnen, die bislang kaum denkbar 
waren. Grassroots-Innovationen erweisen sich vor dem Hinter-
grund als ein Ansatzpunkt. Dieser Möglichkeitsraum dezentra-
ler Handlungsmöglichkeiten geht über die traditionellen hand-
werklichen Orientierungen weit hinaus, nicht zuletzt aufgrund 
der digitalen und damit globalen Vernetzungsmöglichkeiten. 
Diese reichen von Video-Tutorials als Reparaturanleitungen für 
das Repair Café bis hin zu der kollaborativen Entwicklung und 
Bereitstellung von digitalen Modellen beispielsweise für den 
3-D-Druck von diversen Produkten.

Mithin eröffnen sich nach dem „Ende der Massenproduk-
tion“ (Priore et al. 1985) und der „smart specialization“ radikale 
individuelle Möglichkeiten der Produktion „Fab: the coming 
revolution on your desktop“ (Gershenfeld 2005). Vielfältige 
Handlungs- oder besser Produktionsmöglichkeiten eröffnen 
sich, bislang ganz überwiegend auch getrieben durch eine zu-
nehmend ausdifferenzierte Nachfrage.

Offene Innovationsprozesse

Die Diskussion um „Open Innovation“ hat in den vergan-
genen 15 Jahren an Intensität deutlich zugenommen. Fokus-
sieren die Arbeiten von Chesbrough vor allem auf die Pers-
pektive des Unternehmens und dessen Möglichkeiten, durch 
Öffnungsprozesse und neue Kooperationen Werte zu generie-
ren, so verweist Hippel vor allem darauf, dass Nutzer/innen in 
den Innovationsprozessen eine deutlich größere Rolle spielen. 
Für Hippel et al. geht es um eine Blickwende von der Herstel-
lerinnovation zur Nutzerinnovation und weiter zu Modellen 
der verteilten Innovation wie Communities und Plattformen. 
Die Bedeutungszunahme offener Innovationsprozesse ver-
steht sich auch vor dem Aufkommen unterschiedlichster Quer-
schnittstechnologien, die neue technologische Kombinationen 
ermöglichen. Der Ansatz der kombinatorischen Innovation 
macht Such- und Experimentierprozesse erforderlich und da-
mit auch die Einbeziehung vielfältiger Akteure, insbesondere 
der Nutzer/innen. Aber auch die gesellschaftlichen Kontexte 
erwiesen sich als zunehmend relevant. Die Rolle von sozialen 
und organisationalen Innovationen, einschließlich neuer Ge-
schäftsmodelle zur Erschließung von Wertschöpfungspotenzi-
alen werden ebenso wichtig wie die Bedeutung von Nichtregie-
rungsorganisationen, Bürger/innen, Konsument/innen sowie 
öffentlichen Einrichtungen. Zugleich beginnt sich der Blick so 
zu weiten, dass gerade die Nachhaltigkeitsfragen den Einbezug 
von bisher nicht einbezogenen Akteuren erforderlich machen.

Dies gilt ebenfalls für den Bereich der Entwicklung neuer 
Technologien, in denen die Nutzer- und Entwicklergemein-
schaften kollaborativ Innovationen generieren. Benkler (2005) 
spricht von einer „Commons-based Peer Production“ in Be-
zug auf die kollaborative Bereitstellung von Innovationsge-
meingütern durch viele dezentral organisierte Einzelakteure. 
Auf diese Weise wurde beispielsweise ein 3-D-Drucker von der 
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RepRap Community entwickelt (Makerbot). Mit der Übernahme 
von Makerbot durch das kommerziell ausgerichtete Unterneh-
men Stratasys hat sich die Grundlogik jedoch von offenen zu 
geschlossenen Innovationsprozessen verändert, die commons 
wurden eingehegt.

Um die Nachhaltigkeit entsprechender offener und kolla-
borativer Prozesse zur Bereitstellung von Gemeingütern zu si-
chern, müssen private Aneignungsprozesse begrenzt werden. 
Beispiele dafür lassen sich im Bereich der Open Source Soft-
ware (OSS) und Open Source Hardware (OSH) finden, wo eine 
Reihe von Lizenzmodellen entwickelt wurden, die eine private 
Aneignung begrenzen und die Gemeingüter schützen sollen 
(zu den Grenzen des Ansatzes im Falle OSS vgl. Birkenbine 
2015). Allerdings ist auch darauf zu verweisen, dass die Offen-
heit des Innovationsprozesses zwar eine Bedingung für Kolla-
boration und ggf. auch unterstützend für Suchprozesse nach-
haltiger Lösungen (vgl. Zimmermann in diesem Schwerpunkt) 
ist, sie sichert aber keineswegs zwangsläufig die Nachhaltigkeit 
und die nachhaltige Gestaltung der Produktion.

Neue Kooperationsformen 
als Geschäftsmodelle

Dezentrale und regionale Produktionsmodelle werden viel-
fach mit handwerklicher Produktion und Nachhaltigkeit in Ver-
bindung gebracht. Die Abkehr von der Massenproduktion hin 
zur individualisierten und dezentralen Produktion folgt aller-
dings überwiegend anderen Mustern, von professionalisierten 
Makern „in der Garage“ bis hin zu Minifabriken, die bereits 
bei geringen Stückzahlen Gewinne erzielen. Beispielsweise 
besteht das Geschäftsmodell von Local Motors darin, Kleinse-
rien von Automobilen dezentral zu produzieren. Aktuell wer-
den diese Ansätze bereits von Konzernen wie Daihatsu über-
nommen, was nicht zuletzt durch 3-D-Drucktechnologien er-
möglicht wird. Großkonzerne wie GE entwickeln dezentrale 

„Microfactories“, um die Möglichkeiten dezentraler Produkti-
onskonzepte und hochgradiger Nutzerintegration auszuloten 
und Fühlungsvorteile zu erschließen (vgl. dazu Ferdinand et al. 
2016).

Zeitgleich werden durch die neuen Technologien aber auch 
dezentrale Akteure ermächtigt, am Produktionssystem teilzu-
haben. Plattformen wie etsy ermöglichen den Vertrieb von 
handwerklich hergestellten Produkten und machen zugleich 
normative Vorgaben für die Nutzung der Plattform. Produk-
tionstechnologien wie der 3-D-Druck, aber auch substraktive 
Verfahren, ermöglichen quasi professionelle Herstellung von 
Produkten. „Maker go professional“ und neue vielfältige und 
hybride Produktionskonstellationen bilden sich heraus.

Es wird deutlich, dass vielfältige Formen neuen Produzie-
rens möglich werden, dass aber die Frage der Nachhaltigkeit 
damit noch keineswegs beantwortet ist. Vielmehr ist auch im 
Falle der dezentralen Produktion noch keine Aussage dahinge-
hend getroffen, welche Umwelteffekte damit verbunden sind. 
Wie Petschow et al. (2014) gezeigt haben, müssen eine Reihe 

von Bedingungen erfüllt sein, damit die dezentrale und indivi-
dualisierte Produktion umweltseitig überhaupt Vorteile bringt, 
von möglichen Rebound Effekten einmal abgesehen.

Es wird deutlich, dass die neuen Produktions- und Innova-
tionsmodelle vielfach darauf ausgerichtet sind, neue Akteure 
einzubinden, dass aber unklar bleibt, inwieweit nachhaltige 
oder zumindest nachhaltigere Lösungen sich herausbilden. 
Die existierenden Rahmenbedingungen begünstigen nachhal-
tiges Handeln und Produzieren überwiegend nicht, zumindest 
nicht in dem erforderlichen Maße. Nun ist nicht davon auszu-
gehen, dass dieser Nachhaltigkeitsrahmen in einem singulä-
ren Akt top down gesetzt werden kann, vielmehr bedarf es der 
Kooperation vielfältiger Akteure, um relevante Steuerungsim-
pulse im Sinne der Nachhaltigkeit auszulösen. In einer Studie 
für die Weltbank hat Ostrom (2009), vor dem Hintergrund der 
begrenzten Erfolge globaler Klimapolitiken, einen dezentralen 
bottom-up-Ansatz für den Umgang mit dem globalen Problem 
des Klimawandels skizziert. Dieser beruht letztlich darauf, dass 
einzelne Städte und Akteure sich vernetzen und Lösungsme-
chanismen vor Ort mit Blick auf Maßnahmen gegen den Klima - 
 wandel auf den Weg bringen, wenn eine zentrale top-down-Lö-
sung zunächst nicht möglich ist, die sogenannte polycentric 
governance.

Mit Blick auf alternative Wirtschafts- und Produktionsfor-
men sind im Grundsatz ähnliche Mechanismen denkbar, dass 
sich also Verbünde, Genossenschaften oder Initiativen mit 
Blick auf neue nachhaltige Produktionskonzepte gründen. An-
sätze dazu existieren in vielfältiger Form, gleichwohl gegen-
wärtig eher noch kleinteilig und noch wenig wirkmächtig. Hier 
lohnt sich der Blick auf Ideen und Initiativen, genossenschaft-
lich organisierte Plattformen voranzutreiben und damit die 
kommende Plattformökonomie „einzubetten“. Als Orte eines 
solchen Austauschs und der Zusammenarbeit kommen „of-
fene Werkstätten“ wie beispielsweise „Fablabs“, Maker- und 
Hackerspaces infrage, die der Allgemeinheit einen breiten Zu-
gang zu Produktionsmitteln versprechen.

Die „Einbettung“ einer Kollaborativen Ökonomie kann da-
bei allerdings äußerst verschieden sein. Von Formen der ra-
dikalen Marktorientierung, in welchen die Figur des Arbeits-
kraftunternehmers (Makers) die individualisierten Produk-
tionsmöglichkeiten nutzt, bis hin zur Herausbildung von 
Produktionsgenossenschaften, die den Nachhaltigkeitsfokus 
im Blick haben und mit anderen Verbünden und Genossen-
schaften kollaborieren, also einen Community-Ansatz verfol-
gen (vgl. hierzu auch Gonçalves in diesem Schwerpunkt). Fo-
kussierte die Diskussion zunächst darauf, dass mit der Kol-
laboration zugleich neue Formen sozialer Beziehungen sich 
herausbilden, so dominiert gegenwärtig zunehmend die funk-
tionale Betrachtung der Kollaborativen Ökonomie als markt-
orientiertem, vielfach marktradikal orientiertem, Austausch-
prozess. Mit dem Heraustreten aus diesen sozialen Kontexten 
beziehungsweise Einbettungen und der Überführung in reine 
Marktkontexte verändert sich dann aber auch der Gehalt der 
Kollaboration.
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Neben der Frage der neuen Produktionsformen wird es mit 
Blick auf die Ansätze der „combinatorial innovation“ darum 
gehen, dass die Produzenten-Nutzer-Interaktionen einen Bei-
trag zu sozialen Innovationen leisten könnten, die nicht al-
lein die Frage der Effizienz, sondern auch die Frage des „We-
niger“ und des „Angepasster“ thematisieren, damit einerseits 
zugleich den Rebound-Effekt mit in den Blick nehmen und an-
dererseits auch eine Art dezentrale Selbstregulierung auf den 
Weg bringen.

Potenziale für Nachhaltiges Wirtschaften

Die neuen dezentralen und digitalen Technologien eröff-
nen weitgehende Veränderungsprozesse der Produktion, die 
im Grundsatz umfassende Dezentralisierungsprozesse und 
Ansätze der „Commons-based Peer Production“ ermöglichen. 
Zugleich ist aber festzustellen, dass die Anpassungsfähigkeit 
der bestehenden Unternehmen hoch ist, um diese neuen Dy-
namiken für sich selbst in Wert zu setzen. Neue Kooperations-
formen sollten von daher entwickelt und unterstützt werden. 
Dies auch aus dem Grund, weil das Innovationsgeschehen zu-
nehmend von der Interaktion vielfältiger Akteure geprägt wird 
und die Aneignungsprozesse asymmetrisch erfolgen. Nachhal-
tigkeit spielt in diesem Kontext eher eine begrenzte Rolle, dies 
im Übrigen sowohl bei den Unternehmen als auch bei den Ma-
kern. Nachhaltigkeit erfordert mehr als die Entwicklung und 
Nutzung von dezentralen Technologien, sondern bedarf der ge-
sellschaftlichen Einbettung der Technologien, sozialer Innova-
tionen und neuer Nutzungsformen und vor allem Akteure, die 
diese Pfade gemeinschaftlich ausloten.

Die Veränderungen der Innovationskontexte erfordern auch 
neue Modelle der Förderung. Vor dem Hintergrund vielfälti-
ger technologischer Neuerungen ist die Unsicherheit in Be-
zug auf geeignete und marktfähige Anwendungsfelder sehr 
hoch, da sich erst in einem evolutionären Selektionsprozess 
neue Verfahren und Produkte herauskristallisieren. Letztlich 
sind Experimente, das Ausprobieren und Prozesse der Innova-
tion durch Neukombination erforderlich, und damit auch neue 
Handlungsfelder der Innovations- und Regionalpolitik, gerade 
auch im Sinne der Nachhaltigkeit.

Die Beiträge des Schwerpunkts loten einzelne Aspekte ver-
tieft aus:

Ferdinand und Bovenschulte skizzieren die neuen Dynami-
ken gemeinschaftsbasierter Innovationen und sehen die öffent-
liche Förderung als Katalysator für gemeinschaftsbasierte In-
novationen.

Dickel skizziert die Herausbildung der Sozialfigur des Ma-
kers, der gerade auch vor dem Hintergrund der Digitalisie-
rungsprozesse sich vom Do-It-Yourself auch zum do-it-with-
others emanzipiert. Einen kritischen Blick wirft Dickel dabei 
auf die Nachhaltigkeitsorientierung von Makern.

Zimmermann verweist auf die Bedeutung, die Open-Source-
Ansätze gerade auch für die eine künftige Kreislaufwirtschaft 
haben können, indem sie sowohl Bauprinzipien als auch ver-

wendete Materialien offenlegen und die Exploration nachhal-
tigerer Lösungen ermöglichen.

Lange und Santarius nehmen die Herausforderung der Di-
gitalisierung in den Blick und fokussieren dabei auf die Frage, 
inwieweit die Effizienzchancen der Digitalisierung durch mög-
liche Rebound-Effekte infrage gestellt oder gar überkompen-
siert werden, und skizzieren zentrale Forschungsfragen.

Gonçalves beschreibt am Beispiel einer neu gegründeten 
ländlichen Kooperative im Süden Portugals, wie lokale An-
sätze solidarischer Produktion vor dem Hintergrund der Wirt-
schaftskrise und aufgrund der Möglichkeiten überregionaler, 
kollaborativer Vernetzung neu aufleben.

Peuckert nimmt als Ausgangspunkt das deutsche Innova-
tionssystem und skizziert die Herausforderungen, die sich 
durch die neuen Technologien und die neuen Innovationsdy-
namiken, aber vor allem auch die Nachhaltigkeitsanforderun-
gen ergeben.
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