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Liebe Leserinnen und Leser,

die Photonikindustrie im Freistaat Thiringen ist eine dynamische Hightech-
branche mit rund 200 Akteuren in Industrie und Forschung, mehr als 16.000
Mitarbeiter:innen und kontinuierlich steigenden Umséatzen. Dank der hohen
Forschungsintensitat besetzen die Firmen oft eine Spitzenposition oder so-
gar die Technologiefiihrerschaft in ihrem Marktsegment. Um diese Stellung
zu halten und auszubauen investieren die Unternehmen rund 12% ihres Um-
satzes in Forschung und Entwicklung - verglichen mit anderen Branchen
ein auBerordentlich hoher Anteil. Dennoch ist der internationale Wettbe-
werbsdruck vor allem fir die kleinen und mittelstandischen Unternehmen
anhaltend hoch. Der sich verscharfende Fachkraftemangel und die aktuellen
Ressourcenengpaésse stellen viele Unternehmen téglich vor zusatzliche He-

OptoNet e.V. rausforderungen.
Photoniknetzwerk Thiiringen
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Bislang haben die Unternehmen ihre Innovationsaufgaben oft in der eigenen
Forschungs- und Entwicklungsabteilung geblindelt, in der die anspruchsvol-
len Innovationsaufgaben meist ausschliellich von internen Mitarbeiter:innen
bearbeitet werden. So bleibt geistiges Eigentum zuverlassig unter Kontrolle
und langfristige Wettbewerbsvorteile werden gesichert. Doch die Anforde-
rungen an das Innovationsmanagement andern sich. Komplexitat und Dy-
namik von Innovationen beschleunigen sich kontinuierlich. Unternehmen
miissen neue Wege finden, Innovationen schnell, kundennah und effektiv zu
entwickeln und umzusetzen.

Open Innovation kann hier eine Lésung sein. Damit gemeint ist die Offnung
der eigenen Innovationsprozesse und die Nutzung von Wissen, Kreativitat
und Technologien von aulerhalb der Unternehmensgrenzen. Externe Part-
ner konnen Teil der Entwicklung neuer Ideen, Produkte und Dienstleistun-
gen werden. Hier setzt die Lichtwerkstatt Jena an - ein Makerspace, der auf
die spezifischen Interessen der Photonikbranche ausgerichtet ist. Seit 2017
existiert die offene Werkstatt als Kreativ- und Innovationslabor. Unternehmen
erhalten hier Zugang zu einer kreativen Community sowie die Mdglichkeit,

A Die »Lichtwerkstatt Jena« bietet Maker:innen nicht nur den freien Zugang zu modernen Rapid

Prototyping- und Hightech-Werkzeugen, sondern auch das nétige Know-how zur Entwicklung Open Innovation in einem geschl'jtzten Raum zu erproben. Innovationspro-

und Realisierung eigener Ideen. Gleichzeitig sieht sich der Makerspace als Vermittler zwischen . .

Maker-Community und Unternehmen bzw. Forschungsinstitutionen, um gemeinsam an realen zesse von Unternehmen werden gezielt gedéffnet, um neue Formen der Zu-
........ Losungskonzepten zu arbeiten. OC WorsCh e, sammenarbeit auszuprobieren und gewohnte Denkmuster zu durchbrechen.

Wie ein branchenspezifischer Makerspace gegriindet, organisiert und mit
Leben gefiillt werden kann, zeigt das vorliegende White Paper. Anhand von
Erfahrungen und beispielhaften Projekten geben die Autor:iinnen einen re-
flektierten Blick darauf, welche Chancen aber auch Herausforderungen in
der Professionalisierung eines Makerspaces liegen. Das White Paper richtet
sich an interessierte Vertreter:innen aus Unternehmen, Forschung, Bildung
und Politik, die experimentierfreudig sind und an die Zukunftsfahigkeit alter-
nativer Herangehensweisen zur Innovationsférderung glauben. Ich wiinsche
Ihnen bei der Lektiire viel Freude, neue Erkenntnisse und Inspirationen.



LICHTWERKSTATT JENA IM UBERBLICK

Die Lichtwerkstatt Jena ist ein Makerspace am Abbe Center of Photonics der
Friedrich-Schiller-Universitat Jena. Seit 2017 existiert die offene Werkstatt als Krea-
tiv-und Innovationslabor speziell fir Photonikanwendungen. Ausgestattet ist der Ma-
kerspace mit modernen Low- und Hightech-Werkzeugen und ermdglicht es kreativen
Menschen, die eigenen Ideen in marktreife Innovationen zu verwandeln. Unternehmen
erhalten Zugang zu einer kreativen Community aus Student:innen, Doktorand:innen,
Forscher:innen und Tiftler:innen sowie die Moglichkeit, Open Innovation in einem
geschiitzten Raum zu erproben. Dabei werden die individuellen Innovationsprozes-
se von Unternehmen gezielt gedffnet, um neue Formen der Zusammenarbeit auszu-
probieren und herkémmliche Denkmuster zu durchbrechen. Die Lichtwerkstatt Jena
bietet allen einen Raum, um zusammen zu experimentieren, Erfahrungen auszutau-
schen und neue Mitstreiter:innen fiir gemeinsame Projekte zu finden.

OPEN PHOTONICS MAKERSPACE
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Unterstiitzung Die Lichtwerkstatt Jena wird im Rahmen der FérdermalRnahmen »Open Photonik —
offene Innovationsprozesse in der Photonik« und »Open Photonik Pro« vom Bundes-
ministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) finanziert. Der Projekttrager ist das
VDI Technologiezentrum GmbH Diisseldorf.
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Herzlichen Dank gilt all jenen, die das Projekt »Lichtwerkstatt« ins Leben gerufen,
mit groBem Engagement unterstiitzt und so das vorliegende White Paper ermoglicht
haben. Im Besonderen seien Prof. Dr. Thomas Pertsch, Dr. Christian Helgert, Dr. Rein-
hard Geiss und Johannes Kretzschmar fiir die erfolgreiche, stets inspirierende und
wertschatzende Zusammenarbeit erwahnt.

Lichtwerkstatt: Open Photonik ] [ Lichtwerkstatt Pro: Open Photonik ]
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EXECUTIVE SUMMARY

Kundenanforderungen und die Erfordernisse der internationalen Markte
verandern sich kontinuierlich. Ebenso entwickeln Unternehmen ihre Inno-
vationsprozesse stetig weiter. Sie versuchen, ihre Innovationsperformance
zu steigern und schlagen dabei die unterschiedlichsten Pfade ein. Ein An-
satz ist es, die Rahmenbedingungen fiir Kreativitadt, Lernen und Innovation
zu verbessern. Fehlertoleranz, Offenheit und Vertrauen gehen einher mit der
Forderung engagierter Mitarbeiter:innen. Ein weiterer Ansatz ist es, nicht
nur unternehmensintern nach Ideen fiir neue Losungen zu schauen, sondern
nach Inspirationen und Impulsen, die auBerhalb der Unternehmensgrenzen
liegen. Unter dem Stichwort »Open Innovation« werden immer neue Akteure
in betriebliche Innovationsprozesse einbezogen, nicht nur Kund:innen und
Partnerunternehmen sondern auch technikbegeisterte Laien und »ganz
normale« Biirger:innen. Dies stellt Unternehmen vor ganz neue Herausfor-
derungen hinsichtlich der Motivation, der Kompensation und des Schutzes
von Betriebsgeheimnissen. Und es werden Raume bendtigt, um das Zusam-
menkommen der Akteure und das gemeinsame Innovieren zu ermoglichen.

Die Lichtwerkstatt Jena ist ein solcher physischer und zugleich virtueller
Ort, an dem Unternehmen mit verschiedensten anderen Akteuren in Kontakt
kommen konnen, um gemeinsam an Innovationsprojekten zu arbeiten. Die
Lichtwerkstatt agiert wie eine Art Plattform, die Studierende, Forschende,
Start-ups, interessierte Biirger:innen und etablierte Unternehmen zusam-
menbringt. Deutschlandweit ist die Lichtwerkstatt Jena einer der ersten
branchenspezifischen Makerspaces, der ganz auf die Bediirfnisse der Pho-
tonik zugeschnitten ist. Dies bedeutet, dass in der Lichtwerkstatt ganz spe-
zielles Equipment und exzellentes Know-how verfiigbar sind, um an Frage-
stellungen rund um Optik, Sensorik und Licht im Allgemeinen zu arbeiten.

In den letzten Jahren konnten in der Lichtwerkstatt zahlreiche Erfahrun-
gen gesammelt werden, wie ein branchenspezifischer Makerspace als Ide-
en- und Prototypenlabor funktionieren und einen wertvollen Beitrag zu den
Innovationsprozessen einer Region beisteuern kann. Diese Aspekte - die
Erfolgsfaktoren eines branchenspezifischen Makerspace — werden im vor-
liegenden Report thematisiert.

Ausschlaggebend fiir den Erfolg der Lichtwerkstatt ist der Aufbau und die
Pflege einer lebhaften Community. Jeder Makerspace lebt von einer Ge-
meinschaft aktiv tatiger und regional ansassiger Menschen, die Spal} daran
haben sich einzubringen. Gleichzeitig gehdéren die Unternehmen und For-
schungseinrichtungen vor Ort zum relevanten Kreis der Akteure, von denen
der Makerspace als vertrauenswiirdiger Partner wahrgenommen wird. Die-
ses Vertrauen bendtigt Zeit, ist aber fiir die Zusammenarbeit im industriel-
len Umfeld unbedingt erforderlich.

Wie jeder Makerspace punktet auch die Lichtwerkstatt mit der verfiigbaren
Ausstattung an Geraten und Werkzeugen zum Experimentieren und Proto-
typen. Welche Gerate dies im Einzelnen waren, sind und noch sein werden,
lasst sich nicht immer im Vorfeld abschéatzen, sodass eine gewisse Flexi-
bilitdt und Nutzerorientierung sehr hilfreich sind. Neben Infrastruktur und

'V 4 Maker:innen im Austausch iiber
Rapid Prototyping-Technologien und
Verfahren bei Veranstaltungen der
Lichtwerkstatt Jena.

EXECUTIVE SUMMARY

Ausstattung ist es vor allem das breite Angebot an Prasenz- und Online-
Workshops, das sich sowohl an Profis richtet als auch an Laien. Gerade fiir
Personen mit geringer Anbindung an die akademische Welt, kann ein Ma-
kerspace niederschwellige Angebote bereithalten, um Barrieren abzubauen.
Ein Makerspace ist kein Selbstlaufer, der nach der erstmaligen Ausstattung
ganz von alleine funktioniert. Es bedarf des kontinuierlichen Bespielens mit
Veranstaltungen und neuen Formaten, wie etwa Hackathons, Challenges
oder Innovation Camps. Das Beispiel der Lichtwerkstatt Jena zeigt, wie ein
Makerspace zu einem wertvollen Baustein eines regionalen Innovations-
okosystems werden kann. Ausschlaggebend dafiir ist eine Fokussierung
auf die eigenen Kernkompetenzen — das Experimentieren, das Prototypen
und den Ideenaustausch - sowie eine moglichst offene Zusammenarbeit
mit Partnern, um Ressourcen zu schonen und Doppelstrukturen zu vermei-
den.

Im vorliegenden Report werden einige Beispiele aufgezeigt, wie die Licht-
werkstatt — auch Dank der Forderung durch das Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung (BMBF) — zu einer Inspirationsquelle von neuen,
unkonventionellen Ideen werden konnte und dadurch betriebliche Innovati-
onsprozesse unterstiitzt. Unternehmen profitieren etwa vom Zugang zu Ra-
pid Prototyping-Verfahren, um Ideen schnell umzusetzen und zu testen und
um abzuschatzen, in welche Richtung die Weiterentwicklung erfolgen konn-
te. SchlieBlich ist die Lichtwerkstatt selbst zum Forschungsgegenstand ge-
worden und die projektbegleitende wissenschaftliche Auseinandersetzung
fiihrte zu neuen Erkenntnissen an der Schnittstelle von »Open Innovation«
und »Maker Movement«.




MAKER MOVEMENT UND OPEN INNOVATION

Maker Movement und Open Innovation

Die Lichtwerkstatt unterstiitzt Unternehmen dabei, die eigenen Innovationsprozesse fiir
Kund:innen, interessierte Laien und andere externe Akteure zu 6ffnen. Gleichzeitig fordert
der Makerspace das Interesse der Menschen, neue Technologien auszuprobieren und aktiv
an technologischen Entwicklungen zu partizipieren. Kernidee der Lichtwerkstatt ist die
Verkniipfung von Maker Movement und Open Innovation.

1 Gershenfeld, 2005; Anderson,
2012; Hatch, 2014; fiir eine
tiefergreifende Diskussion siehe
Troxler, 2010; Maxigas, 2012;
Moilanen, 2012; van Holm, 2014.

2 Mauroner, 2017.

3 Aldrich, 2014; Gershenfeld, 2005;

Ramsauer & Friessnig, 2016.

https://www.fablabs.io/labs;

https://wiki.hackerspaces.org/

List_of_ALL_Hacker_Spaces

5 Willett, 2016; Farritor, 2017;
Rieken et al., 2019; Zakoth et al.,
2019; Halbinger, 2020.

6 Halbinger, 2020; Zakoth et al.,
2019.

7 Chesbrough & Brunswicker, 2014.
8 Mauroner & Konrad, 2016, S. 24.

Maker Movement

Die Maker-Bewegung (engl. Maker Movement) ist eine global voranschrei-
tende Entwicklung, die aus der Hacker- und Do-it-Yourself-Bewegung her-
vorgeht. Maker:innen sind Menschen, die etwas machen, neue Dinge aus-
probieren und eigene Ideen entwickeln und umsetzen. lhre Leidenschaft ist
es, die eigenen Lebens-, Produkt- und Arbeitswelten selbst zu gestalten und
nicht zwangslaufig auf vorgefertigte Losungen zuriickzugreifen. An vielen
Unternehmen, Hochschulen und Instituten wurden und werden Orte errich-
tet, um dieses kreative Potenzial im Alltag zu fordern und zu nutzen. Diese
offenen Werkstatten sind grundsatzlich fiir jeden zuganglich und werden als
»Makerspacex, »FabLab« oder »Hackerspace« bezeichnet. Es sind Orte des
kollektiven »Machens« und »Experimentierensc, die einen gemeinschaftli-
chen Zugang zu Technologien und Wissen fiir eine moglichst breite Gruppe
von interessierten Personen gewahren.’

Der demokratisierte Zugang zu Technologien wie 3D-Druck, Lasercutting
oder Microcontrollern bietet den Nutzer:innen von Makerspaces — den so-
genannten Maker:innen - vielfdltige Moglichkeiten eigene Ideen zu verwirk-
lichen. Dabei steht fiir Maker:innen im Vordergrund, ihre Ideen und ihr Wis-
sen mit Gleichgesinnten auszutauschen, um ganz personliche Bediirfnisse
zu befriedigen, individuelle Probleme zu I6sen oder schlicht und einfach um
Neues zu lernen und dabei eine gute Zeit zu haben. Es geht um vernetztes
Denken und einen offenen Austausch von Ideen, Wissen und Technologien,
um auf diese Weise die bestmdoglichen Ergebnisse zu erzielen — dhnlich wie
in Open-Access-Gemeinschaften und den frilhen Computerclubs. Nicht zu-
letzt deshalb spielt der Open-Source-Gedanke in Makerspaces eine grof3e
Rolle.? Gleichwohl werden von einem guten Teil der Makerprojekte durch-
aus kommerzielle Interessen verfolgt und Innovationen geschaffen. Dies
wird dadurch forciert, dass Makerspaces vielfaltige Moglichkeiten bieten,
eigene Ideen prototypisch oder sogar als Kleinserie umzusetzen.?

Weltweit existieren inzwischen iiber 2.000 Makerspaces, Hackerspaces
und FabLabs.* Zu finden sind Makerspaces in den unterschiedlichsten For-
men und Facetten: Sie konnen frei organisiert als Verein oder in Schulen,

MAKER MOVEMENT UND OPEN INNOVATION

PRINZIPIEN DES MAKER MOVEMENTS?
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Bibliotheken, Universitaten, Unternehmen oder Forschungseinrichtungen
verankert sein.® Grundsitzlich lasst sich zwischen bottom-up und top-down
Makerspaces unterscheiden. Bottom-up Makerspaces entstehen meist aus
einer existierenden Community heraus im Zuge einer Graswurzelbewegung.
Die Initiative geht dabei von den Maker:innen selbst aus. Top-down Maker-
spaces werden aktiv durch politische oder unternehmerische Entschei-
dungen ins Leben gerufen, ohne dass eine zuvor organisierte Community
einbezogen wird. Der Makerspace »Lichtwerkstatt« lasst sich der Kategorie
der top-down Initiativen zuordnen, da er an einer Universitat durch eine In-
stitutsentscheidung entstanden ist. Zudem weist die Lichtwerkstatt durch
den Fokus auf photonische Technologien einige Besonderheiten auf. Unab-
hangig von der Art der Entstehung ist die Kultur in der Lichtwerkstatt wie in
den meisten anderen Makerspaces durch Experimentieren, gemeinsames
Lernen und das Teilen von Wissen gepragt.

Die Verbreitung dieser modernen offenen Werkstatten bietet vielen Men-
schen die Moglichkeit, eigene Ideen zu entwickeln und sich mit neuen Tech-
nologien zu beschaftigen. Auch wenn Maker:innen nicht vornehmlich kom-
merziell motiviert, sondern vom Wunsch nach Selbsterfiillung getrieben
sind, entstanden in Makerspaces bereits eine Vielzahl innovativer Proto-
typen, marktreifer Produkte und erfolgreicher Unternehmen. Makerspaces
bieten also die Chance auf Innovationen.® Dieses Potenzial wird mehr und
mehr von Unternehmen erkannt. Sie entwickeln Wege, dieses Potenzial
zu fordern und in die eigenen Innovationsprozesse zu integrieren. Maker-
spaces stellen fiir Unternehmen eine Moglichkeit dar, Ideen aulRerhalb der
eigenen Unternehmensgrenzen und -denkmuster zu generieren. Damit bie-
ten sie einen zusatzlichen Weg, externes Wissen zu nutzen und erganzen
bestehende Formen der Forschungskonsortien, informellen Netzwerken
oder Allianzen.’

9



9 Chesbrough, 2003.
10 Enkel et al., 2009.
11 Ppiller et al., 2017.

12 Chesbrough & Crowther, 2006;
Enkel et al., 2009; Gassmann &
Enkel, 2004; West & Bogers,
2014.

13 Beltagui et al., 2021.

14 Halbinger, 2018

15 7akoth & Mauroner, 2020.
16 Briscoe & Mulligan, 2014.
17 Zzakoth & Mauroner, 2020.
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MAKER MOVEMENT UND OPEN INNOVATION

Open Innovation

Immer kiirzere Produktlebenszyklen und eine voranschreitende Digitali-
sierung fiihren in vielen Branchen zu einem erhohten Wettbewerbsdruck.
Dadurch wird die Innovationsfahigkeit von Unternehmen zu einem iiberle-
benswichtigen Faktor. Unternehmen stehen vor der Herausforderung In-
novationen nicht nur effektiv, kundennah und schnell, sondern auch unter
erheblichen Unsicherheiten zu entwickeln. Dabei stoRRen sie rasch an Gren-
zen, wenn sie ausschlieBllich auf intern verfiigbare Ressourcen setzen. Ge-
rade fiir kleine und mittlere Unternehmen (KMU) sind Engpésse an finanzi-
ellen, personellen und technologischen Ressourcen groBe Hemmnisse bei
der Entwicklung neuer Produkte und Services.

Um auf die genannten Herausforderungen zu reagieren 6ffnen immer mehr
Unternehmen ihre Innovationsprozesse und integrieren externe Faktoren in
ihre eigenen Innovationsvorhaben, wie etwa unternehmensfremdes Wissen
oder neue Technologien und Talente. Dieser Paradigmenwechsel von ge-
schlossenen (»closed«) hin zu offenen (»openc) Innovationsprozessen wird
gemeinhin als »Open Innovation« bezeichnet.° Open Innovation kann die
Innovationskraft positiv beeinflussen, die Marktakzeptanz steigern und zu
kiirzeren Entwicklungs- und Markteinfiihrungszeiten fiihren.'°

Open Innovation Strategien

Die Vorteile von Open Innovation liegen neben der Chance auf einen be-
schleunigten Markteintritt (time-to-market) auch in einer Steigerung der
Marktakzeptanz (fit-to-market) sowie bei einer gemeinschaftlichen Entwick-
lung in der Reduzierung der Forschungs- und Entwicklungskosten pro betei-
ligtem Akteur (cost-to-market)."” Abhéangig von der Richtung des Wissens-
flusses wird bei Open Innovation Prozessen zwischen drei grundlegenden
Strategien unterschieden: Sofern externes Wissen von auflen in den Inno-
vationsprozess integriert wird, liegt eine »Inbound« bzw. »Outside-in« Stra-
tegie vor. Ideen gelangen von aulerhalb des Unternehmens in dessen Inno-
vationsprozess und werden von diesem Unternehmen vermarktet. Dies kann
beispielsweise durch die Integration von Nutzern:innen geschehen. »Out-
bound« bzw. »Inside-out« Strategien hingegen sehen vor, dass Wissen an
externe Institutionen weitergegeben und auch von diesen vermarktet wird.
Dies kann beispielsweise Uber Lizenzen oder Patente geschehen. Wird die
Entwicklung und Vermarktung gemeinsam mit Partnern wie Universitaten,
Forschungsinstituten oder Akteuren aus anderen Industrien umgesetzt, liegt
eine »Coupled« Strategie vor (z.B. Joint Ventures).'? Fiir Unternehmen bietet
die Zusammenarbeit mit Makerspaces vielversprechende Perspektiven hin-
sichtlich der drei grundlegenden Strategien. Kooperationen mit Makern und
anderen Unternehmen sind sowohl im »Inbound« als auch im »Outbound«
und »Coupled« Modus mdoglich. Wertvoll sind diese gemeinschaftlichen An-
satze vor allem dann, wenn es sich um komplexe Probleme handelt, die nicht
unbedingt einen eindeutigen Losungsweg aufweisen.’?

OPEN INNOVATION is a
»distributed innovation process
based on purposively managed
knowledge flows across
organizational boundaries«.
(Chesbrough & Bogers, 2014, S.17).

Paradigmen der Innovation
Chesbrough, 2003, S. xxii, xxv

Closed Innovation Paradigma

Innovationen werden in einem in sich
abgeschlossenen Unternehmensumfeld
entwickelt — von der Ideenentwicklung
bis zur Vermarktung.

B
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Open Innovation Paradigma

Innovationen entstehen durch das
Zusammenspiel interner und externer
Akteure. Unternehmensgrenzen spielen
allgemein eine untergeordnete Rolle.
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MAKER MOVEMENT UND OPEN INNOVATION

Die Zusammenarbeit mit Makerspaces bietet sehr vielversprechende und
zugleich risikoarme Moglichkeiten, die unternehmensinternen Innovations-
prozesse zu 6ffnen. Dies gilt vor allem, weil die Nutzer:iinnen von Maker-
spaces als besonders kreativ und innovativ gelten.’* Dadurch kénnen neue
Innovationsimpulse generiert werden und bisher ungenutzte Marktchancen
identifiziert werden. Dabei bietet sich die Moglichkeit, Innovations- und Vor-
laufprojekte vorab zu definieren und diese ganz punktuell fiir eine Kooperati-
on zu 6ffnen. Die Wahl entsprechender Formate kann dem haufig genannten
Risiko entgegenwirken, dass bei der Verfolgung von Open Innovation Strate-
gien ein unkontrollierter Verlust von geistigem Eigentum erfolgen kdnnte.’®

Open Innovation Formate

Eine Kooperation kann beispielsweise durch gemeinsam organisierte Open
Innovation Formate erfolgen, wie z.B. Hackathons bei denen die Maker Com-
munity in einem definierten Rahmen an ganz konkreten Aufgabenstellungen
arbeitet. Hackathons sind zeitlich begrenzte Events bei welchen typischer-
weise innerhalb von 12 bis 48 Stunden an realen Problemstellungen gear-
beitet wird. Dabei kann eine Technologie (z.B. Verbesserung der Datenkom-
munikation unter Einsatz von Photonik) oder ein gesellschaftsrelevantes
Thema (z.B. Verbesserung des o6ffentlichen Personennahverkehrs) im Mit-
telpunkt stehen.®

Neben der Moglichkeit neue kreative Ideen zu generieren, sehen Unterneh-
men in der offenen Zusammenarbeit mit Makerspaces auch das Potenzial
die eigene Marke in einem kreativen Umfeld zu platzieren sowie gemeinsa-
me Innovationsevents wie beispielsweise Hackathons als Mdglichkeit zum
Recruiting zu nutzen."” Insbesondere dieser Aspekt gewinnt vor dem Hinter-
grund eines sich zuspitzenden Fachkraftemangels an Relevanz. Kooperati-
onen mit Makerspaces sind eine Chance, geeignete Mitarbeiter:innen wah-
rend eines Innovationsevents oder Uiber langer anhaltende Kooperationen zu
beobachten und anzusprechen.

Gegenwartig treiben immer mehr Unternehmen die Kooperation mit Maker-
spaces voran und viele Bildungseinrichtungen initiieren eigene Makerspaces.
Dementsprechend lasst sich eine Professionalisierung und Differenzierung
von Makerspaces feststellen. Das Spektrum reicht von graswurzelartigen
Bastelwerkstatten bis hin zu technologiespezifischen Innovationslaboren
mit High-Tech-Equipment. Samtliche Ausprdagungen haben ihre Berechti-
gung, wenngleich sie unterschiedliche Zielgruppen anvisieren. Gerade von
jenen Makerspaces mit speziellen Technologieprofilen sind Innovations-
impulse auf ganze Branchen und Sektoren zu erwarten. Sie gestalten die
Kooperation zwischen Industrie, Wissenschaft und Maker-Community ganz
neu, um den Innovationsgeist zu férdern und letztlich erfolgreiche Produkte
auf den Markt zu bringen oder neues Wissen in die Gesellschaft zu tragen.
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LICHTWERKSTATT JENA — OPEN PHOTONICS MAKERSPACE

Lichtwerkstatt Jena — Open Photonics

Makerspace

Die Lichtwerkstatt ist deutschlandweit einer der ersten branchenspezifischen Maker-
spaces, der ganz speziell auf die Bediirfnisse der Photonik zugeschnitten ist. Dies spiegelt
sich in seiner Entstehungsgeschichte, seiner inhaltlichen Ausrichtung sowie in der
technologischen Ausstattung und den adressierten Zielgruppen wider.

Entstehung und Etablierung

Die Lichtwerkstatt entstand im Jahr 2017 als einer der ersten Makerspaces
Deutschlands, der speziell auf die Bediirfnisse der Hightech-Industrie Pho-
tonik ausgerichtet ist. Initiatoren waren das Abbe Center of Photonics der
Friedrich-Schiller-Universitat Jena, die Hochschule Mainz sowie das Fraun-
hofer-Institut fiir Angewandte Optik und Feinmechanik. Seit 2020 ist zudem
die Lastronics GmbH fester Projektpartner der Lichtwerkstatt Jena.

Branchenspezifischer Makerspace als
Konzept der Lichtwerkstatt
Ausgangspunkt der Lichtwerkstatt war die 2014 erfolgte Bekanntmachung

der FérdermalRnahme »Open Photonik — offene Innovationsprozesse in der
Photonik« durch das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung BMBF,

» IDEE

Eine Idee bezeichnet einen
gedanklichen Entwurf, der spontan
oder zielgerichtet entsteht. Er kann
sich kontinuierlich weiterentwi-
ckeln und zu einer Erfindung,
Innovation oder sonstigen Schop-
fung fiihren.

INVENTION

Als Invention wird die Erfindung
im Sinne der erstmaligen techni-
schen Umsetzung verstanden.

INNOVATION

Von einer Innovation wird erst
gesprochen, wenn die wirtschaft-
liche Verwertung einer Erfindung
eingetreten ist — also wenn die
Erfindung in den Wirtschaftskreis-
lauf eingefiihrt wird.

LICHTWERKSTATT JENA — OPEN PHOTONICS MAKERSPACE

erhebliche Auswirkungen auf viele andere Industriezweige haben - Laser,
Mikrooptik, Metamaterialien und Quantenoptik sind nur einige Beispiele."8

Die Photonikbranche ist durch viele mittelstandische Unternehmen und eine
Gberdurchschnittlich hohe Forschungsintensitdat gekennzeichnet. Die F&E-
Quote der groen Unternehmen liegt bei rund 11 Prozent, der KMUs sogar
bei rund 15 Prozent.® Diese starke Innovationsneigung unterstreicht den
Bedarf nach neuen und offenen Prozessen, um zu originellen Ideen zu kom-
men. Gleichzeitig fiihren die hohe Dynamik und der intensive Wettbewerb
dazu, dass Unternehmen sehr restriktiv mit Ideen und Wissen umgehen und
der Schutz geistigen Eigentums einen hohen Stellenwert geniel3t.

Vor dem Hintergrund dieser besonderen Branchenspezifika wurde mit der
Lichtwerkstatt ein regionaler Innovationsintermediar geschaffen, der Stu-
dierende, Forschende, etablierte Industrieunternehmen sowie Start-ups und
interessierte Biirger:innen zusammenbringt. Der Makerspace Lichtwerkstatt
ist als Ideen- und Prototypenlabor im Bereich der Photonik positioniert und
grenzt sich dadurch bewusst von weiteren lokalen Maker-Initiativen, wie dem
Krautspace?’, dem Abantu Kulturlabor?" oder dem Makerspace an der Ernst-
Abbe-Hochschule Jena?? ab.

KONZEPT DER LICHTWERKSTATT?Z

INDUSTRY-SPECIFIC
MAKERSPACE

............................} ............................}

die 2019 um die MalRnahme »Open Photonik Pro« erganzt wurde. Die bei-
den Fordermallnahmen zielten ganz konkret darauf ab, den etablierten In- MAKERS
.................................................................... novationsprozessen in der Photonikbranche neue Impulse zu verleihen

COMPANIES

{............................

{............................

18 Willner et al., 2012.

19 Photonics21, 2020.

20 https://kraut.space

21 https://kulturlabor-jena.space
22 hitps://www.eah-jena.de

23 7akoth & Mauroner, 2020.

24 https://www.beutenberg.de
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und neue Formen der Zusammenarbeit von Wirtschaft, Wissenschaft und
Birger:innen zu ermdoglichen. Insbesondere die letzte Ausschreibung legte
den Schwerpunkt auf die Vernetzung der Maker- und Griinderszene mit der
Wissenschaft und Wirtschaft, um Innovationszyklen zu verkiirzen und neue
Innovationspfade zu beschreiten.

Die Photonik stellt dafiir eine geeignetes »Versuchsfeld« dar, da es sich einer-
seits um eine Hochtechnologie mit hoher Innovationsdynamik handelt, die
andererseits im taglichen Leben der Menschen zu splren ist, beispielsweise
durch 3D-Kameras, Assistenzsysteme und optische Sensoren in Alltagspro-
dukten. Unter Photonik wird ganz allgemein die Kontrolle, Manipulation und
Nutzung von Licht fiir verschiedenste Anwendungen in den unterschiedlichs-
ten Technologiefeldern verstanden, wie der Informations- und Kommunika-
tionstechnik, der Luft- und Raumfahrttechnik, der Sensorik, der Medizin- und
Biotechnologie oder dem Geratebau. Die Photonik kann daher ganz klar als
Enablertechnologie bezeichnet werden, da Innovationen in diesem Bereich

Die Lichtwerkstatt unterstiitzt vor allem Projekte in der Frihentwicklungs-
phase, die einerseits einen Bezug zu Licht und Optik haben und andererseits
einen Bedarf an kreativem Input. Voraussetzung ist die Bereitschaft, Innova-
tions- und Kreativprozesse fiir die Maker-Community zu 6ffnen. Durch die
geografische Lage inmitten des Forschungscampus Beutenberg?* bietet der
Makerspace fir Forscher:innen einen unkomplizierten Zugang zu Rapid Pro-
totyping Technologien fiir die Umsetzung von Ideen. Der Beutenberg Cam-
pus besteht aus einer Ansammlung von Forschungsinstituten, Technologie-
und Griindungszentren und birgt ein groRes Innovationspotential.

13



Entwicklung der Lichtwerkstatt: Strategie und Meilensteine

Die Lichtwerkstatt stellt eine top-down-Initiative dar. Sie baut zwar auf einerlebendigen Photonikszene in Jena und
Umgebung auf, wurde aber nicht wie viele andere Makerspaces aus einer bereits bestehenden Maker-Commu-
nity heraus gegriindet. Hauptinitiator war die ortsansassige Universitat — also keine lokale Graswurzelinitiative.

12017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022

Bekanntmachung durch den BMBF

Eroffnung des Makerspaces

Begleitforschung bei der »Laser World of
Photonics 2017« in Munchen

Start von Mentoring, Beratung und Coaching

Start von Publikationen und Konferenzbeitragen

Erste Forschungsprojekte mit Hochschulen

Erster Hackathon

Start regelmaRiger Ausstellungen

Start regelmaBiger Vortrage

14

Start Workshopleitung externer Veranstaltungen

Quantitative Studie zu Maker-Motiven

Ausbau der Kommunikationsstrategie

Entwicklung ausdifferenzierter Veranstaltungen

Start regelmaRiger Lehrveranstaltungen

Intensivierung der Netzwerke & Kooperationen

Start regelmaliger Workshops

Gewinner des »Special Price Hot-Stuff Awards«
des Leistungszentrum Photonik

Start regelmaRiger OpenlLabs

Projekttreffen VDI

Intensivierung von Coaching der Projekte

Aktive Teilnahme an Laser World of Photonics
Ausrichten der Photonik-Akademie 2019

Erstes Innovation Camp

Erster Makeathon (Photonics Days)

Studie zu Innovationsprozessen in Makerspaces

Bei derartigen top-down Makerspaces stellt der Aufbau und die Einbindung einer aktiven Community eine der
groBten und zugleich erfolgskritischen Herausforderungen dar. Im Kontext der Lichtwerkstatt wurden zur Reali-
sierung verschiedene strategische Ziele formuliert, taktische Entscheidungen getroffen und umgesetzt.

Projekt neovital gewinnt Edward Optics Award

Mithilfe virtueller Hackathon #JenaVsVirus

Start regelmaRiger virtueller Workshops

Hybride Projektvortrage

Start von »Lichtwerkstatt Pro«

Erster virtueller Makeathon (Photonics Days)

Aussteller bei Eroffnung »Digital Teaching Lab«

Gewinner vom »Hot-Stuff Award« des
Leistungszentrum Photonik

Auftakttreffen »Lichtwerkstatt Pro«

Virtuelles Projekttreffen »Open Photonics Pro«
Virtuelles »Photonics Software Bootcamp«
Unterstitzung bei der Lehrveranstaltung der FSU
Start der Reihe »Griinden in Jena — Zu Gast bei...«
Zweiter virtueller Makeathon (Photonics Days)
Platz 1 und 2 vom »Hot-Stuff Award« des
Leistungszentrum Photonik

Statusmeeting VDI »Open Photonics Pro«

Aussteller bei der »Laser World of Photonics
2022« und »Maker Faire 2022«

Unterstitzung bei der Lehrveranstaltung der FSU
»Innovation Methods in Photonics« (IMiP)

Auszeichnung »FSU Lehrpreis 2021« fur IMiP

Durchfihrung des Workshops »Open Innovation
in der Photonik — Neue Innovationspfade
erprobenl« mit OptoNet e.V.

Makeathon im Rahmen der Photonics Days

15
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Fraunhofer IOF als Challenge-Geber
mit Nachwuchswissenschaftler:innen
beim »Innovation Camp 2019«.

p »openUC2« beim Workshop
im Rahmen des »Innovation Camp
2019«. €

Fir den erfolgreichen Aufbau einer Community rund um den Makerspace sind

eine klare Definition der Zielgruppen und daraus abgeleitete, zielgerichtete
Kommunikationsmalinahmen besonders forderlich. Fir die Lichtwerkstatt
standen von Beginn an drei Zielgruppen im Fokus: Maker:innen, Unterneh-
men sowie Forschung und Wissenschaft. Die verstarkte Einbeziehung von
Unternehmen und deren Bediirfnissen ist auf die besondere Ausrichtung der
Lichtwerkstatt als industrie- und branchenspezifischer Makerspace zuriick-
zufiihren. Hauptmotivation war stets, das kreative Potenzial der Maker:innen
zu erschlieRen und mit den Innovationspfaden der Photonik zu verkniipfen.

ZIELGRUPPEN DER
LICHTWERKSTATT

38

Profis von heute

Selbststandige und Mitarbeiter:innen, Forscher:innen und Akademiker:innen

Leistungsangebot
Zugang zu High-end Geréaten

Maoglichkeit des Ideentests ohne Erfolgsdruck + Kooperationen mit anderen Makerspaces

Basic und Profi Veranstaltungsformate

Profis von morgen

Student:innen und Doktorand:innen

Leistungsangebot
Zugang zu Hightechgeraten

Spal und zielorientierter Kompetenzaufbau + Kommunikationsmittel wie Social Media, Flyer

Basic und Profi Veranstaltungsformate

Kreative Laien

Interessierte Biirger:innen mit Affinitat zu Optik und Photonik

Leistungsangebot
Zugang zu Low-tech Geréten
Spal} und Ideenentwicklung
Basic Veranstaltungsformate

MAKER:INNEN

Ansprache
Vorstellung der Lichtwerkstatt bei Unternehmen

facheriibergreifend

Ansprache
kooperative Veranstaltungen an Hochschulen/Unis

Ansprache
Nutzen offentlichkeitswirksamer Veranstaltungen
+ Vorstellung bei birgernahen Initiativen
Kommunikationsmittel wie Social Media, Flyer

LICHTWERKSTATT JENA — OPEN PHOTONICS MAKERSPACE

Mitarbeiter:innen und Projekte von Instituten, Universitaten, Hochschulen

Leistungsangebot Ansprache
Branding & Recruiting + direkte Ansprache
Rapid Prototyping + bestehende Kooperationen nutzen
Ideengenerierung fir Problemstellungen + Teilnahme an Informationsveranstaltungen

Hackathons, Innovation Camps, Challenges

Unternehmen mit und ohne photonikspezifischem Geschaftsmodell

Leistungsangebot Ansprache
Branding & Recruiting + Nutzen bestehender Kooperationen
Rapid Prototyping + Teilnahme an Messen und Netzwerkveranstaltungen
Ideengenerierung flr Problemstellungen - direkte Ansprache

Hackathons, Innovation Camps, Challenges

Griinder:innen oder Griindungsinteressent:innen

Leistungsangebot Ansprache
Branding & Recruiting + Kooperationen mit Griindungszentren
Rapid Prototyping + Angebot von Griindungsveranstaltungen
Ideengenerierung + Teilnahme an Griindungsveranstaltungen

Beratung, Mentoring & Coaching
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Ausstattung und Infrastruktur

Die Besonderheit der Lichtwerkstatt, ein auf Optik und Photonik speziali-
sierter Makerspace zu sein, wirkt sich auf Ausstattung und Infrastruktur
aus. Den interessierten Nutzer:innen stehen moderne Low- und Hightech-
werkzeuge, Maschinen und Software zur Verfiigung. In der Initialphase der
Lichtwerkstatt erfasste das Team, welche der teilweise sehr preisintensiven

AUSSTATTUNG Technologien und Gerate von den Maker:innen perspektivisch benétigt wer-
> OPTIK-& PHOTONIKSPEZIFISCH  den. Basierend auf eigenen Recherchen und Befragungen, den Erfahrungen
P> RAPID PROTOTYPING bereits etablierter Makerspaces und FabLabs wurde zunéachst in eine grund-
» PROJEKTSPEZIFISCH legende Ausstattung investiert, die im Laufe der Zeit um vorwiegend pro-
> IMPULSGEBEND jektspezifische und impulsgebende Werkzeuge und Geréate erweitert wurde.
e e Optik- und Photonikspezifische Ausstattung

Bild rechts: ©CWorsch

Die Lichtwerkstatt Jena stellt als spezialisierter Makerspace fiir Photonik
und Optik interessierten Nutzer:innen qualitativ hochwertige optische For-
schungs- und Messtechnik zur Verfligung, z.B. Mikroskope, Spektrometer,
HERAUSFORDERUNGEN & LEARNINGS Laser oder ein Powermeter mit verschiedenen Messkopfen. Hinzu kommt
ein breites Sortiment an optomechanischen Komponenten und Materialien,
wie Linsen, Prismen, Filter oder Objektive. Diese befinden sich im Laborraum

Eine Herausforderung fiir jeden Makerspace liegt darin, eine lebhafte Community zu . . . . . .
. L 9 . J P g. o YU des Makerspaces, der mit zwei modernen Optiktischen fiir prazises Arbeiten
etablieren, die sich vorwiegend aus lokal und regional ansassigen Menschen zusam- ¥ Hochwertige optische Forschungs- und

mensetzt. Fiir die Lichtwerkstatt als branchen- und industriespezifischer Makerspace Messtechnik zum praszisen Arbetenin  Usgestattet st (z.B. zur Feinjustage optischer Komponenten). Nutzer:innen

der Lichtwerkstatt. ©CWorsch i i i i
bilden Unternehmen einen relevanten Teil dieser Community. .................................................................... erhalten vor der AnWendung entspreChende SICherheItselnwelsungen

Der Makerspace muss von allen Nutzergruppen als vertrauenswiirdiger Partner wahr-
genommen werden. Gerade fiir Kooperationen mit der Industrie ist dieser Vertrauens-
aufbau aulerst wichtig. Er benétigt Zeit und kann vor allem durch Referenzprojekte mit
ersten Kooperationspartnern erreicht werden.

Besonders zu Beginn ist eine Fokussierung auf Kernthemen wichtig, beispielsweise
kann der Makerspace als Ideen- und Prototypenlabor positioniert werden. Dies hilft
dabei, keine Parallelstrukturen neben existierenden Institutionen wie etwa dem lokalen
Griinderservice aufzubauen. Stattdessen geht es um eine gewinnbringende Verknip-
fung der vorhandenen Institutionen.

Der Aufbau einer nachhaltigen Maker-Community ist iber Kommunikation und regel-
maRige Veranstaltungsformate moglich. Der Standort Jena stellt ein internationales
Umfeld dar, das von einer vergleichsweise hohen Zahl ausléndischer Studierender und
Fachkrafte gepragt ist. Rein deutschsprachige Veranstaltungen und Kommunikations-
malnahmen stellten sich als nicht zielflihrend heraus, da viele interessierte Menschen
damit nicht erreicht werden konnten. Es musste sichergestellt werden, dass auch fiir
Zielgruppen ohne oder mit geringen Deutschkenntnissen eine barrierefreie Teilhabe
moglich ist. Daher sind die Veranstaltungen und KommunikationsmalRnahmen tiber-
wiegend bilingual (deutsch und englisch). Dies ermdglicht eine breitere Partizipation
am Geschehen rund um den Makerspace. Jeder Makespace sollte daher eruieren, wel-
che Bedeutung eine internationale, mehrsprachige Ausrichtung fiir die eigene Commu-
nity hat und die Kommunikation entsprechend anpassen.
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Projektspezifische
Ausstattung

Impulsgebende Ausstattung

Die Lichtwerkstatt plant stets Budget fiir zukunftsweisende Technologien
ein. Dank einer Kooperation mit der Max Planck School of Photonics kann ein
umfassendes Equipment an VR-/AR-Brillen, haptischen Feedback-Systemen,
Graphic Tablets sowie spezielle Studiotechnik und Software zur Verfligung
gestellt werden. Ziel ist es, den Maker:innen den experimentellen Zugang zu
den Systemen zu gewahren, um Impulse fiir neue Projekte zu setzen.

Benotigt ein Makerprojekt bzw.
Unternehmen besondere High-
techwerkzeuge oder Messtech-
niken werden bestehende Ko-

»  Roboterarm fiir das Projekt »XR Twin
Lab« zur Untersuchung von Automati-
sierungen von Optikaufbauten.

Die Lichtwerkstatt profitiert von
den bereits vorhandenen Werkzeu-
gen in den Werkstatten im Abbe
Center of Photonics. Es kénnen
zahlreiche Gerate und Werkzeuge
genutzt werden, um Projekte zu
bearbeiten: Handwerkzeuge, Lotge-
rate, Tellerschleifer, Dekupiersage,
Handkreissage mit Fuhrungs-
schiene, Oberfrase, Drehmaschine,
Standbohrmaschine oder Frasma-
schine. Fur den Makerspace selbst
wurde in ein umfassendes Set an
tblichen Handwerkzeugen (z.B.
Schraubenzieher, Sdgen) sowie
Klein- und Handmaschinen (z.B.
Handbohrmaschine) investiert. Fiir
die Nutzer:innen des Makerspace
besonders relevant sind Verfahren
und Gerate zur schnellen Herstel-
lung von Musterbauteilen fir den
Prototypen- und Modellbau. Hier
sind 3D-Druck, Lasercutter und
Elektronikkomponenten hervorzu-
heben.

3D-Druck

Der 3D-Druck als additives Ver-
fahren stellt eine prazise, kosten-
glinstige und schnelle Mdéglichkeit
zur Objekterstellung dar und ist
flr den Prototypen-Bau geeignet.
In der Lichtwerkstatt werden zwei
Verfahren genutzt: Der SLA-
Drucker bindet UV-empfindliche
Harze mithilfe eines Lasers und
erzeugt so besonders detailreiche
Druckergebnisse mit geringer
Oberflachenrauigkeit. Zum Expe-
rimentieren, zur Entwicklung von
Modellen oder zum Rapid Prototy-
ping eignen sich FDM-Drucker.

operationen mit den Laboren
im Abbe Center of Photonics
und externen Partnern ausgelo-
tet. Inwieweit die Lichtwerkstatt
selbst in die Beschaffung spe-
zifischer Gerate der Optik und
Photonik investiert, hdangt von
den Kosten und dem nachhal-
tigen Einsatz fir aktuelle und
zukiinftige Projekte im Maker-
space ab.

3D-Scan

Mit 3D-Scannern und deren Kom-
bination mit 3D-Druckern kann die
Technologie- und Prototypingkette
nahezu vollsténdig geschlossen
werden. Daher bietet die Licht-
werkstatt Jena die Mdglichkeit,
hochgenaue 3D-Scans von
texturierten Objekten zu erstellen.
Die Handscanner kombinieren
Geometrie- mit Texturdaten und
ermoglichen so die Erfassung von
komplexen Freiformen und organi-
schen Oberflachen. Fiir die prazise
Verarbeitung der Daten steht eine
intuitive Software zur Verfligung.

»  AR-Technologien und moderne loT-
Systeme in Verbindung mit Robotik.

Lasermaterialbearbeitung

Fir die Lasermaterialbearbeitung
bietet die Lichtwerkstatt zwei
verschiedene Systeme an: Der
Lasercutter ist fiir all diejenigen
geeignet, die originelle Designs
entwerfen und dabei unterschied-
liche Materialen wie beispiels-
weise Holz, Textilien, Kunststoff
oder Karton prazise bearbeiten
bzw. schneiden mochten. Durch
Gravuren mit dem Lasermarkierer
lassen sich Produkte aus Metall,
Kunststoff oder Keramiken indivi-
dualisieren und veredeln.

Mikrocontroller

Eine geeignete Basis fiir elektro-
nikbasierte Projekte stellen Mik-
rocontrollerboards dar. Sie sind
leicht zu programmieren und kon-
nen unkompliziert fur die jeweili-
gen Steuerungs- und Kommunika-
tionsaufgaben angepasst werden.
Fir die Arbeit an Elektronikpro-
jekten verfligt die Lichtwerkstatt
Jena Uber ein breites Sortiment
an Boards, Shields, Modulen bzw.
Sensoren und tiber die notwendi-
gen Werkzeuge, Lotgerate sowie
Mess- und Priiftechnik (Oszillo-
skope oder Logikanalysatoren).

Kreativitatstechniken

Zur Unterstiitzung der Ideenge-
nerierung oder Prototypen- bzw.
Modellentwicklung liegen den
Maker:innen verschiedene Werk-
zeuge und Materialien bereit.
Neben klassischem Schreib- und
Bastelmaterial kommen Legostei-
ne, Playmais oder Knete insbe-
sondere in Workshops zu Kreativi-
tatstechniken wie Design Thinking
zum Einsatz. Maker:innen erhalten
so friihzeitig Feedback fiir ihre
Ideen aus der Community.
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Das Projekt »3D-Scanning Racing-
Drohne« untersucht Photogrammetrie-

Anwendungen unter Einsatz agiler FPV-

Racing-Drohnen und nutzt hierfiir
Gerate und Verfahren wie den 3D-
Druck aus der Lichtwerkstatt.

Jeder Makerspace stellt von Beginn an eine allgemeine Grundausstattung an Werk-
zeugen und Geraten zum Experimentieren und Protoyping (z.B. FDM 3D-Drucker)
zur Verfligung. Beim Start eines Makerspaces ist es schwer abzuschatzen, welche
Projekte die Maker:innen bzw. Unternehmen im Makerspace bearbeiten werden
und welche Ausstattung dafiir notwendig ist. Eine konkrete Planung zukiinftiger
Anschaffungen stellt eine groRe Herausforderung dar und sollte moglichst partizipativ
und flexibel gehandhabt werden.

Damit die Maker:innen selbststéndig an ihren Projekten im Makerspace arbeiten kon-
nen, sind diese angehalten, den Umgang mit den Geraten in Workshops zu erlernen
(z.B. Einfiihrung in den 3D-Druck). Fiir den Zugang von Maker:innen zum Makerspace
ohne nachgewiesene Fachkenntnis im Umgang mit den entsprechenden Geraten ist
ein erhohter personeller Aufwand bei der individuellen Betreuung und fiir entsprechen-
de Trainings notwendig.

Spezielle Gerate konnen bedarfs- und projektbezogen — also entsprechend konkreter
Anforderungen einzelner Akteure — beschafft werden. Das macht gerade bei preis-
intensiven und spezialisierten Geraten eine fachkundige Beurteilung im Hinblick auf
potenzielle zukiinftige Einsatzbereiche der Gerate erforderlich.

Kooperationen zum Austausch von Technik, Gerdten bzw. Verfahren entlasten die ei-
genen Ressourcen, beispielsweise mit Instituten mit spezialisierten Hochtechnologien
oder auch anderen Makerspaces mit besonderen Prototyping-Verfahren.

Es gilt, technologische Entwicklungen und Trends im Auge zu behalten. Allgemein
empfiehlt es sich bei drittmittelfinanzierten Makerspaces, die Ausgaben liber die Start-
phase hinaus zu verteilen, um flexibel auf technologische Neuerungen und zukiinftigen
Neuerungen reagieren zu konnen.

Der Zugang zum Makerspace ist fiir eine breite Nutzergruppe maglich. Die Zugangsbe-
fugnisse werden den Nutzer:innen entsprechend ihrer Vorkenntnisse individuell erteilt.
Zum Erlernen der korrekten Bedienungsweisen der Technologien bietet die Lichtwerk-
statt regelmaRig einfiihrende Workshops an. Die Teilnahme stellt die Voraussetzung
fiir den Zugang zum Equipment dar, vergleichbar mit einem Geréatefiihrerschein.

SCHRITT

01

IDENTIFIZIERUNG DER
BEDARFE DER MAKER-
COMMUNITY

Um herauszufinden, welche
konkreten Wissensinhalte die
potenziellen und aktuellen
Maker:innen zur Entwicklung
von Ideen bzw. zur Umsetzung
eigener Projekte bendtigen,
hat sich die Lichtwerkstatt von
Beginn an mit stark frequen-
tierten bzw. spezialisierten
Makerspaces vernetzt. Durch
Analysen der Best Practices
konnten fiir die Zielgruppen
relevante und gewiinschte
Angebote abgeleitet wer-

den. AuBerdem hat sich das
Team der Lichtwerkstatt bei
bereits etablierten Veranstal-
tungen der Makerszene als
Workshopleiter:innen (z.B.
Griinderwerkstatt Neudeli,
Weimar) oder als Mitorgani-
sator (u.a. »Jenathon 2017«)
eingebracht, um Erfahrungen
mit verschiedenen Formaten zu
gewinnen.
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Veranstaltungen

Ziel des Veranstaltungskonzeptes ist es, die Teilnehmer:innen durch Vor-
trage und Projektprasentationen fiir die Themen Makerspace, Photonik
und Open Innovation zu begeistern und diese nach und nach an die
starker auf Innovation ausgerichteten Formate heranzufiihren. Dafiir wur-
den fiinf Veranstaltungsformate entwickelt, die sich in Funktion, Um-
fang, didaktischem Konzept, Partizipationsgrad und Engagement der
Teilnehmer:innen unterscheiden. Das Veranstaltungsangebot basiert auf
Erfahrungen unserer Partner und der Lichtwerkstatt selbst, einer kontinuier-
lichen Evaluation sowie einem regen Austausch mit der Maker-Community.

Entwicklung des Veranstaltungsangebots

SCHRITT

02

ETABLIERUNG EIGENER
VERANSTALTUNGS-
FORMATE

Verschiedene Veranstaltungen
zu Rapid Prototyping (z.B. 3D-
Druck, Lasercutting) verhelfen
dazu, Interesse in der Maker-
szene zu wecken und den Ma-
kerspace bekannt zu machen.
Ein zunehmend loyaler Teil-
nehmerkreis stellt die Grund-
lage sowohl fiir die Entwicklung
neuer Workshopthemen dar, als
auch fiir die Erweiterung der
Veranstaltungen um Formate
mit héherer Innovationskraft

wie beispielsweise Hackathons.

Zudem ist die Lichtwerkstatt in
die Veranstaltungen »Hands-
on Innovation« des Bachelor-
Lehrprogramms der HS Mainz
und »Innovation Methods

in Photonics« des Master-
Lehrprogramms der FSU Jena
eingebunden. Hier entwickeln
Studierende eigene Ideen fir
Alltagsprobleme und setzen
diese prototypisch um.

SCHRITT

03

VERBINDEN VON
PROJEKTEN MIT UNTER-
NEHMEN

Durch eine zunehmende Anzahl
an Makerprojekten innerhalb
der Lichtwerkstatt ergeben

sich immer neue, spezialisierte
Themenfelder fiir Veranstaltun-
gen. Um die Projekte mit Ideen
und Know-How der Maker-Com-
munity anzureichern, werden
Projektvorstellungen und Work-
shops unter Einbindung der Pro-
jektgruppen durchgefiihrt (z.B.
Workshop zu Holografie mit
dem System »openUC2«). Eine
besondere Form der Zusam-
menarbeit zwischen Projekt-
teams und Unternehmen stellt
das Innovation Camp dar: Hier
entwickeln Teilnehmer:innen
Losungsansatze fiir praxisnahe
Problemstellungen aus der Pho-
tonikindustrie. Im Rahmen der
»Lichtwerkstatt Pro«-Forderung
wird das Veranstaltungsange-
bot verstarkt auf unternehmeri-
sche Projekte ausgerichtet.

SCHRITT

04

ERWEITERUNG UM
DIGITALE BZW. HYBRIDE
FORMATE

Die Lichtwerkstatt bietet
Veranstaltungen auch digital
an. Onlineveranstaltungen
versprechen eine potenziell
hohere Reichweite und
erreichen Teilnehmer:innen
nicht nur vor Ort, sondern auch
iberregional (z.B. Workshop-
Reihe »Blender for Scientists«)
und sogar weltweit (z.B.
»Makeathon 2021«). Gerade
Workshops mit Software-
Themen oder Hackathons

mit Programmieraufgaben
eignen sich als Onlineformate.
Die Teilnehmer:innen sollten
auf frei verfiigbare Software
zugreifen konnen. Um einen
reibungslosen Ablauf sicher-
zustellen, sind eine hochwertige
technische Ausriistung und der
kompetente Umgang seitens
der Dozent:innen erforderlich.
» Herausforderungen und
Learnings, S. 27.
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Vortrage und Projektvorstellungen

Im Rahmen von Vortragen bzw. Projektvorstellungen geben Makerprojekte oder Industriepart-
ner Einblicke in ihre aktuelle praktische Arbeit. Die Vortragenden haben die Moglichkeit, eigene
Konzepte zur Diskussion zu stellen und neue Mitglieder fiir das eigene Team zu gewinnen. Das
Format bietet einen niedrigschwelligen Zugang zum Makerspace und dient neben der Inspirati-
on der Teilnehmer:innen im Besonderen der Sichtbarmachung der Projekte.

Workshops

Gemeinsam mit Expert:innen erarbeiten die Teilnehmer:innen Anwendungsmaéglichkeiten von
speziellen Technologien und Verfahren und setzen diese direkt praktisch ein. Workshops
haben neben der Vermittlung von Wissen zu projektbezogenen Themen insbesondere zum
Ziel, die Ideenentwicklung und Ideenumsetzung der Teilnehmer:innen zu fordern.

Hackathons

In einem vorgegebenen Zeitrahmen (z.B. von 12, 24 Stunden) entwickeln Teams Losungs-
ansatze fir relevante Problemstellungen der Projektpartner in Form von Konzepten oder
Demonstratoren. Ziel ist die ergebnisorientierte Anwendung spezifischer Technologien und ein
eigener Beitrag zu Forschung und Entwicklung.

Innovation Camps

Die Teilnehmer:innen erhalten von den Projektpartnern die Aufgabe, hard- und softwarebasier-
te Losungen fiir aktuelle praktische Problemstellungen zu erarbeiten. Die Teams entwickeln
innerhalb einer mehrtagigen Veranstaltung bzw. einer mehrwochigen Bearbeitungsphase
Ideen und setzen sie prototypisch um.

Open Photonics Challenges

Die Lichtwerkstatt unterstiitzt Unternehmen darin, eigene Innovationsprozesse zu 6ffnen und
zusatzliche Quellen von Kreativitat und Innovation durch das Einbinden der Maker-Community
zu erschlieBen. Dazu dient das Format der Open Photonics Challenges, das mit Beginn der
»Pro-Phase« der Lichtwerkstatt (ab 2020) gestartet wurde. Die Open Photonics Challenges
sind als Wettbewerb ausgerichtet, bei dem Teilnehmer:innen in Gruppen tiber mehrere Monate
selbststandig an Losungsansatzen fiir eine offen formulierte Problemstellung arbeiten. Die
Open Photonics Challenges sind als Meta-Format zu verstehen, das die bereits etablierten
Formate (insb. Workshops, Hackathons und Innovation Camps) einschlieRt und entsprechend
der projektspezifischen Notwendigkeit zusammenfiihrt.

YV Teilnehmer:innen am Workshop

A A Team beim Losen von Aufgaben aus
der unternehmerischen Praxis beim
Innovation Camp. ©CWorsch

12 Stunden Zeit zum L6sen eines
Problems beim »Makeathon« bei den
»Photonics Days 2019«.

LICHTWERKSTATT JENA — OPEN PHOTONICS MAKERSPACE

Funktionen der Veranstaltungen

NIEDRIGSCHWELLIGER ZUGANG ZUM MAKERSPACE

Gerade Personen ohne Anbindung an wissenschaftliche Forschungsinstitute
weisen eine gewisse Zurickhaltung beim Aufsuchen von Makerspaces auf,
die an Universitaten oder Instituten angebunden sind. Um diese Zugangsbar-
rieren zu mindern, empfiehlt sich der Einsatz von Veranstaltungen mit The-
men fiir eine breite Offentlichkeit. So kdnnen beispielsweise interaktive Aus-
stellungen der Makerprojekte und Gerdte zum Anfassen bei einer »Langen
Nacht der Wissenschaft« oder bei Tagen der offenen Tur dabei helfen, das
offentliche Interesse zu wecken und Hemmungen abzubauen. Auch Vortréage,
Projektvorstellungen und Grundlagen-Workshops (z.B. Einfihrung in den 3D-
Druck | Basic | deutsch) eignen sich dafr.

VERMITTLUNG VON WISSEN

Workshops eignen sich zur Vermittlung von generellem und spezifischem
Wissen. Dies stellt die Grundlage fUr das selbststandige Arbeiten und Expe-
rimentieren an eigenen Projekten dar. Die Teilnehmer:innen werden zum ge-
meinsamen Ausprobieren ermutigt. Workshopleiter:innen unterstitzen bei der
Bewaltigung der Aufgaben und vermitteln das notwendige Detailwissen. Nach
dem Besuch des entsprechenden Workshops sind die Teilnehmer:innen in der
Lage, eigenstandig an den entsprechenden Geraten bzw. Programmen zu ar-
beiten, was letztlich die selbststandige Umsetzung von Projektideen fordert.

BEFEUERN VON IDEEN UND INVENTIONEN

Gerade bei den Formaten Hackathon und Innovation Camp wird stark auf die
Partizipation der Teilnehmer:innen gesetzt, die sich nicht nur auf das reine
»Mitmachen« beschranken, sondern eigene Inhalte, Ideen und Erfahrungen
einbringen. Diese Veranstaltungsformate weisen einen deutlich hoheren Frei-
heitsgrad auf und geben den Teilnehmer:innen den Raum fur kollaboratives
Arbeiten, ein hohes individuelles Involvement und kreatives Denken. Gekop-
pelt an Problemstellungen von Unternehmen dienen die Veranstaltungen
auch dazu, Open Innovation zu fordern.

UNTERSTUTZUNG BEIM AUFBAU EINER COMMUNITY

Ob Projektvorstellung, Vortrag, Workshop, Hackathon oder Innovation Camp
— die Veranstaltungen werden nicht nur ausgerichtet, um Wissen zu vermit-
teln und Ideen zu generieren, sondern bieten Gelegenheiten zum Austausch
unter den Teilnehmer:innen. Dabei werden beispielsweise spezifische Kennt-
nisse zur Anwendung eines bestimmten Gerates oder Erfahrungen bei der
Entwicklung einer Geschaftsidee ausgetauscht. Ziel ist es, ein Netzwerk unter
den Teilnehmer:innen aufzubauen und den Transfer des Wissens untereinan-
der zu fordern. Der Makerspace profitiert von einer lebhaften Community.
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Veranstaltungen der Lichtwerkstatt

Eine Auswahl im Uberblick

Workshops

3D-Erfassung | Basic | deu
Digitale Holografie | | Basic | deu
Digitale Holografie I | Profi | deu

MKWI Konferenz Design Thin-
king Workshop | Basic | deu

3D-Druck | Basic | deu
Lasercutting | Basic | eng
Elektronik | Basic | deu

3D-Druck, Lasercutting, Optik,
Elektronik | MINT-Festival |
Basic | deu

3D-Druck | Bauhaus-Universitéat
Weimar | Basic | deu

3D Printing | Basic | eng

Hackathons
Jenathon | Basic/Profi | deu

Lehrveranstaltung

Hands-on Innovation |
HS Mainz | Fachbereich Wirt-
schaft | Sommersemester | deu

OpenLabs

Deine Idee - Deine Werkstatt! |
Basic/Profi | deu/eng

Workshops

CAD: rechnerunterstiitztes Kon-
struieren | & Il | Basic | deu

Electronics | Basic | eng

OpenUC2 - Ein Mikroskop fiir
dein Smartphone | Basic | deu

Optik Design | Profi | deu
3D-Printing | Basic | eng
Photonics Design Sprint |
Profi | deu

Python | Basic | eng

SLA 3D-Druck | Profi | deu

Vortrage
Quantum Imaging | Basic | Profi |
deu

AVT Optische Systeme | Profi |
deu

Hackathons
OpenUC2 - Workathon // Tag des
Lichts | Profi | deu/eng

Photonics Days Makeathon |
Profi | eng

Innovation Camps
Photonik-Akademie | Profi | deu

OpenLabs

Lange Nacht der Wissenschaf-
ten | FSU Jena | Basic/Profi |
deu/eng

Workshops

Computer Vision in Python |
Profi | eng

CAD: rechnerunterstiitztes
Konstruieren | | Basic | deu
Blender for Scientists | Work-
shop Serie | Basic | eng | online
3D Printing | Basic | eng | online
Lasercutting | Basic | eng | online

Design Thinking Projekt Coach-
whisperer | Basic | deu

Vortrage

Rapid Prototyping | JenaVsVirus
Hackathon | Basic | deu | online
Business Modelling | iHack

RLP | Basic | deu | online
Celerrime Medical Drone |
Basic/Profi | deu

AR/VR Digital Lab | Er6ffnung
mit Projektvorstellung | Basic/
Profi | deu

Hackathons

Photonics Days Virtual
Makeathon | Profi | eng | online

OpenLabs

Lichtwerkstatt — Virtueller
Rundgang | Jena Digital Safari |
Basic/Profi | deu | online

Workshops

Blender for Scientists | Work-
shop-Serie | Basic | eng | online
Photonics Software Bootcamp |
Latex, Python, Inkscape | Basic/
Profi | eng | online

Arduino | Basic | eng

CO, Traffic Light | Basic | eng

Internet of Things | Profi | eng

Vortrage

Von der Griindungsidee zum
Prototyp | Griinden in Jena...zu
Gast bei: Lichtwerkstatt Jena |
Profi/Basic | deu | online

Lichtwerkstatt Makerspace |
Career Days | Profi | eng | online

Hackathons

Photonics Days Virtual
Makeathon | Profi | eng | online

Lehrveranstaltung
Innovation Methods in
Photonics | FSU Jena | Physika-
lisch-Astronomische Fakultét |
Sommersemester | eng |
online/Prasenz

OpenLabs

Lichtwerkstatt — Virtueller
Rundgang | Griinden in Jena...zu
Gast bei: Lichtwerkstatt Jena |
deu | online

Workshops

Python for Beginners | Workshop
mit OSA SPIE und ASP | Basic |
eng | online/Prasenz

Irgendwas mit Technik! Pro-
jekttage an der Jenaplanschule
Jena | Workshops u.a. zu 3D-
Druck, Arduino, Design Thinking,
Pitch-Training | Basic | deu

Open Innovation in der
Photonik - Neue Innovations-
pfade erproben! | Kooperation
mit OptoNet e.V. | Zielgruppe:
Vertreter:innen der Photonik-
branche | deu

Vortrage

Lichtwerkstatt Makerspace |
Career Days | Profi | eng | online

Hackathons

Photonics Days Makeathon |
Basic/Profi | deu/eng

Lehrveranstaltung
Innovation Methods in
Photonics | FSU Jena | Physika-
lisch-Astronomische Fakultét |
Sommersemester | eng |
online/Prasenz

OpenLabs

Lange Nacht der Wissenschaf-
ten | FSU Jena | Basic/Profi |
deu/eng

V¥ »Innovation Camp 2019«: 28 physikbegeisterte Studierende erhalten die Aufgabe, hard- und softwarebasierte Losungen fiir eine aktuelle praktische
Frage von Aura Optik, Calisto, Fraunhofer I0F, openUC2 oder Zeiss zu erarbeiten. Die Teams nehmen an flankierenden Workshops teil und entwickeln
Ideen, setzen diese prototypisch um und préasentieren sie abschlieRend vor einer Fachjury und den Challenge-Gebern. Bild 4: ©Kasper/FSU

Gerade fiir den Aufbau eines Makerspaces empfiehlt sich ein breites Angebot an Work-
shops, welches einen einfachen Einstieg der Offentlichkeit erméglicht und das Poten-
tial des Makerspaces verdeutlicht. So sind Workshops zur Einfiihrung in den 3D-Druck
oder Lasercutting sowohl bei Maker:innen, Forscher:innen als auch bei interessierten
Biirger:innen beliebt.

Ein breitgefachertes, an den Zielgruppen orientiertes Veranstaltungsprogramm er-
fordert hohe personelle Ressourcen. Der Betreuungsaufwand vor, wahrend und nach
einer Veranstaltung ist sehr groR. Dies gilt sowohl fiir die Wissensvermittlung bei
Workshops, die Begleitung von Teams bei einem Hackathon oder die Durchfiihrung
kooperativer Veranstaltungen mit Industrieunternehmen. Die hohen personellen Res-
sourcen lassen sich durch das Einbinden von Netzwerkpartnern bei Veranstaltungen
abfedern. So zeigen sich qualifizierte Mitarbeiter:innen von verbundenen Forschungs-
instituten offen fiir ein Engagement im Makerspace.

Die Zielgruppen unterscheiden sich teilweise stark hinsichtlich ihrer Vorkenntnisse
und ihrem Fachwissen, insbesondere bei der Nutzung von Technologien. Dieser Hete-
rogenitat der Teilnehmer:innen kann durch das Angebot differenzierter Niveaustufen
(Basic und Profi) und Sprachanpassungen (deutsch und englisch) begegnet werden.

Besondere Empfehlungen bei Online-Formaten:

- Die Uberfiihrung analoger Veranstaltungen in den digitalen bzw. virtuellen Raum
benotigt spezielle Technik (z.B. Handkamra, Green Screen, Monitore) und ange-
passte didaktische Konzepte, um einen Lernerfolg bei den Teilnehmer:innen si-
cherzustellen.

+ Gerade Workshops mit Software-Themen oder Hackathons mit Programmierauf-
gaben eignen sich als Onlineformate. Die Teilnehmer:innen sollten auf frei verfiig-
bare Software zugreifen kdnnen.

+ Eine Einschrankung der Teilnahmezahl bietet sich immer dann an, wenn es sich
um komplexe Themen handelt. Das gemeinsame »Mitmachen, Ausprobieren und
Tufteln« vor Ort fallt aus, so dass Dozent:innen den Fokus starker auf das De-
monstrieren legen sollten. Um Hemmnisse der virtuellen Kollaboration abzubau-
en ist es wichtig, eine offene Arbeitsatmosphére zu schaffen und die Teilnehmer:-
innen zu Fragen und zu motivieren.

+ Um die praktische Arbeit »am Werkstiick« zu sichern, kdnnen Probiersets und Kits
vorab an die Teilnehmer:innen versendet werden. Auch Ldsungen der virtuellen
Teilnahme durch AR-/VR-Technologien werden entwickelt.

« Ein Austausch mit anderen Institutionen (z.B. Makerspaces, Universitaten, VDI-
Forderprojekte) tber Erfolge und Herausforderungen bei der Digitalisierung der
Veranstaltungsangebote ist hilfreich, um die eigenen Angebote zu optimieren.

Kontinuierliche Evaluationen der eigenen Veranstaltungen durch Befragung der
Teilnehmer:innen sichern die nachhaltige Qualitdat und bedarfsgerechte Weiterent-
wicklung der Veranstaltungen. Diesbeziiglich kann auch ein enger Austausch in Form
von Diskussionsrunden oder internen Workshops mit den Projektteams sicherstellen,
dass relevante Themen in das Veranstaltungsprogramm aufgenommen werden und
die Maker-Community eng angebunden wird.
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Beratung und Mentoring

Maker:innen und Projektteams wenden sich in unterschiedlichen Projekt-
phasen und aus ganz verschiedenen Griinden an die Lichtwerkstatt. Neben
der Schulung spezieller Kompetenzen durch Workshops bietet die Licht-
werkstatt auch ein individuelles Mentoring fiir die Projektteams an. Dieses
umfasst Hilfestellungen beim Einsatz von Werkzeugen oder Feedback zu
entwickelten Ideen. Bei spezifischen, komplexen bzw. strategischen Frage-
stellungen der Teams berat die Lichtwerkstatt umfangreich und vermittelt
an kompetente Netzwerkpartner, wie beispielsweise Griindungsservices
der Universitaten.

Unterstiitzungsbereiche der Lichtwerkstatt

Von Technikbetreuung (iber Projektmanagement bis hin zu Kreativitats-
techniken — die Lichtwerkstat unterstiitzt die Maker:innen in verschiedenen
Bereichen. Grundlage fiir eine zielfiihrende Unterstiitzung der Maker:innen
stellt eine gute Kommunikation zwischen den Projekten und der Lichtwerk-
statt dar. Im standigen Dialog und in gemeinsamen Workshops kénnen die
Moglichkeiten und die Kompetenzen vorgestellt und zusétzliche Bedarfe der
Maker:innen ausgelotet werden.

TECHNIK, SYSTEME, WERKZEUGE

Die Lichtwerkstatt bietet Maker:innen den Zugang zu modernen Fertigungs-
techniken und Werkzeugen, spezifischer Soft- und Hardware sowie zu la-
borspezifischer Ausstattung. Hilfestellung erhalten sie bei der Auswahl von
geeigneten Geraten und der konkreten Anwendung der Technologien, bei-
spielsweise beim Erzeugen von 3D-Druckmodellen und der Inbetriebnahme
des 3D-Druckers. Die Unterstitzung kann durch individuelle Coachings bzw.
in Form eines Workshops vermittelt werden. Das Team der Lichtwerkstatt
greift dabei nicht nur auf das technische Fachwissen zurlck, sondern bringt
auch eigene Erfahrungen ein, so dass ein steter Wissensaustausch im Ma-
kerspace gefordert wird. Eine Besonderheit der Lichtwerkstatt ist neben dem
Zugang zu labortechnischen und photonikspezifischen Technologien und
Geraten, auch die fachspezifische Beratung durch Experten. Ein Netzwerk
aus Wissenschaftler:innen, Forscher:innen und Praktiker:innen aus den Berei-
chen Optik und Photonik ist eng an die Lichtwerkstatt angebunden, so dass
Maker:innen auch Hilfestellung erhalten, wenn sie spezifische Projektideen
bzw. Fachfragen haben.

PROJEKTMANAGEMENT

Benotigen Maker:innen Unterstitzung bei der Planung, Steuerung oder Durch-
fihrung ihrer Projekte, bietet das Team der Lichtwerkstatt Hilfestellung im Be-
reich des Projektmanagements an. Da die Makerteams in unterschiedlichen
Phasen ihres Innovationsprozesses an die Lichtwerkstatt herantreten, sind

Spektrum der
Unterstiitzungsintensitat

Maker:innen und Projektteams tre-
ten in unterschiedlichen Projektpha-
sen an die Lichtwerkstatt heran. Die
Unterstiitzung ist sehr unterschied-
lich und weist eine hohe projektspe-
zifische Flexibilitat auf.

Geringe Intensitat

Maker:innen und Projektteams suchen
punktuell die Lichtwerkstatt auf. Sie nut-
zen die Technologien fiir konkrete mehr
oder weniger komplexe Aufgaben.

Das Start-Up »ROBUST AO« nutzt den 3D-
Drucker zum Erstellen eines Gehéuses fiir
Steuerungselektronik, um es als Prototyp

bei potenziellen Kunden zu testen.

Mittlere Intensitat

Die Projektteams suchen wiederkehrend
den Austausch mit der Lichtwerkstatt
und nutzen die Technologien im Maker-
space. Die Begleitung der Teams erfolgt
meist liber einen begrenzten Zeitraum.

Das Team von »NeoVital« nimmt das tech-

nische Mentoring und die Technologien
bzw. die Rdumlichkeiten beim Bau eines
Prototypen in Anspruch.

Hohe Intensitat

Umfassende Betreuung der Projekte
durch intensives Mentoring und individu-
elle Coachings. Meist erstreckt sich die
Zusammenarbeit mit den Teams (iber
einen langeren Entwicklungszeitraum
hinweg.

Das Team von »Coachwhisperer« nutzt
Workshops zur Projektplanung, zum
Business Modelling und Design Thinking,
das Mentoring beim Bau eines Prototypen
sowie die Kreativitdt von Maker:innen als

Challenge-Geber beim »Makeathon 2020«.
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individuelle Analysen notwendig, um zielfUhrende MaRnahmen abzuleiten.
Haufig erweisen sich workshopartige Auftakttreffen der Teammitglieder und
der Lichtwerkstatt als zielfiihrend, um sich Uber die einzelnen Projektphasen
auszutauschen und die Notwendigkeit bestimmter Projektmanagement-Mal}-
nahmen zu identifizieren.

METHODEN ZUR FORDERUNG VON KREATIVITAT UND
ENTWICKLUNG VON GESCHAFTSMODELLEN

Um die Entwicklung neuer Ideen oder das Losen von komplexen Problemen
zu fordern, bietet die Lichtwerkstatt Coachings im Bereich der Kreativitats-
techniken, speziell zum Design Thinking-Ansatz an. In den meist fir die Pro-
jektteams individuell konzipierten Workshops werden die Teammitglieder
nicht nur mit der Zielstellung und Durchfiihrung vertraut gemacht, sondern
auch bei der praktischen Anwendung des Ansatzes fiir das konkrete Projekt
begleitet. Hilfestellung gibt die Lichtwerkstatt auch bei der strategischen Pla-
nung oder Entwicklung von Geschaftsmodellen, beispielsweise durch die An-
wendung des Business Model Canvas.

VERNETZUNG MIT INTERNEN UND EXTERNEN PARTNERN

Im Rahmen des Mentorings haben die Makeriinnen bzw. Projektteams die
Maoglichkeit, ihre ersten Projektideen und Konzepte ausgewiesenen Experten
und Mentoren der Lichtwerkstatt vorzustellen. Gemeinsam werden die Ziele
und Moglichkeiten bewertet und konkrete Schritte zur Umsetzung formuliert.
Die Veranstaltung wird individuell fir die Maker:innen eingerichtet und hat das
Ziel, die Projektumsetzung mittels realistischer Bewertungen und konkreter
Hilfestellungen anzustof3en. Neben dem Austausch unter den Maker:innen
fordert die Lichtwerkstatt auch die Vernetzung mit externen Partnern und
Gruppen. So verfligt die Lichtwerkstatt Uber sehr gute Verbindungen zu Wis-
senschaft, Forschung und Praxis insbesondere in den Bereichen Optik und
Photonik. Die Lichtwerkstatt bringt einzelne Maker:innen mit hilfreichen und
kompetenten Netzwerkpartnern zusammen, die als Experten bei speziellen
Fragen beratend zur Seite stehen — unahangig von der jeweiligen Entwick-
lungsphase.

NUTZEN VON SPEZIELLEN VERANSTALTUNGSFORMATEN

Haben Maker:innen oder Start-Ups ihre Ideen bereits auf den Weg gebracht
und bendtigen ein Feedback der Community oder konkrete Losungen zur Be-
waltigung eines Problems, dann kénnen sie gemeinsam mit der Lichtwerk-
statt Veranstaltungen ausrichten und so die Community des Makerspaces
ansprechen. Dies ermaoglicht es den Projekten ihren Innovationspfad fir neue
Ideen zu 6ffnen, neue Projektmitstreiter und -unterstitzer zu finden, einen kri-
tischen Austausch mit Experten zu fihren, sich und ihr Projekt der Offentlich-
keit zu prasentieren oder das eigene Produkt bzw. Konzept bei einer speziellen
Zielgruppe zu testen. Entsprechend der individuellen Zielstellung des Projekt-
teams konnen Workshops, Hackathons, Projektvorstellungen oder Innovation
Camps konzipiert und umgesetzt werden.
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Eine mit dem Wachstum der Community einhergehende Herausforderung ist es, das
vorhandene und entstandene Wissen zu dokumentieren und zugénglich zu machen.
Oft verfiigen Maker:innen tiber spezielles Wissen zu speziellen Geraten, Verfahren und
Tools, das auch nach Beendigung der Zusammenarbeit mit der Lichtwerkstatt erhal-
ten bleiben soll. Zumeist findet dieser Wissenstransfer tiber die Mitarbeiter:innen der
Lichtwerkstatt statt. Die Aufgabe besteht darin, das Wissen zu institutionalisieren, um
es der gesamten Community Uber einen langen Zeitraum verfiigbar zu machen und
Synergien unter den Maker:innen nutzen zu kénnen. Dies kann beispielsweise tiber
einen einfachen Zugriff auf die Wissensressourcen erfolgen, wie etwa ein gemein-
sam genutzter Cloud-Speicher, andere Kommunikationstools und regelmaRige interne
Schulungen.

Zur Sicherung des Wissenstransfers innerhalb der Community kdnnen versierte
Maker:innen als Multiplikatoren (oder wissenschaftliche Mitarbeiter:innen) eingebun-
den werden. Sie erhalten exklusive Arbeitspldtze und Aufgaben im Makerspace und
stehen anderen bei Fragen zur Verfiigung.

Neben dem Teilen von Wissen zu speziellen Technologien oder Verfahren bereichert
insbesondere der Austausch der individuellen Erfahrungen bei der Umsetzung der ei-
genen Projekte die Gemeinschaft. Diese Art von Wissenstransfer ergibt sich beinahe
automatisch, wenn Maker:innen im Makerspace personlich aufeinandertreffen oder
sogar am gleichen Gerét arbeiten. Diese Mdglichkeiten sind durch die Covid19-Pande-
mie und die damit verbundenen Kontaktbeschrankungen stark eingeschrankt.

Die Maker:innen mit ihren differenzierten Projektideen weisen vielféltige Unterstiit-
zungsbedarfe in unterschiedlichen Intensitaten auf. Um die Zusammenarbeit ziel-
fihrend zu managen, bieten sich regelmaRige Gesprache zu projektrelevanten As-
pekten (z.B. Projektidee, Zielstellung, Team, Probleme) an. Eine angenehme, offene
und freundliche Atmosphédre im Makerspace hilft, mogliche Hemmschwellen der
Maker:innen zu senken, ihre Fragen zu stellen und Ideen frei zu duBern. Auf dieser
Grundlage lassen sich spezifische Bedarfe ermitteln, geeigente Veranstaltungen pla-
nen und hilfreiche Kompetenzen identifizieren.

Ein Netzwerk an Experten fiir unterschiedliche thematische Schwerpunkte sichert
schnelle und unkomplizierte Hilfe fir die Maker:innen. Die Themenfelder umfassen
u.a. die Technik im Makerspace, fachspezifische Kenntnisse (z. B. Photonik und Optik),
Projektmanagement oder Geschaftsmodellentwicklung.

Eine Ubertragung des Community-Gedankens in die virtuelle Welt und die Sicherung
des Wissenstransfers unter den Maker:innen ohne personlichen Kontakt unterein-
ander ist herausfordernd. Eine virtuelle Gemeinschaft Iasst sich durch gemeinsame
Online-Meetings mit verschiedenen Teams und Maker:innen zu speziellen Themenfel-
dern initiieren. Online-Meetings dienen nicht nur dem gegenseitigen Kennenlernen und
fachlichen Austausch; sie sollen vielmehr weitere — von den Maker:innen selbst initi-
ierte — Treffen untereinander ausldsen. Gerade bei rein virtuellen Veranstaltungen wie
Online-Workshops und Online-Hackathons ist es schwierig, einen Austausch der Teil-
nehmer untereinander zu stimulieren. Perspektivisch ist ein gemeinsamer Austausch
auch mit Hilfe von AR/VR-Technologien vorstellbar.

SCHRITT

01

BEKANNTHEIT SCHAFFEN UND
STEIGERN

Zu Beginn sind MaRnahmen zu emp-
fehlen, die moglichst breite Nutzer-
gruppen abdecken und grundsatzliche
Informationen zum Makerspace
vermitteln. Ziel ist es im ersten Schritt
die Bekanntheit des Makerspaces zu
erhohen, d.h. Aufmerksamkeit bei einer
breiten Offentlichkeit zu generieren und
relevante Informationen zum Angebot
des Makerspaces zu vermitteln. Eine
Uibersichtliche Website sowie Social
Media sind fiir eine erhdhte Sichtbarkeit
im Internet nitzlich. Zudem gilt es Mul-
tiplikatoren zu gewinnen, die @hnliche
Zielgruppen ansprechen, bereits tiber
etablierte Kommunikationskanéle
verfligen und bereit sind, Informationen
zum Makerspace zu verbreiten. Die
Kombination von Online- und Offline-
Kommunikationsmafnahmen hat die
Lichtwerkstatt regional und (iberregio-
nal bekannt gemacht und sie gleichsam
als glaubwiirdigen, kompetenten und
kreativen Makerspace positioniert.
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Kommunikation und Vernetzung

Kommunikation und Vernetzung sind elementar fiir den Erfolg des Maker-
space. Um alle Akteursgruppen zu erreichen, wurde darum fiir die Lichtwerk-
statt ein Kommunikationskonzept entwickelt. Diesem geht eine detaillierte
Zielgruppenanalyse voraus. Um die heterogenen Gruppen mit dem Angebot
der Lichtwerkstatt zu erreichen und eine funktionierende Community aufzu-
bauen, werden vielfaltige KommunikationsmaBnahmen eingesetzt.

Entwicklung der Kommunikationsstrategie

Die Kommunikationsstrategie der Lichtwerkstatt verfolgt im Wesentlichen
drei Ziele: die Sicherung und Steigerung der Bekanntheit, die differenzierte
Ansprache der verschiedenen Zielgruppen und schlieBlich die Etablierung
der Lichtwerksatt als Marke.

SCHRITT

02

ZIELGRUPPEN VERSTEHEN UND
DIFFERENZIERT ANSPRECHEN

Neben Personen mit fachspezifischen
Interessen (im Bereich der Photonik)
wendet sich die Lichtwerkstatt an Krea-
tive, Griindungsinteressierte und Perso-
nen ohne Photonik-Hintergrund. Gleich-
zeitig werden Industrieunternehmen
der Photonik und anderer Branchen
adressiert, um gemeinsam Innovations-
projekte im Makerspace anzustoRen.
Die Heterogenitat der Zielgruppen
fordert eine umfassende Zielgruppen-
analyse und eine ausdifferenzierte
Kommunikation. Durch die Erfahrungen
in der Initialphase, den Austausch mit
anderen Makerspaces und die umfas-
sende Begleitforschung gelingt es, die
Zielgruppen weiter auszudifferenzieren
und hinsichtlich ihrer Merkmale zu
konkretisieren. Dadurch lassen sich die
Zielgruppen genau beschrieben und es
entsteht ein klares Bild hinsichtlich der
geeigneten Kommunikationskanale, der
Bediirfnisse und der Art und Weise der
Botschaften.

SCHRITT

03

DIE LICHTWERKSTATT ZU EINER
MARKE MACHEN

Basis fiir eine qualitativ hochwertige
und zielgruppenspezifischere Anspra-
che ist ein wiedererkennbares Er-
scheinungsbild der Lichtwerkstatt. Ein
einheitliches Corporate Design wird fir
alle digitalen und gedruckten Kommuni-
kationsmittel genutzt. Weiterhin richten
sich die Inhalte verstarkt nach den
Interessen der Maker-Community. Dafir
werden die iberaus inspirierenden
Makerprojekte innerhalb der Lichtwerk-
statt kommunikativ aufgegriffen und
mittels Storytelling authentisch aufbe-
reitet. Portraits von Maker:innen oder
Interviews mit Expert:innen eignen sich
ebenso wie Technikinsights. Dadurch
kénnen nicht nur Fakten vermittelt,
sondern glaubwiirdige Einblicke in die
Arbeit und Atmosphére des Maker-
space gegeben werden. Das Vorgehen
dient dazuy, die Lichtwerkstatt als Marke
zu etablieren. Diese fiihrt zur Wiederer-
kennung, Bindung und Weiterempfeh-
lung unter den Zielgruppen.
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OFFLINE-KOMMUNIKATION

Mittels Printprodukten lassen sich besonders Personen und Institutionen auf
die Angebote der Lichtwerkstatt aufmerksam machen, die im raumlichen
Umfeld des Makerspaces zu finden sind — insbesondere am Beutenberg
Campus Jena bzw. der Friedrich-Schiller-Universitat Jena. Die Lichtwerk-
statt nutzt neben Plakaten und Visitenkarten auch Flyer und Einleger mit
dem Uberblick tber aktuelle Veranstaltungen. Sie dienen gleichermafen zur
Ansprache von (potenziellen) Maker:innen, Unternehmen und Forschungsin-
stituten, Kooperationspartneriinnen sowie der interessierten Offentlichkeit.
Damit die Printprodukte von den Zielgruppen schnell und eindeutig der Licht-
werkstatt zugeordnet werden, weisen sie ein einheitliches Corporate Design
hinsichtlich Farbe, Typografie und Layout auf. Die Ansprache der Zielgruppe
der Maker:innen erfolgt in einem personlichen und motivierenden Sprachstil.
Einleger und Plakate werden an zielgruppenrelevanten Orten (z. B. Hochschu-
len, Partner-Unternehmen, Makerspaces, Griinderzentren) verteilt, wenn die
Veranstaltung in Prasenz stattfinden.

OFFENTLICHKEITSARBEIT & PR

Um die eigene Sichtbarkeit und die Bekanntheit zu steigern, beteiligt sich die
Lichtwerkstatt an offentlichkeitswirksamen Veranstaltungen. Sie dienen so-
wohl zur Gewinnung von innovativen Maker:innen bzw. Makerprojekten, als
auch zur Anbahnung von Kooperationen mit Unternehmen als Fachreferenten
bzw. Themengeber. Die Auftritte der Lichtwerkstatt werden dabei stets mit
Kommunikations- und Werbemitteln im einheitlichen Gestaltungsstil erganzt

LICHTWERKSTATT JENA — OPEN PHOTONICS MAKERSPACE

ONLINE-KOMMUNIKATION

Die Website wird fur alle Zielgruppen gleichermallen konzipiert; sie dient zur
Sichtbarmachung der Lichtwerkstatt und Darstellung relevanter Informatio-
nen. Nutzer:innen erhalten einen Uberblick ber Konzept und Partner:innen,
Zielgruppen, Ausstattung, Projekte, Veranstaltungsangebote, Forschung, Ter-
mine und Ansprechpartneriinnen. Um einen einheitlichen Markenauftritt der
Lichtwerkstatt zu erzeugen, ist die Website im Coporate Design gestaltet.

Der Einsatz von Social Media dient im Besonderen dazu, die Community be-
stehend aus Maker:innen und Unternehmenspartner:innen, nicht nur Uber die
aktuellen Aktivitaten des Makerspaces zu informieren, sondern auch diese
an die Lichtwerkstatt zu binden. Aktuelle, unterhaltsame und spannenden In-
halte werden in Textform, Bildern und Videos prasentiert. Besonders relevant
sind soziale Medien fir die Anklndigung und Dokumentation von eigenen
Veranstaltungen und Projekten. AulRerdem sollen sie Neugier bei potenziellen
Maker:innen wecken und zu eigenen Projekten inspirieren. Die Inhalte werden
in einem Redaktionsplan sowohl in deutscher (Facebook, Instagram) als auch
englischer Sprache (Twitter, LinkedIn) verfasst.

Videos dienen dazu einen lebhaften Eindruck uber die Aktivitaten, Veranstal-
tungen, Personen und die Atmosphare vor Ort zu vermitteln (z.B. Video zum
Hackathon »Makeathon 2019«). Die Gestaltungsvielfalt ist dabei grof3: Neben
Dokumentationsvideos, Projektvorstellungen, Interviews eignen sich kurze
Tutorials zu speziellen technischen Themen. Sie dienen zur Initiierung der
Kommunikation mit den Followern in den sozialen Netzwerken und werden in
Messeauftritten oder Prasentationen eingebunden.

(z.B. Prasentationen, Videos, Roll-Up, Plakate und 3D-gedruckte Give-Aways).
.................................................................... Zudem findet der Lichtwerkstatt Makerspace innerhalb der wissenschaftli-
v Artikelim MAKE: Magazin Deutschland -~ chen Community Beriicksichtigung, beispielsweise durch Artikel in Fachjour-

(04/21, S. 56 - 61) zu »Open UC2« und - . .

Lichtwerkstatt. ©Maker Media GmbH nalen. Um den Makerspace auch Uberregional in der Makerszene bekannt zu
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" machen, wird angestrebt, Artikel Uber besondere Projekte des Makerspaces
4 Einleger mit dem aktuellen Veran- in zielgruppenspezifischen Publikationen (z.B. MAKE: Magazin) zu verankern.

staltungsangebot als Printprodukt.

.................................................................... Die breite Offentlichkeit kann Uber regionale Publikationen erreicht werden.

¥ Artikel im Make: Magazin Deutschland Zur direkten Ansprache potenzieller Teilnehmer dienen Emailverteiler und
(03/20, S. 34) zur Arbeit in der

Newsletter. Grundlage daflr ist das DSGVO-konforme Sammeln von Email-
Lichtwerkstatt. ©Maker Media GmbH o . .
.......... CISTSELNEEINTETTYN Adressen (z.B. bei eigenen Veranstaltungen). Um potenzielle Teilnehmer zu
"""""""""""""""""""""""""""""""""""" erreichen, werden zudem Partnerinstitutionen und deren Netzwerk als Multi-
4 Beitrag auf Instagram zum Lichtwerk . . . . .
statt Workshop »3D-Erfassung« am plikatoren eingebunden. Besonders hohe Zielgruppendeckung weisen Griin-
12.07.2018. derzentren, Makerspaces oder Hochschulen auf.

projekt — oktober | november | dezember 2019 februar | mérz 2020 1 l A ﬂh V @ O
Optik mit Klick: 3D-Druck live gestreamt

In der Lichtwerkstatt Jena experimentiert unser Comic-Zeichner
UC2-Modulbaukasten

Beetlebum mit ersten Online-Workshops
e K. Wi wlten i lesen Arkl e Ensegahirten i dos

weite Feld de Optik

Kurzinfo

. lichtwerkstattjena
LICHTWERKSTATT JENA

Fir einen geplanten 3D-Workshop standen wir dank
Corona vor der Frage: Absagen, verschieben oder
online gehen? Wir entschieden uns, live auf You-
24 B 20 B Tube zu streamen. Dass wir diesen Test machen
(a8 3D Printing [723| Computer Vision in Pyth

Checkliste

lichtwerkstattjena #live | Schiller gibt
es jetzt auch in 3D! In unserem 3D-
Erfassungs-Workshop werden gerade
Objekte raumlich erfasst und in 3D-
Scans verwandelt. Rede und Antwort
zu allen Fragen steht dabei Peter
Lutzke vom Fraunhofer IOF (-

konnten, verdanken wir dem Abbe Center of Photo-
nics der Friedrich-Schiller-Universitat Jena, das einen
Seminarraum mit moderner Hard- und Software far
die Online-Lehre ausgestattet hat. Dank eines grof3-
formatigen Greenscreens im Raum konnte ich mich
als Workshop-Leiter direkt innerhalb der Power-
point-Présentation bewegen. Fiir Bild und Ton nutz-
ten wir ein Logitech-Konferenzsystem und erweiter-
ten es um eine Webcam als mobile Handkamera. Mit
ihr konnten wir die Teilnehmer ganz nah an den 3D-
workshop ——————————————— - Drucker heranfiihren und konkrete Bauteile, Prozes-
07 BEEE se und Druckergebnisse zeigen. das direkte Mitmodellieren in TinkerCAD und der ge-

Der Stream selbst wurde Giber Open Broadcaster ~meinsame Austausch bei Fragen funktioniert nur

#lichtwerkstattjena #jena
#3derfassung #fraunhoferlOF #schiller
#3dscan #makerspace #makerculture

H

154 Wo

Laser cuttin

ot 42| 57

Software (OBS) erzeugt und live auf unserem You-
Tube-Kanal ik . Die Teil haben im
Chat kommentiert und Fragen gestellt, die wir direkt
aufgenommen und beantwortet haben. Zwischen
meiner Présentation und der Ausgabe durch You-

eingeschrankt. Dennoch sind wir mit dem Ergebnis
zufrieden. Wir planen weitere Online-Workshops
und wollen zukiinftige Prasenzveranstaltungen um
ein Streaming-Angebot ergénzen. Dadurch kénnen
wir nicht nur mehr Interessierte erreichen, sondern

Tube kam es
gen. Unsere Bilanz: Das aktive Mitmachen, etwa das
selbststéndige Bedienen des 3D-Druckers, ist fiir die
Teilnehmer im Online-Format nicht méglich. Auch

sieauch ingig von Ort und Zeit in ihrer Ideen-
entwicklung und -umsetzung unterstiitzen.

—Beetlebum/hch
» heise.de/-4766072

oQv W

() Gefallt physik_des_lichts und
9 weitere Personen

2. JULI 2018

| () Kommentar hinzufiigen ...
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V¥ Ausstellung der Lichtwerkstatt-
Projekte im Oktober 2020 bei der
Eroffnung des »Digital Lab« der Max
Planck School of Photonics als
Kooperationspartner der Lichtwerk-
statt, insbesondere bei der Entwicklung
von digitalen Lehr- und Lernformaten
mit AR und VR-Technologien.

Vernetzung und Kooperationen

Die Lichtwerkstatt Jena unterstiitzt die Maker:innen in allen Projektphasen
- angefangen von der Generierung der eigenen Ideen, der Prototypenent-
wicklung bis hin zur Griindung und der Produktion kleinerer Stiickzahlen.
Entscheidend fiir die optimale Betreuung der Projekte im Makerspace ist es,
den Maker:innen sowohl bei technischen Problemen zur Seite zu stehen, als
auch bei Fragestellungen zu Themen wie Finanzierung, Geschaftsmodellent-
wicklung, Produktion oder Marketing. Da im naheren universitaren Umfeld
meist Strukturen und Anlaufstellen fiir genau diese Bedarfe bereits beste-
hen, ist es sinnvoll, sich ein komplementéres Netzwerk an Partnern aufzu-
bauen. Dabei ist der Lichtwerkstatt Makerspace im Kern als Ideen- und Pro-
totypenlabor positioniert.

KOOPEATIONSPARTNER ZUR SICHERUNG EINER UMFASSEN-
DEN BEGLEITUNG DER INNOVATIONSPROJEKTE

o
Unternehmen & Industrie

Austausch mit Experten zu Tech-
nologien, Verfahren, F&E-Themen
und Marktentwicklungen.

Forschungseinrichtungen
Zugang zur Maker-Community,

&

Bildungseinrichtungen

Zugang zur Maker-Community;
Ideengenerierung und Testungen

() durch Expertinnen von morgen.
Griindungsservices ®
Ansprechpartner fiir grindungs- Open Photonics Netzwerk

willige Projekte zu Themen wie

& Makerspaces
Finanzierungsmaoglichkeiten und P

Geschéftsmodellentwicklung, Ver- Erfahrungsaustausch zu
netzung mit anderen Griindern. Technologien, Veranstaltungen,
Forderungen, Bedarfe der Maker-
Community.

Austausch Uber aktuelle F&E- [ )

Erkenntnisse, Zugang zu
speziellen Technologien und
Know-how.
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Veranstaltungspartner

Einbinden des eigenen Projektes
in Veranstaltungen, z.B. Testung
des Prototypen an einer
potenziellen Zielgruppe.
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In Zeiten von Informationsiiberlastung ist es eine besondere Herausforderung mit den
Angeboten des Makerspaces an eine breite Offentlichkeit durchzudringen. Die Aufgabe
liegt nicht nur darin, den Makerspace bekannt zu machen, sondern ihn auch als qualita-
tiv hochwertigen und relevanten Ort der Kreativitat und Innovativitat zu positionieren.
Es gilt sicherzustellen, dass zentrale Informationen zum Makerspace im Internet durch
die Offentlichkeit und alle potenziellen Nutzer:innen aufgefunden werden kénnen.

Zielt der Makerspace auf ein heterogenes Publikum ab, lohnt eine Ausdifferenzierung
der Kommunikationsmalnahmen. So kdnnen verschiedene Social-Media-Kanéle ent-
sprechend der unterschiedlichen Mediennutzung bespielt, informative und involvieren-
de Inhalte zeilgruppenkonform entwickelt und in verschiedenen Sprachen kommuni-
ziert werden.

Allgemein nimmt die Konzeption und Umsetzung verschiedener Kommunikations-
malnahmen aufgrund der Vielfalt der Kanéle und heterogenen Zielgruppen viel Zeit in
Anspruch. Kommunikationsmanahmen und deren Erfolg sind abhangig von den zur
Verfligung stehenden finanziellen und personellen Ressourcen.

Soziale Medien wie Twitter oder Instagram dienen im Besonderen dazu, mittels Bild,
Video und Text aktuelle Informationen zu verbreiten und einen personlichen Einblick in
die Arbeit des Makerspaces zu geben (z.B. Portraits der Maker:innen oder Vorstellen
neuer Gerate). Die Erweiterung der Social-Media-Nutzer:innen passiert nicht automa-
tisch, sondern bedarf steter Pflege. Soziale Medien bieten im Besonderen die Chance,
Weiterempfehlungen durch Nutzer:innen untereinander zu generieren.

Um Doppelstrukturen zu vermeiden, Ressourcen zu schonen und sich auf Kernkompe-
tenzen konzentrieren zu konnen, ist der Aufbau eines komplementaren Partnernetz-
werks fiir Innovationsprojekte des Makerspaces dufRerst hilfreich. Hierfiir bietet es
sich an, gleich zu Beginn aktiv den Austausch mit potenziellen Partnern zu suchen und
sich als komplementéres Angebot zu positionieren. Gemeinsame Veranstaltungen
sind ein erster guter Schritt, um die Partnerschaften zu vertiefen und Bekanntheit fir
das eigene Angebot zu schaffen. Netzwerkpartner und deren Kommunikationswege
konnen eingebunden werden, wie z.B. andere Makerspaces, Hochschulen, Partnerun-
ternehmen, Griinderzentren oder Forschungsinstitute.

Die ausgewahlten Kommunikationsmittel wie Social-Media-Kanéle, Printprodukte oder
Pressearbeit bediirfen trotz vorangegangener Zielgruppenanalysen steter Kontrolle
und hé&ufiger Anpassungen. Bei der Kommunikationskontrolle wird systematisch die
Effektivitat der MaBnahmen erfasst. Neben der Befragung der Nutzer:innen dient bei-
spielsweise ein kontinuierliches Social Media Monitoring zur Analyse. Es werden ggf.
Korrekturen bei weniger relevanten Instrumenten durchgefiihrt bzw. erfolgreiche Kom-
munikationsmalRnahmen verstarkt.
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Qualitatsmanagement & Forschung

Die Lichtwerkstatt stellt hohe Anspriiche an ihre Arbeit und priift konti-
nuierlich, ob die eigenen Aktivititen und MalRnahmen zur Erreichung der
formulierten Ziele fiihren. Dabei wird das Qualitatsmanagement mit der
wissenschaftlich fundierten Begleitforschung zu Open Innovation und Ma-

kerspaces verkniipft.

MaRnahmen der Qualitatssicherung

Um die Wirksamkeit der eingesetzten Kommunikationsinstrumente zu priifen und
ggf. Anpassungen vornehmen zu kénnen, werden die Aktivitdten im Bereich Kom-
munikation regelmaRig evaluiert. Dazu werden nicht nur entsprechende Fragen im
Evaluationsbogen der Veranstaltungen integriert und Gesprache mit Nutzer:innen ge-
flihrt, sondern auch Web- und Social-Media-Analysen (inkl. Social-Media-Monitoring)
kontinuierlich umgesetzt.

Nutzer:innen der Lichtwerkstatt-Abonnenten bei Instagram

mannlich 59% 41% weiblich
VERANSTALTUNGEN 59% 185 24Jae 41%
Die kontinuierliche Evaluation der ) ) ) 35 - 44 Jahre
. . Evaluation sheet [english version]
eigenen Veranstaltungen durch die i _
8 ] . . General questions
Teilnehmer:innen sichert die nachhal- How satisfied are you with the event in general? 55 — 64 Jahre

tige Qualitdt und Weiterentwicklung
der Formate. Das Feedback dient zur
Bewertung einzelner Veranstaltungen,
zur Aufnahme von Trends und der Er-
fassung der individuellen Bedarfe an

What was positive?
What could be improved?
What is the purpose to attend this workshop?

How do you rate the following aspects?
Content of the event
Structure of the event
Opportunity to ask questions

X X X Quality of the answers

Fachwissen. Dazu bieten sich neben Clarity of descriptions 1.000

persénlichen Gespréchen mit den Applicability and transferability

i of R _ Future Events

Teilnehmer:innen insbesondere stan Which events or content should the 800

dardisierte Evaluationsbogen an, die Lichtwerkstatt Jena offer in the future?

am Ende der jeweiligen Veranstaltung Comml:jn(ijcatiOE ot , 600
q 5 How did you hear about the event?

als Printversion ausgegeben bzw. als )

) e . : . Makerspace experience

Link fir die Onlineversion weitergege- What kind of services do you use from the Licht- 400

ben werden. Die Fragen sind sowohl NELSILIEN LG e .

. . Are you interested in collaborating with compa-

in geschlossener als auch in offener nies within the Makerspace during events?

Form formuliert. Further remarks 200
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AUSSTATTUNG

Das Team der Lichtwerkstatt befindet sich im standigen Austausch mit Expert:innen
aus Industrie und Forschung tber aktuelle Entwicklungen von Technologien bzw. Ver-
fahren, sowie zu relevanten Themen und Fragestellungen. Bendtigen die Maker:innen
fiir ihre Projekte spezielle Gerate, werden diese erst nach umfassender Priifung auf
zukiinftige Verwendung entweder selbst beschafft oder durch Kooperationspartner
gestellt. Die beschaffte Ausstattung wird kontinuierlich auf deren nachhaltige Ver-
wendung Uberpriift.

*Stand: 2021

Entwicklung der Abonnent:innenzahlen 2017-2022

Dezember Dezember Dezember Dezember Dezember Dezember

2017 2018 2019 2020 2021

- TWITTER FACEBOOK LINKEDIN

Mit Nutzer:innen des Makerspace finden regelmalRig Gesprache statt, beispielweise
im Rahmen von internen Workshops. Dabei werden nicht nur die aktuellen Entwick-
lungen der Projekte und zukiinftige Aufgaben, sondern auch mégliche Hemmnisse
und Probleme besprochen. Das Feedback zu Mentoring und Beratung der Lichtwerk-
statt durch die Maker-Projekte wird erfasst und miindet ggf. in Korrekturen. Auch
Hilfestellungen durch Netzwerkpartner werden stets kritisch reflektiert.
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RESEARCH QUESTIONS
v

LICHTWERKSTATT JENA — OPEN PHOTONICS MAKERSPACE

Forschungserkenntnisse zu Makerspaces
und Open Innovation

Die wissenschaftliche Auseinandersetzung mit den Themen »Open Innovati-
on« und »Maker Movement« ist ein zentraler Baustein der Lichtwerkstatt, um
stetig neueste Erkenntnisse in den Makerspace einbringen und das Konzept
weiterentwickeln zu konnen. Dabei ist vor allem die Fragestellung relevant,
wie Unternehmen mit einem Makerspace kooperieren und von der Zusam-
menarbeit profitieren kénnen. Der projektbegleitende Forschungsaustausch
dient der Entwicklung von Kooperationsformaten mit der Industrie und liefert
wichtige Hinweise fiir den Aufbau der Makerspace-Infrastruktur.

Der Besuch internationaler Konferenzen (u.a. World Open Innovation Confe-
rence, European Academy of Management Conference, R&D Management
Conference) ist ein wichtiger Baustein, um sich {iber die optimale Gestaltung
von Makerspaces und offenen Innovationsprozessen weiterzubilden. Dabei
werden auch die eigenen Erfahrungen und wissenschaftlichen Forschungs-
ergebnisse prasentiert und mit der Community diskutiert. Bei den durchge-
flihrten Studien kamen sowohl qualitative als auch quantitative Forschungs-
methoden zum Einsatz. Beispielsweise wurden die Erwartungen sowohl von
Maker:innen, als auch von Unternehmen in Bezug auf mdogliche Kollabora-
tionen untersucht. In weiteren Studien wurde erforscht, wie Makerspaces
genutzt werden, um Innovationen voranzutreiben und welche Faktoren die
Makercomminty zur Zusammenarbeit mit Unternehmen bei der Neupro-
duktentwicklung motiviert. Darauf aufbauend wurden Erkenntnisse dariiber
generiert, in welchen Phasen des Innovationsprozesses Maker:innen an ei-
ner gemeinsamen Produktentwicklung mit Unternehmen interessiert sind.
Die folgende Abbildung fasst die zentralen Fragestellungen und eingesetz-
ten Methoden der Forschungstatigkeiten zusammen.

UBERBLICK UBER FORSCHUNGSARBEITEN

METHODOLOGY DATA
v v

when they collaborate?

What are the expectations
from makers and companies

Interviews with 16 makers &
10 companies

Multiple case study design,
qualitative content analysis

look like?

How does an innovation
process in a makerspace

20 Interviews with
makerspace project
initiators

Single case study design,
qualitative content analysis

LICHTWERKSTATT JENA — OPEN PHOTONICS MAKERSPACE

FORSCHUNGSERKENNTNISSE ZU DEN PERSPEKTIVEN VON MAKER:INNEN UND

UNTERNEHMEN

\ EXPECTATIONS

COMPANIES

MAKERS

+ meet makers with different
backgrounds
+ basic infrastructure

+ meet and work together with people
with different backgrounds

+ exclusive technologies
+ some kind of reward for ideas

\ PERCEIVED BENEFITS

« financial resources of companies
- faster market access for ideas

+ company insights + branding
+ job opportunity * recruiting

+ finding new applications for existing
products, new ideas (not innovations)

\ PERCEIVED RISKS

- exploitation of ideas without reward + IP protection
+ lack of expertise required for real

innovations

Quelle: Zakoth & Mauroner, 2020 .

HERAUSFORDERUNGEN & LEARNINGS

Durch eine begleitende empirische Beforschung des Makerspaces konnen wichtige
Erkenntnisse tiber die Merkmale und Wiinsche der Zielgruppen sowie generelle Trends
friihzeitig erkannt und in die Entwicklung des Makerspaces eingebracht werden.

Empirische Forschungsstudien haben wichtige Erkenntnisse zu den Erwartungen von
Unternehmen im Zusammenhang mit Kooperationen mit einem Makerspace aufge-
deckt. Demnach sind sich Unternehmen bewusst, dass es fiir Maker:innen schwierig
ist, sich photonikspezifisches Produkt-, Technologie- und Prozesswissen kurzfristig
anzueignen. Die Motivation der Unternehmen liegen vor allem beim Branding, beim
Recruiting und bei der Ideengenerierung. Hingegen wird die unmittelbare Entstehung
einer Innovation nicht direkt erwartet.

Veranstaltungsformate mit Eventcharakter wie Hackathons bieten zwar die Mdoglich-
keit, Konzepte zu entwickeln und prototypisch umzusetzen, jedoch fehlt fiir eine tiefe-
re Auseinandersetzung mit der Problemstellung haufig die notige Zeit. Daher wurden
fur die Lichtwerkstatt mit dem Innovation Camp und den Innovation Challenges zwei

langerfristige Formate entwickelt, um Innovationen zu ermdglichen. Dennoch ist bei
kooperativen Veranstaltungsformaten mit Unternehmen eher mit der Entwicklung von
Inventionen statt mit Innovationen zu rechnen.

Online questionaire with
N > 400 makers

How to integrate makers
into corporate innovation
processes?

Quantitative study design

WD = —N) — ——\ —
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ROADMAP ZUR OFFNUNG VON INNOVATIONSPROZESSEN

Roadmap zur Offnung von Innovations-

prozessen

In der Photonik und anderen Hochtechnologiebranchen sind Unternehmen bestandig mit
Herausforderungen wie Fachkraftemangel, dynamischen Kundenanforderungen und
steigendem Innovationsdruck konfrontiert. Die Zusammenarbeit mit Makerspaces bietet
die Moglichkeit diesen Aufgaben erfolgreich zu begegnen, insbesondere wenn diese im
Rahmen einer Open-Innovation-Strategie erfolgt. Zur Entwicklung dient ein dreistufiges
Vorgehen, bei dem unterschiedliche Dimensionen der Offnung beriicksichtigt werden.

25 Willner et al., 2012.

26 Photonics21, 2020; OptecNet,
2016.

27 Chesbrough, 2003; Chesbrough &
Eichenholz, 2013.

28 Mauroner, 2021; OptecNet, 2016.
29 7akoth & Mauroner, 2020.

30 saunders & Kingsley, 2016.

31 Mauroner, 2021.
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Open Innovation in der Photonik

Die Photonik ist eine Enabling Technology. Sie tragt in vielfaltiger Weise zur
technologischen Weiterentwicklung und zur Losung globaler Herausforde-
rung bei der Gestaltung der Zukunft bei. In der Informations- und Kommu-
nikationstechnik, der Display- und Beleuchtungstechnik, der Energie- und
Umwelttechnik, der Medizin- und Biotechnologie, im Maschinenbau oder in
der Automobil-, Luft- und Raumfahrttechnik werden relevante Funktionen
durch photonische Technologien iiberhaupt erst méglich.?®

Die Photonik selbst ist mit den Entwicklungen in anderen Schliisseltechnolo-
gien vernetzt, wie mit der Nanotechnologie, der Kiinstlichen Intelligenz, der
Robotik oder den Quantentechnologien. Diese besondere Stellung macht
die Innovationsprozesse fiir Unternehmen der Photonik dauerst anspruchs-
voll. Ausgangspunkte fiir Innovationsaktivitaten von Unternehmen sind so-
wohl unmittelbare Anforderungen von Kunden:innen und Anwender:innen
als auch eigenstandige technologische Weiterentwicklungen. Die Photonik
Branche selbst gehort zu den innovativsten Branchen der Welt, was sich
nicht zuletzt in einer tiberdurchschnittlich hohen F&E-Quote zeigt.2°

Makerspaces als Quelle fiir Innovationen

In einem derart komplexen, hochdynamischen und transdisziplindren Umfeld
bedarf es eines neuen Paradigmas der Innovation — Open Innovation. Es gilt
moglichst alle verfligbaren Wissens- und Ressourcenquellen bestmaoglich zu
nutzen. Dazu gehort auch Wissen, das auf Seiten von Kunden, Lieferanten,
Kooperationspartnern, Forschungsinstituten, Hochschulen und sogar Wett-
bewerbern vorliegt.2” Makerspaces kénnen Quellen zur Weiterentwicklung
von Ideen sein und zur Suche nach unkonventionellen Losungen dienen. Bei-
spiele aus der Lichtwerkstatt zeigen, wie die Integration der Maker-Commu-
nity zu einer besseren Informationsbasis und Ideen fiihren kann — besonders
die Friihphase des Innovationsprozesses kann davon profitieren.

DIMENSIONEN DER
OFFENHEIT GESCHUTZ-
TER KREATIVITATS- &
INNOVATIONSPROZESSE

Inhaltliche Dimension
z.B. Laserquellen, Sensorik &
Robotik, UV-Licht

Mit welchem Spektrum an Themen und In welchen Zeitraumen und zu welchen
Inhalten o6ffnet sich ein Unternehmen?  Zeitpunkten 6ffnet sich ein Unternehmen?

ROADMAP ZUR OFFNUNG VON INNOVATIONSPROZESSEN

Gleichzeitig ist die Photonik wie andere Bereiche der Hochtechnologie durch
proprietare Entwicklungen, Patente und den Schutz geistigen Eigentums vor
Nachahmungen gepréagt. Die Geheimhaltung und Kontrolle von Informatio-
nen gegeniiber anderen Marktteilnehmern ist ein Gbliches Mittel, um Wettbe-
werbsvorteile durchzusetzen und von eigenen Ideen wirtschaftlich zu profi-
tieren. Unternehmen miissen das Spannungsverhaltnis zwischen Offenheit
und Geschlossenheit auflésen oder zumindest aktiv steuern.28 Open Innova-
tion und die Zusammenarbeit mit Makerspaces sollten daher zielgerichtet
und als strategische Komponenten des Innovationsmanagements erfolgen.

Roadmap zur Offnung: Step by Step

In der Photonik und anderen Hochtechnologiebranchen sind Unternehmen
besténdig mit groRen Herausforderungen konfrontiert, wie dem Fachkrafte-
mangel, dynamischen Kundenanforderungen und steigendem Innovations-
druck. Die Zusammenarbeit mit Makerspaces bietet die Mdglichkeit diesen
Herausforderungen zu begegnen, insbesondere wenn dies im Rahmen einer
geplanten Open Innovation-Strategie erfolgt. Einen Ansatzpunkt zur Entwick-
lung dieser bietet das folgende dreistufige Vorgehen, bei dem unterschiedli-
che Dimensionen der Offnung beriicksichtigt werden.

Im ersten Schritt sollten Unternehmen die Ziele ihres eigenen Open Innovati-
on Ansatzes definieren. Es geht darum zu bestimmen, was mit einer Offnung
erreicht werden soll. Dies kann von der Inspiration und der Entwicklung vollig
neuer ldeen, liber Recruiting und Branding?® bis hin zur Identifikation und
Testung neuer Applikationsfelders® reichen. Im zweiten Schritt geht es dar-
um, die Dimensionen der Offnung festzulegen. Unternehmen sollten klar de-
finieren, (1) welche Themen- und Suchfelder Gegenstand einer Offnung sein
sollen, (2) zu welchen Zeitpunkten und in welchen Zeitraumen eine Offnung
stattfinden und (3) mit welchen Akteuren und Partnern die Offnung erfolgen
soll.37 Daraus ergibt sich im dritten Schritt und in Abstimmung mit den Ko-
operationspartnern, etwa mit einem regionalen Makerspace, die Wahl der
geeigneten Methoden, von kurzfristigen Hackathons und Workshops bis hin
zu langfristigen gemeinsamen Aktivitaten.

FUR WEN?

03

Soziale Dimension
z.B. Mitarbeitende, Studierende,
Kunden:innen

WANN?

02

Zeitliche Dimension
z.B. 8,12, 24 Stunden,
1 Monat, 1 Jahr

Fiir welche teilnehmenden Akteure
offnet sich ein Unternehmen?
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A Challenge der Zeiss AG im Rahmen
der »Photonik-Akademie 2019«: Bau
eines linsenlosen Streuscheiben-
mikroskops und Entwicklung eines
Verfahrens zur Rekonstruktion einer
mikroskopischen Aufnahme aus dem
aufgenommenen Kamerabild.

N Challenge der Lastronics GmbH im
Rahmen der »Innovation Methods in
Photonics 2022«: Aufbau einer Strahl-
homogenisierung mit (teil-)koharenten
Lichtquellen.

32 photonics21, 2020.
33 Chesbrough, 2003, S. xxvi.

Strategie

Open Innovation und die Kooperation mit externen Partnern wie Makespaces
werden fiir Unternehmen mehr und mehr zu einer strategischen Komponen-
te ihres Innovationsmanagements. Dadurch werden sie in die Lage versetzt,
ihr eigenes Innovations-Okosystem aufzubauen. Gleichzeitig strahlt die Ko-
operation mit externen Akteuren und insbesondere mit der kreativen Maker
Community auf die internen Prozesse zuriick. Die unternehmenseigene Inno-
vationskultur profitiert von den Impulsen. Die Erfahrungen der Lichtwerkstatt
haben gezeigt, welche Potenziale fiir Unternehmen aus einer langfristigen
und strategisch angelegten Kooperation fiir das Ideen- und Innovationsma-
nagement entstehen.

Politik und Verbande kénnen diese Entwicklung noch verstarken, indem sie
Maker Initiativen auf verschiedenen Ebenen unterstiitzen. Die Ergebnisse
der Open Photonik Initiative zeigen, dass derartige Programme die Koopera-
tion fordern, die Start-up Neigung verbessern und dadurch neue Impulse fir
die Branche setzen. Die Photonik profitiert von der Teilhabe branchenfrem-
der Akteure und interessierter Biirger:innen an den Ideen und Innovations-
prozessen. Dies wird auch in der New Horizons Roadmap der europaweiten
Initiative Photonics21 festgestellt.32

PRINZIPIEN GESCHLOSSENER UND OFFENER INNOVATIONSPROZESSE?3

»Closed Innovation« Prinzipien »Open Innovation« Prinzipien

Bei uns arbeiten die fahigsten Leute aus unserem Bereich.

Nicht alle fahigen Leute arbeiten fiir uns. Wir miissen mit intelligenten Menschen
innerhalb und auBerhalb unseres Unternehmens zusammenarbeiten.

Um von Forschung und Entwicklung zu profitieren, miissen wir alles selbst entde- Externe F&E kann einen erheblichen Wert schaffen; mit interner F&E kann ein Teil

cken, entwickeln und vermarkten.

des Wertes erschlossen werden.

Was wir zuerst entdecken, bringen wir zuerst auf den Markt.

Wir missen nicht unbedingt etwas erfunden haben, um davon zu profitieren.

Das Unternehmen, das als erstes eine Innovation auf den Markt bringt, gewinnt. Es ist besser, ein besseres Geschéftsmodell zu haben, als der Erste auf dem Markt
zu sein.

Wir gewinnen, wenn wir die meisten und besten Ideen in der Branche haben. Wir gewinnen, wenn wir interne und externe Ideen bestmdglich nutzen.

Wir schiitzen unser geistiges Eigentum (IP), damit unsere Konkurrenten nicht davon Wir sollten davon profitieren, wenn andere unser geistiges Eigentum nutzen, und wir

profitieren. sollten das geistige Eigentum anderer kaufen, wenn dies unser eigenes Geschéfts-

modell voranbringt.
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HERAUSFORDERUNGEN & LEARNINGS

Interne Ideenentwicklungen, der Austausch mit Kollegen:innen im Unternehmen, die
Sammlung von Impulsen aus Messen, Meetings, Konferenzen und Kundenanfragen
sind haufig Quelle fiir Innovationen. Makerspaces konnen Unternehmen dabei durch
konkrete Innovationsworkshops und die Vernetzung mit Experten unterstiitzen. Ein
Makerspace ist grundsatzlich in der Lage, heutige und zukiinftige Kundenanforde-
rungen abzubilden. Dies gelingt insbesondere dann, wenn Akteure auf verschiedenen
Wertschopfungsstufen mit dem Makerspace kooperieren.

Das Entdecken neuer Applikationsfelder fiir bereits bestehende Produkte sowie deren
Weiterentwicklung und Test stellen interessante Mdglichkeiten fiir Unternehmen dar,
um vom Kreativpotential der interdisziplindren Maker-Community zu profitieren. Dies
kann z.B. dadurch erfolgen, dass »Sponsored Devices« zur Verfligung gestellt werden
zu deren alternativen Nutzungspotentialen die Maker-Community strukturiert befragt
oder beobachtet wird.

Open Innovation fordert von Unternehmen deren Bereitschaft, sich bis zu einem gewis-
sen Grad zu exponieren und Informationen preiszugeben. Makerspaces kénnen Unter-
nehmen dabei helfen und den dafiir erforderlichen Kulturwandel mit ansto3en. Dabei
geht es nicht um vollkommene Offenheit, sondern um eine gezielte und bewusste Wei-
tergabe von Informationen, die fiir den Kreativ- und Innovationsprozess forderlich sind.

Fragestellungen zu geistigen Schutzrechten jeglicher Art und zu den Potenzialen ei-
ner Vermarktung im Kontext von Offenheit und Kollaboration spielen eine gro3e Rolle
hinsichtlich der Akzeptanz von Makerspaces als Innovationslabore. Makerspaces kon-
nen und sollten diesbeziiglich klare Hilfestellungen leisten, passende Kompetenzen
aufbauen und Unternehmen entsprechend beraten. Dies reicht bis hin zum Angebot
vorgefertigter Losungen, wie etwa Vertraulichkeitsvereinbarungen.

Offene Innovationsprozesse erfordern den Einsatz materieller und vor allem personel-
ler Ressourcen, die als Investition in die Zukunft verstanden werden kénnen. Der Frage,
womit das eigene Unternehmen in 5 oder 10 Jahren sein Geld verdient, sollte eine hohe
Prioritat eingerdumt werden. Makerspaces kdnnen dabei unterstiitzen und gleichzeitig
auf die Ressourcenknappheit reagieren. Sie kdnnen sicherstellen, dass der Ressour-
ceneinsatz kontrollierbar und handhabbar ist und entsprechende Angebote zur Kombi-
nation von eigenen und fremden Ressourcen unterbreiten.

Die Rekrutierung von Fachkréften stellt einen Engpassfaktor bei der Entwicklung vieler
Unternehmen dar. Makerspaces fordern den Aufbau von Beziehungen zu potenziellen
Mitarbeitern und erlauben ein gegenseitiges »Beschnuppern«. Dadurch bieten sie ei-
nen niederschwelligen und zunachst unverbindlichen Zugang zu motivierten und qua-
lifizierten Menschen. Nicht zuletzt tragen sie zu einer offenen Innovationskultur und
einem positiven Image bei.

Die langfristige Kollaboration mit Makerspaces bietet fiir Unternehmen die Chance ak-
tives Employer Branding zu betreiben, indem die eigene Unternehmensmarke fir ak-
tuelle und neue Mitarbeitende in einem kreativen Umfeld positioniert wird. Die Koope-
ration mit Makerspaces, z.B. durch ein Kontingent an Arbeitsplatzen im Makerspace,
kann Mitarbeitende zusatzlich motivieren und sie zu »out-of-the-box«-Denken anregen.
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Die in der Lichtwerkstatt realisierten Projekte zeigen auf, welche Kreativi-
tats- und Innovationspotentiale durch Makerspaces gehoben werden kon-
nen. Dabei nutzen die Projekte den Makerspace auf unterschiedliche Weise,
um den ganz individuellen Weg von der Idee zur Innovation zu beschreiten.
Zentral sind offene Kollaboration und Wissensaustausch.

Weitere Projekte finden sich auf der Website www.lichtwerkstatt-jena.de

ROADMAP ZUR OFFNUNG VON INNOVATIONSPROZESSEN

—@ AURA OPTIK - DER MAKERSPACE ALS
INSPIRATION FUR NEUE DENKANSATZE

Die aura optik GmbH erforschte in der Lichtwerkstatt die Einwirkung
von fokussiertem Laserlicht auf verschiedene Materialien. Der experi-
mentelle Ansatz bestand darin, einen griinen, im Nanosekundenbereich
gepulsten Laser zu verwenden und einzelne (oder wenige) Pulse auf
die Proben zu geben. Anschlieend werden die Proben lichtmikrosko-
pisch und elektronenmikroskopisch untersucht. Ziel dieser Studie war
es, neue Ansétze zur Mikrostrukturierung mit Lasern zu finden. Hierfir
offnete die aura optik GmbH immer wieder temporar ihre Innovations-
prozesse, um Impulse aus der Maker-Community zu erhalten.

Die Lichtwerkstatt bot aura optik die Mdglichkeit, Ideen schnell mit Ra-
pid Prototyping-Technologien zu testen und zu evaluieren, ob sich der
Einsatz von weiteren Ressourcen lohnt. Zudem nutzte das Team den
Makerspace, um aus vorhanden Denkmustern auszubrechen und kreati-
ve Ansatze aus der Maker-Community zu generieren: Beim »Innovation
Camp 2019« brachte sich aura optik mit einer real existierende Problem-
stellung fiir ein Team junger Forscher:innen ein. Diese Offnung des In-
novationsprozesses generierte tatsachlich einen neuen Losungsansatz,
der im Makerspace auf ihre Umsetzbarkeit gepriift wurde. » Mehr zum
Unternehmen: www.aura-optik.de

OPEN UC2 - DER MAKERSPACE ALS INKUBATOR

Im Projekt openUC2 entwickelt das Team ein Optik- und Mikroskopie-
system, das modular aufgebaut ist, hochauflosende Ergebnisse liefert
und dabei kostengiinstig hergestellt werden kann. Die modulare Bauwei-
se erlaubt eine schnelle Anpassung an die spezifischen Anforderungen
der Anwender:innen. Die Produktionskosten sind dabei vergleichsweise
niedrig, da die einzelnen Komponenten durch 3D-Druck gefertigt wer-
den. Bildaufnahme und Bildverarbeitung werden durch kostengiinstige
optische (z.B. Smartphones) und elektronische Systeme (z.B. Raspber-
ry Pi) realisiert. Der offene Ansatz ermdglicht nicht nur die Integration
von Feedback wéahrend des Entwicklungsprozesses, sondern erhoht
auch die Moglichkeit der Teilhabe an den Themen Licht und Optik in der
Gesellschaft. Die Vision des Teams ist es »der Arduino fiir die Optik« zu
werden. » Mehr zum Projekt: www.useetoo.org

Das Team nutzt zum einen den freien Zugang zu 3D-Druckern im Maker-
space, um verschiedenen Designs und Modelle zu prototypen. Zum an-
deren hilft die Lichtwerkstatt dem Team, Feedback von Forscher:innen
oder potenziellen Nutzer:innen durch gemeinsame Veranstaltungen zu
generieren. OpenUC2 bringt beispielsweise bei »Hackathons« eigene
Problemstellungen ein oder fiihrt eigene Workshops in der Lichtwerk-
statt durch. Durch die Zusammenarbeit mit dem Makerspace ist ein frei
verfligbarer, modularer Optikbaukasten entstanden, der im Forschungs-
und Bildungsbereich auch international Anklang findet und im renom-
mierten »Nature Communications« veroffentlicht wurde.
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—@ NEOVITAL - DER MAKERSPACE ALS

PROTOTYPENLABOR FUR START-UPS

NeoVital entwickelte einen Sensor, der mittels nano-optischer Filter
und 3D-Messtechnik die Vitalparameter von Menschen beispielsweise
von Neugeborenen erfasst. Herzfrequenz, Blutsauerstoffgehalt oder
Atemvolumen koénnen so kabellos beobachtet werden. Zeitaufwéandige
und komplizierte Verkabelungen sind mit diesem System nicht mehr
notwendig. NeoVital war ein mehrjahriges Forschungsprojekt bei dem
Forscher:innen der Friedrich-Schiller-Universitdt Jena, der Technischen
Universitat lmenau und des Universitatsklinikums Jena gemeinsam mit
der Steinbeis Qualitdtssicherung und Bildverarbeitung GmbH zusam-
menarbeiteten. 2020 wurde das Projektteam unter einer Vielzahl von
innovativen Bewerbungen aus ganz Europa mit dem Edmund Optics
Award ausgezeichnet.

Das Team nutzte den Makerspace vorwiegend fir die Erstellung des
Prototypen. Fir den Bau des Schutzgehduses kamen die 3D-Drucker
zum Einsatz. Das prazise Arbeiten beim Zusammenfihren der einzelnen
Komponenten wurde durch die moderenen Optiktische im Makerspace
ermoglicht. Der entstandene Prototyp wurde 2019 auf der Consumer
Electronics Show (CES) in Las Vegas vorgestellt und konnte das Fach-
publikum begeistern. Nach iterativen Weiterentwicklungsphasen und
Markttests hat das Team inzwischen die Xsight Optics GmbH gegrin-
det, um mit einem innovativen Produkt die Arbeit im Gesundheitswesen
zu erleichtern. > Mehr zum Unternehmen: www.xsightoptics.com

HANDS-ON INNOVATION - DER MAKERSPACE IN
DER HOCHSCHULLEHRE

Die Einbindung des Makerspaces in die akademische Lehre bietet viel-
faltige Moglichkeiten zum Kompetenzaufbau fiir die Student:innen.
Das Konzept eines Makerspaces als Ideen- und Prototypenlabor wird
transparent und lebhaft kommuniziert, Beriihrungsangste im Umgang
mit neuen Technologien werden abgebaut. Der Makerspace selbst kann
durch ein solches Engagement seine Bekanntheit bei der Zielgruppe
steigern und so motivierte Maker:innen sowie neue Makerprojekte ge-
winnen. Gleichzeitig konnen neue Veranstaltungskonzepte ausgetestet
werden. Aufgrund dieser Vorteile wurde das Vorlesungsmodul »Hands-
on Innovation« entwickelt und an der Hochschule Mainz im Fachbereich
Wirtschaft im Sommersemester 2018 erstmalig umgesetzt. Im Rahmen
des Moduls arbeiten Student:innen ein Semester an der Umsetzung
von Ideen und setzen dabei Technologien aus dem Makerspace ein.
Ziel ist es, Innovationsprozesse fiir eine junge Zielgruppe erlebbar zu
machen. Neben Kenntnissen zu Geschaftsmodellen, Rapid Prototyping
und Design Thinking steht vor allem das zielgerichtete Projektmanage-
ment im Mittelpunkt der Veranstaltung. In kleinen Teams arbeiten die
Teilnehmer:innen an der Umsetzung ihres eigenen Innovationsprojekts
und lernen so die Technologien aus dem Makerspace »hands-on« ken-
nen. Am Ende des Semesters prasentieren die Bachelorstudent:innen
einen Demonstrator bzw. Prototypen. Das Modul wurde zunachst im
Fachbereich Wirtschaft der Hochschule Mainz angeboten. Im Sommer-
semester 2021 folgte das Modul »Innovation methods in photonics« fiir
Masterstudent:innen an der Friedrich-Schiller-Universitat Jena.

Der Makerspace wurde aufgrund der raumlichen Distanz zu Mainz
nicht personlich von den Student:innen genutzt. Vielmehr wurde den
Seminarteilnehmer:innen entsprechende Technik von der Lichtwerkstatt
gestellt bzw. geliehen. Die Lichtwerkstatt tibernimmt in solchen Fallen
die Rolle eines virtuellen Labors, das neben der Vermittlung von Wissen
Uber die Technologieanwendungen, auch ein individuelles Mentoring fiir
die Projekte anbietet. Die hervorgebrachten Ergebnisse der Lehrveran-
staltung »Hands-on Innovation« weisen eine groRe Bandbreite hinsicht-
lich des Innovationspotenzials und des Technologieeinsatzes auf. Ein
Beispiel ist eine Lampe mit integriertem Kohlenmonoxid-Melder. Bei ei-
nem kritischen Wert wird die Gefahr mittels optischer Signale sichtbar
kommuniziert. Anwendungsgebiete fiir dieses Produkt waren Camping-
fahrzeuge, Bungalows oder Blockhitten. Ein anderes Team entwickelte
einen smarten Spiegel, der durch einen integrierten Raspberry-Pi Mikro-
controller zuséatzliche Informationen wie bevorstehende Termine oder
das Wetter anzeigt und so zusatzlichen Komfort fir die unterschiedli-
chen Nutzergruppen erzielt. Hervorzuheben ist, dass alle Produktideen
der elf Teams nicht nur konzipiert, sondern auch realisiert wurden.
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OFFNUNG DES INNOVATIONSPFADES VON FORSCHUNGSINSTUTIONEN:

BEISPIELE AUS DER LICHTWERKSTATT
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Abbe School of Photonics & Max Planck School of Photonics
»XR Twin Lab«

In Kooperation mit der ASP und der MPSP entwickelt die Licht-
werkstatt Jena digitale Lehrinhalte mit Virtual Reality (VR) und
Augmented Reality (AR). Aktuell wird beispielsweise erprobt,
wie sich Labore als reale Umgebungen durch digitale Informa-
tionen anreichern lassen (AR) oder Studierende die Grundlagen
des experimentellen Aufbaus im Labor komplett virtuell erleben
und erlernen konnen (VR). Das »XR Twin Lab« gibt Student:innen
und Forscher:innen die Mdglichkeit, ihre Versuchsaufbauten zu
automatisieren und aus der Ferne zuganglich zu machen. Es ist
modular aufgebaut, so dass bestehende Projekte integriert und
motorisierte Komponenten oder Schnittstellen erganzt werden
konnen. Webbasierte Anwendungen zur Steuerung optischer Ver-
suchsaufbauten und die Integration von VR- und AR-Elementen
sind zudem maglich. Die technischen Anforderungen sind dabei
Ubersichtlich — die Bedienung und eigenstandige Implementie-
rung durch Forscher:innen, Assistent:innen und technisches Per-
sonal sind problemlos moglich. Das offene Repository wird von
einer Community aus der Open-Science- und Open-Hardware-
Bewegung gespeist und stellt langfristig eine breite Open-Sour-
ce-Bibliothek von Softwaremodulen, 3D-Modellen und Codefrag-
menten bereit.

Fraunhofer IOF
»3D-Messsystemc«

Mit dem Fraunhofer IOF entwickelte die Lichtwerkstatt ein ein-
fach zugangliches Development-Kit fiir flexible Low-cost 3D-
Sensorik mit Musterprojektion. Die Wissenschaftler:innen unter-
stiitzten die Maker-Community dabei, dieses Kit in innovativen
Prototypen zur Anwendung zu bringen. Als Tragerplattform zur
Datenaufnahme und Verwertung kann auf marktiibliche Syste-
me wie Handys oder Tablets zuriickgegriffen werden. Offene
Standards erlauben es, die notwendigen Komponenten mittels
3D-Druck zu erstellen. F

maQuer.SPACE
»Single Photon Detector«

Das vom BMBF geforderte Forschungsprojekt arbeitet eng mit
der Lichtwerkstatt zusammen, um praxisnahe Experimente
zur Quantenphotonik und Lehrmaterialien fiir die interessierte
Offentlichkeit zu entwickeln. Ziel ist es, Quantentechnologien
moglichst vielen Menschen begreifbar zu machen. Die Heraus-
forderung fiir das Team besteht darin, die Komponenten so zu
konstruieren, dass ein Versuchsaufbau zu Hause oder im Klas-
senzimmer mit preiswerten Materialien und typischen Werkzeu-
gen in DIY-Manier nachgebaut werden kann.
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