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Zusammenfassung 
Das mit der Agenda 2030 – Transformation unserer Welt auf globaler Ebene der Vereinten 

Nationen vereinbarte Ziel, die menschliche Entwicklung in ökonomischer, ökologischer und 

sozialer Dimension nachhaltig zu prägen, stellt die Staatengemeinschaft vor die 

Herausforderung, etablierte Produktions- und Konsummuster neu zu gestalten, alternative 

Lösungsansätze für die nachhaltige Wertschöpfung zu finden und neue Wege der Vermittlung 

zu etablieren. Sogenannte offene Werkstätten oder auch Makerspaces stellen ein weltweit 

verfolgtes Konzept für nachhaltige Wertschöpfungsbeiträge dar. Sie bieten einen offenen 

Zugang für zivilgesellschaftliche Akteure, an kollaborativen Wertschöpfungsprozessen 

teilzuhaben, produktionstechnische Kompetenzen zu erwerben und Wertschöpfungsprozesse 

selbstbestimmt auszuführen. Durch die Bereitstellung produktionstechnischer und sozialer 

Infrastrukturen bieten sie das Potential, technische und soziale Innovationen zu fördern.  

 

Die vorliegende Dissertation unternimmt den Versuch, den Nutzen offener Werkstätten für 

den Akteur, die akademische Lehre und die Gesellschaft aufzuzeigen und Chancen zu 

bestimmen, wie offene Werkstätten dazu beitragen können, das Ziel des transformativen 

Wandels zu in Richtung nachhaltiger Gesellschaften und Wirtschaften zu fördern. Es wird ein 

Modell erarbeitet, das die Entwicklungsmöglichkeiten offener Werkstätten aus den 

integrativen ingenieur-, wirtschafts-, informations-, sozialwissenschaftlichen und auch 

philosophischen Perspektiven umreißt, den individuellen, gesellschaftlichen, ökonomischen 

und ökologischen Nutzen identifiziert und dadurch ihre Potentiale für den transformativen 

Wandel beschreibt. Offene Werkstätten werden im Prozess der Demokratisierung von Wissen 

und Technik betrachtet. Dabei wird bestimmt, wie sich soziale und technische Innovationen 

bottom-up realisieren lassen. Am exemplarischen Beispiel eines universitären Makerspaces 

werden die Entwicklungsoptionen mit transformativem Potential ausführlich beschrieben. 

 

Die vorliegende Arbeit ist in Fortführung von Initiativen des durch die Deutsche 

Forschungsgemeinschaft (DFG) bis 2015 geförderten Sonderforschungsbereichs 1026 – 

Sustainable Manufacturing – Shaping Global Value Creation im Teilprojekt C5 Learnstruments 

for Value Creation Networks entstanden, das das Ziel verfolgt, handlungsorientierte 

Lernwerkzeuge für die Vermittlung nachhaltiger Wertschöpfung zu entwickeln. 
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Abstract 
The goal agreed by the global community of states within the United Nations Agenda 2030  - 

Transforming our world, to shape human development in an economic, ecological and social 

dimension in a sustainable manner, confronts the international community with the challenge 

of redesigning established production and consumption patterns, to find alternative 

approaches of sustainable value creation configurations and to establish new ways of 

knowledge transfer. So called open workshops or Makerspaces represent a concept for 

sustainable value creation that is pursued worldwide. They offer open access for civil society 

protagonists to participate in collaborative value creation processes, to acquire technical 

production competencies and to carry out value creation processes independently. By 

providing a production-technical and social infrastructures, they offer the potential to 

promote technical and social innovations.  

 

This dissertation attempts to demonstrate the benefits of open workshops for the user, 

academic education and society, and to identify opportunities for how open workshops can 

contribute to promote the goal of transformative change towards sustainable societies and 

economies. A model is developed that outlines the development opportunities of open 

workshops from integrative engineering, economic, information science, social science and 

philosophical perspectives, identifies the individual, societal, economic and ecological benefits 

and thereby describes their potentials for transformative change. Open workshops are 

analyzed in the process of democratizing knowledge and technology. It is determined how 

social and technical innovations can be realized bottom-up. Development options with 

transformative potential are described in more detail using the exemplary application of a 

university makerspace. 

 

The present work has been developed in continuation of initiatives of the Collaborative 

Research Center 1026 - Sustainable Manufacturing - Shaping Global Value Creation, funded 

by the German Research Foundation (DFG) in the subproject C5 Learnstruments for Value 

Creation Networks, which pursues the goal of developing action-oriented learning tools for 

imparting sustainable value creation knowledge. 
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PLA Poly-Lactic Acid Plastic/ Mehrkettiger Milchsäure Kunststoff 
USP Universität São Paulo 
kg Kilogramm 
LiFePo4 Lithium Eisenphosphat  
M4SM Makerspace for Sustainable Manufacturing 
MDG Millennium Development Goals / Millennium Entwicklungsziele 
MINT Mathematik, Informatik, Naturwissenschaft und Technik 
NVivo 
OER 

Software 
Open Educational Resources / Lizenzfreie Lern- und Lehrmaterialien  

$ Dollar (US-Amerikanische Währungseinheit) 
PSS Product Service System / Hybride Leistungsbündel 
SDG Sustainable Development Goals / nachhaltige Entwicklungsziele 
STEAM Science, technology, engineering, arts, mathematics 
TDU Türkisch-Deutsche Universität 
TU Berlin Technische Universität Berlin 
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1. Einleitung

1.1. Motivation

Der fortschreitende Klimawandel ist nur eine von vielen menschengemachten Auswirkungen 
auf die globalen Ökosysteme, die mit zunehmender Geschwindigkeit sichtbar werden, allzu 
oft irreversibel sind und die verdeutlichen, dass man mit der Natur nicht verhandeln kann. 
Eine Studie des Wuppertal Institutes hat gezeigt, „das Einhalten des 1,5-°C-Emissionsbudgets 
verlangt deutlich schnellere Emissionsminderungen und ein wesentlich früheres Erreichen 
von Treibhausgasneutralität als dies (...) in bestehenden politischen Zielvorgaben der 
Bundesregierung dargelegt ist" (Kobiela et al., 2020). Damit Deutschland die vereinbarten 
Zielvorgaben einhalten kann, muss die für das Jahr 2050 vereinbarte CO2-Neutralität bereits 
im Jahr 2035 erreicht werden. Um dieses Ziel zu erreichen, bedarf es der Transformation der 
Wirtschaften in Form von nachhaltigen Wertschöpfungsmustern sowie der Transformation 
der Gesellschaften in Form von nachhaltigen Konsummustern. Gelingt dies nicht, wird die 
Transformation der Umwelt fortschreiten und sich mit zunehmender Geschwindigkeit auf die 
Wirtschaften und Gesellschaften auswirken. So oder so, die Welt wird sich verändern.  

Hinzu kommen weitere ökologische, ökonomische und soziale Herausforderungen, wie 
Armut, Ungleichverteilung, Bevölkerungswachstum, Ressourcenknappheit, Verlust an 
Biodiversität, das Streben nach Wohlstand und Entwicklung, die sich gegenseitig bedingen und 
nicht unabhängig voneinander gelöst werden können. Eine starke Wirtschaft zum Erhalt von 
Lebensqualität und Wohlstand, bedarf eines soliden gesellschaftlichen Fundaments, das 
wiederum einer intakten Umwelt bedarf. Diese Herausforderungen gilt es auf nationaler wie 
globaler Ebene zu lösen. 

Mit der Agenda 2030 - Transformation unserer Welt haben sich 150 Regierungen verpflichtet, 
extreme Armut zu reduzieren, Ungleichheit und Ungerechtigkeit zu bekämpfen und den 
Klimawandel zu stoppen. Diese Transformation wird transformativer Wandel genannt und 
beschreibt den notwendigen Veränderungsprozess, „an den zugrunde liegenden Ursachen 
anzusetzen, die wirtschaftliche, soziale und ökologische Probleme und Ungleichgewichte 
auslösen und reproduzieren“ , mit dem Ziel, „die Verwirklichung von mehr Gleichheit, 
Nachhaltigkeit und Selbstbestimmung (..) in Gesellschaft und Wirtschaft“ herbeizuführen 
(UNRISD, 2016, p. 5). 

Zur Bewältigung der Herausforderungen bedarf es vielfältiger Anstrengungen in Form von 
politischen Interventionen, wirtschaftlichen Veränderungen, technischen und sozialen 
Innovationen und starker Gesellschaften mit besser geschulten Weltbürgern, die über das 
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Bewusstsein für die Auswirkungen des eigenen Handelns verfügen, verantwortlich agieren 
und notwendige Verhaltensänderungen gesellschaftlich tragen oder aktiv herbeiführen.  
 
Die Agenda 2030 beabsichtigt eine Veränderung der sozialen Strukturen, die mehr 
demokratische Einbeziehung der Zivilgesellschaft vorsieht. Dabei betont sie die Notwendigkeit 
einer sozialen Wende, die das „individuelle Handeln des Einzelnen als auch das Handeln von 
Gesellschaften“ fördert, das „aktive staatsbürgerliche Engagement mit stärkerer Einmischung 
von Organisationen der Zivilgesellschaft und sozialen Bewegungen“ ermöglicht und die 
„Umkehr der Hierarchien von Normen und Werten, die soziale und ökologische Ziele 
wirtschaftlichen Anliegen unterordnet“ (UNRISD, 2016, p. 6). Dabei gilt es vielfältige Ansätze 
zu verfolgen, die zivilgesellschaftliches Engagement und Teilhabe ermöglichen, soziale 
Gemeinschaften bilden und stärken, zielgerichtete Bildung und Vermittlung vereinfachen, das 
Erzeugen und Erproben von technischen und sozialen Innovationen fördern und dabei 
geringeren wirtschaftlichen Zwängen unterliegen.  
 
Ein Ansatz zu diesen Zielen beizutragen, sind offene Werkstätten, wie Makerspaces, FabLabs, 
Repair Cafés oder Selbsthilfewerkstätten. Offene Werkstätten bieten einen 
zivilgesellschaftlichen Zugang zur Wertschöpfung. Sie stellen produktionstechnische 
Infrastruktur wie Werkzeuge, Maschinen, Wissen und Knowhow, aber auch soziale 
Infrastrukturen wie Gemeinschaften, kollaborative Prozesse und Bildungsangebote zur 
Verfügung, mit dem Ziel, Nutzer für die selbstbestimmte Fertigung von Artefakten und Gütern 
zu befähigen und ihnen die Teilhabe an Wertschöpfungsprozessen zu ermöglichen. Sie finden 
sowohl im zivilgesellschaftlichen Sektor, im Bildungssektor wie in der Gründerförderung 
Anwendung und richten sich an ein breites Feld von Nutzern wie Kindern, Jugendlichen, 
Schülern, Studierenden, Hobbyisten, Künstlern, Handwerkern, Startups oder Entrepreneurs, 
die in ihnen Basteln, Bauen, Tüfteln, Entwickeln, Ausprobieren, Testen, Fertigen, Nähen, 
Reparieren oder Innovieren.   
 
Die freie oder kostengünstige Bereitstellung von produktionstechnischer Infrastruktur nennt 
man Demokratisierung der Fertigung (engl. democratization of manufacturing). Ähnlich, wie 
Wikipedia einen Beitrag zur Demokratisierung von Wissen geleistet hat, demokratisieren 
offene Werkstätten durch die Zugänglichkeit und Nutzbarkeit anspruchsvoller Technologien 
wie 3D Druckern, CNC Fräsen oder Lasercuttern grundlegende Aspekte der Wertschöpfung. 
Dabei werden nicht nur Werkzeuge, sondern auch Wissen, Lösungen und Ergebnisse geteilt, 
die meist auf kollaborativer Basis erstellt und offen über das Internet verbreitet oder 
abgerufen werden (Open Source). Es besteht ein hoher Grad von Vernetzung zu anderen 
spezialisierten Gemeinschaften (Open Source Communities), die Software, Hardware, 3D 
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