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Namentlich gekennzeichnete Beitrage geben nicht unbedingt die Meinung der
Herausgeber wieder.

Insbesondere bei unterrichtspraktischen Artikeln wird darauf hingewiesen, dass es
unterschiedliche Sicherheitsbestimmungen gibt und jede Lehrkraft bei der Umsetzung
selbst dafiir verantwortlich ist, die Gefahrdung zu beurteilen und die Vorschlage fiir die
eigene Praxis entsprechend der jeweilige Vorschriftenlage anzupassen.



Grulwort der Herausgeber*innen

Sehr geehrte Leserinnen und Leser,

wir freuen uns, lhnen die erste Ausgabe des Jahres 2025 der tedu vorstellen zu diirfen. Die Beitrage dieser Aus-
gabe spiegeln eindrucksvoll wider, wie vielfaltig, kreativ und zukunftsorientiert Technikunterricht heute gedacht
und gestaltet werden kann. Sie bieten Einblicke in aktuelle Forschungsprojekte, gelungene Unterrichtsbeispiele
sowie methodisch-didaktische Weiterentwicklungen - mit einem gemeinsamen Ziel: Technikunterricht als hand-
lungsorientiertes, innovatives und gesellschaftlich relevantes Bildungsangebot fiir Kinder und Jugendliche aller
Altersstufen zu starken.

Mit dem Beitrag von Tobias Wiemer und Gergo Degen zu Maker Spaces in der Lehrkraftebildung beginnt das Heft
mit einer fundierten Auseinandersetzung lber die Gestaltung von kreativen Lernraumen. Maker Spaces fordern
praxisnahes, selbstgesteuertes Lernen mit digitalen Fertigungstechnologien wie 3D-Druck und Lasercuttern. Der
Artikel zeigt, wie diese Raume fiir die Ausbildung von Techniklehrkraften didaktisch sinnvoll genutzt werden kon-
nen - zur Forderung von Kreativitat, Problemlosekompetenz und technischer Selbstwirksamkeit.

Ann-Katrin Krebs widmet sich mit ihrem Beitrag der Forderung von ICT Literacy durch Gamification im Kontext von
Artenschutz. Im Mittelpunkt steht ein gamifiziertes Seminar, das digitale Kompetenzen mit Themen nachhaltiger
Bildung verknlipft. Die Ergebnisse zeigen, wie durch Projektarbeit mit digitalen Tools sowohl technische als auch
padagogische Fahigkeiten bei Lehramtsstudierenden gestarkt werden - ein starkes Pladoyer fiir kreative, reflek-
tierte Medienbildung im (Technik-)unterricht.

Mit dem Artikel ,Spannung erleben” von Friederike Wolf wird ein praxisnahes und sicherheitsbewusstes Unter-
richtskonzept zur Elektrotechnik vorgestellt. Schiilerinnen und Schiiler erfahren hier die Grundlagen elektrischer
Schaltungen durch handlungsorientierte Experimente - ein gelungenes Beispiel fiir anschauliche technische Bil-
dung im Anfangsunterricht der Grundschule.

Jiirgen Rau wiederum zeigt mit dem ,Modellbahnkoffer®, wie Technikunterricht mobil und modular gelingen
kann. Das durchdachte Konzept kombiniert Steuerungstechnik, Modellbau und Projektarbeit auf kleinstem Raum
und eignet sich besonders fiir schulische Settings mit begrenzten Ressourcen - ein inspirierendes Beispiel fir nie-
derschwellige technische Bildung mit hohem Lerneffekt.

Auch das Thema additive Fertigung wird praxisnah behandelt: In einem gemeinsamen Beitrag von Armando Ali-
jani und Friederike Wolf erhalten Lehrkrafte konkrete Hinweise zur didaktischen Integration von 3D-Druck in den
Unterricht - ein Zukunftsthema, das langst Einzug in die Schule gehalten hat.

Besonders freuen wir uns, lhnen in dieser Ausgabe ein Interview mit Natascha Klumpp. Prasentieren zu diirfen.
Ihre Perspektiven als Praktikerin und Impulsgeberin ergdanzen die Fachbeitrage in besonderer Weise und regen zur
kritischen Reflexion des eigenen Unterrichtsverstandnisses an.

Weitere Beitrdage - etwa zur Technik und dem Vogelschutz (Sebastian Heidenreich) sowie zum handlungsorientier-
ten Werkunterricht (Heike Lang) - erweitern das thematische Spektrum dieser Ausgabe und zeigen, wie Technik-
unterricht an der Lebenswelt der Lernenden ankniipfen kann, ohne die fachliche Tiefe zu vernachlassigen.

Wir danken allen Autorinnen und Autoren fir ihre vielfaltigen Beitrédge. Moge diese Ausgabe Ihnen neue Impulse
fiir die Unterrichtspraxis, die Lehrer*innenbildung und die fachdidaktische Auseinandersetzung bieten.

Mit herzlichen GriiBen
Ihre Herausgeber

annes Helmut Nepper Armin Rugh Dierk Suhr Friederike lf
(Y < —_—
s /

2|2025



technik -
education

Unterrichtsforschung

Maker Spaces fiir die Ausbildung von

Techniklehrkraften

Ausstattungsfaktoren und Nutzungsmoglichkeiten

Tobias Wiemer und Gergo Degen

SCHLAGWORTE ABSTRACT

Maker Space

Maker Education
Technikraum
Techniklehrkrdftebildung

Maker Spaces bieten ein hohes Potenzial fiir praxisorientiertes und kreatives Lernen fiir angehende
Techniklehrkréafte. Ihre Gestaltung ist jedoch stark von den raumlichen und institutionellen
Gegebenheiten abhangig und erfordert eine gezielte Planung, um Flexibilitdat und projektbasiertes
Arbeiten zu ermoglichen. Dieser Beitrag reflektiert zentrale Faktoren fiir die Einrichtung eines

Maker Spaces fiir die Lehrkrafteausbildung an einer Hochschule am Beispiel des InnoWATer Spaces

der Universitat Potsdam.

MAKER SPACE

Der Begriff Maker Space wird in der Literatur nicht einheit-
lich definiert, sondern variiert je nach Kontext und Perspek-
tive. Der Fokus kann auf den physischen Raum, die verflig-
baren Werkzeuge oder die soziale Struktur gelegt werden.

Viele Definitionen sehen Maker Spaces als Orte fiir krea-
tives, oft technisches Arbeiten, in denen Maschinen, Werk-
zeuge und Materialien bereitstehen, um Prototypen oder
Produkte zu bauen. Blackley et al. (2017, S. 23) definieren
Maker Spaces als ,,physical spaces that have been designed
or set aside to support the maker in the creation, design, and
building of new projects and technologies.”

Ein anderer Definitionsansatz betont die technologische
Dimension. Maker Spaces ermoglichen Zugang zu Ferti-
gungstechnologien und fungieren als ,,Innovationszentren®.
Laut Alberghina (2021, S. 107ff.) sind sie ein zentraler Be-
standteil der ,Digital Fabrication“ und bieten offenen Zu-
gang zu modernen automatisierten Fertigungsmaschinen
wie 3D-Druckern, Elektronik-Entwicklung und computer-
gesteuerten Frasmaschinen. Auch Blikstein (2013, S. 204)
hebt die Verbindung zur digitalen Fertigung hervor und be-
schreibt Maker Spaces als Orte, die technologische Hiirden
abbauen und die Entwicklung physischer und digitaler Pro-
dukte zuganglich machen.

Haufig werden Maker Spaces aus sozialer Perspektive
als gemeinschaftlich genutzte Werkstatten beschrieben, in
denen Menschen mit unterschiedlichem Fachwissen zusam-
menarbeiten. Dougherty (2012, S. 11) definiert sie als offe-
ne Raume, die den Grundgedanken der Maker-Bewegung
verkorpern. Damit einher geht eine international vernetzte
Gemeinschaft, gepragt von interdisziplinarem, kreativem
Gestalten und Problemlosen (Halverson & Sheridan, 2014,
S. 499 f.). Zentral sind aktive gesellschaftliche Beteiligung,
Experimentieren und Erfahrungsaustausch.

Ein wesentliches Merkmal von Maker Spaces ist ihre Fle-
xibilitat. Sie sind nicht an eine feste Struktur oder Nutzung
gebunden, sondern kdnnen je nach Zielgruppe unterschied-

3

lich gestaltet werden. Rothe, Landherr und Wiemer (2025)
betonen, dass Maker Spaces sowohl Hightech-Werkstatten
mit digitaler Fertigungstechnologie als auch einfache Holz-
werkstatten fir Fertigungsprojekte sein konnen. Dies zeigt
sich in den verschiedenen Typen: Universitaten, Schulen
und Bibliotheken ermdglichen Lernenden den Zugang zu
automatisierter Fertigungstechnik, Unternehmen nutzen sie
zur Innovationsforderung, wahrend private Initiativen oder
Vereine offene Werkstatten fiir ihre Community betreiben.
Letztlich hangt die genaue Ausgestaltung vom jeweiligen
Kontext ab.

MAKER SPACES UND ALLGEMEINE TECHNISCHE
BILDUNG
Im Fahrwasser der Maker Spaces hat sich in den letzten Jah-
ren die Maker Education als Bildungsansatz entwickelt, der
auf kreatives, problemlosendes und praxisorientiertes Ler-
nen setzt, das sich an dem offenen projektbasierten Arbeiten
in Maker Spaces orientiert. Die Idee dazu beruht auf kons-
truktionistischen Anséatzen, die eine aktive Auseinanderset-
zung mit realen (technischen) Problemstellungen fordern
sollen (Papert, 1991; Martinez & Stager, 2013). Diese Ideen
werden als Impuls auch im Bereich der Allgemeinen Tech-
nischen Bildung diskutiert (Wiemer & Rothe, 2024, S. 35f.).
Als Lernziele der Maker Education werden in der Regel
technische Fertigkeiten, aber zusatzlich auch lbergreifende
Fahigkeiten wie Kreativitat, kritisches Denken, Kollaboration
und Kommunikation genannt - zentrale Kompetenzen die
auch als 21st century skills beschrieben werden (Binkley et
al., 2012; Larson & Miller, 2011). Der Einsatz moderner Tech-
nologien wie 3D-Druck, Lasercutter oder Mikrocontroller
solle es Lernenden ermoglichen, eigene Ideen in konkrete
Produkte umzusetzen und technische Konzepte durch prak-
tisches Arbeiten besser zu verstehen. Die Maker Education
wird haufig als offenes, exploratives Lernsetting beschrie-
ben, das individuelle Gestaltungsmoglichkeiten bietet und

1]2025



m T. Wiemer und G. Degen

iterative Problemlosungsprozesse fordert (Klapwijk et al.,
2023).

Es ist hervorzuheben, dass der Ursprung von Maker
Spaces nicht in formalen Bildungskontexten liegt. Urspriing-
lich entstanden sie als offene Werkstatten auf3erhalb insti-
tutionalisierter Bildungseinrichtungen, um kreatives und
kollaboratives Arbeiten zu fordern (Ryan et al., 2016). Die
Implementierung von Maker Spaces in Schulen und Uni-
versitaten kann daher kritisch betrachtet werden, da die
offenen und informellen Strukturen der Maker-Bewegung
moglicherweise nicht mit den starker strukturierten Lern-
umgebungen formaler Bildungseinrichtungen harmonieren
(Ingold et al., 2019, S. 34-39). Wahrend Making auf Offenheit,
Selbstbestimmung und experimentelles Lernen setzt, ver-
langen schulische Curricula oft eine starkere Strukturierung
und Zielorientierung. Die Herausforderung bei der schuli-
schen Nutzung ist somit, die Prinzipien der Maker Education
so in schulische Kontexte zu tiberfiihren, dass sie nicht an
Wirkung verlieren, gleichzeitig aber kompatibel mit forma-
len Lernstrukturen bleiben.

Dies gilt auch fiir den Technikunterricht, wenngleich hier
aber die technischen Inhalte, die in Maker Space und/oder
in der Maker Education vermittelt werden, bereits immanent
sind und eher methodisch zu diskutieren ist, wie sich der
Maker-Gedanke oder die Ideen der Maker Education sinnvoll
in die etablierte Technikdidaktik integrieren lassen. Ein we-
sentliches Merkmal der Arbeit in Maker Spaces ist die Offen-

~

Abbildung 1: Maker Space in der Ubersicht

heit der Aufgabenstellung. Wahrend im Technikunterricht
die Lehrkraft meist Ziele definiert und den Arbeitsprozess
zumindest teilweise strukturiert, sollen Lernende in Maker
Spaces eigene ldeen entwickeln und eigenstandig Losungs-
wege gestalten. In der Maker Education steht haufig der
Prototyp als funktionaler Entwurf im Mittelpunkt (Wiemer
& Rothe, 2024, S. 33). Dies eroffnet neue Moglichkeiten fiir
kreatives, praxisnahes Lernen. Die Offenheit birgt aber auch
didaktische Herausforderungen: Eine zu unstrukturierte Auf-
gabenstellung kann technisch unerfahrene Lernende iiber-
fordern. Die Lehrkraft (ibernimmt daher eine neue Rolle als
Lernbegleiter, Peer und Moderator, der individuelle Unter-
stitzungsangebote bereitstellt und den kreativen Prozess
fordert (Bosch et al., 2025, S. 9; Braybrooke & Smith, 2020,
S.2).

Lernen in einem Maker Space kann, indem es das prak-
tische Gestalten nicht nur als reinen Fertigungsprozess,
sondern als explorativen Denkprozess betrachtet, zu einer
Ergdnzung der technischen Bildung werden. Maker Spaces
bieten neue Impulse, Lernende nicht nur mit moderner Fer-
tigungstechnologie vertraut zu machen, sondern auch Krea-
tivitat, Problemlosefahigkeit und eigenstandiges Denken zu
fordern. Um dies methodisch weiterzuentwickeln und Lehr-
krafte dazu zu befahigen, diese Ansatze im Unterricht umzu-
setzen, miissen entsprechende Raume fiir die Lehrkrafteaus-
bildung gestaltet werden.
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DIE AUSSTATTUNG VON MAKER SPACES

Maschinen und Werkzeuge

Die technische Ausstattung von Maker Spaces variiert je
nach institutioneller Anbindung. Maker Spaces von Unter-
nehmen oder Universitaten verfligen oft liber spezialisierte,
forschungsorientierte Gerdte, wahrend schulische und ver-
einsbasierte Maker Spaces eher auf benutzerfreundliche
und praxisnahe Werkzeuge setzen (Blikstein, 2013). Die tech-
nische Infrastruktur ldsst sich grob in vier Hauptkategorien
unterteilen: digitale Fertigungstechniken, Elektronikkompo-
nenten, Software und Handwerkzeuge.

Digitale Fertigungstechnologien sind zumeist integraler
Bestandteil von Maker Spaces und ermoglichen die schnelle
Herstellung von Prototypen und Endprodukten. 3D-Drucker
sind zentrale Werkzeuge in Maker Spaces, da sie eine kos-
tengilinstige Herstellung von Objekten aus verschiedenen
Materialien erlauben (Klapwijk et al., 2023). Besonders im
schulischen Kontext erleichtern sie den Zugang zu techni-
schen Entwurfsprozessen. Lasercutter schneiden und gra-
vieren Materialien wie Holz oder Acrylglas und arbeiten sehr
schnell. CNC-Frasen ermoglichen das computergesteuerte
Frasen und Bohren von Werkstiicken mit hoher Genauigkeit,
sind jedoch aufgrund ihrer Komplexitat besonders in hoch-
schulbasierten Maker Spaces zu finden (Pols & Hut, 2023).

Neben digitaler Fertigungstechnik spielt Automatisie-
rung und Steuerungstechnik oft eine wichtige Rolle (Klap-
wijk et al., 2023). Arduino- und Raspberry Pi-Plattformen
sind weit verbreitet. Wahrend Arduino-Plattformen fiir ein-
fache Steuerungssysteme genutzt werden, erlaubt der leis-
tungsfahigere Raspberry Pi die Umsetzung komplexer An-
wendungen in der Netzwerktechnik und in loT-Projekten.
Um diese Systeme an entsprechende Sensoren und Aktoren
anzuschlieflen und elektromechanische Systeme herzustel-
len, bedarf es entsprechender Verbrauchsmaterialien sowie
Lotstationen.

Obwohl digitale Technologien dominieren, bleiben klas-
sische Werkzeuge unverzichtbar fiir grundlegende mechani-
sche Arbeiten. Hand- und Elektrowerkzeuge wie Schrauben-
dreher, Zangen, Feilen sowie Bohrmaschinen und Stichsagen
sind essenziell flir mechanische Bearbeitungen und werden
meistens als erganzende Ausstattung flir Maker Spaces ge-
nannt (Grandl et al., 2024, S. 300). Werkbanke und modulare
Arbeitsstationen werden zudem als Arbeitsflache bendtigt
(Pols & Hut, 2023, S. 124). Auch Werkzeuge fiir die Bearbei-
tung von Stoff sowie Malutensilien werden haufig als weitere
Ausstattung genannt (Grandl et al., 2024, S. 300).

Software und digitale Tools

Software spielt eine zentrale Rolle, insbesondere fir die
Modellierung von Bauteilen fiir 3D-Drucker, Simulation und
die Programmierung von technischen Systemen. CAD-Pro-
gramme wie Tinkercad, eine browserbasierte Software fiir
Einsteiger, erleichtern den schulischen Einstieg in digitale
Konstruktion (Pijls et al.,2023, S. 55f.). Komplexere Systeme
wie Autodesk Fusion oder Rhino 3D sind fiir aufwendigere
Modelle relevant (Savelsbergh & van Dijk, 2023. S. 132f.). Sli-
cing-Software wie Ultimaker Cura oder PrusaSlicer bereiten
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digitale Modelle fiir den 3D-Druck auf. Programmierumge-
bungen wie Arduino IDE ermdglichen die Programmierung
von Mikrocontrollern, wahrend beispielsweise Scratch als
blockbasierte Programmiersprache besonders fiir Einsteiger
geeignet ist.

Ausstattung und Lernen

Die Gestaltung eines Maker Spaces im Bildungsbereich soll
die Lernziele unterstiitzen, wobei die Forschung in diesem
Segment noch liickenhaft ist. Haufig angemerkt wird jedoch,
dass projektbasiertes Arbeiten durch eine flexible Raumge-
staltung beglinstigt wird (Maurer & Ingold, 2023, S. 62) und
dass die Gestaltung des Raums beeinflusst, inwiefern Nut-
zende die Lernumgebung als eigenstandig nutzbaren und
kreativen Raum erleben (Ingold & Maurer 2019, S. 200). So
kdnnen beispielsweise verschiebbare Tische und mobile
Werkbanke dazu beitragen, dass sich Arbeitsgruppen je nach
Bedarf neuformieren und die Raumstruktur an die jeweili-
gen Projektanforderungen angepasst werden kann (Maurer
&Ingold 2021, S. 62). Studien geben zudem Hinweise darauf,
dass flexible Strukturen einen positiven Einfluss auf das En-
gagement der Lernenden haben (Rands & Gansemer-Topf,
2017, S. 26ff.). Eine Raumgestaltung mit leicht zuganglichen
Materialien und Werkzeugen gilt zudem laut Maurer und In-
gold (2021, S. 59) in der Maker Education als wichtige Vor-
aussetzung fir Inspiration und Kreativitat, indem sichtbar
wird, welche Moglichkeiten bestehen, um eigene Ideen zu
verwirklichen.

EINRICHTUNG EINES MAKER SPACES AN DER
UNIVERSITAT POTSDAM

Nutzungsansatz
Die Ausbildung von Lehrkraften im Feld der Allgemeinen
Technischen Bildung findet in der Fachgruppe Wirtschaft-Ar-
beit-Technik (WAT) statt, da in Brandenburg die Allgemeine
Technische Bildung in der Sekundarstufe | Teil eines Kombi-
nationsfachs gleichen Namens ist (Ministerium fiir Bildung,
Jugend und Sport des Landes Brandenburg & Senatsverwal-
tung fir Bildung, Jugend und Wissenschaft des Landes Ber-
lin, 2015) und die Ausbildungszeit fiir das Fachliche daher
mit Themen der 6konomischen Bildung und der Hauswirt-
schaftslehre geteilt werden muss. So ergeben sich in dieser
Konstellation auBerhalb von Grundkursen, in denen aber zu-
nachst basale (handwerkliche) Fahigkeiten unterrichtet wer-
den und Sicherheitsaspekte sowie der Erwerb eines Maschi-
nenscheins im Vordergrund stehen, wenige Gelegenheiten,
praktisches technisches Handeln zu erlernen und dabei im
besten Falle auch eine Selbstwirksamkeit zu erfahren.

Die Nutzung eines Maker Spaces soll mehrere Probleme
adressieren. Zwei praktische Schwerpunkte stehen dabei im
Fokus:

» Erstens das Erlernen von Fertigkeiten im Umgang mit
automatisierten Fertigungsmaschinen. In den Grund-
kursen ist hierfuir - auch wegen der Anforderungen des
Maschinenscheins - kaum Zeit, aus Sicherheits- sowie
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rechtlichen Griinden lassen sich Inhalte auch nur be-
grenzt ersetzen.

« Zweitens das Erlernen von Automatisierungstechnik,
insbesondere den Einsatz von Mikrocontrollern und
den Aufbau einfacher Schaltungen.

« Obwohl theoretische Grundlagen in verschiedenen
Modulen vermittelt werden, fehlt es an praktischer Er-
fahrung, besonders bei der Integration in reale techni-
sche Systeme. Wie im Eingangskapitel zum Verhaltnis
von Maker Education und Allgemeiner Technischer
Bildung beschrieben, kann der Ansatz, praktisches Ge-
stalten nicht nur als Fertigungsprozess, sondern als
explorativen Denkprozess zu betrachten, zur kreativen
und gestalterischen Auseinandersetzung mit Technik
beitragen. Dies ist ein weiteres zentrales Anliegen der
Nutzung eines Maker Spaces:

« Studierende sollen durch Nutzung der Projektmethode
im Technikunterricht eigene technische Systeme ent-
wickeln und dabei die Methode aus didaktischer Sicht
kennenlernen, um sie spater als Lehrkraft anzuwen-
den. Gleichzeitig sollen sie lernen, wie (automatisierte)
technische Systeme entwickelt, hergestellt und kreativ
gestaltet werden.

Zudem soll der Raum zur Erforschung von Lernprozessen
in Maker Spaces dienen und eine Untersuchung von Schii-
lerinnen und Schilern ermdglichen. Die genannten Anfor-
derungen an die Raumgestaltung lassen sich somit auf vier
zentrale Aspekte zusammenfassen: die Vermittlung techni-
scher Fertigkeiten, das Erlernen methodischen Vorgehens,
die Forderung technischer Kreativitat und die Ermoglichung
von Forschung.

Raumgestaltung
Fur die Gestaltung des Maker Spaces (vgl. Abb. 1) stand ein
Raum von 63 m? sowie ein in raumlicher Nahe liegender
Raum als Vorbereitungs- und Lagerraum zur Verfiigung.
Zunachst wurde Uber eine duale Nutzung bereits be-
stehender Raume diskutiert, dies jedoch verworfen, da dies
auch bedeutet hatte, dass der Raum wegen anderer Veran-
staltungen wie z. B. Seminare nicht immer zur Verfiigung
stehen wiirde. Dies ist eine erste wichtige Entscheidung,
denn wahrend diese Nicht-Verfligharkeit bei einem reinen
Einsatz fiir Lehrzwecke weniger problematisch ist - der
Raum wird auflerhalb des Seminars selbst nicht bendtigt
-, kann sie fiir die Forschung hinderlich sein, wenn hier z.B.
auch aulRerhalb von Seminaren mit Schiilerinnen und Schi-
lern gearbeitet oder Forschung vorbereitet werden soll.
Eine der zentralen Fragen der Raumgestaltung ist das
Aufstellen der Arbeitspldtze. Wenngleich auch die Maschi-
nen einen gewissen Platzbedarf haben, haben die Arbeits-
platze (der Raumist fiir 16 Studierende ausgelegt) den grof3-
ten Platzbedarf und ihre Positionierung ist entscheidend
mit didaktischen Uberlegungen verkniipft. Da im Raum vor
allem projektbasiert gearbeitet werden soll, entschied man
sich friih dafiir, die Tische so zu stellen, dass Teams zusam-
menarbeiten konnen. Mit diesem Gedanken wurde iber
eine lange Tafel mit Tischen nachgedacht, um die Teamgro-
Ren flexibel halten zu konnen. Problem dabei blieb jedoch
der Abstand zu den Maschinen im hinteren Teil des Maker-
Spaces Somit entschied man sich fiir eine Losung mit Grup-
pentischen fiir jeweils vier Lernende (vgl. Abb. 2). Dies hat
den Vorteil, dass man gut in Gruppen arbeiten kann und der
Raum gut ausgenutzt wird. Nachteilig ist, dass einige dem
Tafeldisplay den Riicken zuwenden, wasjedoch in Kauf ge-
nommen wird.

Abbildung 2: Raumaufteilung
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Abbildung 3: Laserschneide- und Tiefziehmaschine

Wie in Kapitel 3 beschrieben, kann eine flexible Raumge-
staltung lernfordernd sein. Diese Idee wurde zunachst auf-
gegriffen und daher Uberlegt, rollbare Tische zu nutzen. Da
sich aus den vorherigen Versuchen zur Raumaufteilung be-
reits kaum weitere mogliche Kombinationen fanden, in de-
nen noch bendtigter Sicherheitsabstand zu den Maschinen
gehalten werden konnte, wurde sich allerdings gegen diese
Moglichkeit entschieden. Die Fertigungsmaschinen wurden
dann um die Arbeitsbereiche herum im vorderen und hinte-
ren Teil des Raumes aufgestellt.

Raumausstattung

Bei der Ausstattung orientierte man sich weitgehend an den
in der Literatur Ublicherweise genannten Systemen, diese
wurden durch einige weitere Maschinen und Werkzeuge er-
ganzt. Der Raum ist mit sechs 3D-Druckern ausgestattet. Bei
den 3D-Druckern wurde beim Kauf auf ein sinnvolles Preis-
Leistungsverhaltnis geachtet. Wahrend der Besichtigung
mehrerer Maker Spaces im Umland wurden oft sehr teure
Gerate prasentiert. Flir den gewahlten Lernkontext stellt sich
jedoch die Frage, ob sehr prazise Modelle mit der Moglich-
keit des mehrfarbigen Drucks notwendig sind. Im hier vor-
gestellten Raum sollen Studierende - wahrend Forschungen
auch Schiilerinnen und Schiiler - an die Systeme herange-
fiihrt werden, sodass die Druckqualitat nicht das ausschlag-
gebende Kriterium darstellt. Als wichtigere Kriterien werden
dafiir die Druckgeschwindigkeit, die Robustheit und vor al-
lem die Menge der Drucker identifiziert, um Nadelohre in der
Nutzung zu vermeiden.

Mit diesen Pramissen - Menge, Robustheit und Ge-
schwindigkeit - wurde auch beim Kauf von Laserschneide-
maschinen entschieden, keine Anlage zu kaufen, die groRRe
Flachen schneiden kann, sondern mehrere kleine Maschi-
nen, die fiir die geplanten Projekte, vor allem im Bereich
der Automatisierungstechnik, ausreichend sind (vgl. Abb. 3).
Hierbei kann gerade bei der Ausstattung eines Maker Spaces
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an Hochschulen mit bestehenden Ausbildungswerkstatten
fir die Allgemeine Technische Bildung darauf verwiesen
werden, dass meistens Maschinen fiir die Verarbeitung gro-
Rer z.B. Holzplatten vorhanden sind und somit Synergien
genutzt werden kdnnen. Mit diesen Entscheidungskriterien
wurden drei wartungsarme Diodenlaserschneidemaschinen
beschafft.

Als weiteres Ausstattungsmerkmal ist eine der Laser-
schneidemaschinen so konzipiert, dass sie mit verschiede-
nen Kopfen ausgestattet werden kann, um z.B. Holz oder Pa-
pierwerkstoffe zu bedrucken sowie in der Lage ist Stoffe zu
schneiden. Zudem wurde eine Tiefziehmaschine beschafft,
mit der es moglich ist, 3D-gedruckte Teile schnell und effi-
zient zu vervielfaltigen. Erganzt wird der Maschinenpark
durch eine Bohr- und eine Schleifmaschine zur Nacharbeit
von 3D-gedruckten oder gelaserten Teilen, eine Drehmaschi-
ne sowie Lotstationen. Wenngleich auch CNC-Maschinen oft
als Ausstattungsmerkmal genannt werden, entschied man
sich wegen der deutlich komplexeren Nutzung und wegen
der weniger grof3en Relevanz fiir den schulischen Unterricht
dagegen.

Gerade fiir die Lotstationen, aber auch in Bezug auf die
Ausstattung mit Handwerkzeug ergibt sich zudem die Frage,
wie die Werkzeuge angeordnet werden konnen, um diese
beim Arbeiten an Projekten sinnvoll griffbereit zu haben.
Um diesen Anforderungen gerecht zu werden, wurde ein
Werkzeughalter entwickelt, welcher direkt an den Werktisch
anschlief3t (vgl. Abb. 4) und der Werkzeuge bereitstellt, die
beim Arbeiten am Platz gebraucht werden, was sich in der
Praxis bewahrt hat.

Im Bereich Software und digitale Tools werden haupt-
sachlich Autodesk Fusion, die Arduino IDE bzw. Scratch
sowie die gerdteeigenen Programme der 3D-Druck- und
Laserschneidemaschinen genutzt, da diese alle kostenfreie
Bildungslizenzen haben. Die Nutzung von Autodesk Fusion
hat den Vorteil, dass Studierende eine professionelle Soft-

1|2025



m T. Wiemer und G. Degen

Abbildung 4: Werkzeughalter

ware erlernen, die mit TinkerCad vom gleichen Hersteller
eine niederschwellige Alternative fiir Schulen bietet, die sich
mit dem Wissen um Fusion schnell erschlief3en lasst.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist das Thema Verbrauchs-
material. Erfahrungen aus einem ersten, noch nicht fertig
eingerichteten Raum zeigten, dass Studierende beim Zu-
sammenfligen ihrer Projekte oder der Materialauswahl oft
keine Ideen hatten. Wurden die Materialien jedoch sicht-
bar prasentiert, begannen sie, diese anzuschauen, zu ,be-
greifen“ und konnten Probleme besser l0sen. Dies bestatigt
die Anmerkungen dazu von Maurer und Ingold (2021, S. 59).
Daher wurde entschieden, Verbrauchsmaterialien nicht in
einem separaten Lager unterzubringen, sondern moglichst
offen ,auszustellen®, um Lernende mit den Materialien fiir
ihre Projekte zu ,umgeben® und so eine kreative Anregung
zu schaffen. Dies wird durch Ausstellungsflachen fiir fertige
Projekte erganzt.

FAZIT UND AUSBLICK

Insgesamt zeigte sich, dass die Raumgestaltung zwar stark
von den individuellen Gegebenheiten abhangt, gerade des-
halb aber eine gute Planung wichtig ist. Flexibilitat lasst sich
nur bei entsprechend grofen Raumen sinnvoll umsetzen.
Eine Gestaltung hin zur Projektarbeit mit Gruppentischar-
rangements ist auch in eher schwierigen Grundrissen bei
entsprechender Planung moglich und sinnvoll, gerade wenn
der Maker Space im Bildungskontext vornehmlich auf diese
Art des Arbeitens ausgelegt ist.

Das fiir den Raum zur Verfligung stehende Budget belief
sich auf ca. 50.000 € und es zeigte sich, dass dies, wenn der
Raum als solches zur Verfligung steht, ausreicht, um die not-
wendige Ausstattung zu kaufen, wenn Aufbau und Anschluss
der Systeme selbst erfolgen. Zudem zeigte sich, dass viele
der zusatzlich bendtigten ,Kleinigkeiten“ wie Behalter und
Halterungen selbst hergestellt werden konnen, sobald die
Maschinen funktionsfahig sind.

Des Weiteren zeigt sich, dass die Wahl der technischen
Ausstattung auf die spezifischen Ausbildungsbediirfnisse
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abgestimmt sein muss. Im vorliegenden Fall wurde bewusst
darauf geachtet, Maschinen und Werkzeuge zu wahlen, die
fuir didaktische Zwecke geeignet sind und dass Menge, Ge-
schwindigkeit und Wartung fiir Seminarprojekte wichtige
Auswahlkriterien sind, die sich von denen in einem z.B. un-
ternehmensgefiihrten Maker Space unterscheiden, in wel-
chem industrielle Prototypen entstehen sollen. Zudem kon-
nen bei der Anbindung an bereits bestehende universitare
Werkstatten Synergieeffekte genutzt werden.

Ein Faktor flr die Kreativitat und die Inspiration zu Pro-
jekten in einem Maker Space ist - so zumindest eine Hypo-
these - die Sichtbarkeit und Verfiigharkeit von Materialien.
Zumindest die Praxis im hier beschriebenen Raum scheint
dies zu bestatigen, da die Studierenden durch das offene
Prasentieren von Verbrauchsmaterialien und Werkstlicken
zu Losungsansatzen angeregt wurden. Eine weitere Unter-
suchung dieses Phanomens halten die Autoren fiir sinnvoll.
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