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1 Die Makers-Bewegung

Die digitale Welt bietet User Entrepre-
neurs (Van Hippel 2005) eine Vielzahl in-
teressanter neuer Moglichkeiten, da Soft-
warelosungen, Cloud-Angebote oder in-
ternetbasierte Dienstleistungen im Ver-
gleich zu physischen Produkten relativ
einfach global vertrieben werden kon-
nen. Beispielsweise werden Apps fiir
Marktplitze wie App-Store oder Andro-
id hiufig von kleinen Unternehmen oder
User Entrepreneurs entwickelt. Ahnli-
che Tendenzen zeichnen sich im B2B-
Sektor rund um Plattformen, wie etwa
force.com, ab. Es stellt sich nun die Frage,
inwieweit neue Technologien und kom-
plementire Angebote von Dienstleistern
das Potenzial besitzen, die Prinzipien aus
der digitalen auf die physische Welt zu
tbertragen.

Chris Andersons Buch ,,Makers — The
new industrial revolution befasst sich
genau mit diesem Thema und stellt die
Frage ,What happens when the web ge-
neration turns to the real world?“. Das
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Thema an sich erfahrt bislang insbeson-
dere in den USA eine grofle Aufmerk-
samkeit. So betonte US-Prisident Oba-
ma kiirzlich, dass er alle jungen Men-
schen dazu ermutigen mochte, sich in
der Wissenschaft zu engagieren, sei es bei
Roboterwettkimpfen, Wissenschaftsfes-
tivals oder auf Ingenieursmessen. Diese
Initiative wird durch ein umfangreiches
Forderprogramm unterstiitzt (Schulman
2013).

Aktive in dieser Bewegung nennen sich
oft ,Makers“. Die Makers-Bewegung be-
steht aus User Entrepreneurs, die zur
Erstellung digitaler Entwiirfe Software-
werkzeuge nutzen und diese mithil-
fe neuer Technologien, wie z. B. 3D-
Drucker, Lasercutter oder CNC-Tools,
produzieren bzw. diese von Drittanbie-
tern global fertigen lassen (Anderson
2012). Dabei kann es sich beispielswei-
se um Entwiirfe fiir elektronische Bau-
teile, Spielzeug etc., aber auch Waffen
(Zeit 2013) handeln — eine japanische Fir-
ma bietet sogar die Fertigung von Fotus-
Modellen auf Basis von 3D-Aufnahmen
an (Focus 2013). Die Makers-Bewegung
steht aber auch fiir eine Kultur, wie sie aus
der ,klassischen Web-2.0-Welt“ bekannt
ist: Digitale Entwiirfe werden hiufig,
dhnlich wie bei Open-Source-Projekten,
miteinander geteilt und von Dritten wei-
terverwendet und erweitert. Diese Kultur
ist ein wesentlicher Treiber fiir Innovatio-
nen und kénnte die Art und Weise, wie
physische Produkte entworfen und pro-
duziert werden, grundlegend dndern. Die
moglichen Konsequenzen dieser neuen
Entwicklungen fiir die Gesamtwirtschaft
werden deutlich, wenn man die Bedeu-
tung der digitalen Wirtschaft mit der des
produzierenden Gewerbes vergleicht. So
lagen die Umsitze der digitalen Wirt-
schaft in Deutschland im Jahr 2011 bei
110,14 Mrd. EUR (Bundesverband der
digitalen Wirtschaft 2011), wihrend der
Produktionswert im produzierenden Ge-
werbe im gleichen Jahr 2.191,54 Mrd.
EUR erreichte.

Allgemein wird ein deutlicher Preis-
verfall fiir Werkzeuge, wie 3D-Drucker,
innerhalb der nichsten Jahre erwartet.
Der Internetvisionir Chris Anderson und
Neil Gershenfeld vom Massachusetts In-
stitute of Technology sehen vor die-
sem Hintergrund eine Revolution auf die
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Welt zukommen, die sie mit der Ver-
breitung des Personal Computer verglei-
chen. Demgegeniiber bremst Hartmut
Schwandt von der TU Berlin die Eupho-
rie etwas und merkt an, dass die Erstel-
lung von 3D-Modellen hohe Expertise er-
fordert (Zeit 2013), was einer weiteren
Verbreitung zurzeit noch im Wege stehe.

2 Makers - Technologien und
o6konomische Spielregeln

Neue Technologien sind ein wesentli-
cher Treiber der Makers-Bewegung mit
moglicherweise erheblichen Auswirkun-
gen auf Unternehmensgriindungen und
Wertschopfungsketten. Zum einen sind
disruptive Innovationen im Bereich der
Produktionstechnik zu beobachten, die
Makers dabei unterstiitzen konnen, aus
ihren Ideen auf kostengiinstige Weise
physische Produkte zu fertigen. Zum an-
deren sind grundlegende Anderungen im
Distributionskanal zu beobachten: Wih-
rend im Zeitalter der Industrialisierung
durch die Zentralisierung von Produkti-
onskapazititen, z. B. in Fabriken, und die
damit einhergehenden Effizienzgewinne
lokale Handwerker in vielen Fillen obso-
let wurden, eroffnen neue Internettech-
nologien nun wieder Individuen vielfil-
tige Moglichkeiten, Giiter selbst zu pro-
duzieren und weltweit online zu vertrei-
ben. So erlaubt das Internet die Aggre-
gation der weltweiten Nachfrage nach
Nischenprodukten und ermdgglicht da-
mit die Etablierung profitabler Plattfor-
men fiir diese Giiter, wie etwa Spezial-
anfertigungen aller Art, Indie Music u.
v. m. Dies wird auch als das Long-Tail-
Phinomen bezeichnet (siehe dazu Hinz
etal. 2011).

2.1 Digital Fabrication

Die Idee der ,Digital Fabrication® be-
steht darin, Bits in physische Objekte so-
wie ggf. umgekehrt physische Giiter in
Daten umzuwandeln. Ein Beispiel sind
3D-Drucker, die CAD-Entwiirfe in ver-
schiedenen Materialien, wie z. B. Plastik,
Metallen oder Wachs, und unterschiedli-
chen Qualitdten drucken konnen. Umge-
kehrt sind 3D-Scanner in der Lage, phy-
sische Objekte zu digitalisieren. Ande-
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Abb.1 Mehrseitiger Markt
um die Makers-Community
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re Werkzeuge sind beispielsweise Laser-
cutter oder der sogenannte ,,Digital Fa-
bricator®, der auch als ,Fabber* bezeich-
net wird. Weitere Tools, die von Ma-
kers hiaufig genutzt werden, sind z. B.
die ,,Arduino“-Microcontroller. Es han-
delt sich dabei um einfache und relativ
kostengiinstige Computer, die es ermog-
lichen, eine Vielzahl von teils seltsamen
Dingen zu bauen, z. B. Pflanzenté6pfe, die
Twitter-Nachrichten schicken, wenn die
Pflanze bewissert werden sollte, oder Ja-
cken, die die Geschwindigkeit beim Rad-
fahren anzeigen (Economist 2011). Ar-
duinos konnen leicht durch sogenann-
te ,Shields“ um weitere Funktionaliti-
ten wie Motoren, GPS, Ethernet oder
LCD-Displays erweitert werden.

Es wird erwartet, dass es diese tech-
nologischen Neuerungen und der ste-
te Preisverfall jungen, kreativen Kop-
fen erleichtern wird, selbst Makers bzw.
User Entrepreneurs zu werden. Insbeson-
dere in den USA entstehen derzeit an
Universititen, Bibliotheken und stadti-
schen Einrichtung Makers-Spaces, in de-
nen sich vorwiegend junge Makers, Krea-
tivkopfe, Programmierer, Wissenschaft-
ler und Ingenieure zum Arbeiten und
zum Networking treffen.

2.2 Plattformen und mehrseitige Markte

Die Makers-Bewegung wird maf3geblich
unterstiitzt von der Entstehung eines
entsprechenden Eco-Systems mit neu-
en Plattformen und Dienstleistern, die
im Makers-Umfeld Services unterschied-
lichster Art anbieten. Dabei gelten die
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S6konomischen Spielregeln mehrseitiger
Mirkte. Diese besagen, dass sich rund um
eine Plattform verschiedene Gruppen bil-
den. Der Nutzen, den eine Plattform der
einen Gruppe stiftet, ist umso grofler, je
mehr Mitglieder die andere Gruppe hat
(Rysman 2009). Es existieren also positive
Netzeffekte und eine wesentliche Zielset-
zung der Betreiber solcher Plattformen
sollte zunichst darin bestehen, eine kri-
tische Masse an Anbietern bzw. Nutzern
aufzubauen. Dabei existiert ein Henne-
Ei-Problem, da die Nutzung der Platt-
form fiir die Akteure einer Gruppe um-
so attraktiver ist, je mehr Mitglieder der
anderen Gruppe vorhanden sind.

Bei zwei- bzw. mehrseitigen Mirkten
handelt es sich um ein zentrales Konzept
der Netzokonomie. Die Allgegenwart des
Internet hat solche Mirkte und Plattfor-
men in verschiedensten Bereichen her-
vorgebracht. Beispiele sind etwa eBay als
Auktionsanbieter oder mobile Plattfor-
men, wie z. B. der AppStore oder Andro-
id. Diese Plattformen erfiillen zum einen
eine Intermediirsfunktion, indem sie die
Transaktionskosten (insbesondere Such-
kosten) fiir Geschifte zwischen den betei-
ligten Gruppen reduzieren. Dariiber hin-
aus konnen Intermedidre einen Mehr-
wert durch die Bereitstellung zusitzli-
cher Services, wie z. B. Finanzdienst-
leistungen oder Qualititsiiberpriifungen,
schaffen (Rysman 2009).

Solche Plattformen bzw. Intermedi-
ire entstehen nun auch im Umfeld der
Makers-Bewegung. Dabei konnen wir
zwischen zwei verschiedenen Typen un-
terscheiden: Zum einen Absatzmirkte,

auf denen Makers ihre Produkte den po-
tenziellen Kunden anbieten, d. h. Ma-
kers und Kiufer sind die beiden betei-
ligten Gruppen. Zum anderen Beschaf-
fungsmarkte im weiteren Sinne, auf de-
nen Anbieter Produktionsdienstleistun-
gen (z. B. 3D-Druck etc.), Technologien
(z. B. 3D-Drucker oder Lasercutter), Pro-
duktionsstandorte (Makers-Spaces) oder
Finanzierungshilfen (hdufig Venturecapi-
tal oder Crowdfunding) offerieren. Das
Grundprinzip ist in der Abb. 1 darge-
stellt.

3 Geschaftsmodelle fiir
Plattformanbieter und
Makers-Communitys

3.1 Geschaftsmodelle fiir
Plattformanbieter

Die ,Digital Fabrication“ eroffnet Ma-
kers neue Mdoglichkeiten, relativ einfach
und kostengiinstig auf Basis von digita-
len Entwiirfen Prototypen bzw. Produk-
te herzustellen. Rund um diese Entwick-
lungen etablieren sich Anbieter, welche
die Art und Weise, wie Makers Produkte
entwerfen, produzieren und vermarkten,
grundsitzlich verdndern.

Zum einen entsteht eine Vielzahl von
Plattformen (Absatzmirkte), auf denen
von Makers kreierte Produkte angebo-
ten werden. Das bekannteste Beispiel ist
zurzeit wohl Etsy. Auf dieser Plattform
wird Kunst und Handwerk aus Hand-
arbeit angeboten. Die Wachstumsraten
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sind beachtlich: So wurden im Dezem-
ber 2012 tiber 6 Millionen Produkte im
Wert von $117,8 Millionen (nach Riicker-
stattungen) verkauft und 1.441.833 neue
Mitglieder traten der Etsy-Community
bei. Insgesamt wurden iiber 1,53 Milli-
arden Page Views in diesem Monat re-
gistriert (Etsy 2012). Insbesondere das
starke  Wachstum zeigt das Momen-
tum der Plattform im Besonderen und
der Makers-Community im Allgemei-
nen. Abbildung 2 fasst die Entwicklung
von Etsy zusammen:

Ein anderes Beispiel ist Thingiverse, ein
Online-Archiv fiir kostenlos verfiigbare
3D-Entwiirfe.

Zum anderen etablieren sich Dienst-
leister, die das Produzieren von phy-
sischen Giitern auf der Basis digitaler
Entwiirfe in nahezu beliebiger Produkti-
onsmenge als Service anbieten (Beschaf-
fungsmirkte). Dies soll anhand eines Bei-
spiels erldutert werden: Fin Maker er-
stellt einen Entwurf mithilfe eines CAD-
Programms (Richardson und Haylock
2012). Diesen kann er entweder lokal
mit seinem eigenen 3D-Drucker ausdru-
cken oder von einem externen Dienst-
leister moglicherweise in anderen Ma-
terialien (z. B. Glas, Keramik, Edelstahl
oder Silber), besserer Qualitit bzw. in
groflen Stiickzahlen produzieren lassen.
So hat etwa die Software 123 D von
Autodesk mittlerweile einen Mentipunkt
,Print“ bei dem der Nutzer genau zwi-
schen den geschilderten Mdglichkeiten
eines lokalen Drucks oder der Beauftra-
gung von Dienstleistern wihlen kann.
Auf diese Weise erhoht sich die Flexibi-
litat der Produktionsméglichkeiten deut-
lich; hohe Stiickzahlen ebenso moglich
wie Sonderanfertigungen.

Daneben entstehen in vielen Stidten
sogenannte Makers-Spaces, in denen die
Erfinder neue Technologien fiir die Pro-
duktion ihrer Prototypen kostenpflichtig
nutzen kénnen (Anderson 2012). Es exis-
tieren sogar Ketten, in denen man, dhn-
lich wie bei Fitnessstudios, ein Abonne-
ment fiir die Nutzung der Spaces erwer-
ben kann. Die Regierung Obamas hat
das Potenzial frith erkannt und plant
u. a. innerhalb der nichsten vier Jahre
in 1000 US-amerikanischen Schulen sol-
che Makers-Spaces einzurichten, u. a. ge-
meinsam mit Unternehmen wie Google
(Schulman 2013).

Zudem existieren auch Anbieter, die
neben der reinen Intermediation, also im
Fall der Beschaffungsmirkte, Mehrwer-
te anbieten. So unterstiitzt etwa Pono-
ko unerfahrene Maker bei der Erstellung
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Weltweiter Umsatz von Etsy pro Monat von Jan. 2008 bis Feb. 2013 [in Mio. US-Dollar]
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Abb. 2 Umsatz von Etsy.com 2008-2013

ihrer CAD-Entwiirfe, so dass diese dann
zu den Werkzeugmaschinen kompatibel
sind (Anderson 2012). Andere Plattfor-
men unterstiitzen die Makers auch bei
der Geldbeschaffung, hiufig auf der Basis
von Crowdfunding.

3.2 Communitys

Zudem ergeben sich aber auch inter-
essante Moglichkeiten fiir eine Zusam-
menarbeit zwischen Makers. Diese im
Folgenden dargestellten Kooperations-
formen zeigt auch, wie sich bekann-
te Konzepte aus der digitalen auf die
physische Welt iibertragen lassen: Di-
gitale Giiter sind bekanntermaflen da-
durch gekennzeichnet, dass sie nahezu
kostenlos und ohne Qualititsverluste ko-
piert werden konnen. Aber ebenso wich-
tig ist die Eigenschaft der einfachen An-
derbarkeit, woraus sich neuartige Poten-
ziale fir die Zusammenarbeit zwischen
verschiedenen Makers ergeben. So nut-
zen — wie bereits dargestellt — Makers
Softwarewerkzeuge, beispielsweise CAD-
Programme, um ihre Entwiirfe fir phy-
sische Produkte jeglicher Art, wie etwa
elektronische Bauteile, Spielzeuge etc., zu
erstellen. Liegen diese erst einmal in di-
gitaler Form vor, kénnen sie einfach ver-
teilt, von Dritten geidndert bzw. weiter-
entwickelt werden — genauso wie das in
Open-Source-Projekten seit vielen Jah-
ren geschieht. Voraussetzung ist natiir-
lich, dass die Urheber ihr Werk unter eine
Lizenz gestellt haben, die diese Weiterent-
wicklung erlaubt bzw. fordert, so wie dies
bei vielen Open-Source- oder Creative-
Commons-Lizenzen der Fall ist. Auf die-
se Weise ist mittlerweile eine Vielzahl von
Open-Hardware-Firmen entstanden.

2011

Juli  Aug  Sep Okt
2010 ®2009 ®=2008

4 Potenzielle Auswirkungen auf
Wirtschaft und Gesellschaft

Die Makers-Bewegung zeigt, wie neue
Digital-Fabrication-Technologien in Ver-
bindung mit neuen Dienstleistungsange-
boten dazu beitragen konnen, bekannte
Prinzipien aus der digitalen auf die phy-
sische Welt zu iibertragen. Wie in vie-
len anderen Bereichen der Informations-
und Kommunikationstechnik nimmt die
USA eine Fithrungsrolle ein. So ha-
ben sich in den Vereinigten Staaten be-
reits mehrere Plattformen und Mairk-
te etabliert, die in Abschn. 2.1 als
Beschaffungs- bzw. Absatzmirkte be-
zeichnet wurden.

Diese Technologien verfiigen damit
iiber ein interessantes Potenzial fiir Ma-
kers, um deindustrialisiert in Einzelpro-
jekten oder in Communitys gemeinsam
und kooperativ innovative physische Pro-
dukte zu entwickeln. Damit ergeben sich
aber auch neue Moglichkeiten fiir existie-
rende Unternehmen. So wird unter dem
Schlagwort ,,Open Innovation seit lin-
gerer Zeit die Einbindung von Kunden in
den Innovationsprozess diskutiert. Eben-
so wire es denkbar, Makers, etwa fiir
die Entwicklung spezieller Komponen-
ten, in den Produktionsprozess zu inte-
grieren. Auch hier gilt, dass dieser Schritt
in der reinen digitalen Welt bereits ge-
macht wurde. So beziehen viele Soft-
warefirmen Entwickler aus der Open-
Source-Community zum Teil sehr erfolg-
reich in ihre Entwicklungsprojekte mit
ein. Dies konnte zukiinftig zunehmend
auch nach einem dhnlichen Prinzip mit
physischen Produkten stattfinden. Auf
diese Weise wire es moglich, innovati-
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ve Ideen aufzunehmen, die innerhalb des
Unternehmens nicht entstanden wiren.
Eine weitere Verbreitung dieser
Markers-Bewegung kann zu erheblichen
wirtschaftlichen Verinderungen fiihren.
Zum einen bieten sich Chancen fiir User
Entrepreneurs, die die neuen Technolo-
gien nutzen konnen, um aus ihren Ideen
auf relativ einfache und schnelle Weise
Prototypen oder auch Produkte — so-
wohl Einzel- als auch Massenfertigung
ist moglich — herstellen zu lassen. Dies
wiederum konnte zu einer Reduzierung
der Wertschopfungstiefe und zur Ent-
stehung einer neuen Industrie fiithren,
die durch viele kleinere Unternehmen
gekennzeichnet ist (Anderson 2012).
Demgegeniiber existieren, wie bei na-
hezu allen neuen Entwicklungen, auch
Hemmnisse, die einer schnellen Verbrei-
tung der Idee der Makers-Bewegung ent-
gegenstehen. Zum einen sind die Kosten
fir die Technologien zurzeit noch rela-
tiv hoch und die Leistungsfihigkeit ist
zum Teil noch eher gering (beispielsweise
ist die Geschwindigkeit von 3D-Drucken
in der Regel noch sehr langsam). Es ist
allerdings zu erwarten, dass sich — wie
in nahezu allen hardwarenahen Berei-
chen — dieses Preis-Leistungsverhaltnis
rasch drastisch verbessern wird. Diese
Hemmnisse werden daher aus unserer
Sicht kurz- bis mittelfristig iiberwunden
werden. Groflere Schwierigkeiten kénn-
ten zukiinftig eher darin bestehen, dass
es mit einem hohen Aufwand verbun-
den ist, 3D-Entwiirfe mit den existieren-
den Softwarelgsungen so zu entwickeln,
dass diese von Drittanbietern problemlos
gedruckt bzw. gefertigt werden konnen.
Zwar bieten auch hier Drittanbieter Hil-
festellungen an, aber viele Foreneintriage
zeigen, dass hier noch erheblicher Nach-
holbedarf besteht. Eine wesentliche Vor-
aussetzung fiir den Erfolg der Nutzung
externer Dienstleistungsangebote sowie
der Kooperation bei der gemeinsamen
Entwicklung von physischen Produkten
ist die Verfiigbarkeit und Kenntnis offe-
ner Standards, wie z. B. STEP. Nur auf
Basis standardisierter Schnittstellen ist es
moglich, aus digitalen Entwiirfen phy-
sische Produkte zu erstellen sowie die
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CAD-Entwiirfe unterschiedlicher Kom-
ponenten verschiedener Makers zu einem
»Ganzen zu integrieren.

Das Potenzial der Makers-Bewegung
scheint enorm. Spannend ist insbeson-
dere zu beobachten, wie Spielregeln aus
der digitalen auf die physische Welt tiber-
tragen werden. Neben den Vorteilen, die
sich etwa aus den Maoglichkeiten einer
globalen Zusammenarbeit ergeben, blei-
ben natiirlich auch potenzielle Nachteile
nicht aus. So ist insbesondere die Platt-
form Thingiverse Ausldser von zahlrei-
chen Diskussionen iiber Urheberrechts-
bzw. Patentverletzungen — dhnlich wie
das in vielen digitalen Bereichen, etwa
der Musik-, Film- oder Softwareindus-
trie, seit lingerer Zeit der Fall ist

Eine Vielzahl der in diesem Bei-
trag angesprochenen Themen befindet
sich an der Schnittstelle zwischen neu-
en Informations- und Kommunikations-
technologien und wirtschaftlichen Fra-
gestellungen. Damit ergeben sich fiir
Wirtschaftsinformatiker vielfiltige For-
schungsgebiete, die fir Wirtschaft und
Wissenschaft relevant sind. Hierzu geho-
ren beispielsweise:

— Explorative Untersuchung der Ent-
wicklung der Makers-Community in
verschiedenen Mirkten

— Analyse und Gestaltung von Ge-
schiftsmodellen fiir Makers und
Makers-Mirkte

— Analyse der Auswirkungen der
Makers-Bewegung auf die Wertschop-
fungstiefe von Unternehmen

— Analyse  von  Open-Innovation-
Ansitzen im Makers-Umfeld

— Analyse der Auswirkungen der
Makers-Bewegung auf Unternehmens-
griindungen

- w.v.m.

Aber auch in der Lehre besteht fur die

Wirtschaftsinformatik ein interessantes

Potenzial. Ein Beispiel ist — nach US-

amerikanischem Vorbild — die Einrich-

tung von Makers-Spaces an Universitidten
und Hochschulen, etwa fiir Studierende
der Fachrichtungen Wirtschaftsinfor-
matik, Wirtschaftsingenieurwesen, In-
formatik oder Ingenieurwesen. Wenn
Chris Anderson die Makers-Bewegung

rund um neue Digital-Fabrication-
Technologien als nichste industrielle Re-
volution fiir die Wirtschaft bezeichnet,
gilt dies auch fiir die Ausbildung. Sowohl
Teile der Universitits- und Hochschul-
ausbildung als auch Schulstundenpline
werden bzw. miissen sich in der nahen
Zukunft dndern. So werden wohl vie-
le technische Praktika an Universititen
oder der Werkunterreicht an Schulen
zukiinftig zunehmend digitalisiert wer-
den und damit komplett anders als heute
aussehen.
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