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Projekte 
mit ATtiny

 ï Schimpfwortgenerator
 ï 433-MHz-Fernsteuerung

Reports
 ï Rückblick auf Apple II
 ï Maker-Paradies in der Wüste

IoT-Projekte
 ï Tibber-Relais
 ï Wasserstandsmelder
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Funk  
im Smart Home

 ï Techniken im Überblick
 ï So steht’s um Matter
 ï Ratgeber: Was eignet sich wofür

Der neue 
Pico 2 
im Schnelltest

Siebdruck
mit Laser & Leim

 ï Rahmen günstig selbst bauen
 ï Holzleim statt Foto-Emulsion
 ï Motiv freilasern und drucken
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€ 13,50
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Endlich: 
Taupunktlüfter  
ins Smarthome bringen
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Workshops
 ï Rendern mit FreeCAD
 ï Möbel bauen mit System 32
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Anzeige für  
Strompreise
 ï Für dynamische Tarife
 ï Mit ePaper-Display  
und ESP8266

 ï Praxis mit Tibber 

Animierte  
Pixeldisplays

 ï PNG-Grafiken anzeigen
 ï Eigene Bilder animieren
 ï Helligkeit mit  
LDR steuern

CNC- 
Sandmaltisch

 ï Zeichnet selbstständig Muster
 ï Detaillierte Nachbauanleitung
 ï Mit Holz, 3D-Druck  
und Elektronik

Programmieren
 ï Spiel für BBC micro:bit
 ï Einstieg ins Debugging
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Datenpetze:  
Deye-Wechselrichter 
absichern
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Oszi-Röhre  
emulieren
 ï Vektordisplay mit Laser
 ï Galvos mit ESP32 steuern
 ï Erlenmeyerkolben als Röhre

Modulare 
Frontplatten

 ï Schnell 3D-gedruckt
 ï Einfach anpassbar
 ï Beispiel: Laborverstärker

CNC-Rahmen 
für Oberfräse

 ï Einfach aufsetzen und fräsen
 ï Auch für Laser & Dispenser
 ï Mit Arduino und CNC-Shield
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Know-how
 ï Dreh-Encoder verstehen
 ï Speicherverbrauch bei Arduinos

Werkstatt
 ï Gratis: Schaltungen simulieren
 ï Amtlich lasergravieren
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Maker- 
Webdienste  
selbst betreiben  
und remote nutzen
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Smartes Spielbrett 
bauen
 ï Memo-Spiel mit  
Lichtmustern

 ï Mit Arduino und  
Reflexlichtschranke

 ï Clevere Spielstein- 
erkennung

Thermostate 
ins Netz bringen

 ï Integration  
in ioBroker

 ï Spart viel  
Energie

IKEA-Würfel  
hacken

 ï Aufrüsten mit ESP8266
 ï Smart-Home-fähig mit MQTT
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Projekte
 ï DIY-Röhrenvorverstärker bauen
 ï LoRaWAN: Nistkästen überwachen
 ï Smart Home als Messlabor

Know-how
 ï Materialkunde für Lasercutter
 ï ATtiny programmieren und flashen
 ï Checkliste: Smart-Home-Wartung
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Test:
Calliope mini 3
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So geht’s: 
Firewall  
und VPN 
mit dem Pi
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ToDo-Leuchte
 ï Erinnert blinkend  
an Aufgaben

 ï Multiuser-fähig
 ï Mit NeoPixeln,  
ESP32 und  
MicroPython

Kampfroboter
 ï Einfach nachzubauen
 ï Preiswert und 3D-gedruckt
 ï Ferngesteuert
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Die Text-Variable _Ausgabejahr-zweistellig ist derzeit: 24
Bitte gegebenenfalls ändern und Muster neu abspeichern.

Präzisionslasern
 ï Lightburn installieren
 ï Mit Kamera millimetergenau  
positionieren

Licht-Projekte
 ï 3D-Druck-Filament als Lichtleiter
 ï Holografische Bilder in der Flasche
 ï Belichtungsmesser mit Pi Pico

Know-how
 ï WSL2 installieren und nutzen
 ï WLAN in Wokwi simulieren
 ï RAM, EPROM und Flash verstehen
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DEUTSCHLANDS GEFÄHRLICHSTES DIY-MAGAZIN Der neue 
Raspi 5 
im Test
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WLAN-Waage 
 ï Billigwaage mit ESP32 aufwerten
 ï Mit Farbdisplay ausstatten
 ï In Home Assistant einbinden

Boards für  
MicroPython

 ï Mit Display, Sensoren  
und Servocontroller

 ï Test & Praxis-Tipps für  
Einsteiger
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Workshop
 ï GUIs für ESP32 programmieren
 ï Saugerkupplungen auf Maß drucken
 ï Pop-up-Karten selber machen

 Projekte
 ï IKEA-PUGG-Uhr aufmotzen
 ï Mit Pi: Ambilight für TVs
 ï Head-up-Display für die Skibrille

Die Text-Variable _Ausgabejahr-zweistellig ist derzeit: 23
Bitte gegebenenfalls ändern und Muster neu abspeichern.

Bausätze  
für Maker
 ï Aus Holz, Karton  
und zum Löten

 ï Roboter und  
Funktionsmodelle
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Exklusiv:  
Interview mit 
RasPi-Erfinder 
Eben Upton
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Filamente  
im Stresstest
 ï 3D-Materialien verschiedener  
Hersteller im Vergleich

 ï Zug- und Bruchfestigkeit,  
Temperaturbeständigkeit

 ï Welches Filament für  
welchen Zweck

Sprachsteuerung 
fürs Smart Home

 ï Mit Home Assistant,  
ESP32-Pico und Mikrofon

 ï Programmieren  
und einrichten
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Projekte
 ï IoT-Gaszähler upgraden
 ï Steckerleiste per WLAN steuern
 ï LED-Couchkissen

Know-how
 ï Fernzugriff auf den Pi
 ï FreeCAD mit Add-ons erweitern
 ï ESP32-Coprozessor programmieren

Die Text-Variable _Ausgabejahr-zweistellig ist derzeit: 22
Bitte gegebenenfalls ändern und Muster neu abspeichern.

Teilefinder
 ï Schubladen mit  
Signal-LEDs

 ï Finden per  
Handy-App
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Erster Test:  
Arduino UNO R4 mit WLAN 
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Projekte
 ï IR-Lightgun für den PC
 ï HiFi-Streamer mit Pi
 ï LED-Rave-Totem für Festivals

Profiwissen
 ï Eigene Platinen bestücken lassen
 ï Know-how: RISC-V für Maker 
 ï Umflashen von Fernsteuerungen

Die Text-Variable _Ausgabejahr-zweistellig ist derzeit: 23
Bitte gegebenenfalls ändern und Muster neu abspeichern.

Die besten Boards  
fürs Smarthome
 ï Übersicht: 15 Controller  
für jeden Zweck

 ï Mit ESP8266, ESP32  
und RP2040

 ï Mit integrierten Sensoren,  
Relais und mehr

Mini-Retro-
Arcade

 ï Donkey Kong,  
Galaga & Pac-Man

 ï Mit ESP32 &  
2,8"-Display

 ï Selbstgebauter  
Mini-Joystick
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Datensicherung 
für NAS

 ï Backup auf Knopfdruck
 ï ePaper-Statusanzeige
 ï Mit Raspberry Pi und rdiff
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Genial:  
DIY-Fraktal-
schraubstock hält 
jedes Werkstück fest

www.make-magazin.de

Smarte Gasuhr
 ï Gaszähler per Sensor auslesen
 ï ESP8266 sendet Daten per MQTT
 ï Verbrauch per App kontrollieren

Lava-Lampe
 ï LED-Streifen im IKEA-Rahmen
 ï Dekorativ und meditativ
 ï Programmierbare Effekte
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Smart Home
 ï Stylus-Timer für Plattenspieler
 ï E-Ink-Display fürs Smart Home
 ï Sauerteig aus dem IoT-Einmachglas

Know-how
 ï Lego-Roboter mit Python steuern
 ï Arduino im Browser simulieren
 ï Übersicht: Software Defined Radio

Die Text-Variable _Ausgabejahr-zweistellig ist derzeit: 23
Bitte gegebenenfalls ändern und Muster neu abspeichern.

Schneller  
3D-Drucken
 ï 3 bis 5 mal schneller  
bei gleicher Qualität

 ï Highspeed-Drucker:  
AnkerMake M5 im Test

 ï So beschleunigen Sie  
Ihren eigenen Drucker
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3 Servos, 
6 Beine: 
BASIC-
Roboter 
aus dem 
Drucker
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ESP32-Radio
 ï Mit Internet- und UKW-Empfang
 ï Drehgeber mit Push-Funktion 
zur Senderwahl

Laborkoffer
 ï Für mobile  
Elektronik- 
Experimente

 ï Modular und  
anpassbar
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 Projekte
 ï ChatGPT auf der Schreibmaschine
 ï H0-Modellauto fernsteuern mit ESP
 ï Programmierbarer Rasensprenger

Workshops
 ï Grafik auf Mini-Displays
 ï Fluoreszenzdisplays ansteuern
 ï KI-Bildgenerator entwirft Möbel

Die Text-Variable _Ausgabejahr-zweistellig ist derzeit: 23
Bitte gegebenenfalls ändern und Muster neu abspeichern.

WLAN-LED- 
Controller
 ï Fertige Firmware, fertige App
 ï Dutzende Effekte und  
Animationen vorkonfiguriert 

 ï Ohne Programmieren
 ï Lichtorgel-Funktion

Minuten-
Projekt30
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Mediacenter-Systeme  
für den Raspberry Pi 
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So sparen Sie
Energiekosten 
 ï Stromverbrauch im Smart Home  
messen und senken

 ï Ganz einfach:  
Heizkörperluft effizient verteilen

 ï Heizungstemperaturen loggen  
und analysieren
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Workshops
 ï Pi Pico in Basic programmieren
 ï Kennt nicht jeder: Transistor-Tricks
 ï Schick: Aufkleber selber machen

Werkstatt
 ï Raffinierte Werkbank selber bauen
 ï Nützliche 3D-Druck-Plug-ins für Cura
 ï Neue Serie: 3D-Drucker-Tuning

Die Text-Variable _Ausgabejahr-zweistellig ist derzeit: 23
Bitte gegebenenfalls ändern und Muster neu abspeichern.

Funk-Hacks
 ï IoT-Daten per  
Satellit schicken

 ï DIY-AirTags  
können mehr  
als Apples  
Originale
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CH CHF 26.50
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Citizen Science
 ï Wetterfeste Sensor-Station  
mit Solar-Stromversorgung

 ï Flexibel: Wasserpegel, Wetter-
daten und mehr messen

 ï Kilometerweite Funkverbindung  
mit LoRaWAN
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Süßigkeiten­
automat 
 ï Belohnt das Lösen  
von Matheaufgaben

 ï ESP32 steuert Spender,  
Webserver und GUI

 ï Für M&Ms und andere  
Schokolinsen

Sport & Spiel
 ï Ohne Hammer, mit Farbe: 
Whack-A-Mole mit Pi Pico

 ï Kann fies anschneiden:  
Ping-Pong-Trainer mit Arduino
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€ 12,90
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Projekte
 ï Funkgenaue, antike Pendeluhr
 ï LED-Steuerung mit ESP32 per App
 ï Hilfreich: Notrufsystem mit WLAN

Werkstatt
 ï So gehts: Hobeln von Hand
 ï FreeCAD: 3-Seitenansicht drucken
 ï Digital filtern und oszillieren

Die Text-Variable _Ausgabejahr-zweistellig ist derzeit: 22
Bitte gegebenenfalls ändern und Muster neu abspeichern.

Energie 
sparen

 ï Smarte Infrarot-
Heizung fürs Bad

 ï Halogenstrahler 
auf LEDs  
umrüsten

Editor’s Choice: 
Geschenktipps 

fürs Maker-Labor

Template-Version:  69-CC2021
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Develop, build, inspire, learn: 
For the global maker community, using soldering irons, saws and cordless screwdrivers is as natural as using 
3D printers and scanners, laser cutters and programming single-board computers such as Raspberry Pi and 
Arduino.

The magazine Make: builds, rebuilds and publishes project instructions in the magazine and on YouTube that 
both beginners can follow and advanced users can be inspired by. The aim of Make: is not only to provide 
readers and viewers with instructions, but also to explain the technology and function of the projects with 
additional information, to enable them to get involved themselves, to re-purpose existing objects and to give 
free rein to their own technical ideas.

However, the articles and videos are not just about electronics and computers; projects with 3D printers, 
laser cutters and milling machines are also regularly featured. There are also portraits of maker luminaries 
and other interesting personalities as well as FabLabs. Tests provide information on which new accessories 
are suitable for makers and overviews of product groups such as microcontrollers and accessories provide 
advice on making the right choice.

The team of authors is part of the German maker scene. Thanks to the cooperation with the US edition of 
Make:, the content is enriched with international projects. From simple quick hacks and inspiring construc-
tion reports to detailed reproduction instructions for complete devices, there is something for everyone.

In addition to the magazine, Make: organises the Maker Faire Hannover - an event format for innovation 
and maker culture, where hundreds of private makers, makerspaces, universities and companies present, 
exchange and share their knowledge with numerous creative projects and innovative products every year. 
Thousands of visitors are invited to join in and participate. 

SHORT PROFILE
Inklusive  

ESP32-CAM
 und  

Program
m

ier-Board

www.make-magazin.de

Grundlagen
 ï Kamera-API im Griff
 ï Micro-SD-Karte nutzen
 ï Bilder per Mail verschicken
 ï Coden ohne Arduino IDE



Projekte
 ï Nistkasten mit WLAN
 ï Zeitrafferkamera
 ï Objekterkennung mit KI
 ï RC-Fahrzeug mit Live-Bild

Tipps & Hacks
 ï Externe Antenne anschließen
 ï Reset-Pin nachrüsten
 ï Kamera auf Infrarot umbauen
 ï Echtzeit-Uhr bei Start stellen

ESP32-CAM
SPECIAL

2023 

€ 29,90
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KEY TOPICS

FabLabs

Additive manufacturing

DIY

3D printer

CAD Arduino

Robots

Maker Education

Electronics

Rapid prototyping 3D scanner
Digital Fabrication

Maker FairesExperiments

Raspberry Pi

Projects

Soldering iron & Co.

Microcontroller

Materials

Programming

von Heinz Behling

Creality hat den Ender-3 völlig überarbeitet: Das Modell Ender-3 V3 soll mithilfe 
der Firmware Klipper ein echter Hochgeschwindigkeitsprinter sein. Das haben 
wir natürlich testen müssen.

Test: Creality Ender-3 V3

Test

38 | Make: 3/2024

W ie spannt man Ungeduldige auf die 
Folter? Schenken Sie ihnen einen 3D-

Drucker. Die Druckzeiten der meisten Geräte 
dieser Gattung von zehn und mehr Stunden, 
selbst bei relativ einfachen Projekten, werden 
ihn oder sie rasch zur Weißglut bringen.

Die Gründe für das mäßige Tempo liegen 
zum einen in der Elektronik vieler Geräte, die 
nicht sonderlich leistungsfähig (schnell) ist, 
um sich mit hohem Drucktempo bei gleich-
zeitig guter Druckqualität befassen zu können. 
Dementsprechend geht die darauf installierte 
Firmware (meist eine Marlin-Variante) auch 
gar nicht erst auf das Thema Highspeed ein, 
sondern lässt es bei recht gemütlichen Werten 
für Geschwindigkeit und Beschleunigung. 

Zum anderen ist die Mechanik vor allem 
der preiswerteren 3D-Drucker wohl eher in 
den kaufmännischen Abteilungen der Her-
steller entstanden (billige Lager, Wellen mit 
zu großer Toleranz usw.) als bei den Ingeni-
euren der Konstruktionsbüros. Elektronik und 
Firmware (zum Beispiel Klipper) lassen sich 
zwar relativ einfach austauschen, aber durch 
die Mechanik sind den Druckern Grenzen ge-
setzt, die weit unter dem heutzutage Mach-
baren liegen.

Mit meinem Ender-3 der ersten Serie bin 
ich inzwischen auch an dieser Grenze ange-
langt: Alles, was machbar ist, habe ich wohl 
aus ihm herausgeholt und in der Make mit 
Ihnen in diversen Artikeln geteilt. Er funktio-
niert zwar immer noch gut und erheblich bes-
ser als ursprünglich, aber inzwischen schiele 
ich doch neidisch auf die 3D-Drucker der 
neuesten Generation. Und genau so ein Gerät  
hat Creality nun auf den Markt gebracht: den 
Ender-3 V3, nicht zu verwechseln mit den ein-
facheren Modellen Ender-3 V3 KE und SE, die 
schon länger angeboten werden.

Die Versprechungen sind groß: Druck mit 
bis zu 600 mm/s, Beschleunigungswerte von 
20 000 mm/s2, vollautomatische Installation 
und Justierung der Druckerachsen, genauere 
Mechanik und, und, und … Und das bei einem 
Preis von knapp 400 Euro. Kaum, dass er eine 
Woche auf dem Markt war, stand er daher auch 
schon auf meinem Arbeitstisch.

Bausätzchen
Genauer gesagt, lag er zunächst da, denn im 
großzügig gepolsterten Karton verbargen sich 
vier Teile, die auf den Zusammenbau warte-
ten: die Grundplattform mit dem Netzteil, der 
Drucker-Elektronik und dem bis 100 °C beheiz-
baren Drucktisch, der Portalbogen mit fertig 
montierter X-Achse und Druckkopf (Hotend 
und Extruder-Motor), ein Farb-Touchscreen-
Display und der Filamentspulenhalter.

Beim Zusammenbau bot sich die Möglich-
keit, sich die neue Art des Antriebs von X- und 
Z-Achse anzuschauen, von Creality CoreXZ 
genannt. Beide Achsen sind nun über zwei 

Zahnriemen miteinander gekoppelt, der An-
trieb erfolgt gemeinsam über zwei Schrittmo-
toren am unteren Ende der beiden Portalsäu-
len (Bild 1).  Die Riemen laufen um das Portal 
komplett herum und überkreuzen sich in der 
Querstrebe oben. Drehen sich beide Motoren 
entgegengesetzt, wird die Z-Achse bewegt, 
der Druckkopf geht also nach oben oder un-
ten. Drehen sich die Motoren gleichsinnig, 
bewegt sich der Druckkopf auf der X-Achse.

Welche Vorteile bietet das nun? Größter 
Fort schritt ist der Ersatz der Gewindespin-
deln für den Z-Antrieb durch den spielfreien 
Riemenantrieb. Das soll die Genauigkeit der 
Achse erheblich erhöhen, Creality spricht von 
0,25 Mikrometern Positioniergenauigkeit. 

Außerdem wird nun der durch den Direkt-
antrieb recht schwere Druckkopf von zwei 

Riemen und zwei Schrittmotoren bewegt. 
Dadurch können am Kopf höhere Antriebs-
kräfte wirken, was stärkere Beschleunigung 
und höheres Tempo ermöglicht.

Der Portalbogen musste mit vier Schrau-
ben pro Seite mit der Grundplattform ver-
schraubt werden (Werkzeug liegt bei, Bild 2). 
Aber Achtung: Vorher die Netzspannung kor-
rekt einstellen, der Schalter war nach der Mon-
tage des Bogens nicht mehr zugänglich. Beide 
Teile sind nun übrigens aus Alu gegossen und 
nicht mehr aus mehreren Aluprofilen zusam-
mengeschraubt. Das erspart das Ausrichten, 
für das früher, wenn man es wirklich genau 
mit den rechten Winkeln nahm, schon mal die 
ein oder andere Stunde drauf ging.

Doch weiter mit dem Zusammenbau: Das 
Displaykabel einzustecken und den Screen 

Kurzinfo

 » Neukonstruktion mit auf Klipper basierender Firmware
 » Vollautomatische Justierung der Hotend-Position
 » Druck mit bis zu 600 mm/s

Mehr zum Thema
 » Johannes Börnsen und Pina Merkert:  
Die Jeder-kann-Drucker, Make 2/24, S. 50
 » Heinz Behling: Z-Achsen-Waagesensor,  
Make 2/23, S. 94
 » Heinz Behling: Schneller drucken mit Klipper, 
Make 3/23, S. 10

Zahnriemen 2

Schrittmotor
links

Schrittmotor
rechts

Z-Achse

X-Achse

Zahnriemen 1

Bild 1: Die Riemenführung des 
CoreXZ-Antriebs. 

Alles zum Artikel  
im Web unter  
make-magazin.de/xm5h
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RATES AND SIZES
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Basis der Weiterentwicklung stellt weiterhin der
Original-Make:Block-Bilderrahmen dar, der trotz

des genialen Konzeptes noch ein paar Schwächen
aufweist. Zum einen stört uns die Tatsache, dass es
sich nicht um ein „richtiges“ Tetris handelt, sondern
dass es auch etwas andere Elemente aus teilweise
nur drei „Basisklötzchen“ verwendet. Zudem ist der
gesamte Spielablauf nicht ganz so flott, wie man es
sich beispielsweise für den Partykeller wünscht.

Wir haben daher als Referenz den Tetris-Klassiker
schlechthin herangezogen: das Gameboy-Tetris. Das
Internet beschreibt auf Seiten wie Tetris.wiki sehr
detailliert sämtliche Abläufe dieses Klassikers bis hin
zu Tastenverzögerungen und der genauen Punkte-
Zählung. 

Dabei fällt sofort auf, dass das Spielfeld des
Gameboy-Tetris mit 10 x 18 größer ist als es unser
Make:Block mit seinen 10 x 15 Leuchtdioden darstel-
len kann. Will man dann noch eine Vorschau sowie
eine Level- und Punkte-Anzeige, müssen mehr LEDs
her. Wir haben uns für eine Verdoppelung auf 15 x
20 LEDs entschieden, wodurch wir nicht nur das
Spielfeld mit 18 x 10 LEDs darstellen können, son-
dern daneben noch 5 LED-Spalten für zusätzliche
Anzeigen gewinnen. Die Gesamtzahl der LEDs ver-
doppelt sich so von 150 auf 300 und die Größe der
LED-Fläche wächst bei Verwendung üblicher Strei-
fen mit 60 LEDs/Meter auf 34 x 24 cm, was sehr
schön in den bewährten Ikea-Ribba-Rahmen von in
diesem Fall 40 x 30 cm Größe passt.

Diese Verdoppelung geht mit ein paar Konse-
quenzen einher, die einer näheren Betrachtung be-
dürfen. Zunächst benötigt der Arduino 3 Bytes
RAM-Speicher pro LED (für jede Farbe 1 Byte), um
intern die aktuelle Bildinformation zu speichern.
Damit steigt der Bedarf an Videospeicher von 450
auf 900 Bytes. Was zunächst harmlos klingt, belegt
immerhin fast 50 Prozent des insgesamt nur 2 Kilo-
byte großen RAM-Speichers der ATmega328-CPU
eines Arduino Nano. Das erfordert etwas Aufmerk-
samkeit bei der folgenden Spielprogrammierung,
ist aber handhabbar. 

Ein weiteres Problem könnte die Zeit sein, die der
Arduino benötigt, um die Farbinformation der
300ˇLEDs zu aktualisieren. Laut Datenblatt benötigt
das Senden eines Bits an eine WS2812B-betriebene
RGB-LED genau 1,25 µs. Alle 3 x 8 Bits einer RGB-LED
sind demnach in 30 µs aktualisiert und die gesamte
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Kurzinfo
Zeitaufwand:
2 Stunden

Kosten:
in der Simulation 
keine

Programmieren:
C/C++, 
Linux-Kenntnisse

Elektronik:
Grundkenntnisse

Schwierigkeitsgrad

leicht schwer

Laden Sie das Archiv unter dem Link am Ende
des Artikels herunter und entpacken es. Im Ord-
ner „tetris“ liegt der Quellcode für Tetris sowie
ein Makefile zum Übersetzen ohne die Arduino-
IDE. Mit dem Befehl make im Ordner tetris über-
setzt man den Tetris-Sketch für den PC sowie das
Tool bin2c. Im Anschluss liegen im Verzeichnis
die ausführbaren Dateien „tetris“ und „bin2c“.
Durch Aufruf von ./tetris startet das Spiel (Cursor-
tasten zum Steuern). 

Im Unterverzeichnis FastLED befinden sich alle
zur Bibliothek FastLED gehörigen Dateien, sodass
man sich das Einbinden der Bibliothek über die
Arduino-IDE sparen kann. Im Ordner „linux“ be-

findet sich die Wrapper-Datei main.cpp und ins-
besondere eine modifizierte FastLED.h, um die
LED-Funktion über die Bibliothek SDL nachbilden
zu können. Je nach Linux-System muss man
diese Entwicklungsbibliotheken nachinstallieren.
Unter Ubuntu erledigt man dies mit sudo apt-get
install libsdl-dev.

Im Verzeichnis „orig“ liegt der Original-Sketch des
Make:Block-Projekts aus Make 1/15. Er nutzt
ebenfalls eine modifizierte Header-Datei Fast-
LED.h, um Make:Block auf dem PC spielen zu kön-
nen. Zum Übersetzen ruft man in einer Shell im
Verzeichnis tetris/orig den Befehl make auf, der an-
hand des Makefile das Binary „makeblock“ baut.

SO BRINGEN SIE 
DEN CODE ZUM LAUFEN

Make:Block hatte nur eine Auflösung von 15 xx 10 Pixeln.
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20x15-Matrix benötigt 9 ms, in denen die CPU zu
100 Prozent mit dem Ansteuern der LEDs beschäf-
tigt ist. Bei einer Framerate von 60 Hz ist die CPU also
jede Sekunde für insgesamt 540 ms mit LED-Up-
dates beschäftigt. Die übrigen 460ˇms beziehungs-
weise 46 Prozent der Rechenleistung stehen zur 
Berechnung der eigentlichen Spielmechanik zur Ver-
fügung. Auch das ist ausreichend.

Hunger!
Bleibt als letzter zu untersuchender Faktor der
Strombedarf. Hier müsste man eigentlich in das Da-
tenblatt der auf dem LED-Streifen eingesetzten LEDs
schauen. In der Praxis hat es sich bewährt, von
20ˇmA pro Farbe pro LED bei maximaler Helligkeit
auszugehen. Bei 300 dreifarbigen LEDs kommt man
so auf einen Gesamtstrom-Bedarf vom 18 A oder
einer Leistungsaufnahme von 90 Watt. Das ist viel
und passende Netzteile sind schwer zu besorgen,
teuer und groß. Schon die 9 A respektive 45 Watt
des Original-Make:Block sind keine Kleinigkeit. 5-V-
Netzteile bis circa 5 A beziehungsweise 25 Watt sind
noch leicht in kleinen Bauformen im Elektronikver-
sandhandel zu moderaten Preisen erhältlich. Dar -
über kommen eigentlich nur noch PC-Netzteile in
Frage, was allerdings die Partykeller-Tauglichkeit
deutlich reduzieren würde. Hier sind vollständig ge-
kapselte (Stecker-)Netzteile definitiv zu bevorzugen.

Zwei Faktoren entspannen das Problem: Zum
einen muss man die LEDs nicht bei maximaler Hel-
ligkeit betreiben. Die Lichtleistung einer 90-W-LED-
Beleuchtung ist beeindruckend. Vor allem ist sie
aber für ein Spielfeld, das man direkt anschaut, viel
zu hoch. Wir wollen den Spieler ja nicht blenden. Der
Original-Make:Block begrenzte die Helligkeit auf
einen Wert von 100 bei einem maximal möglichen
Wert von 255, so dass beim Make:Block maximal nur
39 Prozent Helligkeit erreicht wurde. Der maximale
Stromverbrauch lag damit bei 1,76 A beziehungs-
weise knappen 9 Watt bei vollständig weißer Fläche.

Der zweite Faktor, der uns hilft, ist die Tatsache,
dass der maximale Stromverbrauch nur bei einer
komplett weißen Fläche auftritt. Genau das kommt
aber im Spielverlauf meist gar nicht vor oder es liegt
an uns, das Spiel so zu programmieren, dass genau
das nicht eintritt. Beim Make:Block wurde die ge-
samte LED-Fläche für das Spielfeld verwendet und
es gab ein weißes Spielelement (Tetromino), so dass
dort eine komplett weiße Fläche theoretisch auftre-
ten konnte. Diese Vorhersage haben wir überprüft,
indem wir den Original-Make:Block-Code durch An-
passung der Werte für field_width und field_height im
Original-Sketch an die neue Spielfeldgröße ange-
passt haben. Das Spiel läuft dann zwar spürbar lang-
samer, aber der gemessene Strom entspricht der
Vorhersage.

In der Gameboy-kompatiblen Version begnügen
wir uns trotz 300 LEDs mit einer 180 LED großen Spiel-
fläche, wobei es keinen weißen Tetromino gibt, wenn
wir uns an der offiziellen Farbgebung der Tetris Com-
pany orientieren. Bei den dort vorgegebenen Farben
sind maximal zwei von drei Einzelfarben einer RGB-
LED gleichzeitig eingeschaltet. Das ist zum Beispiel

beim türkisen I-Tetromino der Fall, so dass wir auf
eine maximale LED-Leistung für das  eigentliche Te-
tris-Spielfeld von 7,2ˇA kommen. Zuzüglich geschätz-
ten 10 Prozent für Punkte-, Level- und Vorschauanzei-
ge sind das 8ˇA. Bei immer noch sehr brillanter 50 Pro-
zent Gesamthelligkeit wären das 4ˇA beziehungswei-
se 20 Watt und damit gut durch ein einfaches Netzteil
handhabbar. Theoretisch müssten wir solche Über -
legungen nun für alle anderen möglichen Bildschirm-
inhalte wie Splash-Screen, High score-Anzeige eben-
falls vornehmen. Aber warum immer selbst rechnen?
Lassen wir das einen PC machen!

C++/Sketch-Wrapper
Eine Prognose des Stromverbrauchs wäre direkt am
Arduino möglich. Dazu summiert der Arduino ein-
fach kontinuierlich die aktuellen Helligkeitswerte
aller LEDs auf und gibt sie per serieller Schnittstelle
an den PC weiter. Noch einfacher wäre es natürlich,
den Arduino-Sketch gleich direkt auf dem PC laufen
zu lassen. Ein Arduino-Simulator wie UnoArduSim
(siehe Link) sind ein möglicher Weg, allerdings müss-
ten wir diese um eine Simulation der LED-Matrix er-
weitern, was den Rahmen unseres kleinen Projektes
deutlich sprengen würde. Wir haben uns daher
einen wesentlich einfacheren Weg der PC-Simula -
tion überlegt.

Arduino-Programme, die sogenannten Sketches,
sind im Grunde nichts anderes als C++-Programm-
fragmente. Ein minimaler Arduino-Sketch ist in Lis-
ting 1 abgebildet.

Er besteht aus den zwei C++-Funktionen setup()
und loop(). Die setup()-Funktion wird einmalig bei Ar-
duino-Start ausgeführt und wird in der Regel zum
Hardware-Setup und anderem verwendet. Die loop()-
Funktion wird kontinuierlich während des Betriebs
aufgerufen und leistet die eigentliche Arbeit.
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Die Grundformen
der Blocke heißen
Tetrominos.

Listing 1

1 void setup() {
2   // put your setup code here, —ˇ

to run once:
3 
4 }
5 
6 void loop() {
7   // put your main code here, —

to run repeatedly:
8 
9 }

Listing 2

1 int main(int argc, char **argv) 
2 {
3     return 0;
4 }
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b/w + 4c: 4.950 €

a) 	  185 × 260
b)	    210 × 297*

1/1 page
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Wer wissen möchte, was ein Operationsverstärker bewirkt und wie dieser
genutzt werden kann, um einen mobilen Roboter zu steuern, kommt hier
nun auf seine Kosten, nachdem im vorherigen Heft bereits ein ganz
einfaches Modell zum Leben erwachte.

von Volkmar Spinnler und Tino Werner

Bot-Kontrolle mit
Operationsverstärker

GRUNDLAGEN |                                                                                               
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a)  185 × 171  122 × 260
b) 210 × 195*  130 × 297*

b/w + 4c: 3.300 €
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se bei einer Pause weiterläuft oder nicht.
Das kann bei Wings Platinum wiederum
erst die Pro-Version; bei m.objects schon
die Live-Edition. FotoMagico und Stages
legen für das gesamte Projekt fest, ob man
manuell wechseln möchte und ob bei
 einer Pause die Musik weiterläuft.

Effektvoll in Szene gesetzt
Kamerafahrten lenken die Aufmerksam-
keit des Publikums. FotoMagico hat zur
Gestaltung einen sehr intuitiven Weg ge-
funden: Das Programm zeigt nebeneinan-
der den Start- und Endbildschirm, in de-
nen sich die jeweiligen Bildausschnitte
konfigurieren lassen. Die übrigen Pro-
gramme realisieren Bewegungseffekte
über Keyframes, Markierungen in der
Zeitleiste, die Start- und Endpunkt der Ka-
merafahrt definieren. Rahmen im Vor-
schaufenster bestimmen den jeweiligen
Bildausschnitt. AquaSoft Stages bietet

eine Reihe Vorlagen an, die man mit der
Maus auf dem Bild fallen lässt. Bei m.ob-
jects und Wings Platinum setzt man Key -
frames in der Zeitleiste.

Keine Präsentation kommt ohne
Texttitel aus. FotoMagico macht stilvolle
Vorschläge hinsichtlich Schriftart und 
-größe. Sechs Vorlagen helfen beim Er-
stellen von Vor- und Abspann. AquaSoft
Stages bringt über 100 Text-Animationen
mit, unter denen der Anwender wählen
kann. m.objects und Wings Platinum lie-
fern keine Textvorlagen. Wings unter-
stützt Textfarbe und -schatten leider erst
ab der Advanced-Version für 500 Euro.

In den meisten Fällen reicht die stan-
dardmäßig von allen Programmen hinzu-
gefügte Überblendung: Bilder, die nicht
zusammenpassen wollen, etwa weil beide
eine Sonne enthalten, trennt man besser
mit einem Wischer. FotoMagico be-
schränkt sich auf wenige Übergänge mit

Stil. Stages setzt auf Masse, die der An-
wender bewerten muss. Bei m.objects und
Wings Platinum konfiguriert man sich
 Wischereffekte aus Richtung, Geschwin-
digkeit und Kantenschärfe selbst.

Für jeden Fall gerüstet
Alle Programme unterstützen Standard-
Bild- und -Videoformate. Wichtiger als
eine breite Palette importierbarer Datei-
typen wäre aber, dass sie ICC-Farbprofile
interpretieren. JPEGs lassen sich zwar im
Standardfarbraum sRGB vorbereiten.
 Viele Kameras unterstützen aber auch
AdobeRGB oder ProPhotoRGB und damit
einen deutlich größeren Farbraum. Nur
Stages beherrscht kein Farbmanagement.

Auf Wunsch exportieren die Program-
me eine Fotoshow als Videodatei. Für den
Live-Vortrag lassen sich ausführbare Datei-
en ausgeben, die ohne eine Installation der
Software laufen. Das ist vor allem bei m.ob-

c’t 2016, Heft 19128

Test | Live-Fotoshows

Für den kleineren Geldbeutel gibt es
 Alternativen zur AV-Software. Der kosten-
lose Bildbetrachter XnView zeigt Stan-
dard- und Raw-Formate als Diashow mit
Übergangseffekten und Hintergrund -
musik. Er überwacht Ordner und integriert
so auch neu hinzukommende Bilder, inter-
pretiert ICC-Farbprofile und gibt Foto-
shows auf einem zweiten Monitor aus.

PicturesToExe 8 von WnSoft kostet
115 Euro, besitzt eine reduzierte und über-
sichtliche Bedienoberfläche, hat aber
dennoch ein paar Profi-Funktionen an
Bord. Das Programm gibt Shows auf
 einem externen Monitor aus. Kamera-
fahrt, Zoom, Rotation und 3D-Bewegung
realisiert es über Keyframe-Animation
und kann die Effekte an andere Bilder ver-
erben. Die Lautstärke der Audiospuren
steuert das Programm wie eine DAW über
eine Amplituden-Hüllkurve.

Das Windows-Programm Fotostory
2016 Deluxe von Magix ist für 70 Euro er-
hältlich und erstellt Fotoshows anhand
von Design-Vorlagen. Der Assistent „Fo-
toshow Maker“ verbindet Bilder mit Effek-
ten und Musik. Dabei helfen Stilvorlagen
namens „Chillout“, „3D-Galerie“, „70er
Party“ oder „Lovestory“. Anhand der
EXIF-Daten legt das Programm Kapitel an.
Texte lassen sich als Vor- oder Abspann
umsetzen. Für Musik und Kommentar ste-
hen zwei Tonspuren zur Verfügung. Ein

Assistent animiert Reiserouten mit Grafi-
ken von Auto, Boot, Flugzeug oder Fahr-
rad. Die Shows exportiert das Programm
als Blu-ray Disc, Exe-Datei oder Video und
lädt sie bei Bedarf auf YouTube.

CyberLink MediaShow 6 bietet Auf-
gabenbereiche für Foto und Video. Das
Windows-Programm kostet 65 Euro, kor-
rigiert Farben automatisch und erkennt
Gesichter. Zwölf stilvolle Designs kombi-

nieren Fotos mit Übergängen und Musik,
das Programm bietet ansonsten wenige
Eingriffsmöglichkeiten. Die Vorlage „Be-
wegung“ ergänzt automatisch Kamera-
fahrten; „Zelle“ teilt das Bild in Felder auf
und blendet dort in unterschiedlichen
Rhythmen Einzelbilder ein. Fotoshows ex-
portiert das Programm als Blu-ray Disc
oder Datei. Für verschiedene Geräte und
für YouTube stehen Vorlagen bereit.

Günstige Alternativen für Live-Fotoshows

PicturesToExe wirkt schlank und aufgeräumt, hat aber praktische Funktionen
wie Keyframe-Animation und Lautstärke-Steuerung über Hüllkurven an Bord.
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jects und Wings Platinum wichtig, die nur
mit USB-Dongle laufen – ärgerlich für den
Kunden, wenn er nach längerer Zeit wie-
dereinsteigen möchte und im ganzen Haus
den Dongle suchen muss.

Beim Vortrag
Gute Vorbereitung ist eine Sache – vor
 einem großen Publikum zu stehen, eine an-
dere. Notizen helfen bei einem Blackout.
FotoMagico, m.objects und Wings Platinum
blenden diese beim Vortrag in einem Tele-
prompterfenster ein. Schriftart und -größe
bestimmt man selbst. m.objects und Wings
erfassen außerdem die Vortragszeit. Bei
Wings hält der Timer bei manuellem Bild-
wechsel an; m.objects misst die gesamte
Zeit, damit der Referent das Publikum
rechtzeitig in die Pause entlassen kann.

Fazit
Zunächst die gute Nachricht: Keines der
Programme leistete sich im Test Schwä-
chen bei der Darstellung. Flüssige Bild -
folgen in hoher Auflösung ohne Kompres-
sionsartefakte oder Farbabrisse sind mit
allen Kandidaten möglich.

Bei der Bedienung gibt es große Un-
terschiede. FotoMagico bietet mit Ab-
stand den leichtesten Einstieg. Selbst -
erklärende Werkzeuge und eine reduzier-
te Bedienoberfläche machen das Erstellen
einer ansprechenden Fotoshow zu einem
Kinderspiel. Dabei beherrscht das
 Programm Profifunktionen wie audio -
synchrone Bildwechsel, Teleprompter und
variable Effektdauer.

Stages unterscheidet sich hinsichtlich
der Bedienung kaum vom kleinen Bruder
AquaSoft DiaShow. Wer schon mit dem
Consumer-Fotoshow-Programm gearbei-
tet hat, wird sich schnell zurechtfinden.
Viele Vorlagen erleichtern die Konfigura-
tion von Kamerafahrten und Übergängen.

Wer mehrere Projektoren, Lichtanla-
gen und Mehrkanal-Audio-Anlagen an-
steuern möchte, kommt nicht an m.ob-
jects oder Wings Platinum vorbei. Mit
m.objects kommt man schneller zu vor-
zeigbaren Ergebnissen als mit Wings. Die
Bedienoberfläche ist weniger kleinteilig
und leichter zugänglich.

Bei m.objects bekommt man in der Ka-
tegorie um 300 Euro außerdem deutlich
mehr fürs Geld. Wings Platinum lässt sich
erst in der Pro-Version für 1000 Euro sinn-
voll nutzen. Wings Platinum bietet in der
höchsten Ausbaustufe deutlich bessere Au-
dio-Funktionen als m.objects und Zusam-
menarbeit mit Präsentations-Hardware aus
dem Hause AV Stumpfl.        (akr@ct.de) c
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Software zur Foto- und Video-Präsentation
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Hersteller Boinx m.objects Aquasoft AV Stumpfl

Web www.boinx.com www.mobjects.com www.aquasoft.de www.hdav.org

Systemanforderungen Mac OS X ab 10.10 Windows ab XP Windows ab 7, DirectX 9c Windows ab XP, DirectX 9

Freischaltung Seriennummer USB-Dongle Seriennummer, Log-in USB-Dongle

IImmppoorrtt

Foto BMP, GIF, JPEG, JP2000,
PNG, PSD, TIFF1

BMP, GIF, JPEG, PNG, PSD,
TIFF

BMP, GIF, JPEG, PNG, PSD,
TIF

BMP, JPEG, PNG, PSD, TIF

Video M4V, MP4, MOV u. a.1 AVI, FLV, M2TS, M4V, MKV,
MOV, MP4, WMV

MKV, MOV, MPEG-2, MP4,
MTS, M2TS, WebM

AVI, FLV, M2TS, MOV,
MPEG-2, MP4

Audio M4A, AIF, MP3, WAV AIF, MP3, WAV MP3, Ogg V., WMA, WAV MP3, WAV

Farbmanagement (ICC) v (alle Formate) v (alle Formate) – nur JPEG, TIFF

Alpha-Kanal: PNG / PSD v / v v / v v / v v / v

EExxppoorrtt

max. Ausgabe-Auflösung unbegrenzt 3840 x 2160 (unbegr.2) 3840 x 2160 (4K-UHD) 3840 x 2160 (4K-UHD)

Stand-alone-Player v (APP-Datei) v (EXE-Datei) v v (EXE-Datei)

Videoformate M4V, MP4, MOV (H.264
oder ProRes, AAC)

AVI, MPEG-2, MP4, MKV,
MOV (H.264), WMV

AVI, M2TS, MKV, MOV, MP4,
WebM u. a.

AVI, MPEG-2, WMV, 
Bildsequenz

weitere Exportformate Apple TV, iPhone, iPad,
Video-DVD, Vimeo, YouTube

Profile für Android Tablets,
iPhone u. a.

AVCHD, Blu-ray, Video-DVD,
Vimeo, YouTube

Video-DVD

Projekt-Backup – v v –2

BBeeaarrbbeeiittuunngg

Seitenverhältnis 4:3, 3:2, 16:9, Bildschirm
oder eigene

1:1, 4:3, 3:2, 16:10, 16:9
oder eigene

4:3, 16:9, 16:10, 21:9
oder eigene

1:1, 4:3, 3:2, 16:9, 
eigene Auflösung

Standzeit /
Übergangszeit festlegen

v / v v / v v / v v / v

Foto an Rahmen anpassen v (automatisch) v (über Zoom-Objekt) v (über Eigenschaften) v (über Tastenkürzel)

Timeline / Storyboard v / v v / v v / v v / v

Anzahl: Bild- / Tonspuren 6 / 3 3 / 3 beliebig / beliebig 2 / 2

Übergangseffekte 19 (Blenden, Wipes,
 Jalousie, Würfel, Zoom,
Blättern)

6 (Blenden additiv oder
überlappend, Richtung von
Wipes einstellbar)

64 (Blenden, Wipes, 3D,
Formen, Wellen, Rechtecke,
Blättern)

16 (Blenden, Zoom, 
Einschieben, Wirbel)

Echtzeiteffekte 6 Split-Screens, 
1 Foto-Collage

Passepartout, Schatten,
Schein, Weichzeichner

Masken, Displacement-
Maps, Rahmen, Weichz. u. a.

Masken, Alpha-Wipes,
Video-Optimierung

Fotobearbeitung nichtdestruktive Farb- 
und Gammakorrektur

Helligkeit, Kontrast,
Gamma, Farbton,  Schärfe

Farbverfremdung, Schwarz-
weiß, Bleach-Bypass u. a.

Helligkeit, Kontrast, Sätti-
gung, Schärfe, Weichzeichner

Bewegungseffekte Kamerafahrt, Rotation,
Zoom

3D, Kamerafahrt, Rotation,
Zoom

Kamerafahrt, Rotation,
Zoom

Kamerafahrt, Rotation,
Zoom

Partikeleffekte – – v –

Art der Animation Start- und Endbildschirm,
Timing-Kurve

über Keyframes über Keyframes und
 Vektorpfade

über Keyframes und
 Tastenkürzel

Titelgenerator Größe, Farbe, Font,
 Schatten, Laufweite,
 Vorlagen

Größe, Farbe, Font, Lauf-
weite, Zeilenabstand, Echt-
zeiteffekte (s. o.)

Größe, Farbe, Font, Effekte,
117 Animationen

Größe, Font, Laufweite,
 Zeilenabstand (Farbe,
Rand und Effekte2)

Kapitel über Marker in Zeitleiste über Sprungmarken über Kapitelobjekte –2 (über Trigger)

Chroma-Key für Video – –2 v –2

Audio-Recorder v v v v

Marker für audio -
synchronen Bildwechsel

über M-Taste,
autom. Ausrichtung

Entf- oder Enter-Taste,
autom. Ausrichtung

Leertaste setzt Hilfslinien,
manuelle Ausrichtung

über M-Taste, manuelle
Ausrichtung

Lautstärke-Regelung Hüllkurve, Fade-in, 
Fade-out, Ducking

Hüllkurve, Fade-in, 
Fade-out, Ducking

Hüllkurve, Fade-out Hüllkurve, Fade-in, 
Fade-out, Ducking

LLiivvee--FFuunnkkttiioonneenn

Audio ansynchron für
 manuellen Bildwechsel

v
(für gesamte Präsentation)

v
(für jede Audiodatei)

v
(für gesamte Präsentation)

–2

(für jede Audio-Datei)

Zielbildschirm wählbar automatisch automatisch über Einstellungen schwebendes Fenster

Teleprompter v (im Hauptfenster) v – v

Fernsteuerung – über Fernbedienung
(Belegung konfigurierbar)

über Fernbedienung oder
iPhone-App (ab iOS 7.0)

über Fernbedienung

Timer für Vortragszeit v v – v

Mehrfeldprojektion /
DMX-Lichtsteuerung

– / – –2 / –2 – / – –2 / –2

BBeewweerrttuunngg

Bedienung /
Funktionsumfang

++ / ± ± / + + / ± ± / ++

Live-Steuerung /
Wiedergabequalität

+ / ++ ++ / ++ + / ++ ± / ++

Preis 100 e 275 e3 250 e 295 e3

1 alle Formate, die OS X unterstützt     2 in höheren Versionen verfügbar     3 kostenlose Basis-Version erhältlich 
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1/4 page
Aber alles erfüllt seinen Zweck und der unveränder-
te Make:Block-Sketch läuft nach dem Übersetzen mit
make (im tetris-Verzeichnis) auf einem PC.

Im ersten Versuch lief das Spiel überraschend
schnell. Deutlich schneller als auf unserer echten 
Arduino-Hardware. Der Schuldige ist schnell in der
FastLED-Bibliothek ausgemacht. Der echte Arduino
benötigt 150 x 30 µs = 4,5 ms, um die LED-Matrix zu
aktualisieren. Die Make:Block-Implementierung ver-
lässt sich an einigen Stellen auf diese Verzögerung,
um die Geschwindigkeit des Spielablaufs zu begren-
zen, indem das Spielfeld zum Beispiel im niedrigsten
Spiel-Level für jeden Schritt eines Tetrominos 300-
mal neu gezeichnet wird. 

Das erklärt auch, warum ein erster Test des Origi-
nal-Make:Block-Codes auf unserer Matrix der dop-
pelten Größe spürbar zu langsam lief. Die durch das
LED-Update verursachte Verzögerung ist bei dop-
pelter LED-Zahl schlicht doppelt so groß. 

Damit sind alle Grundlagen vorhanden, um auf
Basis einer PC-Emulation ein komplett neues Tetris
für die 20x15-Matrix zu schreiben. Die Entwicklung
direkt am PC ist nicht nur wesentlich bequemer und
schneller, sie bringt auch Vorteile wie das leichtere
Debugging mit.

Die LED-Matrix erlaubt die Darstellung einer 20x15-
Farbgrafik als Splash-Screen. Als Grundlage dient das
Original-Tetris-Logo. Die automatische Skalierung üb-
licher Zeichenprogramme kommt bei unserer Ziel-
größe von 20 x 15 Pixeln an ihre Grenzen, wie im Bild
oben auf der gegenüberliegenden Seite zu sehen ist.
Wesentlich brauchbarer ist eine schnell manuell er-
stellte Variante, wie sie darunter zu sehen ist.

Da der Arduino keine Grafikdateien einfach von
Festplatte lädt, muss die Grafik direkt in den Sketch
eingebunden werden. Dazu wird das komprimierte
PNG-Bild zunächst mit Hilfe der Tool-Sammlung
Image-Magick in die RGB-Rohdaten umgewandelt:  

convert logo.png -rotate -90 -flip logo.rgb
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Die LEDs sind als 15 Streifen à 20 LEDs verlegt,
wobei jeweils die erste LED eines Streifens oben ist.
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3D-Daten Strandbeest
Der Zwölfender, Ausgabe 1/2016, S. 16

Ich war schon länger auf der Suche nach
etwas Roboterähnlichem, das sich auf dem
3D-Drucker ausdrucken ließe. Da ja das
Strandbeest eigentlich für gelaserte MDF-
Platten gedacht war, habe ich die Vorlage
mit Hilfe von Autodesk Inventor etwas um-
gezeichnet und anschließend ausgedruckt.
Dank des „guten“ Wetters hatte ich Zeit, die
Dateien des Projekts auf Thingiverse hochzu-
laden: www.thingiverse.com/thing:1634517

Peter Felder

Vielen Dank, Herr Felder! Das ist eine schöne 
Ergänzung zum Projekt.

Schwarmwissen 
zu Ferrofluid?
Datenbits sichtbar machen,
Ausgabe 4/2013, S. 112

Beim Durchstöbern des Make-Archivs bin ich
auf Ihren Artikel zu Ferrofluiden von 2013

gestoßen. Ich bin Physiklehrer und würde
dieses gern auch im Unterricht einsetzen,
habe wegen des Fleckenrisikos aber bisher
davon abgesehen. In einem Internetartikel
habe ich davon gelesen, dass es möglich ist,
das Ferrofluid in eine klare Flüssigkeit zu
geben, so dass es in einem Glas verwendet
werden kann, ohne an den Gefäßwänden an-
zuhaften. Leider konnte ich bisher nicht he-
rausfinden, welche Flüssigkeit sich dafür eig-
net. Ich hoffe, dass Sie mir diesbezüglich wei-
terhelfen können oder jemanden kennen,
der dies kann. 

Rayk von Ende

Leider wissen wir selbst auch nichts dazu, hof-
fen aber, auf diesem Wege vielleicht an das
Schwarmwissen unserer Leser heranzukom-
men. Wenn Sie also zur Frage von Herrn von
Ende etwas wissen, können Sie das direkt an
die Redaktion unter mail@make-magazin.de
senden.

Grundlagen 
nicht gut vermittelt
Strombremse, Ausgabe 1/2016, 
S. 50 und Strombremse, Teil 2, 
Ausgabe 2/2016, S. 56

Als Abonnent der ersten Stunde lese ich
noch immer gerne euer Magazin. Ich schrei-
be diese Rückmeldung, da ihr um Feedback
gebeten hattet. Mich interessieren die
Grundlagenartikel, insbesondere zu Elektro-
nik, am meisten. Leider vermisse ich darauf
aufbauende Wissensvermittlung. 

Konkretes Beispiel: Euer Artikel zum Wi-
derstand. Ihr erklärt, dass man Widerstände
als Spannungsteiler verwenden kann, und
dass es in der Praxis bei Belastung nicht so
einfach wie in der Theorie ist. Was mich am

Widerstand als Spannungsteiler aber eigent-
lich interessiert, ist, wie ich in meiner 5-V-
Schaltung eine 3,3-V-SD-Karte ansteuern
kann. Kann ich wirklich naiv zwei 50-Ω- und
33-Ω-Widerstände hintereinander schalten
und die Mitte abgreifen? Oder besser 50 kΩ
und 33 kΩ? Geht das auch mit digitalen Sig-
nalen? Bis zu welcher Frequenz? Fließt da
 eigentlich Strom, und wenn ja, wie viel? Ma-
chen „Profis“ das überhaupt so, und was sind
Alternativen? 

Generell fehlt meiner Meinung nach eine
Reihe „Anwendung von Grundlagenwissen“,
also so etwas wie „Howtos“. Stattdessen gibt
es gleich komplette Bauanleitungen, wo die
Wissensvermittlung eher zufällig (und mei-
nes Erachtens nebensächlich) ist. Und noch
ein Vorschlag für einen Grundlagenartikel
oder Howto: Zweilagige PCB-Layouts für
Profi-Fertiger erstellen (quasi als Ergänzung
zu eurem super Platinen-Ätz-Artikel). 

Ralph Benzinger

Vielen Dank für diese ganz konkreten Hinweise!
Wir versuchen, mit unseren Grundlagenarti-
keln immer vor allem die Einsteiger abzuholen.
Ihre Vorschläge richten sich mehr an Fortge-
schrittene – das könnte zukünftig eine zusätz -
liche Rubrik werden. 

Falsche Bezeichnung
Klopfgeist, Ausgabe 3/2016, S. 104

Auf Seite 106 des oben genannten Artikels
hat sich eine Ungenauigkeit – um nicht zu
sagen ein Fehler – eingeschlichen: Die An-
schlussbezeichnungen eines MOSFETS sind
G = Gate, D = Drain und S = Source und nicht
wie angegeben Sounds.

Karl-Ludwig Butte

6 | Make: 4/2016

  |                                                
LESERFORUM

Ein Strandbeest mit selbst gedruckten Teilen

G
D S

Das „S“ in dieser Grafik
steht für „Source“.

Leserbriefe schicken Sie bitte an 
mail@make-magazin.de
oder direkt an den Redakteur.  

Sie haben auch die Möglichkeit, in  unseren
Foren online über Themen und Artikel zu
 diskutieren: 
www.make-magazin/forum

Kontakt zur Redaktion
Qf www.facebook.com/

makemagazin.de

Qg plus.google.com/
+ct-HacksDe

Qt www.twitter.com/
MakeMagazinDE

ch.0416.006-007.qxp  03.08.16  15:36  Seite 6

3D-Daten Strandbeest
Der Zwölfender, Ausgabe 1/2016, S. 16

Ich war schon länger auf der Suche nach
etwas Roboterähnlichem, das sich auf dem
3D-Drucker ausdrucken ließe. Da ja das
Strandbeest eigentlich für gelaserte MDF-
Platten gedacht war, habe ich die Vorlage
mit Hilfe von Autodesk Inventor etwas um-
gezeichnet und anschließend ausgedruckt.
Dank des „guten“ Wetters hatte ich Zeit, die
Dateien des Projekts auf Thingiverse hochzu-
laden: www.thingiverse.com/thing:1634517

Peter Felder

Vielen Dank, Herr Felder! Das ist eine schöne 
Ergänzung zum Projekt.

Schwarmwissen 
zu Ferrofluid?
Datenbits sichtbar machen,
Ausgabe 4/2013, S. 112

Beim Durchstöbern des Make-Archivs bin ich
auf Ihren Artikel zu Ferrofluiden von 2013

gestoßen. Ich bin Physiklehrer und würde
dieses gern auch im Unterricht einsetzen,
habe wegen des Fleckenrisikos aber bisher
davon abgesehen. In einem Internetartikel
habe ich davon gelesen, dass es möglich ist,
das Ferrofluid in eine klare Flüssigkeit zu
geben, so dass es in einem Glas verwendet
werden kann, ohne an den Gefäßwänden an-
zuhaften. Leider konnte ich bisher nicht he-
rausfinden, welche Flüssigkeit sich dafür eig-
net. Ich hoffe, dass Sie mir diesbezüglich wei-
terhelfen können oder jemanden kennen,
der dies kann. 

Rayk von Ende

Leider wissen wir selbst auch nichts dazu, hof-
fen aber, auf diesem Wege vielleicht an das
Schwarmwissen unserer Leser heranzukom-
men. Wenn Sie also zur Frage von Herrn von
Ende etwas wissen, können Sie das direkt an
die Redaktion unter mail@make-magazin.de
senden.

Grundlagen 
nicht gut vermittelt
Strombremse, Ausgabe 1/2016, 
S. 50 und Strombremse, Teil 2, 
Ausgabe 2/2016, S. 56

Als Abonnent der ersten Stunde lese ich
noch immer gerne euer Magazin. Ich schrei-
be diese Rückmeldung, da ihr um Feedback
gebeten hattet. Mich interessieren die
Grundlagenartikel, insbesondere zu Elektro-
nik, am meisten. Leider vermisse ich darauf
aufbauende Wissensvermittlung. 

Konkretes Beispiel: Euer Artikel zum Wi-
derstand. Ihr erklärt, dass man Widerstände
als Spannungsteiler verwenden kann, und
dass es in der Praxis bei Belastung nicht so
einfach wie in der Theorie ist. Was mich am

Widerstand als Spannungsteiler aber eigent-
lich interessiert, ist, wie ich in meiner 5-V-
Schaltung eine 3,3-V-SD-Karte ansteuern
kann. Kann ich wirklich naiv zwei 50-Ω- und
33-Ω-Widerstände hintereinander schalten
und die Mitte abgreifen? Oder besser 50 kΩ
und 33 kΩ? Geht das auch mit digitalen Sig-
nalen? Bis zu welcher Frequenz? Fließt da
 eigentlich Strom, und wenn ja, wie viel? Ma-
chen „Profis“ das überhaupt so, und was sind
Alternativen? 

Generell fehlt meiner Meinung nach eine
Reihe „Anwendung von Grundlagenwissen“,
also so etwas wie „Howtos“. Stattdessen gibt
es gleich komplette Bauanleitungen, wo die
Wissensvermittlung eher zufällig (und mei-
nes Erachtens nebensächlich) ist. Und noch
ein Vorschlag für einen Grundlagenartikel
oder Howto: Zweilagige PCB-Layouts für
Profi-Fertiger erstellen (quasi als Ergänzung
zu eurem super Platinen-Ätz-Artikel). 

Ralph Benzinger

Vielen Dank für diese ganz konkreten Hinweise!
Wir versuchen, mit unseren Grundlagenarti-
keln immer vor allem die Einsteiger abzuholen.
Ihre Vorschläge richten sich mehr an Fortge-
schrittene – das könnte zukünftig eine zusätz -
liche Rubrik werden. 

Falsche Bezeichnung
Klopfgeist, Ausgabe 3/2016, S. 104

Auf Seite 106 des oben genannten Artikels
hat sich eine Ungenauigkeit – um nicht zu
sagen ein Fehler – eingeschlichen: Die An-
schlussbezeichnungen eines MOSFETS sind
G = Gate, D = Drain und S = Source und nicht
wie angegeben Sounds.

Karl-Ludwig Butte

6 | Make: 4/2016

  |                                                
LESERFORUM

Ein Strandbeest mit selbst gedruckten Teilen

G
D S

Das „S“ in dieser Grafik
steht für „Source“.

Leserbriefe schicken Sie bitte an 
mail@make-magazin.de
oder direkt an den Redakteur.  

Sie haben auch die Möglichkeit, in  unseren
Foren online über Themen und Artikel zu
 diskutieren: 
www.make-magazin/forum

Kontakt zur Redaktion
Qf www.facebook.com/

makemagazin.de

Qg plus.google.com/
+ct-HacksDe

Qt www.twitter.com/
MakeMagazinDE

ch.0416.006-007.qxp  03.08.16  15:36  Seite 6

3D-Daten Strandbeest
Der Zwölfender, Ausgabe 1/2016, S. 16

Ich war schon länger auf der Suche nach
etwas Roboterähnlichem, das sich auf dem
3D-Drucker ausdrucken ließe. Da ja das
Strandbeest eigentlich für gelaserte MDF-
Platten gedacht war, habe ich die Vorlage
mit Hilfe von Autodesk Inventor etwas um-
gezeichnet und anschließend ausgedruckt.
Dank des „guten“ Wetters hatte ich Zeit, die
Dateien des Projekts auf Thingiverse hochzu-
laden: www.thingiverse.com/thing:1634517

Peter Felder

Vielen Dank, Herr Felder! Das ist eine schöne 
Ergänzung zum Projekt.

Schwarmwissen 
zu Ferrofluid?
Datenbits sichtbar machen,
Ausgabe 4/2013, S. 112

Beim Durchstöbern des Make-Archivs bin ich
auf Ihren Artikel zu Ferrofluiden von 2013

gestoßen. Ich bin Physiklehrer und würde
dieses gern auch im Unterricht einsetzen,
habe wegen des Fleckenrisikos aber bisher
davon abgesehen. In einem Internetartikel
habe ich davon gelesen, dass es möglich ist,
das Ferrofluid in eine klare Flüssigkeit zu
geben, so dass es in einem Glas verwendet
werden kann, ohne an den Gefäßwänden an-
zuhaften. Leider konnte ich bisher nicht he-
rausfinden, welche Flüssigkeit sich dafür eig-
net. Ich hoffe, dass Sie mir diesbezüglich wei-
terhelfen können oder jemanden kennen,
der dies kann. 

Rayk von Ende

Leider wissen wir selbst auch nichts dazu, hof-
fen aber, auf diesem Wege vielleicht an das
Schwarmwissen unserer Leser heranzukom-
men. Wenn Sie also zur Frage von Herrn von
Ende etwas wissen, können Sie das direkt an
die Redaktion unter mail@make-magazin.de
senden.

Grundlagen 
nicht gut vermittelt
Strombremse, Ausgabe 1/2016, 
S. 50 und Strombremse, Teil 2, 
Ausgabe 2/2016, S. 56

Als Abonnent der ersten Stunde lese ich
noch immer gerne euer Magazin. Ich schrei-
be diese Rückmeldung, da ihr um Feedback
gebeten hattet. Mich interessieren die
Grundlagenartikel, insbesondere zu Elektro-
nik, am meisten. Leider vermisse ich darauf
aufbauende Wissensvermittlung. 

Konkretes Beispiel: Euer Artikel zum Wi-
derstand. Ihr erklärt, dass man Widerstände
als Spannungsteiler verwenden kann, und
dass es in der Praxis bei Belastung nicht so
einfach wie in der Theorie ist. Was mich am

Widerstand als Spannungsteiler aber eigent-
lich interessiert, ist, wie ich in meiner 5-V-
Schaltung eine 3,3-V-SD-Karte ansteuern
kann. Kann ich wirklich naiv zwei 50-Ω- und
33-Ω-Widerstände hintereinander schalten
und die Mitte abgreifen? Oder besser 50 kΩ
und 33 kΩ? Geht das auch mit digitalen Sig-
nalen? Bis zu welcher Frequenz? Fließt da
 eigentlich Strom, und wenn ja, wie viel? Ma-
chen „Profis“ das überhaupt so, und was sind
Alternativen? 

Generell fehlt meiner Meinung nach eine
Reihe „Anwendung von Grundlagenwissen“,
also so etwas wie „Howtos“. Stattdessen gibt
es gleich komplette Bauanleitungen, wo die
Wissensvermittlung eher zufällig (und mei-
nes Erachtens nebensächlich) ist. Und noch
ein Vorschlag für einen Grundlagenartikel
oder Howto: Zweilagige PCB-Layouts für
Profi-Fertiger erstellen (quasi als Ergänzung
zu eurem super Platinen-Ätz-Artikel). 

Ralph Benzinger

Vielen Dank für diese ganz konkreten Hinweise!
Wir versuchen, mit unseren Grundlagenarti-
keln immer vor allem die Einsteiger abzuholen.
Ihre Vorschläge richten sich mehr an Fortge-
schrittene – das könnte zukünftig eine zusätz -
liche Rubrik werden. 

Falsche Bezeichnung
Klopfgeist, Ausgabe 3/2016, S. 104

Auf Seite 106 des oben genannten Artikels
hat sich eine Ungenauigkeit – um nicht zu
sagen ein Fehler – eingeschlichen: Die An-
schlussbezeichnungen eines MOSFETS sind
G = Gate, D = Drain und S = Source und nicht
wie angegeben Sounds.

Karl-Ludwig Butte

6 | Make: 4/2016

  |                                                
LESERFORUM

Ein Strandbeest mit selbst gedruckten Teilen

G
D S

Das „S“ in dieser Grafik
steht für „Source“.

Leserbriefe schicken Sie bitte an 
mail@make-magazin.de
oder direkt an den Redakteur.  

Sie haben auch die Möglichkeit, in  unseren
Foren online über Themen und Artikel zu
 diskutieren: 
www.make-magazin/forum

Kontakt zur Redaktion
Qf www.facebook.com/

makemagazin.de

Qg plus.google.com/
+ct-HacksDe

Qt www.twitter.com/
MakeMagazinDE

ch.0416.006-007.qxp  03.08.16  15:36  Seite 6

Da haben Sie natürlich Recht, Herr Butte! Wir
entschuldigen uns für diesen Fehler.

Maximale Anzahl LEDs 
POV-Globe
Lichtwischerkugel,
Ausgabe 3/2016, S. 12

Den POV-Globe finde ich sehr toll! Was ist
 eigentlich die maximale Anzahl ansteuer -
barer LEDs bei diesem Projekt?

Daniel Voelkel (via Facebook)

Diese Frage lässt sich nicht pauschal beant-
worten. Prinzipiell ist mir keine feste Grenze
für die Anzahl der Schieberegister bekannt,
die man hintereinander betreiben kann.

Bei unserem Projekt wird die Anzahl der
LEDs jedoch durch den kleinen Variablenspei-
cher des Arduino Nano begrenzt. Da dessen
Controller, der ATmega  328 nur 2k SRAM be-
sitzt, kann man theoretisch bis zu 144 LEDs an-
steuern, wenn man davon ausgeht, dass diese
in 150 Sektoren oder Spalten und 13 Schiebe -
register aufgeteilt sind (13 x 150 = 1950 Byte).

Zu beachten ist jedoch, dass dann in unse-
rem Sketch andere Daten wie die ASCII-Zei-
chenliste gelöscht werden müssen, da sie eben-
falls einigen Speicher belegen.

Ulrich Schmerold

Make: 4/2016 | 7
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Der POV-Globe sorgt regelmäßig für
Begeisterung. Über Facebook erreichte 

uns eine Frage zu diesem Projekt.
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Wissensvermittlung eher zufällig (und mei-
nes Erachtens nebensächlich) ist. Und noch
ein Vorschlag für einen Grundlagenartikel
oder Howto: Zweilagige PCB-Layouts für
Profi-Fertiger erstellen (quasi als Ergänzung
zu eurem super Platinen-Ätz-Artikel). 

Ralph Benzinger

Vielen Dank für diese ganz konkreten Hinweise!
Wir versuchen, mit unseren Grundlagenarti-
keln immer vor allem die Einsteiger abzuholen.
Ihre Vorschläge richten sich mehr an Fortge-
schrittene – das könnte zukünftig eine zusätz -
liche Rubrik werden. 

Falsche Bezeichnung
Klopfgeist, Ausgabe 3/2016, S. 104

Auf Seite 106 des oben genannten Artikels
hat sich eine Ungenauigkeit – um nicht zu
sagen ein Fehler – eingeschlichen: Die An-
schlussbezeichnungen eines MOSFETS sind
G = Gate, D = Drain und S = Source und nicht
wie angegeben Sounds.

Karl-Ludwig Butte
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Ein Strandbeest mit selbst gedruckten Teilen

G
D S

Das „S“ in dieser Grafik
steht für „Source“.

Leserbriefe schicken Sie bitte an 
mail@make-magazin.de
oder direkt an den Redakteur.  

Sie haben auch die Möglichkeit, in  unseren
Foren online über Themen und Artikel zu
 diskutieren: 
www.make-magazin/forum

Kontakt zur Redaktion
Qf www.facebook.com/

makemagazin.de

Qg plus.google.com/
+ct-HacksDe

Qt www.twitter.com/
MakeMagazinDE
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Booklet size: 210 mm × 297 mm

Type area: 185 mm × 260 mm

All dimensions: Width × height in mm

* �Create bleed formats plus 3 mm bleed all round. For adverts with 
gutter printing, the stapling effect of the adhesive binding must also 
be taken into account.

Contiguous formats with collar overprint and others 
Formats on request.

All prices plus VAT.

Discounts for 
Multiple bookings 
and for 
Maker Faire exhibitors

We will be happy to advise you and 
offer you a customised package.

Please Contact on! 
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AD SPECIALS
Loose inserts

•� �entire circulation, subscribed 
circulation

• �Minimum quantity: national 
subscription

• �Maximum size: 
190 mm × 277 mm (w×h)

• �Minimum size: 
105 mm × 148 mm (w×h) (DIN A6)

Rates: € 110 per 1,000 up to 25g

other weights on request

Bind-ins

• �Printed materials fixed to the 
magazine

• �Minimum quantity: national 
subscription

• �Maximum size: 
210 mm × 297 mm (w×h)

• �Minimum size: 
on request

Rates: �2 pages € 6 per 1,000 

4 pages € 100 per 1,000

Tip-ons

• Postcard / direct response Postcard

• �Only in connection with a master 
advertisment convering the entire 
circulation, minimum size 1 / 1 page

• Split / partial converage possible

• �Maximum size: 
190 mm × 190 mm (w×h)

• �Minimum size: 
70 mm × 90 mm (w×h)

• Postcard:
   105 mm x148 mm (wxh)

Rates: € 44 per 1,000

Extra charge for split circulation / 
partial coverage: 10%

Loose inserts, bind-ins, and tip-ons must be 
suitable for mechanized processing 
and be packed in the exactly appropriate 
way – in handy packs stacked loosely on 
pallets. Please send us 5 samples in advance. 
For items over 2.5 mm thick, the post office 
charges additional fees, which are passed on 
separately.

Ship Ad Specials to: 
Dierichs Druck + Media
GmbH & Co. KG / Hr. Stähle
Frankfurter Str. 168, 34121 Kassel, Germany
Phone: +49 [0]561 60280-153
Fax: +49 [0]561 60280-199

Shipping cartons for all ad specials must be 
labeled as following:

Magazine title / issue • Name of the adverti-
sing company • Numbers of inserts in carton / 
number of pallets

Please check with us directly the technical data, 
further rates and current circulation figures for 
calculating the print run.
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PUBLISHER'S CONDITIONS
Publisher: Christian Heise, Ansgar Heise

Managing Director: Ansgar Heise, Beate Gerold

Executive
Publishing Manager:

Daniel Bachfeld

Editor‘s Adress: �Maker Media GmbH
A company of the Heise Gruppe 
Karl-Wiechert-Allee 10
30625 Hannover, Germany

Phone: +49 (0) 5 11 / 53 52-0

Year: 10th year of publication 2024

Rate card: No. 10, valid from 01 Jan, 2024

Publication: 7x per year

Place of Publication: Hanover, Germany

Advertising Director: Daniel Rohlfing 
Phone: +49 [0]511 5352-844
Fax: +49 [0]511 5352-417
E-Mail: dnr@maker-media.de

Bank Account: HypoVereinsbank Hannover   
IBAN DE57 2003 0000 0622 9293 13   
BIC HYVEDEMM300

Terms of Payment: �Invoice amount are payable either by direct debit, in 
advance with a 2 % discount, or within 10 days of date of 
invoice without any deductions.

Painting Process: Insides: Web Offset (CMYK)   
Cover: Sheetfed Offset (CMYK)

Binding: Perfect

Printer /
Shipping Address:

�Dierichs Druck + Media GmbH & Co. KG
Abteilung Druckvorstufe – Mrs. Schüßler / Mr. Schlewitz
Frankfurter Str. 168
34121 Kassel, Germany

Discounts: If ads are to be published within 12 months:  
Frequency:  
2 and more ads 10 %
3 and more ads 15 %
5 and more ads 30 %

Placement: Placement cannot be guaranteed except for cover pages.

Agency formats: On request only.

Agency commission: 15 %

Standard terms for ad-
vertisements

Our general business terms and conditions see: 
https://mediadaten.heise.de/en/home/agbs/

Circulation print: Sales: 23,188 copies  
EV circulation: 4,296 copies
Subscription: 18,892 copies
(Source: publisher's data; Q III 2024)

Traffic / Coverage: 265.630 page impressions    
(Source: publisher's details; Sept. 2023)
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TECHNICAL DETAILS
Please provide the data always as PDF files, version 1.4, in CMYK mode, non-separated, no 
colour profiles, plus 3 mm bleed in case of bleed formats.

Create the data in the following colour profiles:
Cover: ISO coated v2 300% (ECI)
Content: PSO LWC Standard 46L (ECI)

Due to the glued binding, 5mm of the motif will not be visible on inside front cover page 
(C2), the first and last content pages and on the inside back cover page (C3). On all other 
pages its 3 mm.

Send your print data up to 20 MB by e-mail to: prepress@ddm.de

Please state the exact designation of the desired issue in the subject line so that the data 
can be correctly assigned. Please send larger data via FTP. Please send colour proofs  
(cover ISO coated V2 39L / content: LWC improved 45L) to

Dierichs Druck + Media GmbH & Co. KG
Abteilung Druckvorstufe – Ms. Schüßler / Mr. Schlewitz
Frankfurter Str. 168
34121 Kassel, Germany

DATA TRANSFER VIA FTP:
Log into our FTP server:

Hostname: ftp.ddm.de

User-ID: heise

Password: anz05xz

Please annouce transfer via FTP by phone or e-mail.

SPECIAL COLOURS
Please note that offshades are possible, if a conversion from Pantone or HKS colours is 
required.

Special colours must not include transparencies.

SERVICE
In case of other file formats or problems concerning the PDF productios, do not hesitate 
to call 
Mrs. Schüßler or Mr. Schlewitz, Phone: +49 [0]561 60280-255 (or -256).

For further information visit us on the

Internet: www.ddm.de
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READERSHIP
Make: readers want more - they are multipliers and advisors in both their private and profes-
sional lives and want to be well informed about technical developments.

Over 20,000 subscribers speak for themselves - our readers are firmly attached to the title. 
But they also specifically look for the latest Make: issue at the newsstand. 82% are print-
savvy and read in printed form.

Make: readers are familiar with the IT environment, 66% regularly read heise online.

Their interests, which are reflected editorially, cover a wide range of topics. It ranges from 
electronics to technical basics, model making, projects and workshop practice to robots, 
Raspberry and Arduino & Co. You are constantly developing new things.

Maker with

Passion

are advisors & multipliers82%
get inspired for their own 
projects

90%

use the Make to keep up with 
technical developments and 
innovations

78% are opinion leaders in the field of IT62%

use the articles for teaching with 
pupils/students

27%

Source: Make: Reader-/ User survey 2022, n=2,331, Edition Publisher QIII / 22

The typical Make: reader 
comes from the field:

Electrical engineering, automotive engineering & 
mechanical engineering

Research & Development Computer, EDP, IT

Education

22 %

12 %

11 %

36 %

95 %
Electronic

81 %
Robot

80 %
Power Generation & Storage

81 %
3D print

93 %
Arduino, Raspberry Pi 
& Co.

92 %
Sensors

89 %
Crafts, tools

69 %
Vehicle technology: 
Car, bicycle, e-mobility

Topic interests 
of the Make: readers

Key topics Dates
Rates 

and Sizes
Ad Specials

Publisher‘s
Conditions

Technical 
Details

Readership Online YouTube ContactsShort profile



Make: ONLINE
Make: offers the leading platforms for everyone who is enthusiastic about the creative use of technology. Digital pioneers find orientation and inspiration here and can network with like-
minded people. The online presence also stands for high-quality, independent and inspiring journalism. Many of Make magazine‘s authors are part of the maker community themselves, 
which is why Make: enjoys a high level of credibility in the scene.

RATES

www.make-magazin.de

Leaderboard
 (728 × 90)
CPM: € 29

Half Page Ad 
(300 × 600)
CPM: € 49

Medium Rectangle 
(300 × 250)
CPM: € 39

Sidebar 
(dynamisch)
CPM: € 49

Skyscraper 
(max. 160 × 600)

CPM: € 29

Billboard 
(max. 970 × 250)

CPM: € 49

Wallpaper 
(728 x 90  +  
200 × 600)
CPM: € 49

Access figures 
September 2023: 265,630 PageImpressions

(source: publisher‘s information)
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YOUTUBE CHANNEL
Lots of creative practical value, packaged in an entertaining way: 
This characterises the mix of make videos.

Johannes is an editor and a maker himself. Every week, he posts a video from the maker cosmos 
on YouTube. From self-welded balcony power station holders to wood and electronics projects to 
screen printing and self-made stickers - all areas of making are featured. Filming takes place in 
the Make video workshop. 40.000 subscribers follow the channel (as of October 2024), and the 
access figures are sometimes above average with up to 375,000 views per video. The average 
reach per 28 days is around 200,000 views. The playback time is 15,000 hours/28 days.

@MakeMagazineDE

Key topics Dates
Rates 

and Sizes
Ad Specials

Publisher‘s
Conditions

Technical 
Details

Readership Online YouTube ContactsShort profile



YOUTUBE CHANNEL
Sponsoring options

SPONSORING 
of a video on the YouTube channel @MakeMagazinDE

PRODUCT PLACEMENT 
in a video on the YouTube channel @MakeMagazinDE

PRODUCT PLACEMENT 
for 6/12 months, applies to all new videos on the 
YouTube channel @MakeMagazinDE

PRODUCT TEST 
published on the YouTube channel @MakeMagazinDE in 
combination with a 1/1 print advert in the magazine

- �Integration 30 sec. Native advertising after the intro
- �Sponsor reference in the video description with 	 link
- �Labelling of the video with advertising
- �Lead time until publication: 2-4 weeks
- �The video remains permanently on the channel

- �product can be seen in the video - actively used for the 
project

- �The content of the video, title and thumbnail refer to the 
project, not the product

- �Placed link and pinned comment possible
- �Labelling the video with advertising if it is about the 

product
- �Lead time until publication: 4-6 weeks
- �The video remains permanently on the channel

- �Product is placed in the Make workshop for a period of 
6/12 months - becomes part of the workshop equip-
ment

- �Active use of the product in suitable projects, otherwise 
visibility in the videos

- �Video content, titles and thumbnails refer to the pro-
jects, not the product

- �Placed links and pinned comments possible
- �Labelling of videos with advertising when the product is 

involved
- �The videos remain permanently on the channel

The product is tested and honestly evaluated in the video
-�Placement of a note in the video description that the 
device was made available to us for the test

-�Lead time until publication: 6-8 weeks
-�The video remains permanently on the channel
-�1/1 advert in an upcoming issue of Make
    

2.100,- EUR net 2.100,- EUR net Price for 6 months and at least 20 videos: 
29.900,- EUR net

Price for 12 months and at least 40 videos

54.000,- EUR net

Instead of a product placement, sponsorship is possible 
for 6/12 months at the same price

4.950,- EUR net 

Products must be delivered and collected free of charge for Make.

Key topics Dates
Rates 

and Sizes
Ad Specials

Publisher‘s
Conditions

Technical 
Details

Readership Online YouTube ContactsShort profile



COMMUNITY. TECHNOLOGY. CREATIVITY. 
INSPIRATION. INNOVATION.

The Maker Faire has its origins in the USA. The Americans call it "The Greatest Show (& Tell) on Earth", 
meaning that a Maker Faire is a science fair on the one hand, a kind of funfair on the other and something 
completely new at the same time. It is a festival for inspiration, creativity and innovation that inspires across 
all generations. There are currently around 150 events in 40 countries around the world.

The largest Maker Faire in the German-speaking world and one of the most important worldwide takes place 
in Hanover with 250 stands and around 15,000 visitors. Over 1,000 makers come together here every year to 
present their projects, visionary ideas and latest products to the general public, and it is a place for personal 
networking and knowledge sharing. Many families visit the event to be inspired. Children and schoolchildren 
are inspired in a creative and playful way for STEM subjects and the curious handling of materials and tools. 
A fascinating supporting programme rounds off the Maker Faire and makes the event one of the "must-see 
events" in Hanover. Exhibitors and visitors alike travel from all over Germany and internationally to attend.

Make: organises the Maker Faire Hannover. The 11th Maker Faire will take place on 23 and 24 August 2025 
at the Hannover Congress Centrum. Attractive exhibition and sponsorship packages are available for inte-
rested companies. 

The event is also ideal for employer branding. In the creative and neutral environment of the Maker Faire, 
recruiting talent is easy as the approach can be informal. 

Further information can be found at  maker-faire.de/partner 
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CONTACTS

WE ARE LOOKING FORWARD TO YOUR REQUEST.

Maker Media GmbH A company of heise group  •  Karl-Wiechert-Allee 10  •  30625 Hanover  •  Germany  •  www.make-magazin.de/mediakit

Disposition via heise medien

Consulting & Sales

Astrid Meier
Phone: +49 [0] 511 53 52 221
E-mail: astrid.meier@heise.de

Maik Fricke
Phone: +49 [0] 511 53 52 165
E-mail: maik.fricke@heise.de

Maker Media GmbH
Daniel Rohlfing

Phone: +49 [0] 511 5352 844
E-mail: dnr@maker-media.de

Verlagsbüro ID GmbH & Co. KG
Ines Walter

Phone: +49 [0] 511 616595 25
E-mail: walter@verlagsbuero-id.de
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