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Entwickeln, Bauen, Begeistern, Lernen: 
Für die weltweite Maker-Community ist der Umgang mit Lötkolben, Säge und Akkuschrauber so selbstver-
ständlich wie mit 3D-Drucker- und Scanner, Lasercutter und das Programmieren von Einplatinencomputern 
wie Raspberry Pi und Arduino.

Die Zeitschrift Make: baut mit, baut nach und veröffentlicht Projektanleitungen im Heft und auf YouTube, die 
sowohl Einsteiger nachvollziehen können als auch Fortgeschrittene inspirieren. Ziel der Make: ist es, dem Le-
ser und Zuschauer nicht nur Anleitungen zu bieten, sondern mit zusätzlichen Informationen die Technik und 
Funktion der Projekte zu erklären, ihn in die Lage zu versetzen, selbst tätig zu werden, Bestehendes zweck- 
zuentfremden und eigenen Technik-Ideen freien Lauf zu lassen.

Dabei dreht es sich in den Artikeln und Videos aber nicht nur um Elektronik und Computer, auch Projekte mit 
3D-Druckern, Lasercutter und Fräsen werden regelmäßig gezeigt. Daneben gibt es Porträts über Maker-Ko-
ryphäen und andere interessante Persönlichkeiten sowie FabLabs. Tests liefern Informationen, welches neue 
Zubehör für Maker gut geeignet ist und Übersichten zu Produktgruppen wie Mikrocontroller und Zubehör 
beraten bei der Auswahl.

Das Autorenteam ist Teil der deutschen Maker-Szene. Durch die Kooperation mit der US-Ausgabe der Make: 
wird der Inhalt um internationale Projekte bereichert. Von einfachen Schnell-Hacks, inspirierenden Baube-
richten bis hin zu detaillierten Nachbauanleitungen für komplette Geräte ist für jeden etwas dabei.

Ergänzend zum Heft veranstaltet Make: die Maker Faire Hannover – ein Veranstaltungsformat für Innovation 
und Macherkultur, auf dem sich jährlich hunderte private Maker, Makerspaces, Hochschulen und Unterneh-
men mit zahlreichen kreativen Projekten und innovativen Produkten präsentieren, austauschen und ihr Wis-
sen weitergeben. Tausende Besucher sind zum Mit-/Nachmachen eingeladen. 
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von Stefan Recksiegel

Damit das Spielen mit dem Rubik’s Cube anschaulicher wird 
und noch mehr Spaß macht, habe ich einen großen LED-
Würfel gebaut. Er zeigt die aktuelle Stellung eines normal 
großen, mit Bluetooth verbundenen Rubik’s Cubes an und 
gibt über Animationen Tipps zum optimalen Lösungsweg.

Leuchtender  
Zauberwürfel-Löser
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Projekt

Ich habe meinen ersten Zauberwürfel, wie 
der Rubik’s Cube damals in Deutschland ge-

nannt wurde, Anfang der 80er-Jahre bekom-
men. Mithilfe der im Januar 1981 in Der Spiegel 
erschienenen Anleitung (Link in der Kurzinfo) 
habe ich gelernt, ihn zu lösen. Ich habe diesen 
Würfel immer noch und kann ihn in etwa zwei 
Minuten knacken – eine Fähigkeit, die meiner 
Meinung nach zur Grundausstattung eines 
jeden ernsthaften Nerds gehört.

In den letzten Jahren hat der Würfel eine 
Renaissance erfahren, insbesondere die Speed-
cuber-Szene ist sehr aktiv. Es gibt inzwischen 
recht günstige Cubes mit Bluetooth-Anbin-
dung, die mit Unterstützung einer App den 
gewählten Lösungsweg analysieren und die 
benötigte Zeit messen können. Mithilfe eines 
solchen Bluetooth-Cubes konnte ich endlich 
ein Projekt realisieren, das ich schon länger 
geplant hatte: einen großen LED-Würfel, der 
die aktuelle Stellung eines Rubik’s Cubes dar-
stellt und über Animationen Tipps zum opti-
malen Lösungsweg gibt.

Ein großer Würfel  
zum Verzaubern

Mein Projekt besteht aus zwei Teilen: Zum 
einen habe ich einen großen Würfel mit einer 
Kantenlänge von etwa 55 cm gebaut, bei dem 
alle 54 Flächen (9 pro Seite) individuell in ver-
schiedenen Farben beleuchtet werden kön-
nen (Bild 1). Andererseits ging es darum, Hard- 
und Software zu entwickeln, mit der sich die 
Position und die letzten Züge eines Bluetooth-
Cubes auslesen lassen. Darauf basierend wird 
die optimale Lösungsstrategie berechnet und 
dem Spieler durch Animationen auf dem gro-
ßen Würfel angezeigt.

Aufbau des großen Würfels
Der Würfel besteht aus einem Gerüst aus Kon-
struktionsprofilen aus Aluminium mit einer 
Kantenlänge von 20 mm. Diese mit Nuten ver-
sehenen Profile sind landläufig als Bosch-Pro-
file bekannt und können in beliebigen Längen 
zugeschnitten bestellt werden. Es gibt eine 
große Auswahl an passendem Zubehör, zum 
Beispiel Würfelverbinder, mit denen sich drei 
in einer Ecke zusammenlaufende Profile ver-
binden lassen (Bild 2). Hierzu muss man Ge-
winde in den Profilkern schneiden, in die dann 
der Verbinder geschraubt wird. Günstige Ge-
windeschneider, die für die Verarbeitung von 
Aluminium absolut ausreichend sind, gibt es 
schon für unter 5 Euro.

Die Reflektoren
Die Seiten des Würfels mit den Leuchtflächen 
waren deutlich komplizierter: Es reicht nicht 
aus, dass die 26 außen liegenden Einzelwürfel 
jeweils in einer eigenen Farbe leuchten kön-
nen. Auch alle an Kanten und Ecken aneinan-

dergrenzenden Flächen müssen einzeln be-
leuchtet werden. Die Reflektorkonstruktion, 
die das Licht der LEDs auf die Plexiglas-Au-
ßenflächen leitet, darf also maximal die Form 
einer Pyramide mit einem Winkel von 45 Grad 

haben. In der Praxis ist der Winkel etwas klei-
ner, da auch die LED-Module und Kabel Platz 
finden müssen.

Ich habe solche Reflektoren in Mathema-
tica und Blender konstruiert (Bild 3) und  wollte 

Kurzinfo

 » 55 cm großen, LED-beleuchteten Rubik’s Cube bauen
 » Spielstand des Bluetooth-Würfels auslesen und anzeigen
 » Lösungsvorschläge errechnen und anzeigen

Checkliste
Zeitaufwand: 
30 Stunden

Kosten:  
ca. 300 Euro

Material
 » 6  490 mm, Aluprofil, Nut 6  
20  20 mm
 » 8  Würfelverbinder für Aluprofil
 » 54  LED-Plexiglas 163  163 mm
 » 12  Aluflachstangen  
1000  15  2 mm
 » Pappkarton
 » Aluminiumklebeband
 » 54 LED-Module WS2811 12 V 
1,44 W (je 6 RGB-LEDs)
 » ESP32-C3
 » Raspberry Pi Zero
 » Silikonkautschuk
 » Isolierband
 » Heißkleber
 » Kabel
 » Lötzinn
 » Steckverbinder 3-polig

Werkzeug
 » Bohrmaschine
 » Gewindeschneider M6
 » Heißklebepistole
 » Lötkolben
 » Schere
 » Schraubendreher
 » Fräsmaschine (um die Aluflachstangen an 
den Kreuzungsstellen abzuflachen)

Mehr zum Thema
 » Kai-Uwe Mrkor, Herzschlaganzeige  
über Bluetooth, Make 2/25, S. 90
 » Marcus Hansson, Ein Maker-Paradies  
in der Wüste, Make 5/24, S. 64
 » Joachim Haas, Leichter bauen mit Profilen, 
Make Sonderheft 2021, S. 84

Bild 2: Die Profile werden in den Ecken mit  
Würfelverbindern verschraubt.

Bild 1: Wenn nicht damit gespielt wird, zeigt der 
Cube verschiedene Farbmuster an.

Alles zum Artikel  
im Web unter  
make-magazin.de/xd2j

Projekt
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D ie Redaktion kann kaum stillsitzen. Die 
Maker Faire Hannover steht vor der Tür! 

Am 23. und 24. August zeigen Maker aus aller 
Welt wieder, was sie im letzten Jahr (und dar-
über hinaus) gebaut, gelötet, gebastelt, ge-
druckt, genäht und anderweitig auf die Beine 
gestellt haben.

Auch die Make-Redaktion wird ihre Mus-
keln spielen lassen. Und zwar in der Eilenrie-
dehalle, Stand 105. Neben Dauerbrennern wie 
der animatronischen Posteule und dem DIY-
Elektrobaukasten sind auch ordentlich top-
aktuelle Projekte auf dem Stand zu sehen. Wer 
wissen möchte, wie gut eine gehackte Toni-
box funktioniert oder was das neueste Oxo-
card-Add-On alles kann, muss nur auf dem 
Stand in der Eilenriedehalle selber GANZ 
genau hinschauen.

Auch bei kniffligen Fragen rund um den 
Maker-Kosmos stehen die Redakteure mit Rat 
und Tat zur Seite. Aber aufgepasst: Wer den 
Make-Stand betritt, wird ihn eventuell als 
potenzieller Make-Autor wieder verlassen. 
Denn natürlich wird auch auf der Messe nach 
dem nächsten coolen Heft-Projekt gesucht. 
Wer etwas Innovatives aufgebaut hat, ist herz-
lich eingeladen, es der Redaktion vorzustellen.

Am Stand der Make auf der Maker Faire 
Hannover können Besucher nicht nur stau-

nen, sondern auch selbst aktiv 
werden.

In kurzen, betreuten Work-
shops zeigen wir, wie einfach der 
Einstieg ins Programmieren mit 
der neuen Plattform Makey:Lab 
gelingt – ganz ohne Vorkennt-
nisse.

In der Workshop-Area entde-
cken Interessierte die Welt der 
Blockprogrammierung. Wer mit-
machen möchte, sucht sich eine 
der vorbereiteten Blockkarten 
aus. Darauf steht ein kleines Bei-
spielprojekt, das direkt vor Ort an 
einem der Rechner eingegeben  
und auf einen der Makey:Labs 
übertragen werden kann. Dabei 
kann man alles eigenverantwort-
lich ausprobieren oder unter An-
leitung eines Make-Redakteurs.

Der Workshop gibt ein erstes 
Gefühl dafür, was mit Makey:Lab 
alles möglich ist. Die Plattform 
richtet sich an Neugierige jeden 
Alters – ideal für Schulen, Maker-
Spaces und alle, die Technik 
greifbar machen wollen. Ob Sen-
sorik, digitale Steuerung oder 

von Daniel Schwabe

Lötkolben heizen und 3D-Drucker fahren die Lüfter hoch. Die Maker 
Faire Hannover steht vor der Tür. Welche Projekte man auf der Messe 
auf keinen Fall verpassen darf, schauen wir uns im Ausblick genau 
an. Und wer schon immer wissen wollte, was Maker in der Schweiz 
essen, bekommt einen Rückblick zur Maker Faire Solothurn.

Maker Faire Hannover 2025

Das ist das Makey:Lab: Alle Infos unter  
heise.de/-9789485

Maker Faire

34 | Make: 4/2025

 

kreative Maker-Projekte. Mit wenigen Klicks 
entstehen beeindruckende Anwendungen.

Zu den vorgestellten Projekten gehören 
unter anderem:

 – Steuerung eines IoT-Shelly-Moduls
 – Einfache Webserver-Anwendungen auf dem 
Makey:Lab

 – Messung von VOC (flüchtigen organischen 
Verbindungen)

 – Umweltdaten erfassen: Temperatur, Luft-
feuchtigkeit, Luftdruck

 – Lärmampel & Klatsch-Sensor
Alle Projekte sind so aufgebaut, dass man 
direkt ins Machen kommt – ausprobieren, 
entdecken, verstehen.

Im Wechsel mit den Makey:Lab-Stationen 
finden am Stand auch Lötworkshops statt. Wer 
also lieber mit dem Lötkolben statt mit Blö-
cken arbeitet, kommt ebenfalls auf seine Kos-
ten. Natürlich darf man auch beides auspro-
bieren – ganz im Sinne der Maker-DNA.

Und wer dann direkt in Stimmung ist und 
etwas Neues zum Basteln für zu Hause braucht, 
kann sich dann auch vom neuen Oxocard 
Breakout Electronics Kit überzeugen, das vor 
Kurzem auf den Markt gekommen ist.

Die Redaktion steht auf jeden Fall schon in 
den Startlöchern, um sich in das Maker-Para-
dies zu stürzen!

Selbstverständlich ist auch dieses Jahr wie-
der der heise Shop mit dabei. In der Eilenrie-
dehalle, Stand 104, gibt es von Mikrocontrol-
lern, Oxocards und nerdigen Tassen alles, was 
man braucht, um dann zu Hause direkt ein 
Projekt umzusetzen! 

Darauf sind wir gespannt
Da Make-Mitarbeiter natürlich Zugang zu top-
geheimen Spezialinformationen haben,  konnte 
sich die Redaktion schon lange vor allen an-
deren einen Überblick über die angemeldeten 
Stände und deren Projekte verschaffen. 
Schließlich wäre es ja auch schade, wenn wir 
unvorbereitet auf so viel kreative Genialität 
treffen würden. Und wenn dieser Artikel auf 
dem Weg in die Druckerei nicht abgefangen 
wird, sind hier schon mal ein paar Highlights, 
auf die sich die Redaktion jetzt schon freut.

Den Anfang macht gleich ein Projekt, das 
direkt aus einem Science-Fiction-Drehbuch in 
die Eilenriedehalle, Stand 156, zu kommen 
scheint: Aus der Zukunft hat das Team Rechen-
kraft.net der Uni Gießen ein Holodeck mit-
gebracht. Mit einer AR-Brille kann man dort 
gemeinsam molekulare Strukturen direkt in 
3D vor sich schwebend ganz genau betrach-
ten und zusammen in einer Gruppe daran 
arbeiten. So wird abstrakte Forschung plötz-
lich greifbar und bekommt eine völlig neue 
Dimension.

Wem das zu undynamisch ist, für den 
kommt direkt vom Nürburgring ein auf E-An-
trieb umgebauter Golf II auf den Außenbe-

reich, Stand A5, der Messe gefahren. Nicht nur 
das Auto ist durch den Umbau sauberer, auch 
der Umbau an sich war nachhaltig. Nach Mög-
lichkeit wurden alle Teile aus alten E-Autos 
entliehen. Das ist gelebte Kreislaufwirtschaft 
mit ordentlich Pferdestärken unter der Haube 
– oder besser: mit ordentlich Kilowattstunden. 
Für die ganz Neugierigen sind einzelne Bau-
elemente auch ausgebaut und aufgebahrt zu 
betrachten, damit Technikfans nicht nur stau-
nen, sondern auch direkt lernen und verste-
hen können.

Doch natürlich sind auch Projekte dabei, 
mit denen man als Maker dann wirklich etwas 
in der Hand hat. Mit der Open-Source-CNC- 
Fräse „Endchen“ wird der Traum von der eige-

nen Fräse für daheim an Stand 129 der Eilen-
riedehalle Wirklichkeit. Endlich keine ewigen 
Warteschlangen im FabLab mehr, sondern 
direkt zu Hause Holz, Acryl oder Aluminium 
bearbeiten, wie es das Maker-Herz begehrt.

Unter dem Namen „Basteln mit Daniel“ er-
wachen in der Eilenriedehalle, Stand 117, au-
ßerdem diverse Star-Wars-Figuren zum Leben. 
Und zwar nicht nur als hübsche Deko im Regal, 
sondern als richtige animatronische Hingu-
cker. Wer von der animatronischen Posteule 
am Make-Stand nicht genug kriegen kann, 
wird bei den herumwuselnden Figuren auf 
diesem Stand gar nicht wissen, wohin mit der 
eigenen Begeisterung! Man könnte fast mei-
nen, man ist plötzlich Teil der Rebellionsflotte. 

Ist das schon die Zukunft? Bei diesem Projekt fühlt man sich wie bei Star Trek.

Diese Ente hat Zähne. Die Open-Source-Fräse ist ein Maker-Traum.

Maker Faire
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von Ákos Fodor

Von Holz über Platinen bis Aluminium: Diese kleine Schreibtisch-CNC-Fräse verspricht einen leichten 
Einstieg und wenig Dreck. Unser Test enthüllt, ob das geschlossene System wirklich präzise arbeitet 
und wie es mit verschiedenen Materialien zurechtkommt.

Desktop-Fräse Cubiko 
ausprobiert

48 | Make: 4/2025

Test

Meine Kollegen aus der Redaktion haben 
bereits in der Vergangenheit über die 

Mini-Fräse Genmitsu 3018 berichtet und sogar 
gezeigt, wie man sie modifizieren kann. Jetzt 
hat Sain Smart nach einer erfolgreichen Kick-
starter-Kampagne (März 2025) ein neues Mo-
dell namens Cubiko auf den Markt gebracht, 
das auf einem technisch ähnlichen Niveau ist. 
Sie hat aber einen geschlossenen Bauraum, 
ein Bedienfeld mit Display, und ein paar inte-
grierte Features, für die man bisher einen PC 
brauchte – und richtet sich an Einsteiger.

Da ich seit vielen Jahren mit 3D-Druck un-
terwegs bin, mir bisher aber die Werkstatt für 
erste Fräserfahrungen fehlte, musste ich die-
ses Gerät unbedingt testen und herausfin-
den, ob man nach dem Auspacken wirklich 
so leicht loslegen kann, wie der Hersteller es 
verspricht.

Ein Blick auf das Gerät
Das Chassis der Cubiko besteht aus einem 
stabilen Stahlrahmen, der von einem großen 
Kunststoffgehäuse (30 x 30 x 31,7 cm) umman-
telt ist. Optisch erinnert die Form an aktuelle 
3D-Drucker mit geschlossenem Bauraum. Im 
Inneren findet man eine LED-Beleuchtung und 
einen Frästisch aus Aluminium, auf welchem 
man ein Werkstück mit bis zu 145  110  40 mm 
festschrauben kann – wobei die tatsächliche 
Höhe von dem verwendeten Fräs-Bit abhängt, 
und durchaus niedriger ausfallen kann. Pas-
sende Niederhalter, Schrauben und das Werk-
zeug zum Befestigen liefert Sain Smart mit, 
ebenso wie drei Bohrer (Drill-Bits) und sieben 
Gravierstichel (V-Bits). Um diese auf Touren 
zu bringen, hat die Maschine wie auch schon 
die 3018 einen 75-Watt-Spindelmotor verbaut, 
der bis zu 10.000 Umdrehungen pro Minute 
schafft. Mit diesem lassen sich Hölzer, Kunst-
stoffe, Platinen und sogar (in begrenztem 
Maße) weiche Metalle wie Aluminium gravie-
ren und fräsen. Zur Bewegungssteuerung 
nutzt die Fräse die Open-Source-Software 
GRBL und lässt sich mithilfe einer MicroSD-
Karte oder vom PC aus über USB mit Daten 
füttern.

An der Vorderseite befindet sich eine Sig-
nalleuchte, die im Betrieb grün und bei einem 
Alarm rot pulsiert und dann von einem akus-

tischen Signal begleitet wird. Daneben findet 
man eine kleine Steuereinheit, mit der man 
das Gerät ohne angeschlossenen PC steuern 
kann, und die sich für eine komfortablere Be-
dienung etwa 20 cm herausziehen lässt. An 
der rechten Seite, nicht sehr groß, aber den-
noch gut erreichbar, befindet sich ein Not-Aus-
schalter und dahinter der reguläre Ein- und 
Ausschalter (Bild 1). Falls es also mal brenzlig 
wird, kann man schnell reagieren. Als weiteren 
Sicherheitsmechanismus hat Sain Smart einen 

Schalter eingebaut, der die Spindel stoppt, 
sobald man den transparenten Deckel ab-
nimmt.

Das englischsprachige Interface, das sich 
nicht umstellen ließ, obwohl es einen Einstel-
lungspunkt dafür gibt, ist funktional, aber ein 
wenig gewöhnungsbedürftig. Oft weiß man 
nicht genau, in welche Richtung man navigie-
ren muss, und die Oberfläche sieht so aus, als 
wäre sie für ein Touchdisplay entworfen wor-
den. Nach dem Auspacken empfiehlt es sich, 

Kurzinfo

 » Kompakte Fräse für den Schreibtisch
 » Geschlossener Bauraum für sauberes Arbeiten
 » Kann Holz, Kunststoff, Platinen und Metall fräsen

Mehr zum Thema
 » Video: CNC-fräsen für Beginner
 » Video: Genmitsu Cubiko in Aktion Alles zum Artikel  

im Web unter 
 make-magazin.de/xppa

Bild 1: Die Schalter sind nicht groß, aber gut  
erreichbar. 

Das andere „links“

Wie man die Fräse mithilfe der kleinen 
Steuereinheit bedient, ist ausführlich in 
der mitgelieferten Bedienungsanleitung 
erklärt. Ich musste mich anfangs dennoch 
daran gewöhnen, dass man die y-Achse 
im Prinzip spiegelverkehrt bedient: 
Drückt man den „Hoch“-Pfeil, kommt 
einem der Frästisch nämlich entgegen 
und fährt nicht von einem weg. Wenn 
man sich aber vorstellt, dass man (zumin-
dest gedanklich) den Fräser bewegt, ist es 
wiederum logisch.

Auch die z-Achse zu steuern, funktioniert 
eher nicht so intuitiv. Man navigiert hier-
für nämlich mit den „Hoch“- und „Runter“-
Tasten erst zu dem Menüpunkt „Z“, drückt 
dann aber nicht „OK“, um die Steuerung 
zu aktivieren wie bei der x- und y-Achse, 
sondern fährt die z-Achse direkt mit 
„Links“ runter bzw. mit „Rechts“ hoch 
(Bild A). Ich habe mich dabei direkt mal 
verdrückt und den V-Bit in mein Werk-
stück gerammt.

Wieso man nicht „OK“ drücken muss? 
Weil man an dieser Stelle mit der Taste 
zwischen der Steuerung der z- und der 
a-Achse wechselt, einer vierten Achse, die 
man optional anschließen könnte – um 
etwa ein Objekt zu drehen, an dem man 
dann fräst. Es könnte nur etwas schwierig 

werden, dafür den geeigneten Platz im 
Bauraum zu finden – der, wie eingangs 
erwähnt, für den Betrieb geschlossen 
sein muss.

Schnell kommt es auch dazu, dass man 
beim manuellen Hin- und Herfahren 
einen der Endschalter der Fräse betätigt. 
Den darauf ertönenden Alarm kann man 
über das Schlosssymbol ausschalten. 
Aber Vorsicht: Danach lässt sich die Achse 
auch noch weiter in die „falsche“ Rich-
tung steuern. Also sollte man hier noch 
einmal kurz innehalten und den richtigen 
Pfeil drücken, um wieder Richtung Mitte 
zu fahren.

Bild A: Wenn man jetzt nach „Links“ drückt, 
fährt der Fräskopf mit der eingestellten 
Schrittzahl nach unten. Als Eselsbrücke hilft 
mir: links, leiser, runter. 

Sain Smart hat uns für diesen Test ein 
Gerät zur Verfügung gestellt.

Test
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TERMINE HEFT

Anlieferungstermin für Beilagen: 3 Werktage nach DU-Schluss

Ausgabe Erscheinungstermin Anzeigenschluss Druckunterlagen Hinweise

01/26 06.02.2026 13.01.2026 16.0 1 . 202 6 Maker Faire Ruhr, 14.-15.03.2026, Dortmund

02/26 02.04.2026 10.03.2026 13.03.2026

03/2603/26 29.05.2026 04.05.2026 08.05.2026

04/26 24.07. 202 6 30.06.2026 03.07.2026 Maker Faire Hannover, 15.-16.08.2026, Hannover

05/26 18.09.2026 25.08.2026 28.08.2026

06/26 - Sonderheft 2 3. 10. 2026 29.09.2026 02.10.2026

07/26 04.12.2026 10.11.2026 1 3. 1 1 . 2 0 2 6
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FORMATE UND PREISE

s/w + 4c: 1.800 €

a)      185 × 128 
b)      210 × 152*

1/2 Seite

s/w + 4c: 1.250 €

a)      185 × 84                58 × 260
b)      210 × 107*            71 × 297*

1/3 Seite

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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s/w + 4c: 3.200 €

a) 	                             185 × 260
b)	                             210 × 297*

1/1 Seite
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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)   90 × 128 	        185 × 62
b) 103 × 152*	        210 × 80*

s/w + 4c: 996 €

1/4 Seite
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

Make: 4/2016 | 57

                                                                                                                                     |

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

+5V

GND

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

DI

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

DI

GN
D

+
5V

+
5V

DO
DI

GN
D

GN
D

+
5V

DI

GN
D

+
5V

+5V

GND

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
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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
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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
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Der POV-Globe sorgt regelmäßig für
Begeisterung. Über Facebook erreichte 

uns eine Frage zu diesem Projekt.

ch.0416.006-007.qxp  03.08.16  15:36  Seite 7

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

                                                |

Der POV-Globe sorgt regelmäßig für
Begeisterung. Über Facebook erreichte 

uns eine Frage zu diesem Projekt.

ch.0416.006-007.qxp  03.08.16  15:36  Seite 7

3D-Daten Strandbeest
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LESERSCHAFTSDATEN
Make:-Leser wollen mehr – sie sind Multiplikatoren und Ratgeber im privaten als auch im 
beruflichen Umfeld und wollen bestens über technische Entwicklungen informiert sein.

Über 20.000 Abonnenten sprechen für sich – unsere Leser sind fest mit dem Titel verwach-
sen. Aber auch am Kiosk wird gezielt nach der neusten Make:-Ausgabe gesucht. 82% sind 
printaffin, lesen in gedruckter Form.

Make:-Leser sind mit dem IT-Umfeld vertraut, 66% lesen regelmäßig heise online.

Ihre Interessen, die sich redaktionell widerspiegeln, umfassen ein weites Themenumfeld. Es 
reicht von der Elektronik über technische Grundlagen, Modellbau, Projekte und Werkstatt-
praxis bis Roboter, Raspberry und Arduino & Co. Sie entwickeln Neues stetig weiter.

Der typische Make:-Leser 
kommt aus dem Bereich:

Maker mit

Leidenschaft

Elektrotechnik, Fahrzeugtechnik & Maschinenbau

Forschung & Entwicklung Computer, EDV, IT

Bildungswesen

22 %

12 %

11 %

36 %

95 %
Elektronik

81 %
Roboter

80 %
Energieerzeugung & Speicherung

81 %
3D-Druck

93 %
Arduino, Raspberry Pi 
& Co.

92 %
Sensoren

89 %
Handwerkliches, Werkzeuge

69 %
Fahrzeugtechnik: 
Auto, Fahrrad, E-Mobilität

Themeninteressen 
der Make:-Leser

sind Ratgeber & Multiplikatoren82%
lassen sich für eigene Projekte 
inspirieren

90%

nutzen die Make, um technische 
Entwicklungen mitzubekommen

78% sind Meinungsführer im 
Bereich IT

62%

nutzen die Artikel zum Unterricht 
mit Schülern/Studierenden

27%

Quelle: Make Leser-/Nutzerbefragung 2022, n=2.331, Auflage Verlagsangabe QIII/22
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Make: ONLINE
Make: bietet die führenden Plattformen für alle, die sich für den kreativen Umgang mit Technik begeistern. Digitale Pioniere finden hier Orientierung und Inspiration und können sich mit 
Gleichgesinnten vernetzen. Auch der Onlineauftritt steht für hochwertigen, unabhängigen und begeisternden Journalismus. Viele Autoren des Make Magazins sind selbst Teil der Maker-
Community, weshalb Make: eine hohe Glaubwürdigkeit in der Szene genießt. 

PREISE

www.make-magazin.de

Leaderboard
 (728 × 90)
TKP: 29 €

Half Page Ad 
(300 × 600)
TKP:49 €

Medium Rectangle 
(300 × 250)
TKP: 39 €

Sidebar 
(dynamisch)
TKP: 49 €

Skyscraper 
(max. 160 × 600)

TKP: 29 €

Billboard 
(max. 970 × 250)

TKP: 49 €

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

Zugriffszahlen 
Oktober 2025: 771.774 Page Impressions

(Quelle: Verlagsangaben; 2025)
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YOUTUBE-CHANNEL
Ganz viel kreativer Nutzwert aus der Praxis, unterhaltsam verpackt: 
Das kennzeichnet den Mix der Make-Videos.

Johannes ist Redakteur und selbst Maker. Jede Woche bringt er auf YouTube ein Video aus dem 
Maker-Kosmos. Von selbstgeschweißten Balkonkraftwerkhaltern über Holz- und Elektronikpro-
jekte bis zu Siebdruck und selbstgemachten Aufklebern – alle Bereiche des Making kommen vor. 
Gefilmt wird in der Make-Video-Werkstatt. 60.000 Abonnenten folgen dem Kanal (Stand Oktober 
2025), die Zugriffszahlen sind mit bis zu 375.000 Views pro Video zum Teil überdurchschnittlich 
hoch. Die Reichweite pro 28 Tage liegt im Schnitt bei ca. 200.000 Aufrufen. Die Wiedergabezeit 
beträgt 15.000 Stunden/28 Tage.

@MakeMagazinDE
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YOUTUBE-CHANNEL
Werbe-Optionen

SPONSORING 
eines Videos auf dem YouTube-Kanal @MakeMagazinDE

PRODUKT-TEST 
veröffentlicht auf dem YouTube-Kanal @MakeMagazinDE in Kombination mit einer 1/1 Print-Anzeige im Heft

• �Einbindung 60 sek. Native Advertising nach dem Intro

• �Sponsoren-Hinweis in der Videobeschreibung mit Verlinkung

• �Kennzeichnung des Videos mit Werbung

• �Vorlauf bis zur Veröffentlichung: 2-4 Wochen

• �Das Video verbleibt dauerhaft auf dem Kanal

Das Produkt wird im Video getestet und ehrlich bewertet

• �Platzierung eines Hinweises in der Videobeschreibung, dass uns das Gerät für den Test zur Verfügung gestellt wurde

• Vorlauf bis zur Veröffentlichung: 6-8 Wochen

•� Das Video verbleibt dauerhaft auf dem Kanal

•� 1/1 Anzeige im Wert von 3.200 € in einer kommenden Make-Ausgabe inklusive

    

2.100,- EUR netto 3.900,- EUR netto 

Produkte müssen für Make kostenfrei geliefert und wieder abgeholt werden.
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COMMUNITY. TECHNIK. KREATIVITÄT. 
INSPIRATION. INNOVATION.

Ihren Ursprung hat die Maker Faire in den USA. Die Amerikaner sprechen von „The Greatest Show (& Tell) 
on Earth“ und meinen damit, dass eine Maker Faire zum einen eine Wissenschaftsmesse ist, zum anderen 
eine Art Jahrmarkt und zeitgleich etwas vollkommen Neues. Es ist ein Festival für Inspiration, Kreativität und 
Innovation, was generationsübergreifend begeistert. Rund um den Globus gibt es derzeit rund 150 Veran-
staltungen in 40 Ländern.

Die größte Maker Faire im deutschsprachigen Raum und eine der wichtigsten weltweit findet mit 230 Stän-
den und knapp 20.000 Teilnehmern in Hannover statt. Hier kommen jährlich über 1.000 Maker zusammen, 
um ihre Projekte, visionären Ideen und neusten Produkte einer breiten Öffentlichkeit zu präsentieren.Es ist 
ein Ort des persönlichen Netzwerkens und des Wissensaustauschs. Viele Familien besuchen die Veranstal-
tung, um sich inspirieren zu lassen. Kinder und Schüler werden auf eine kreative und spielerische Weise für 
MINT-Fächer und dem neugierigen Umgang mit Materialien und Werkzeugen begeistert. Ein faszinieren-
des Rahmenprogramm rundet die Maker Faire ab und macht die Veranstaltung zu einem der „Musst-See-
Events“ in Hannover. Aussteller wie auch Besucher reisen dafür bundesweit und international an.

Make: veranstaltet die Maker Faire Hannover. Am 15. und 16. August 2026 findet die 12. Maker Faire im Han-
nover Congress Centrum statt. Die Teilnahme für Unternehmen beginnt bei 280,- EUR/m².

Weitere Informationen sind der separaten Preisliste zu entnehmen. 

Die Anmeldung erfolgt über https://maker-faire.de/anmeldung, hier sind neben der Preisliste auch die AGB 
hinterlegt.
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KONTAKTE

WIR FREUEN UNS AUF IHRE ANFRAGE.

Maker Media GmbH Ein Unternehmen der heise group  •  Karl-Wiechert-Allee 10  •  30625 Hannover  •  www.make-magazin.de/media
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