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Ein Herz für Dinos 

Hätte ich mich doch nicht nach vorn gebeugt! 
Mit einem lauten Batsch landete das Smartphone 
mit dem Gesicht nach unten auf den Küchen­
fliesen, begleitet von einem trockenen Knackser 
- die Sorte, bei der man sofort weiß, dass da 
was irreparabel futsch ist. 

Und so war es dann auch. Nein, das Display hats 
überlebt, aber das Scharnier für die Tastatur ist 
gebrochen, jetzt klappert das Display nur noch 
lose rum. Grundsätzlich lässt sich das schöne 
Ding noch benutzen, aber es ist abzusehen, dass 
auch der Rest der Mechanik bald aufgeben wird. 

Moment, Mechanik? Tastatur? Was ist das denn 
bitte für vorsintflutliche Hardware? Es ist 
ein Nokia E7-00. Bitte, stimmen Sie ruhig in 
den Chor der hämisch Lachenden ein; hinter der 
Redaktion ist noch Platz frei. Was habe ich · 

mir alles anhören müssen, als ich mir das 
Ding zugelegt habe. Aus der Mac-Fraktion: 
"Fortschrittsverweigerer." Aus der mobilen 
Ecke: "Das ist Symbian, kein Smartphone." 
Und aus der Chefredaktion: "Wer kauft heute 
noch ein Handy mit Tastatur?" 

Hätte das Scharnier nicht nachgegeben, wäre 
vermutlich das Display zersprungen. Doch das 
blieb heile, dank Gorillaglas. "Ich dachte, so 
was hat nur das iPhone?" Datenblätter lügen 
nicht. "Boah, ist das Teil schwer." Das liegt 
zum einen am soliden Alu-Gehäuse, zum anderen 
an der Mechanik für die Tastatur. 

Weiteres Mobbing breche ich gern. mit einer 
knappen Erklärung ab: Ich habe mein Handy 
danach ausgesucht, ob man damit Leuten den 
Schädel einschlagen kann. Dann ziehe ich den 
Finger an der ausgeklappten Display-Kante 
entlang; schon ist Ruhe. 

Und jetzt ist es futsch. Für die Reparatur­
kosten kriegt man ein halbes neues Handy. 

Und so durchstöbere ich alsbald die jüngsten 
Artikel der mobilen Kollegen nach einem 
zeitgemäßen Ersatz. 

Ich wäge das Potenzial von Windows Phone ab, 
führe mir die Vorteile von iOS zu Gemüte und 
informiere mich über Mittel und Wege, Android 
zu rooten. Lange starre ich auf ein Blackberry: 
Eine echte Tastatur. Mmmh . Ich mag Tastaturen. 

Stunden vergehen, in denen ich mit meinem 
Schicksal hadere, Geräte auswähle und die 
Entscheidung noch vor dem Kauf zurücknehme. 
Es ist zwei Uhr morgens, als ich entnervt 
"Nokia E7-00" ins eBay-Suchfenster eintippe. 
Am nächsten Nachmittag habe ich ein neues 
Gebrauchtes geschossen. 

Auch wenn es mich zum Gespött der Redaktion 
macht: Das gute Teil erfüllt meine Bedürfnisse. 
Ich brauche nicht zweimal die Woche auf die 
Pirsch nach neuen Apps zu gehen, hier ist fast 
alles inklusive. Klar ist Symbian dem Tode 
geweiht, aber wie unterscheidet sich dieses 
Schicksal von dem der Geräte, die vergeblich 
auf Android 4.1, iOS 6 oder Windows Phone 8 
warten? Morituri te salutant. 

Voll innerer Ruhe spiele ich das Backup von 
meiner Sturzruine auf dem neuen Alten ein. 
Kurz darauf ist alles wieder so, wie es sein 
muss. Jagt ihr ruhig dem idealen Smartphone 
und der perfekten App hinterher. Ich habe ein 
Handy, das alles kann, was ich brauche, und 
bin zufrieden. 

Gerald Himmelein 
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Leserforum I Briefe, E-Mail ,  Hotl ine 

Vor Büchern sitzen 

Editorial ,.Stel len Sie s ich e ine Weit vor . . .  ", 
Jöran Muuß-Merholz über Medienkritik, c't 25/1 2 

Um ein Haar wäre ich d ieser fein  gemachten 
Sati re aufgesessen und hätte eine bitter­
böse Mai l  geschr ieben. I ch b in  näml i ch  70 
Jahre a lt  und habe nur du rch täg l ich stun­
denlanges mög l ichst ungestörtes Sitzen vor 
d icken deutschen und eng l ischen Büchern 
mein Mathematik- und Physi k-Stud ium ge­
schafft (spätberufen, nebenbei bemerkt, Stu­
dienbeg inn mit 33 Jahren) .  Derzeit - wei l ich 
n icht genug kriegen kann  von d ieser Art be­
wegungsloser I nformations- (besser: I nha lts-) 
Aufnahme - konfigu riere und programmiere 
ich in meinem Debian Squeeze herum, ver­
sch l inge u. a. das fette Buch Computer Net­
works von Andrew S. Tanenbaum und hoffe, 
in etwa 1 /2 Jahr  d ie Linux-LPIC- 1 -Prüfung zu 
schaffen. 

K laus Döl;>ereiner 

Einen Riegel vorschieben 

Ich g laubte mich offen fü r neue Medien, aber 
es wi rd Zeit, dass d iesen Büchern auch offi­
zie l l . ein Riegel vorgeschoben wird! Die Ge­
sundheit kann  nu r  darunter le iden.  Nach 
zwei Stunden Lesen auf dem Sofa hat unser 
Ältester ( 1  2 Jahre, vol l  i n  der Pubertät) selbst 
über steife Gelenke geklagt. Aber die Abhän­
g igkeit ist g roß, denn nachdem er letztens 
wieder e inen Streit vom Zaun  gebrochen 
hat ,  haben wir i hm Bücherverbot ertei lt. Für 
zwei Tage. Was zum nächsten Wutausbruch 
geführt hat . Und wenn  ich mi r  seine Lektü re 
anschaue, b in ich verunsichert, ob das n icht 
zu einem Amoklauf füh ren könnte: Eragon 
Drachenreiter, der vierte Band! 

Fami l ie Weit l ing · 

Wie sicher? 

Titelthema ,.Die neuen Tablets", c't 25/1 2 

Was ich verm isst habe, s ind Angaben über 
die Sicherheit und den Datenschutz der Be­
triebssysteme und der Geräte. So s ind fü r 
mich die Fragen, wie sicher meine Daten auf 
den jewei l igen Geräten s ind, wie lange und 
wie oft es Sicherheitsupdates für d ie Geräte 
g ibt und ob die Geräte einen offenen Boot­
leader haben, um a lternative Betriebssyste­
me aufzuspielen, entscheidende Kriterien bei 

Kommentare und Nachfragen 

- zu Artikeln bitte an xx@ct.de ("xx" steht für das 
Kürzel am Ende des jeweiligen Artikeltextes). 

- zu c't allgemein oder anderen Themen bitte an 
redaktion@ct.de. 

Technische Fragen an die Redaktion bitte nur 
unter www.ct.de/hotline oder perTelefon während 
unserer täglichen Lesersprechstunde. 

Anschrift, Fax- und Telefonnummern, weitere Maii­
Adressen im Anschluss an die Leserforum-Seiten. 

Die Redaktion behält sich vor, Zuschriften und Ge­
sprächsnotizen gekürzt zu veröffentlichen. 
Antworten der Redaktion sind kursiv gesetzt. 

1 0  

anstehenden Kaufentscheidungen. Ich würde 
mich freuen, wenn  d iese Punkte künftig wie­
der mehr in den Fokus rücken würden. 

Manfred Ostermeier 

Sicherheit und Datenschutz stehen permanent 
im Fokus, auch wenn die Themen in diesen 
Testberichten nicht angesprochen wurden. 
Über den c't-Link finden Sie die jüngsten dedi­
zierten c't-Artike/ und FAQs dazu. 

www.d.de/1226010 

Festplatte am USB-Anschluss 

Nach dem verheißungsvol len Tite lb i ld  b le ibt 
fü r mich a l s  Besitzer des in d ie Jahre gekom­
menen 600-Gramm-Bol iden Archos 7 Media 
Tab let mit integrierter 1 60-GByte-P iatte eine 
wesent l iche Frage unbeantwortet: Welches 
Tab let besitzt e ine vol lwert ige USB-Host­
Funktion, mit der ich lesend auf e ine externe 
Festplatte mit ausre ichend P latz fü r meine 
Mus ikb ib l iothek (FLAC, 1 00 GByte) zug reifen 
kann?  

Detlef Gies ler 

Diverse Android-Tablets wie das Samsung Ga­
/axy Tab 2 oder das Toshiba AT 270 weisen eine 
USB-Host-Funktion auf, von den getesteten 7-
Zoii-Geräten jedoch keines. Das Nexus 7 kann 
mit dem inoffiziellen Nexus Media lmporter im­
merhin von externen Platten lesen. 

Ein Lichtblick 

Schreib-Masch inen -Automatische 
Textgeneratoren verändern den Journa l i sm us, 
c't 25/1 2, S.  72 

Meine erste Assoziation beim Durch lesen des 
Artikels war, dass wir damit ,.The Great Auto­
matie Grammatizator" von Roa ld Dah l ,  i n  
dem e ine zunehmend von (be l letristischen) 
Masch inentexten beherrschte Literaturwelt 
besch rieben wird, e inen Schritt nähergekom­
men s ind (http://leng ish .com/texts/text-89. 
html) .  Der Aspekt der mensch l ich verständ l i­
chen Darste l lung von Zah lenwüsten ist natür­
l ich ein Lichtbl ick. Ob das fü r d ie bei meinem 
Arbeitgeber erhobenen Daten· e inen Mehr­
wert br ingen könnte, ist mi r  noch n icht klar. 

Wie immer verdienen Sie Dank  dafü r, auch 
Themen abseits des IT-Ma instreams kompe­
tent zu beleuchten. Jeder Art ike l  wie d ieser 
wischt Zweifel weg, ob ich wirk l ich genug 
Zeit fü r e in c't-Abo habe! 

Siegfried Lenz 

ÜberteuertesZubehör 

Lasst uns spielen, Die besten Computerspiele 
fü r Kinder, c't 25/1 2, S. 1 08 

Nachdem ich mich auf Grund I h res Art ikels 
über Sky landers auch noch e in  wen ig  im 
Netz kundig gemachte habe, fand ich, dass 
das Konzept des Spieles ersch reckende Ähn­
l ichkeiten mit den Prakt iken der von I hnen so 
oft gescholtenen Druckerherste l ler  hat. Das 

Spie l mag noch so innovativ sei n, wenn  es je­
doch mit a l len F iguren den Preis e iner aktu­
el len Konsole übertrifft, finde ich das re ich­
l ich überteuert. Auch fi nde ich Konzepte, die 
zum ständigen Nachkauf von weiteren Kom­
ponenten an imieren, i nsbesondere fü r Kin­
der völ l i g  untaug l i ch .  Den Fami l ienstress, 
den d ieses Spiel n icht nu r  mit unserem 1 2-
Jährigen aus lösen könnte, mag ich mir  kaum 
vorste l len . . .  

Ernst Giese 

Sie haben Recht: Computerspiele für Kinder 
sollten nicht weitere Anschaffungen nach sich 
ziehen, ohne .die das eigentliche Spiel nicht 
r.wtzbar ist. Eben dies ist bei der Skylander-Serie 
aber auch nicht der Fall. Mit den im Starter­
Pack enthaltenen Figuren lässt sich das Spiel 
im Story-Modus vollständig durchspielen. Um 
im freien Modus alle Bereiche zu erkunden, be­
nötigen die Spieler nur fünf weitere Figuren- es 
ist nicht nötig, alle verfügbaren Figuren zu kau­
fen. Der hohe Einzelpreis erscheint uns gerecht­
fertigt, weil die Figuren hochwertig verarbeitet 
sind und einen Speicher für die Spielfähigkeiten 
enthalten. Die Figuren animieren dazu, sich 
auch abseits des Computers mit ihnen zu be­
schäftigen, und regen zum gemeinsamen Spie­
len mit Freunden an. 

Mails geheim? 

Verwertbare Netzspuren, Mai  I und Chat 
a l s  Beweise i m  Künd igungsschutzstreit, 
c't 24/1 2, S.  1 72 

Wie s ieht es mit dem Briefgehe imn is  bei 
Ma i l s  aus, die zwischen Mitarbeitern und Be­
triebsrat gewechselt werden? Ich bin immer 
davon ausgegangen, dass d iese vertrau l ich 
s ind und  b le iben .  Der Betr iebsrat rät dazu, 
persön l iche Mai ls mit der Option ,.Privat" zu 
versehen, da der (Sicht-)Schutz solcher Mai ls 
fü r andere am höchsten sei . Und: Auch wenn  
es i n  meinem Unternehmen verboten ist, pri­
vate Mai l s  zu versch icken, kann  ich gar nicht 
verh i ndern, dass mir jemand private Ma i l s  
zuschickt. Gi l t  fü r d iese das Ende des Briefge­
he imn isses auch,  sobald s ie s ich bei mi r  im 
Poste ingang finden? 

Vera Schmidt 

Die Frage der Vertraulichkeit der Maii-Korres­
pondenz zwischen Betriebsrat und Mitarbeiter 
ist gerichtlich noch nicht geklärt. Entscheidend 
ist, dass Betriebsrat und Arbeitgeber nach § 2 
Abs. 7 des Betriebsverfassungsgesetzes die 
Pflicht zur vertrauensvollen Zusammenarbeit 
haben. Dazu gehört es dann auch, dass die ge­
nannte Korrespondenz für den Arbeitgeber 
tabu ist. Zur zweiten Frage: Den im Artikel ge­
nannten Urteilen folgend würde der Schutz des 
Fernmeldegeheimnisses auch in der beschrie­
benen Situation nicht mehr gegeben sein. Eine 
Kündigung würde der Chef darauf aber nicht 
stützen können, da dies unverhältnismäßig 
wäre. in Betracht käme nur eine Abmahnung. 
Jedenfalls ist der Mitarbeiter verpflichtet, den 
Absender umgehend zu informieren, dass er 
Privates nicht an den dienstlichen Maii-Ac­
count schicken darf. (Dr. Noogie C. Kaufmann) 

c't 201  2, Heft 26 
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Geht auch einfacher 

FAQ: Secure Boot, c't 25/1 2, 5.  1 77 

Ich habe einen einfacheren Weg gefunden,  
um unter Windows 8 herauszubekommen, 
ob Secure Boot aktiv i st oder n icht .  Wenn  
man  per Windows-Taste + R da s  Ausfüh ren­
Fenster und dann "msinfo32" aufruft, kann  
man  unter Systemübersicht a u f  de r  rechten 
Seite den Punkt "Sicherer Startzustand" fin­
den. Dort steht je nach Secu re-Boot-Zustand 
dann Aus oder An. 

David Mittag 

Die "Systeminformationen" findet man auch 
wenn man auf dem Windows-8-Startbi/d� 
schirm "msinfo32" ein tippt. 

Vorgeschobener Grund 

Schutz vor Schadsoftware i st ein vorgescho­
bener Grund fü r Secure Boot. Wie F lame ge­
zeigt hat, nützt diese Methode n ichts. Der 
Trojaner wu rde mit Orig ina i -MS-Sch l üsse l n  
eingesch leust. Das wahre Ziel ist es, vol l stän­
dige Kontro l le über jeden Rechner zu erlan­
gen.  Dass Software nur über d ie hauseige­
nen Shops von Apple, Goog le und Microsoft 
insta l l iert werden kann  und damit der Rech­
ner so arbeitet, wie die Software-Konzerne es 
wol len - und nicht, wie der Besitzer es wi l l .  

Wenn  die Computerindustrie ernsthaft 
was gegen Schadsoftware unternehmen 
wol lte, hätte sie schon längst die Nu l ltermi­
nierten Strings aus C verbannt und vier Hard­
ware-Sch reibschutzscha lter e ingefüh rt . Der 
erste schützt einen Sektorbereich fü r den 
Bootloader, der zweite einen Bereich fü r das 
Betriebssystem, der d ritte einen fü r Anwen­
derprogramme und der letzte den Rest fü r 
d ie Daten .  E in  so lcher Hardware-Schreib­
schutz kann  dann auch n icht mit gü lt igen 
Sch l üsse ln wie bei F lame außer Kraft gesetzt 
werden. Dann müssten auch Virenscanner 
n icht mehr Festplattentester sp ie len und 
könnten sich ganz auf  das  On l i ne-Geschehen 
konzentrieren.  Positiver Nebeneffekt wäre 
ein PC, der wieder akzeptable Reaktionszei­
ten auf Anwendere ingaben zeigt. 

Wa lter Mayer 

Ungünstiges Verhältnis 

Zweiter Anlauf, AMDs Achtkerner fordern lntels 
Core i heraus, c't 24/1 2, 5. 67 

E in sehr i nformativer Art ike l  zum Verg le ich 
von aktuel len I ntel- und AMD-CPUs. Schade, 
dass es AMD n icht au'f d ie  Überhol spur  ge­
schafft hat. Hier steht gerade ein Update an. 
Ich hatte schon mit der  FX-8350 ge l iebäu­
ge lt .  Le ider gefä l l t  mir  das Verhä l tn is  von 
Leistungsaufnahme zu Rechenleistung nicht. 
Der Artikel deckt s ich m it anderen Pub l ikatio­
nen im I nternet. Als la ngjähriger AMD-Fan 
werde ich woh l  nun doch das Lager wech­
se ln  und zum Core i5-3570K greifen .  

Carsten Sa lveter 
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Hilfe verweigert 

Startsch u ss, Windows 8 ist da, und mit i h m  
kommen n e u e  Hardware und alte Tücken 
c't 24/1 2, 5. 42 

' 

Leichts in n igerweise habe ich woh l  meine 
sch lechten E rfa h rungen mit Windows ver­
d rängt und  d ie  U pg rade-Version von Win­
dows 8 so frühzeitig beste l lt, dass s ie m i r  
zum Erschei nungstermin  ge l iefert wurde. Ich 
dachte, dann b in ich rechtzeitig fit fü r Fragen 
der Arbeitsko l legen und außerdem war ich 
auch etwas neug ier ig .  E ine a lte XP-Lizenz 
hatte ich auch noch, so dass s ich der fi nan­
zie l le Aufwand in  Grenzen h ielt . 

Die CD ist also da und ich beg inne  a uf 
e iner l eeren Festplatte zu i n sta l l ieren, denn 
natür l ich war d ie a lte XP-Version schon lange 
n i rgendwo mehr insta l l iert. A l les g ing  ohne 
Probleme, ohne i rgendeine Feh lermeldung 
oder  Warnung .  Auf  der Packung kei n  H in ­
weis und auf der Karte m i t  dem Lizenzsch lüs­
sel steht auch : " . . .  fa l l s  Sie Windows 8 Pro zu 
e inem späteren Zeitpunkt neu i n sta l l ieren 
müssen." Al les schien in  bester Ordnung .  Ich 
war ja so na iv! Hatte ich doch das Potenzia l  
M icrosofts, eh r l i che  Kunden zu d rangsa l ie­
ren, mal wieder g naden los unterschätzt. 
Auch e in ige Treiber und  Prog ramme hatte 
ich bereits i n sta l l iert. Dann  wol lte ich Win­
dows 8 aktivieren !  

Zunächst g laubte ich noch an  e inen klei­
nen Fehler und versuchte es über den Sup­
port. Nach etl ichen M inuten i n  d iversen War­
tesch le ifen, ich war woh l  n icht der ei nzige 
frustrierte Kunde an  d iesem Tag, und einigen 
Weiterleitungen landete ich bei e inem Tech­
n i ker. Es h ieß, ich müsse zuerst Windows XP 
i n sta l l ieren .  Ung l aub l ich ,  zuma l  ich dank  
I h res Artikel n un  weiß, das s  es doch  geht! 
N iemand war i n  der Lage oder wi l lens, m i r  zu 
helfen .  Was von beidem sch l immer i st, weiß 
ich immer noch n icht .  Aber beides steht 
e inem Weltkonzern nicht gut zu Ges icht und 
ist meiner Meinung nach an  Arroganz kaum 
zu überbieten .  Ich musste das vo l l  funktions­
fäh ige, frisch i n sta l l ie rte Windows 8 wieder 
löschen, XP insta l l ieren und dann Windows 8 
wieder darüber i n sta l l ieren. Wozu? Das XP 
musste ich noch n i cht  e inma l  a ktivieren!  Gott 
sei Dan k, denn dann hätte ich noch eine a lte 
Netzwerkka rte e inbauen oder e inen e l len­
langen Code ins  Telefon tippen müssen. Viel­
le icht muss ich Microsoft ja wenigstens dafü r  
dankbar sein .  

Michael B lase 

Für Brillenträger geeignet? 

Aufgesetzt, Fünf Videobri l len im Test, 
c't 24/1 2, 5. 1 02 

Mit I nteresse habe ich I h ren Testbericht über 
d ie  Videobri l l en  gelesen.  I n sbesondere ha­
ben mich d ie Mode l le  von Sony, Vuzix u nd 
Zeiss· i nteress iert. Leider feh lt I h rem Artikel 
e ine ganz wesentl iche I nformation, die aber 
fü r 64 Prozent der Anwender (Bri l lenträger) 
notwend ig  wäre: Können d ie  Videobri l l en  
über e iner  normalen Korrekt ionsbri l l e  getra-

gen werden? Fa l l s  ne in ,  können s ie auch 
ohne Korrekt ionsbri l l e  genutzt werden und 
g i lt das fü r Weits icht ige, Kurzs icht ige und 
stark Ku rzsichtige? 

Jochen Prittmann 

Wie in der Tabelle erwähnt, können viele Kurz­
und Weitsichtige zumindest die Cinemizer 
OLED von Zeiss ohne Sehhilfe verwenden - es 
lassen sich Korrekturwerte von +2 bis -5 Diop­
trien für beide Augen unabhängig einstellen. 
Auch Vuzix bietet bei seiner Wrap 1200VR eine 
Dioptrieneinstellung von +2 bis -5 an- bei un­
serem Testgerät funktionierte diese aber nicht 
ZJ.JVerlässig. Über einer aufgesetzten Sehhilfe 
tragen sich die Vuzix- und Zeiss-Geräte nur 
sehr unkomfortabel. Epsons Moverio BT-100 
lässt sich einigermaßen angenehm mit einer 
konventionellen Brille verwenden. Das 
Brother-Gerät ist, wie im Text erwähnt, in einer 
Version erhältlich, die man an eine vorhande­
ne Brille anklipsen kann. Wer Sonys Videohelm 
HMZ-T2 nutzen will, sollte über Kontaktlinsen 
nachdenken. Mit Brille trägt sich das Gerät nur 
sehr unkomfortabe/, eine Dioptrieneinstellung 
fehlt. 

Ergänzungen & Berichtigungen 

Garantie bei "OEM"-Festplatte 

Hotl ine-Tipp, c't 25/1 2, 5. 1 75 

Im Gewäh rle istungsfa l l  l i egt die Beweis last 
dafür, dass e in Sachmangel schon beim Kauf 
angelegt war, stets beim Käufer einer Sache. 
Der Paragraph 476 des BGB überträgt nur in 
den ersten sechs  Monaten nach dem Kauf 
die Beweis last dem Verkäufer - insofern war 
der ju ristische Sachverhalt fa lsch dargestel lt. 
Die Formu l ierung "unseriöse Händ ler" be­
zieht sich auf solche, die sechs Monate nach 
e inem Kauf versuchen, Reklamationen durch 
das E infordern i rgendwelcher Beweise abzu­
wimmeln .  

Autonomes Verschlüsseln 

Mai i -Versch lüssel ung mit sel bst s ignierten 
Zertifi katen, c't 22/1 2, 5. 1 60 

Wenn man das Zertifi kat entsprechend der 
Windows-Methode unter E insatz der l nf­
Datei erzeugt, g i l t  es ohne weitere Angaben 
grundsätzl ich nur e in  J ah r. Das ist fü r vie le 
Anwender zu kurz. Um e ine andere Gü lt ig­
keitsdauer festzu legen, trägt man d iese bei­
den Zei len 

Valid ityPeriodUnits=20 
Valid ityPeriod=years 

unter d ie  Zei le  SMIME=TRUE e in .  Damit legen 
Sie d ie E inheit (Jah re) und d ie Anzah l  der E in­
he iten fest (20). Man kann  statt years auch 
months  oder, weeks e insetzen und natür l ich 
auch andere E inheitenmengen.  E in  aktua l i ­
s iertes lnf-Datei-Muster finden Sie über den 
c't-L ink  www.ct.de/ 1 222 1 60 unter "Soft­
ware/Listings auf heise on l i ne". 
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aktuel l ! Spielkonsolen 

Hartmut Giese lmann 

Geteilte Freude 
Nintendos Wii U startet in Europa 

Nach dem Welterfolg der Wii  n immt N�ntendo Abschied von den Bewegu ngs­
Control lern. Der Nachfolger Wii U setzt auf eine Tablet-Steuerung mit kleinem 
Zusatzbildschirm. Der erlaubt pfiffige neue Spiel ideen für mehrere Spieler und sorgt 
dafür, dass die Konsole n icht zwingend den Fernseher in  Beschlag nehmen muss. 

A l s  N i ntendo vor sechs Jahren 
mit der Wii auf den Markt 

kam, überfl ügelte die kleine Kon­
sole mit ih ren Fuchtelfernsteue­
rungen die Konkurrenz, die statt­
dessen auf HO-Grafi k fü r d ie auf­
kommenden F lachfernseher i n  
XL -Größe setzten .  Fast 1 00 Mi l ­
l ionen Geräte konnte N intendo · 

von der Wii absetzen, gut 30 Mi l ­
l ionen mehr a ls Microsoft und 
Sony. Doch d ie Wii U wi rd es  
schwer haben, d iesen Erfo lg zu 
wiederholen. 

Der Hype um Bewegungs­
spie le ist m itt lerwe i le  vorbei. 
Auch die Nachzügler Kinect und 
P laystation Move haben i h ren 
Reiz verloren.  E ine re ine HO-Ver­
sion der Wii mit e iner noch ge­
naueren Bewegungssteuerung 
auf den Ma rkt zu br ingen wäre 
a l so wenig s innvol l  gewesen. Mit 
der Wii U g reift N i ntendo des­
ha lb  den aktue l len Boom der 
Tablets auf und baut erstma l s  
e inen  g roßen Touchscreen in  
e inen Spie l-Contro l le r  e in .  Auf 
d iesen kann  i n  e in igen Spie len 
d ie B i ldsch i rmausgabe fü r den 
Fernseher umgele itet werden .  
Wenn  Papi se ine Sportschau 
sehen wi l l ,  muss er s ich a l so 
nicht mehr mit dem Sohnemann 
zanken. Der stöpselt ei nfach 
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einen Kopfhörer i n  den Control­
ler  ein und spielt weiter. A l ler­
d ings  muss er in der Nähe blei­
ben, denn d ie  Funkverb indung 
von der  Wi i  U zum Tablet reicht 
bei freier Sicht nu r  etwa acht 
Meter, eventue l l  du rch  e ine 
dünne Wand in s  a n l iegende 
Zimmer, aber n icht sch räg du rch 
d ie ganze Wohnung.  

Zweitens er le ichtert der Tab­
let-B i ldsch i rm Meh rspie lerpar­
t ien.  Die müssen zu zweit nun  
n i ch t  mehr  am gete i lten B i ld ­
sch i rm stattfi nden,  söndern e in 
Spie ler schaut aufs Tab let und 
der zweite auf den Fernseher. 
Dazu lassen sich die a lten WH­
Contro l le r  samt Nunchuk  recy­
ce ln ,  d ie a l lesamt mit der Wii U 
funktionieren. Eleganter s ind d ie 
neuen Pro-Contro l le r, ä hn l i ch  
den Gamepads für X box 360 und 
PS3 .  Mög l ich werden auch neue 
kooperative Sp ie l ideen wie i n  
"New Super Mario Bros. U ", bei 
dem ein Spieler dem anderen 
h i lft, indem er zusätzl iche 
Sprungh i lfen ei nzeichnet (s iehe 
S. 2 1 3 ) .  Dan k  der untersch ied l i ­
chen Rol lenverte i l ung  können 
auch ungeübte Eltern mit  i h ren 
geschickten Kleinen gemeinsam 
spie len .  Der Ansch luss  e ines 
zweiten Tab let-Contro l lers so l l  

später zwar grundsätz l ich mög­
l i ch  se in ,  er  wird derzeit aber 
n icht unterstützt. 

F l i n k  verbunden 

Die Verbindung der Wii U mit  
dem Tablet i s t  wesent l ich enger 
a l s  bei Konzepten der Konkur­
renz. Egal ob beim iPad mit dem 
Apple TV, der Xbox 360 mit 
SmartGiass oder der PS3 mit der 
PS Vita: Al le d iese Kombinationen 
leiden unter den g roßen Verzö­
gerungen bei der Signa lübertra­
gung, die eine präzise Steuerung 
von Action-Spielen nahezu un­
mögl ich machen. N intendo nutzt 
h ingegen e ine d i rekte Funkver­
b indung auf dem 5,2-GHz-Band. 
Led ig l ich um einen Frame sol l  
s ich die Ausgabe auf das Pad ver­
zögern - weniger a l s  auf vie len 
Fernsehern. Im  Test konnten wir 
selbst mit e iner Hochgeschwin­
d igkeitskamera keine zeit l ichen 
Untersch iede zwischen der TV­
und Tablet-Ausgabe feststel len 
(siehe Video unter dem c't-Li nk) .  
So hat mal').das Gefüh l, d ie Spiele 
l iefen d i rekt auf dem Gamepad 
und nicht auf einer per Funk ver­
bundenen Konsole. 

Über i h ren H DMI-Ansch l uss 
g ibt d ie Wii U end l ich auch Spie-

le i n  H D  mit Su rround-Sound 
aus .  G rafisch re ichen d ie ersten 
Wii-U-Spiele aber nicht über PS3-
und Xbox-360-Titel h inaus .  E in i ­
ge sehen vie lmehr wie hochska­
l ierte Wii-Versionen aus - da hät­
ten wir  von e iner neuen Hard­
ware-Generation mehr erwartet. 
Zwar hat d ie  Wii U mit 2 GByte 
deut l ich mehr  Hauptspeicher 
(wovon 1 GByte an  das Betriebs­
system fä l lt), die Prozessoren 
spielen mit i h rer Rechen leistung 
aber offenbar  i n  der g leichen 
Liga wie d ie  sechs Jahre a lte 
Hardware von Sony und Micro­
soft. Immerh in a rbeiten sie effi­
zienter: Mit e iner  Stromaufnah­
me von 33  Watt braucht d ie 
Wii U weniger  a l s  die Hä lfte der 
Konku rrenz. 

Trotz se iner Größe l iegt der 
Tablet-Control ler auch bei länge­
ren Spie les itzungen bequem in  
der Hand .  Der  6 ,2  Zo l l  .g roße 
Touchscreen lässt s ich per Finger 
oder Stift bed ienen; er ist druck­
empfind l i ch  (resistiv) und kann  
n i ch t  mehrere E ingaben g leich­
zeitig vera rbeiten .  Damit der 
Spie ler weiß, ob er zum Fernse­
her oder zum Pad schauen sol l ,  
geben d ie Spiele ihm immer wie­
der H inweise. 

Die B i ldschirmhel l igkeit reicht 
mit bis zu 202 cd/m2 fü r I nnen­
räume aus .  Der Akku hält bei d ie­
ser E inste l l ung  a l lerd ings kei ne 
zwei Stunden; wenn man d ie 
He l l igkeit auf Stufe 4 ( 1 33 cd/m2) 
herunterregelt, schafft er immer­
h i n  d rei Stunden.  I st der Akku 
leer, kann  man das Tab let auch 
am langen Ladekabel mit eige­
nem Netztei l  betreiben - die 
etwas kurze Laufzeit sol lte i n  der 
Praxis a l so kei ne g rößeren Pro­
bleme bereiten.  Mit der TV-Kon­
troi i -Funktion lassen sich zah l rei­
che Fernseher fernbed ienen. Sie 
bietet d ie wichtigsten Funktio­
nen, kann  aber kei ne program­
mierbare U n iversa lfernbedie­
nung ersetzen oder einen AV-Re­
ceiver steuern. 

Die Reta i i -Sp ie le l i efert N i n­
tendo auf B lu - ray-ähn l ichen 
Discs mit  25 GByte Speicher­
kapazität. S ie rotieren mehr  a l s  
doppelt �o  schnel l  w ie  in  der PS3 
und schaffen damit  eine Über­
tragungsrate von 22,5 MByte/s. 
Das verkü rzt d ie Ladezeiten, er­
höht aber auch die Laufgeräu­
sche der Wi i  U von 0,6 auf 
1 ,5 Sone. S ie l iegt damit zwi­
schen einer PS3 (0,6 bis 0,9 Sone) 
und e iner Xbox 360 (2,2 Sone). 
Down load-Spie le speichert die 
Wii U auf i h rem i nternen F lash-
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Speicher. Von den 8 GByte der 
Bas ic-Variante stehen dem An­
wender led ig l i ch 3 GByte zu r 
Verfügung, bei der P remium­
Version s ind es rund 25 GByte. 
Der Speicher kan n  über e inen 
SDHC-Ca rd-S iot oder USB-Sticks 
erweitert werden.  Ob zum Sta r­
ten der Spie le wie bei der Wii e in 
Umkopieren auf den i nternen 
Speicher nötig i st, konnten wir 
vorab n icht testen .  Die I n sta l la­
t ion von Disc-Sp ie len auf dem 
F lash-Speicher wird zu rzeit n icht 
unterstützt. 

Zusatzprogra m m e  

Das Hauptmenü ähnelt dem der 
Wi i .  Deut l ich langsamer sind al­
lerd ings d ie Umscha ltzeiten zwi­
schen den einze lnen Anwendun­
gen.  E in Wechsel zur System­
steuerung und wieder zurück 
dauerte jewei ls knapp 20 Sekun­
den (gemessen auf der Vorab­
F i rmware 1 .0.2.E) . Ein Statist ik­
Menü g ibt Auskunft, welches 
Spiel an  welchem Tag wie lange 
gespielt wurde. Eitern können 
zwar den Zugang zu den On l ine­
Funktionen und die Altersfrei­
gabe von Spie len e inschränken, 
n icht aber d ie Gesamtspielzeit, 
wie es etwa die X box 360 er laubt. 

Kontakt zum I nternet ste l lt d ie 
Wi i  U per WLAN her. Testen 
konnten wir die Verb indung 
noch n icht, we i l  N i ntendo un s  
d ies fü r da s  Vorabmuster unter­
sagte. Zum Verkaufssta rt so l l  
e ine neue F i rmware verfügbar 

Wii U 
Spielkonsole mit Tablet-Controller 

Nintendo, www.nintendo.de 

sein, d ie  man bei der ersten I n ­
ternet-Verbi ndung herunter la­
den muss .  ln den USA dauerte 
dies aufgrund von Server-Über­
lastungen mitunter mehrere 
Stunden .  Auf keinen Fa l l  so l lte 
man den U pdate-Prozess unter­
brechen, wei l d ie Wii U ansch l ie­
ßend n icht mehr  reag iert und 
zur Reparatur muss. 

Neben e inem neu konzip ier­
ten sozia len Netzwerk, i n  dem 
jeder Spie ler du rch e inen Mi i ­
Avatar vertreten wird, bietet d ie 
Wii U einen (n icht F lash-fäh igen) 
Browser. DVD- und B lu-ray-F i lme 
kan n  d ie  Wi i  U n icht wiederge­
ben, ebenso wen ig  Audio-CDs. 
Stattdessen sol l  man YouTube­
C i i ps und das On l i ne-Angebot 
der Amazon-Tochter Lovefi l m  
abrufen können.  

A lte Wi i -Sp ie le werden in 
e iner e igenen App gesta rtet, d ie 
d ie Wi i -Umgebung s imu l iert. D ie 
Sp ie le werden über HDMI in 
480p ausgegeben und nicht wei­
ter hochska l iert. Down load-Spie­
le  von der Wii lassen sich auf d ie 
neue Konso le ü bertragen, was 
wir  jedoch noch nicht testen 
konnten .  Gamecube-Titel laufen 
auf der Wii U n icht. 

Ü berlebenska m pf 

N i ntendo bietet zum Sta rt der  
Wii U led ig l ich zwei e igene Titel 
an. Neben dem bereits erwähn­
ten Super Mario so l l  d ie  M in i­
Spiel-Sammlung "N intendo Land" 
Spie lern d ie  neuen Funkt ionen 

Hersteller 
Hardware 
Speicher 
Laufwerk 
Anschlüsse 
Video-Ausgabe 
Audio-Ausgabe 
Netzwerk 
Anwendungen 
Kompatibil ität 
Stromaufnahme 
Laufgeräusche 
Ciamepad 
Knöpfe 
Sensoren 
Bildschirm 
Hell igkeit 
Tonausgabe 
Sonstiges 
Funkverbindung 
Akku 

IBM PowerPC-CPU mit 3 Kernen, AMD Radeon-GPU (DirectX 1 0), 2 GByte RAM 
8 / 32 GByte Flash, erweiterbar über SDHC-Card, 4 x  USB 2.0 

Preise 

Slot -in, 25-GByte-Discs, 22,5 MByte/s 
HDMI 1 .4a, AV-Multi, Sensor-Bar 
HDMI bis 1 080p, analog bis 480p 
6 Kanal PCM über HDMI, analog Stereo 
WLAN ( IEEE 802.1 1 b/g/n), Bluetooth 4.0, optjonal: USB-Ethernet-Adapter für Wii 
lnternet-Browser (ohne Flash), Youlube, Lovefilm 
Wii-Spiele (Disc/Digital) und -Controller 
mit Disc: 33 Wan, ohne Disc: 31,S Wan, Standby: 0,36 Wan 
mit Disc: 1 ,5 Sone, ohne Disc: 0,6 Sone 

2 Analog-Sticks, Steuerkreuz, 4 Knöpfe, 4 Schultertasten 
Besch leunigung, Gyroskop, Kompass, NFC, Infrarot, Mikrofon 
6,2-Zoii-Touchscreen, resistiv Monotouch, 1 6:9, 8S4 x 480 Pixel 
bis zu 202 cd/m2 
Stereo-Lautsprecher, 3,S-mm-Kopfhörerbuchse, Lautstärkeregler 
VGA-Kamera, IR-Fernbedienung, Stift, Vibrationsfunktion 
IEEE 802.1 1 n, S,2-GHz-Band, 10 mW, ca. 8 m Reichweite 
3,7 V, 1 SOO mAH, wechselbar, 3:00 h Laufzeit auf Hell igkeits-Stufe 4 
Basic Pack (8 GByte Flash): 300 € 
Premium Pack (32 GByte Flash, Ladestation, Sensorleiste, Nintendo Land): 350 € 
Zombi-U-Pack (wie Premium, inkl . Pro Controller, Zombi U) :  400 € 
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der Konsole demonstrieren. Am 
spaßigsten von den zwölf Tite l n  
waren noch  d ie Fangspie le, bei 
denen der Tablet-Spie ler b is zu 
vier weitere Spieler mit der Wii­
mote du rch  Labyri nthe jagt. 
Nach e in igen Runden verloren 
wir  jedoch die Lust; auch d ie  
s implen Solospiele konnten nu r  
wenig begeistern. S ie  hatten den 
Charme ei nfacher Tab let-Apps, 
die man  im App-Store fü r 
89 Cent e rstehen kann .  Fü r  e in 
Vol l p re issp ie l  feh l t  es i h nen an  
Substanz. 

Als wichtigster Pub l i sher ent­
wickelte U bisoft das Su rviva i­
Horror-Spiel "Zombi U", das auch 
im Bundle mit der Konsole ange­
boten wird. Der Spie ler muss 
versuchen,  mög l ichst l ange i n  
einer dunklen, von Zombies be­
völ kerten Stadt zu ü ber leben. 
E ine Sonarfun kt ion auf dem 
Gamepad zeigt - die A l ien-F i lme 
lassen g rüßen - die Position der 
Gegner. Hä lt  man das Pad hoch, 
wird es zu einem Scanner, der 
d ie Umgebung nach H i lfsmittel n  
absucht. D a s  l angsame Tempo 
des Spie ls lässt e inem genügend 
Zeit, d ie  neuen Gadgets auszu­
probieren und im  I nventa r zu 
stöbern. Im Kampf sind die Zom­
bies zäh - es braucht e in ige Tref­
fer mit  e inem Cr icket-Sch läger, 
bis s ie Ruhe geben. Mun ition für 
Fernang riffe ist rar. Die ersten 
Stunden wissen dank  der un­
heim l ichen Atmosphäre und des 
hohen Schwierigkeitsgrades zu 
unterhalten, auf Dauer geht dem 
Spie l  mange l s  Abwechs lung 
aber d ie Luft aus .  Enttäuschend 
ist der Mehrsp ie lermodus, eine 
Art Capture the F lag, bei dem 
der Tab let-Spie ler den anderen 
Zombies auf den Ha l s  hetzt. Da 
er d iese jedoch n icht d i rekt steu­
ern kann ,  geht der Reiz schne l l  
verloren .  

Zah l re ich vertreten s ind darü­
ber h inaus  Partierungen von an­
deren Konso len wie "Batman 
Arkham City". Grafisch g leicht 
letzteres den Vers ionen fü r PS3 
und Xbox 360. Auf dem Tab let 
s ind zusätzl ich Übersichtska rten 
und das I nventa r zu sehen, 
ebenso lässt s ich d ie Umgebung 
scannen.  Der spie ler ische Mehr­
wert so lcher Funkt ionen hä l t  
s ich a l lerd ings i n  engen Grenzen. 
Wer wi l l ,  kann  den Titel aber 
auch komp lett auf dem Tab let 
sp ie len .  Das ist ebenfa l l s  beim 
einz ig zum Konsolenstart erhä lt­
l ichen Rennspie l  "Sonic A l l  Stars 
Rac ing" mögl ich ,  wenn  man 
über den Touchscreen von oben 

aktuel l  I Spielkonsolen 

Für Mehrspielerpartien 
empfiehlt sich der Pro 
Control ler, den N intendo 
separat für 44 Euro verkauft. 

nach unten streicht. Die Grafik ist 
wegen der ger ingeren Auflö­
sung (854 x 480) zwar nicht so 
deta i l l iert wie auf einem Fu i i-HD­
Fernseher, als quasi mobi le Vari­
ante aber imposant. 

Fazit 

ln der Praxis fun kt ion iert d ie  
Konsole-Tablet-Kombination bes­
ser a l s  erwartet. Auch d ie Verar­
beHung und Handhabung der 
Wii U überzeugen. Led ig l ich die 
langen Ladezeiten beim Wechsel 
zwischen den Anwendungen 
nerven und der Tablet-Control ler 
muss aufgrund der kurzen Akku­
laufzeit a l sba ld wieder an  d ie 
Leine.  Die Stä rken der Konsole 
l iegen bei gemeinsamen Mehr­
spie lerpart ien im selben Raum 
sowie in  der (be i  ein igen Spielen 
mögl ichen) unabhäng igen Nut­
zung vom Fernseher. 

Das Angebot an  neuen Titel n  
z um Sta rt kan n  jedoch nu r  mit 
wen igen exklus iven Tite ln  auf­
warten, von denen "Super 
Mario" und "Zombi U" noch die 
interessantesten s ind, aber n icht 
herausragen. Die Grafik der Wii U 
s ieht kei nesfa l l s  besser aus a l s  
d ie auf e ine r  PS3  oder Xbox 360 
und die Zusatzfunktionen der 
Partierungen sind ledig l ich Gim­
micks, die den höheren Preis 
kaum rechtfert igen.  Auch a lte 
Wi i-Spie le sehen auf der Wii U 
nicht besser aus .  

Damit die Wii U e in langfristi­
ger Erfo lg wi rd, muss N intendo 
fü r e inen steten Nachschub ex­
k lusiver Titel sorgen, die die Spe­
zia lfunktionen ausnutzen - und 
dabei sol lten s ie s ich nicht nur 
auf i h re a lten Ga l ionsfiguren 
Mario und Zelda verlassen. Die 
Mög l ichkeiten sind du rchaus 
vorhanden. (hag) 

www.d.de/7 22607 8 
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aktuel l ! Prozessoren 

Andreas Sti l ler 

Prozessorgeflüster 
Von britischen F i rmen 
und u n britischen Th ronfolgern 

Intel-Chef Otel l in i  hat seinen Rücktritt vom Amt 
des Ch ief Executive Officer für Mai nächsten Jahres 
verkündet. G leichzeitig kauft Intel eine britische 
Entwicklerbude, die mit ARM Cortex und 
Mediaprozessoren arbeitet, und lntels GPU-Partner 
Imagination Technologies wi l l  M IPS sch lucken.  

E s i s t  n icht ungewöhn l ich, 
dass ein I ntel-Chef schon e in 

paar Jahre vor Erre ichen der 
Altersgrenze von 65 seinen Hut 
n immt. Das war i n  der 43-
jährigen Intel-Gesch ichte bei  a l len 
vier Amtsvorgängern Ote l l i n i s  
so: Robert Noyce, Gordon Moore, 
Andrew Grove, Craig Barrett. Un­
gewöhn l i ch i s t  a l l erd i ngs, dass 
l ntels Board of Di rectors keinen 
Nachfolger präsentierte. Das war 
sonst der Ch ief Operation Officer 
(COO), der fü r die wichtige Füh­
rungsposit ion jah re lang aufge­
baut wurde - eben wie Grove, 
Ba rrett und Ote l l i n i .  Demnach 
käme dem jetzigen COO Bryan 
M. Krzan ich d iese Eh re zu; der 
52jährige Chemiker hat nach 
se inem Bachelor-Examen 1 982 
bei I ntel angefangen.  

A ls  Kronpr inz ga l t  u rsprüng­
l ich der Brite Sean Maloney, den 
vor zwei Jahren ein Schlaganfa l l  
aus dem Rennen warf. Gute 
Chancen werden auch der Soft­
ware-Chefin Renee James e inge­
räumt oder dem Chef der Archi­
tecture Group Dadi Perlmutter, 
dessen Entwicklungsabtei lung in 
Haifa einst Intel aus dem Pentium-
4-Schlamassel zog . 

Im  Sch lamassel steckt I ntel 
jetzt wieder und das könnte fü r 
das Board durchaus  e in Grund 
gewesen se in ,  Otel l i n i  zum Rück­
tritt zu bewegen .  Die letzten 
Quarta l szah len sahen so to l l  

u 
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nicht aus und d ie vom Noch-CEO 
versprochene "doppelte Moore­
sche Geschwind igkeit" bei den 
Atom-Des igns  l ässt auf  s ich 
warten .  So hat I ntel gegen ARM 
noch kei n  du rchsch lagendes 
Patentrezept entwicke ln  können, 
woran auch der Rauswurf des 
Mobi lchefs Chandrasekher im 
letzten Jahr n ichts änderte. 

Bei der i ntegrierten Grafik von 
Atom-SoCs wie C lover Tra i l  oder 
Medfield hat man sich auch nicht 
mit Ruhm bekleckert. Wei l  man 
n ichts  E igenes, Energiesparen­
des fü r Di rectX, OpenCL und 
OpenGL auf d ie Rei he brachte, 
nahm man die PowerVR-Designs  
der brit ischen F i rma Imag ination 
Technologies i n  Lizenz, so wie 
Apple auch .  Und damit  h ier 
n ichts anbrennt, hä lt  I ntel Capita l 
i nzwischen a l s  Hau pti nvestor 
1 4,5 Prozent von Imag inat ion -
Apple bloß 8,7 Prozent. Doch d ie 
Bete i l i gung a l le in  nützt n ichts, 
sondern man braucht auch Kön­
nen - etwa ordentl iche Treiber. 

Imagination Technologies l ieb­
äugelt derwei l  mit dem Aufkauf 
des Konkurrenten MI  PS, den einst 
Prozessorlegende und Stanford­
Präsident John Hennessy ins  
Leben rief. Die M IPS-Arch itektur 
i st  auch in  Ch ina bel iebt. Der 
Loongson 3B  etwa beruht darauf 
und auf der nächsten ISSCC wol­
len die Chinesen den 32-nm-Chip 
Loongson 3B-1 500 vorstel len, 

0 . 5  

ZMS�40 N �w IPAO Galaxy Tab 7 +  G a laxy N 6US Transformer Prim e 
Ja klar, das Apfelmännchen: Im Mandelmark zeigt der 
StemCeii-Prozessor ZMS-40 der von I ntel eingekauften Firma 
Zii labs, wie er das iPad und die Android-Bande abhängt. 
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dessen acht Kerne 1 72 GFiops 
Gleitkommaleistung aus 40 Watt 
TDP zaubern - damit wäre er 
mehr a l s  doppelt so effizient wie 
l ntels Sandy Bridge-EP. 

London Cal l i n g  

Der M IPS-Deal war fast schon für 
60 Mi l l ionen US-Dol lar  in trocke­
nen Tüchern, da bot in letzter 
Sekunde ein anderer mehr - nein, 
nicht I ntel, sondern der hierzu lan­
de wenig bekannte DSP-Entwick­
ler Ceva aus  Ka l ifornien bezie­
hungsweise I s rae l .  Seine Mobi i ­
DSPs stecken in  Funkmodems, 
woh l  auch in jenen der ehemal i­
gen I ntel-Sparte, die früher zu ln­
fineon gehörte. Wo MIPS letzt l ich 
landet, ist also offen. 

Für e in bisschen mehr GPU-, 
ARM- und Treiber-Know-how 
schaute sich Intel aber offenbar in 
England um - und wurde fündig: 
25 Mei len südl ich von I magina­
t ion,  i n  der Nähe von Heath row, 

sitzt d ie zu Creative gehörende 
Firma Zi i labs - ehemals 3DLabs. 
I ntel zah lte Creative kurzerhand 
50 Mi l l ionen Dol lar  fü r d ie kom­
plette Entwicklermannschaft samt 
der Nutzungsrechte an  Patenten. 
Zi i labs hat sogenannte StemCei i­
SoCs entwickelt mit bis zu 96 
Media Processing Cores, d ie ener­
g iesparend 58 GFiops Gleitkom­
maleistung erbringen, ink lusive 
Treibern fü r OpenGL ES 2.0 und 
Accelerated OpenCL 1 . 1  . Rein zu­
fä l l ig 96 Kerne - also ebenso 
viele, wie s ie der fü r H PC-Be­
sch leun igung gedachte Prozes­
sor CSX600 der Firma ClearSpeed 
besitzt, der je nach Takt zwischen 
50 und 66 GFiops schafft. Clear­
Speed logiert etwa 50 Mei len ent­
fernt von Zi i labs in Witney bei Ox­
ford und hat zwar die Weiterent­
wicklung aufgegeben, verwa ltet 
aber Patente und Lizenzen .  Und 
wie  es der  Zufa l l  so wi l l ,  wi rken 
mehrere ehemal ige ClearSpeed­
Entwickler heute bei Z i i l abs. 
Zudem fand der frühere Clear­
Speed-GO John Gustafson zwi­
schenzeit l ich bei I ntel U nter-

sch lupf und wurde kürzl ich Chef 
der Grafi kspa rte von AMD - so 
klein ist die Weit. 

Der aus I ntel-Sicht woh l  wich­
t igste Ort i n  der Nähe von Lon­
don dü rfte Cambridge sein :  dort 
logiert ARM. Die Briten d rohen 
d ie  Prozessorpreise dermaßen 
sta rk zu d rücken,  dass I ntel an­
gebl ich überlegt, schon in  weni­
gen Jah ren kei ne Mitte l klas.se­
Ch ips fü r Wechselfassungen 
mehr  zu l i efern. Genau wie d ie 
heut igen 1 7- und künftigen 1 0-
Watt-CPUs  fü r U ltrabooks und 
Tablets würden dann auch Desk­
top-Prozessoren fest aufs Main­
boa rd ge lötet - der Chip ist ja 
ohneh in  meistens dersel be, fü r 
mehr  Geld kön nte man dann 
vie l le icht höher takten, mehr  
Cache nutzen oder  weitere 
Kerne freischa lten. 

ARM d rängt  aber auch ins  
Oberhaus, h i n  zu den Servern. 
Auf der Supercomputerkonferenz 
SC 1 2  i n Salt Lake City hime ARM 

Stolz zeigt Delis 
Account-Manager 
Werner Hartz einen 
Einschub des Micro­
servers Copper mit 
ARM-Prozessoren 
von Marvel l .  

erstma ls  e inen eigenen Stand, 
doch übera l l  l ugten ARM-De­
s igns wie Pi lze zwischen Bäumen 
hervor: Etwa Energy-Core-Modu­
le  von Ca lxeda i n  Microservern 
von H P, Boston, Pengu i n  Com­
puting und dem "Zinc", den Del i  
der Apache Software Founda­
t ion zur  Verfügung ste l lte. Das 
Seco-Entwicklerboard Carma mit 
Nvidia Teg ra 3 und Quadro 
1 OOOM steckte unter anderem in  
e inem 1 2-Knoten-Ciuster von E4. 
Das EU-Projekt Mont B lanc am 
Barcelona Supercomputing Cen­
ter ste l lte i h ren aktuel len Proto­
typen vor - aber n icht mit 
Nvidia-Techn i k  wie beim Carma, 
sondern mit Samsung Exynos 5, 
also Cortex-A 1 5 . Del i präsentier­
te das P rojekt Copper mit Mar­
vel l s  Armada XP, zu dessen 
Ahnen l nte l s  XSca le zäh lt. Doch 
a l les s ind noch Vorstufen :  Acht 
F i rmen entwicke l n  derzeit 64-
bittige ARM-SoCs. S ie werden 
noch ein, zwei Jah re auf s ich 
warten lassen, sodass der kom­
mende I ntel-Chef noch etwas 
Zeit hat zum Gegensteuern. (as) 
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aktuel l ! Server & Storage 

AMD Opteron 6380 mit Ruhezustand C6 

Beim Test des Abu-Dhabi-Sys­
tems (Opteron 6380) in der letz­
ten c't-Ausgabe mussten wir fest­
stel len, dass der CPU-Ruhezu­
stand C6 im Supermicro-Testsys­
tem nicht funkt ionierte - was 
AMD später bestätigte. Für das 
Serverboard g ibt es jedoch inzwi­
schen ein B IOS-Update, das d ie-
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Nun sieht man ihn deutl ich: 
den C6-Knick zwischen 
1 0 Prozent Last und idle. 

sen Mangel beseitigt. Außerdem 
schickte uns AMD nachträg l ich 
e ine An leitung .,AMD-Specific Tu­
n ing Guide for SPECpower_ 
ssj2008" mit e in paar Tun i ng­
Tipps fü r SPECPower_ssj2008, 
darunter das Abscha lten des 
Core Boost und das Herabsetzen 
der Geschwind igkeit des Hyper­
Transport-Li n ks auf HTl . Mit 
neuem B IOS, funkt ion ierendem 
C6, ohne Core Boost und redu­
ziert auf HTl sank  d ie Leerlauf­
Leistungsaufnahme durchaus be­
trächtl ich von 1 57 auf 1 1 7 Watt, 
weiterhin nach unserem Szenario 
gemessen mit zwei Netzte i len .  
Zwar l ief der Rechner mangels  
Core Boost nun etwas langsamer 
( 1  ,09 statt 1 , 1 2  Mi l l ionen ssj_ops), 
verbrauchte dabei aber deutl ich 
weniger (332 gegenü ber 369 
Watt), sodass summa summarum 
der SPECPower-Wert von 2 1 1 4  
auf 2356 ssj_ops/Watt anstieg. 

(ciw) 

Rechenknoten für HPC-Ciuster und 
Big-Data-Anwendungen 

Bis zu acht Coprozessor-Karten 
von Nvidia (Kepler a l ias Tesla K1 0) 
oder I ntel (Xeon Phi )  passen in 
den HP Proliant SL270s GenS. Der 
Rechenknoten besitzt zwei Xeon 
ES-2600, welche 1 6  DIMM-Siots 
sowie ' acht PCie-x 1 6- und ein ige 
PCie-x8-Steckplätze anbinden. 
Wie andere Geräte der Baureihe 
Sca lable L ine (SL) ist auch der 
SL270s zum Einbau in das Chassis 
SL6500 gedacht, welches vier 
Rack-Höheneinheiten (HE) belegt. 
Zwei Proliant SL270s passen ne­
beneinander in ein SL6500-Chas­
sis, welches wiederum besonders 
voluminöse, näml ich 1 ,20 Meter 
tiefe Schränke ver langt. Der Ein­
stiegspreis fü r einen Proliant 
SL270s beträgt 6 1 66 US-Dol lar. 

Ohne weiteres Chass is  passt 
der HP Proliant SL4540 ins extra-

tiefe SL-Rack. Das System ist fü r 
den B ig-Data-E insatz gedacht 
und kann  60 Festplatten im 3,5-
Zoi i-Format aufnehmen, a lso bis 
zu 240 TByte Bruttokapazität mit 
4-TByte-Laufwerken. Theoretisch 
passen dadurch 2, 1 6  PByte in  e in 
einziges Rack. 

Je nach genauem E insatzbe­
reich empfieh l t  HP aber u nter­
schied l iche Konfigurationen. Die 
beiden Xeon ES-2400 ste l len zu­
sammen 8 bis 1 6  Prozessorkerne 
bereit und können bis zu 
1 92 GByte RAM anbinden .  Die 
Vol lbestückung mit 60 P latten ist 
laut HP  nur  fü r einfache Storage­
Aufgaben s in nvol l .  Bei E-Ma i l ­
und  Datenana lyse rät  HP  zum 
E inbau von höchstens 25 P lat­
ten, fü r Hadoop sogar nu r  zu 1 5  
pro SL4540. (ciw) 

60 Festplatten in einem Server: HP Proliant SL4540 
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Lüfterloses Aldi-NAS 

Ald i-Nord verkaufte am 22. No­
vember fü r 1 59 Euro den Netz­
werkspeieher Medion Life P89635 
a l ias MD 86803, der mit einer ein­
zigen 2-TByte-Festplatte bestückt 
ist. Ald i-Süd bietet ab 29. Novem­
ber fü r 1 29 Euro das vermutl ich 
eng verwandte Medion-NAS Life 
P89636 (MD 86805) mit nur 1 TByte 
an .  l n  beiden steckt der ARM­
Prozessor NAS 7820 von PLX. 

Im c't-Labor konnten wir das 2-
TByte-System antesten. Es steht 
auf seinen gummierten Füßen 
hochkant, damit d ie Wärme 
du rch Küh lsch l itze abzieht. Ein 
Lüfter feh lt, was das Betriebsge­
räusch auf sehr gute 0,3 Sone bei 
Zugriffen und 0,2 Sone im Leer­
lauf begrenzt. Die Western Dig ita l 
WD20EARX versetzt e ine Tisch­
p latte aber i n  spürbare Schwin­
gungen. Das NAS kommt m it 

5,7 Watt im Leerlauf aus (Zugriffe: 
9,9 Watt); soba ld s ich d ie P latte 
abscha ltet, s ind es bloß 3,7 Watt. 

Via Gigabit-Ethernet fl ießen 
beim Lesen bis zu 83 MByte/s, 
beim Schreiben bis zu 56 
MByte/s; bei kleinen Dateien (256 
KByte) bricht die Transferrate auf 
unter 1 0  MByte/s ein. Ebenso wie 
beim ähn l ich schnel len Shutt le 
Omninas KD20 mit PLX NAS 782 1 
funktioniert F i le-Locking bei 
Samba-Freigaben n icht: Öffnen 
mehrere Nutzer d ieselbe Datei, 
d roht Datenverlust 

Die Fi rmware lässt s ich erwei­
tern, es g i bt erst d rei P lug- ins .  
Per USB  2.0 kann  man Drucker 
oder Massenspeicher ansch l ie­
ßen. Der frontseit ige USB-2.0-
Port ist für Sicherheitskopien von 
USB-St icks oder Card-Readern 
gedacht. (ciw) 

Zentraler Boot-Speicher für Racks 

LSI künd igt fü r OEM-Kunden d ie 
Syncro MX-B 6240 Rack Boot Ap­
p l iance an, e inen zentra len Spei­
cher fü r die Systempart it ionen 
von b is  zu 24 Servern i n  einem 
Rack (MX-B 6480: 48 Server). Das 
Gerät verspricht, d ie Zuverläss ig­
keit m itte lgroßer Server-Pool s  zu 
steigern und g le ichzeitig sowoh l  
den Wartungsaufwand a l s  auch 
.Kosten und Energ iebedarf zu 
m i ndern .  Die e inze l nen Server 
brauchen im  Verbund mit der 
Syncro MX-B 6240 näml ich keine 

Über seine zwölf 
Min iSAS-x4-Ports versorgt 
das LSI Syncro MX-B 6480 bis zu 

eigenen Festplatten zum Laden 
des Betriebssystems mehr. Statt­
dessen wird e in SATA-Port jedes 
Servers mit der Syncro MX ver­
bunden und bekommt Speicher­
p latz zugetei lt, auf dem das Be­
tr iebssystem l iegt. LSI setzt auf 
e in RAID 1 aus  zwei SATA- oder 
SAS-Laufwerken, bei der Version 
MX-B 6480 ist es e in RAID 1 0  aus 
vier Laufwerken .  An der Front­
seite sitzen Min iSAS-x4-Buchsen, 
d ie über Kabelpeitschen jewei l s  
v ier  Server anbinden. (ciw) 

48 Server mit Speicherplatz zum Booten.  

@ Storage-Notizen 

Für  viele Netzwerkspeicher der 
F i rma Qnap steht d ie Turbo­
NAS-Firmware in Version 3.8 
zum Download bereit. Sie bringt 
Unterstützung für Windows 8 
sowie bessere Mu ltimedia-Funk­
tionen wie Photo Station, Music 
Station 3, Video Station oder 
Survei l lance Station Pro. 

Del i  erweitert das Angebot an 
Storage-Systemen: Die Appl i­
ances PowerVault  DL2300 und 
DL4000 kommen mit Software 
fü r den Backup-to-Disk-E insatz. 
Das Compel lent Storage Cen­
ter 6.3 Array sol l  via 1 6-GBit/s­
F ibreChanne l  b is zu 1 00 Pro­
zent mehr Performance l iefern. 
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Volker Briegleb 

Fairness vor Gericht 
US-Richter entscheidet 
ü ber FRAN D-Lizenzieru ng 

l n  e inem Rechtsstreit zwischen Microsoft und Motorola 
Mobil ity werden die Lizenzbedingungen für standard­
relevante Patente erstmals von einem Gericht defin iert. 

W as he ißt schon ,.fa i r" und  
"angemessen"? Dass  man 

darüber untersch ied l icher Auf­
fassung sei n kann ,  zeigen der 
US-Softwarekonzern Microsoft 
und der Handyherste l ler Motoro­
la Mobi l ity in i h rem Rechtsstreit 
über Patentver letzungen und  
Lizenzgebüh ren .  Das  a l le ine ist 
noch kein  Aufreger, solche P ro­
zesse füh rt d ie  Branche zu rzeit 
vor gefüh lt jedem Provinzge­
richt I nteressant wi rd die Aus­
e inandersetzung der beiden 
amerikan ischen Trad it ionsunter­
nehmen, wei l  es um  standard­
relevante Patente geht. 

Fa i r, angemessen und n icht­
d iskrimin ierend ("fa i r, reasonable 
and non-discrim inatory", kurz 
FRAND) sol len d ie Lizenzbed in­
gungen fü r patentierte Techn i­
ken sein, wenn  d iese in e inen ln­
dustriestandard aufgenommen 
werden. So weit s ind s ich Patent­
inhaber und Standardis ierungs­
organ isationen ein ig .  Wie FRAND 
konkret auszugesta lten i st, ma­
chen d ie Vertragspartner i n  der 
Regel unter s ich und unter Aus­
sch luss der Öffent l ichkeit aus .  

Microsoft und Motoro la ha­
ben das bisher n icht geschafft -
oder n icht gewol lt .  Die beiden 
US-Riesen tragen vor Ger icht 
eines der vie len Patentscharmüt­
zel aus ,  mit denen d ie  Branche 
um jeden Zentimeter Boden des 
boomenden Smartphone-Markts 
kämpft. ln d iesem Patentkrieg 
ver läuft d ie F ront l in ie  zwischen 
dem von Goog le l ancierten Be­
triebssystem Android und a l l en  
anderen [ 1 ] .  

Microsofts X box 360 ist von 
einem Verkaufsverbot bedroht. 
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Motoro la Mobi l ity ist g le ich 
doppelt  betroffen:  a l s  Herste l ler  
von Android-Smartphones und 
Tochtergese l l schaft von Goog le. 
Mutter und Tochter s ind mit Mi­
crosoft i n  e ine regel rechte Fami­
l ienfehde verstr ickt. Nach e iner 
Reihe  von Gegenk lagen stehen 
sich d ie Parteien m ittlerwei le vor 
US-Gerichten, der US-Hande ls­
aufsicht sowie Landgerichten i n  
Mannheim und München gegen­
über. 

Goog le hatte Motorolas Han­
dysparte für 1 2,5 M i l l ia rden US­
Dol l a r  ü bernommen, um  An­
d roid mit  dem statt l i �hen Pa­
tenta rsena l  des Trad it ionsher­
ste l lers gegen die Angriffe von 
anderen Riesen wie Apple und  
Microsoft abzus ichern .  Zur  Ver­
teid igung gegen Microsoft füh rt 
Motorola dabei auch Patente ins  
Fe ld ,  d ie  zu dem WLAN- Indus­
triestandard I EEE 802 . 1 1 und 
dem Videokompr im ierungsver­
fah ren H .264 gehören. 

Fa m i l ienfehde 

Vor dem Bundesgericht fü r den 
west l ichen Rechtsbezi rk des US­
Bundesstaats Wash ington i n  Se­
att le geht es n icht in erster L in ie 
darum, ob Microsoft d ie  frag­
l i chen Patente verletzt oder  
n icht. Microsoft i s t  i n  d ie Offen­
s ive gegangen und wi rft Motoro­
la vor, zu hohe Lizenzgebüh ren 
zu fordern, obwoh l  s ich der Han­
dy-Herste l l e r  gegenüber  den 
Standard isierungsorganisationen 
I EEE-SA und ITU verpfl ichtet 
habe, die stritt igen Patente zu 
angemessenen und n icht-d iskri­
m in ierenden Kond it ionen zu l i ­
zenzieren - FRAND a l so  [2] . 

Microsoft wi rft Motorola über­
zogene Preise vor. Von 2,25 Pro­
zent der Ladenpreise von Xbox 
und Windows ist die Rede. Laut 
Microsoft summiert s ich das auf 
rufld 4 M i l l ia rden US-Do l l a r  pro 
Jahr - viel zu viel , meint der Kon­
zern. Motorola hält dagegen, das 
sei nur eine Hausnummer fü r d ie 
Verhand l ungen gewesen .  

aktuel l ! Patente 

Wei l d ie  beiden Streithähne 
es  a l le ine n icht  geschafft haben, 
s ich zu e in igen, hat ·nun  die 
Ju stiz das Wort. Bundesr ichter 
James Robart hat damit d ie Ehre, 
den Begriff " FRAND" mit Leben 
zu fü l l en .  Seine Entscheidung 
wird Maßstäbe fü r d ie Berech­
nung  der Lizenzgebüh ren be i  
standard re levanten Patenten 
setzen .  Desha lb  b l ickt nicht nu r  
d ie IT-Bra nche gespannt nach 
Seattle. 

Die e inwöch ige Verhand lung 
war bestimmt von taktischen 
Spie lchen beider Parte ien.  Das 
Verfa h ren  berüh rt bisher gut 
gehütete Branchengeheimn isse. 
N iemand außer den Bete i l igten 
weiß so genau, wer da was an 
wen zah lt. Und die U nterneh­
men hätten auch gerne, dass das 
so b le ibt. Robart hatte zu Pro­
zessbeginn größtmög l iche Trans­
pa renz a ngekünd igt, musste 
dann aber zurückrudern. Ei nzel­
he iten der Lizenzvere inbarun­
gen b le iben unter Versch l u ss; 
der Richter s ieht s ich durch ein­
sch lägige Rechtsprechung einer 
höheren I n stanz gebunden. 

Auch fü r Microsoft steht vie l  
auf dem Spie l :  ln Deutsch land 
konnte Motorola aufgrund der 
standard relevanten Patente be­
reits e in  Verkaufsverbot fü r d ie  
Xbox 360 sowie Windows 7 er­
wirken. Das Landgericht Mann­
heim hatte im Mai entschieden, 
dass Microsoft zwei H.264-Paten­
te von Motoro la verletzt. Moto­
ro la könnte mit d iesem U rtei l  
nun e in  Verkaufsverbot fü r be­
stimmte Microsoft-Produkte be­
treiben - darunter das Betriebs­
system Windows 7, der Browser 
I nternet Explorer und die Spie l­
konsole Xbox 360. l n  e inem pa­
ra l le len Verfah ren vor der US­
Handelsaufsicht d roht Ähn l iches. 

Roba rt hat Motorola a l ler­
d ings  per Verfügung untersagt, 
das Verkaufsverbot in Deutsch­
l and du rchzusetzen .  So w i l l  der 
R ichter verh indern, dass Micro­
soft e lementarer Schaden ent­
steht, bevor er i n  der FRAND­
F rage entschieden hat. Mit 
e inem U rtei l  wird erst im neuen 
Jahr gerechnet. B is  dah in  ist 
auch e ine güt l iche E in igung 
noch mög l ich ,  wenn auch nicht 
mehr wahrsche in l ich .  (vbr) 

Literatur 

[ 1 ]  Christian Wölbert, Patentkrieg ge­
gen Android , c't 3/1 2, S. 68 

[2] Microsoft v. Motorola, 1 0-CV-
1 823, US District Court, Western 
District of Wash ington 

23 



aktuel l  I Hardware 

Schlanker Rechner mit Windows 8 

Der Min i-Rechner Lenovo ldea­
Centre Q 1 90 misst led ig l ich 
22 M i l l imeter i n  der Breite, ist 
aber nicht mit langsamer Nettop­
Techn ik sondern mit Sandy­
Bridge-Prozessoren ausgestattet. 
Zur Wah l  stehen Celeron 887 (2 
Kerne, 1 ,5 GHz) oder Core i3-
2365M (2 Kerne mit Hyper-Th rea­
d ing, 1 ,4 GHz), bis zu 8 GByte 
RAM sowie bis zu 1 TByte Fest­
plattenplatz. Zum Lieferumfang 
gehören HDMI ,  Karten leser, USB 
3.0, WLAN und eine kompakte, 
drahtlose Mu lt imedia-Tastatur, 
um den Rechner bequem vom 
Sofa aJJS zu bed ienen. Optiona l  
lässt s ich der Rechner m it DVD­
oder B lu-ray-Laufwerk ordern, 
dann verdoppelt sich seine Brei­
te. Den Lenovo ldeaCentre Q1 90 
g ibt es in der Basiskonfiguration 
ab Januar fü r 330 Euro inklusive 
Windows 8 zu kaufen. (chh) 

Lenovo ldeacentre Q1 90: 
Bild und Ton trotz Celeron 

Netzteile für Systemintegratoren 

Listan füh rt mit der Serie be­
qu iet! 57 sieben ATX-Netztei lmo­
del le ein, d ie ohne preistreiben­
de Extras wie etwa e in modula­
res Kabelsystem vor a l lem PC­
(Selbst)Montierer ansprechen 
so l len .  Das k le inste Model l  57-
300 (BN 1 40) leistet 300 Watt, hat 
4 SATA-, 2 I DE- und einen F lop­
py-, aber kei nen PCie-Stecker fü r 
Grafikkarten.  Es kommt auf maxi­
mal  87 Prozent Wirkungsgrad. 

Die stä rkste Ausfüh rung 57-700 
(BN 1 46) l iefert 700 Watt, bietet 4 
PCie-Stecker nebst 9 x SATA, 3 x 
IDE  und F loppy-Ansch luss bei 90 
Prozent maximaler Effizienz. E ine 
Besonderheit der Ser ie :  Auf den 
1 2-Volt-Schienen darf man bis zu 
96 Prozent der Nenn le istung 
entnehmen.  I m  Handel  kosten 
die Netzte i le  zwischen 56 Eu ro 
fü rs 57-300 und 1 00 Euro für das 
57-700. (ea) 

Mini-ITX-Mainboards für FM2-Prozessoren 

AMDs Prozessoren der Serie A 
eignen sich dank der verg leichs­
weise le istungsfäh igen Grafik­
e inheit fü r Mu lt imedia-Rechner. 
Für kompakte PCs bietet Zotac 
die FM2-Ma inboards A75- ITX 
WiFi B-series und ASS-ITX WiFi B­
series im Min i- ITX-Format an. Sie 
unterscheiden s ich hauptsäch­
l ich beim Chipsatz und in der An-

Trotz kompakter Abmessungen 
ist das Mini- ITX-Board Zotac 
A75-ITX WiFi B-series mit 
vielen Schnittstel len 
ausgestattet. 
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zah l  der SATA- und USB-3 .0-
Ports. Das A75-ITX WiF i  B-series 
b ietet 8 x USB 3 .0, 2 x USB 2.0 
und 4 x SATA 6G. Das ASS- ITX 
WiFi B-series bringt 2 x USB 3 .0, 
8x USB 2.0 und 4 x SATA II m it. 
Zur übrigen Ausstattung der bei­
den Boards zäh len  zwei Spei­
cher-S iots, e in  PEG-Siot, WLAN 
und B luetooth.  (chh) 

Nvidia trickst bei DirectX 1 1 .1 
Nvidias a ktue l le  28-Nanometer­
GPUs, die auf Grafikkarten der Ge­
Force-600-Serie sitzen, unterstüt­
zen entgegen dem b isher igen 
Ken ntn i ssta nd nur  best im mte 
Funkt ionen von Microsofts Pro­
g rammiersch n ittste i l e  D i rectX 
1 1 . 1 .  Dies erklärte Nvidia gegen­
über c't .  Daher laufen d ie Karten 
unter Windows 8 led ig l i ch  i m  
Feature Level 1 1 _0 - das entspricht 
dem herkömm l ichen D i rectX-
1 1 .0-Befeh l ssatz. Es handelt s ich 
dabei um d ie Ka rten GeForce GT 
640, GTX 650, GTX 650 Ti, GTX 
660, GTX 660 Ti, GTX 670, GTX 680 
und GTX 690. Bis dato hatten d ie 
Fachpresse und e in ige Herste l ler  
angenommen, dass Nvid ias Kep­
ler-Karten sämtliche DirectX- 1 1 . 1 -
Funktionen unterstützen .  

Nvidia-Grafikkarten mi t  Kepler­
GPUs unterstützen - anders a ls 
bisher angenommen - doch 
n icht alle von DirectX 
1 1 . 1  geforderten 
3D-Funktionen. 

Nvidia suggeriert dies näml ich 
nicht nur i n  der Nvidia-System­
steuerung und in einem Treiber­
Changelog, sondern auch  i n  
einer offizie l len Pressemitte i lung 
zur GeForce GTX 680 und füh rte 
dies i n  Gesprächen mit Journa l is­
ten auf e iner zentra len Presse­
veransta ltung ebenfa l l s  aus. Dies 
wirft e in sch lechtes Licht auf die 
GPU-F i rma, denn was die tat­
säch l ich i n  Ha rdware rea l i s ierten 
Funkt ionen von Grafi kch ips an­
geht, mussten sowoh l  d ie Fach­
presse als auch Herste l le r  zu-

nächst auf d ie  Aussagen des 
GPU-Entwicklers vertrauen - be­
sonders im Fa l l  von Di rectX 1 1 . 1 . 
Die Schn ittste l l e  wird näml ich  
aussch l ieß l ich unter Windows 8 
unterstützt, welches zum Markt­
sta rt der betroffenen Grafi kka r­
ten noch n icht erhä lt l ich war. 
Dabei spielt es kei ne Rol le, ob 
d ie von Nvidia n icht unterstütz­
ten Di rect3D-Funktionen fü r 
Spie le relevant s ind oder n icht, 
denn das Feature-Level 1 1 _1 for­
dert e inen genau spezifizierten, 
vol l ständ igen Funktionssatz. 

Zwar ist d ie  Differenzierung 
zwischen Featu re-Level und 
Di rectX-Vers ion zu läss ig ,  a l le r­
d i ngs  könnten dann  sel bst a lte 
Di rectX-9-Ka rten a l s  kompatibel 
zu Di rectX 1 1 . 1 beworben wer-

den. Denn Di rectX bietet d ie Di­
rect3D Feature Level s  9_1 , 9_2, 
9_3, 1 0_0, 1 0_1 , 1 1 _0 und 1 1 _1 . 
Nv id ia  bediente s ich a l so mit  
dem ge lgent l i chem Erwähnen 
von "D i rectX 1 1 . 1 " e ines Tricks, 
mög l i cherweise um n icht  
sch lechter a l s  der Kon ku rrent 
AMD dazustehen, dessen aktuel­
le Grafi kka rtengeneration Rade­
on H D  7000 das Featu re-Level 
1 1 _1 von Di rectX 1 1 . 1 i nk lusive 
der Funkt ion Ta rget I ndepen­
dent Rasterization vo l l ständ ig 
unterstützt. (mfi) 

DirectX-1 1 .1 -F u n ktionen von Kepler-G PUs 
unterstützt 
Partial constant buffer updates 
Logic operations in the Output Merger 
1 6bpp rendering 
UAV-only rendering 
Partial clears 
Large constant buffers 

nicht unterstützt 
Target-Independent Rasterization (20-Rendering) 
1 6xMSAA Rasterization (20-Rendering) 
Orthogonal Une Rendering Mode 
UAV in non-pixel-shader stages 
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Hausautomationssystem ELV FS20: Probleme mit L TE-Routern 

Das von ELV aus Leer entwickel­
te und auch von Conrad E lectro­
nic vertriebene FS20-System i st 
in weiten Tei len n icht kompati­
bel zu Routern des neuen Funk­
standards L TE, d ie  im  Bereich 
der sogenannten "d ig ita len Divi­
dende" senden.  Betroffen s ind 
a l l e  FS20-Modu le, i n  denen e in  
breitbandiger Pende lempfänger 
verbaut wurde (s iehe c't-L ink) .  
Man erkennt d iese  Empfänger 
an  der a l s  Leiterbahn rea l i s ierten 
Antenne. Auch d ie il!  mehreren 
c't-Projekten genutzten Emp­
fangsbauste ine s ind n icht  LTE­
kompatibel .  

Zwar a rbeiten manche der 
FS20-Bauste ine und -Bausätze 

k lag los  in der Nachbarschaft 
e ines L TE-Routers, wei l  s ie e inen 
anderen Empfangsbaustein ent­
ha lten. Sehr viele Modu le  aber, 
vor a l l em FS20-Gerätschaften 
ä lteren Datums, scha lten "auf  
Durchzug", we i l  der L TE-Router 
beim Up l i n k  im  Bere ich 790 
MHz b is  862 MHz den Empfang 
der  FS20-Modu l e  nachha lt ig 
stört. 

Der E i ngangsfreq uenzbe-
reich des stromsparend a usge­
legten Empfängers (700 !JA) ist 
so b reit , dass die LTE-S igna le  
den Empfä nger  rege l recht zu ­
stopfen .  Auch  manche LTE-fäh i­
gen Smartphones können solche 
Effekte bewirken. Dann  wechseln 

Stromsparend, 
aber zu breitbandig 
ausgelegt: Dieser 
Empfänger im 
FS20-System wird 
von den Signalen 
eines LTE-Routers 
gestört. 

Heizungs-Thermostat -Automaten 
auf Notbetrieb; fun kgesteuerte 
Scha lter und  Dimmer reagieren 
gar nicht mehr. Komplexe Haus­
automations-Systeme fa l len aus. 

störfest 

Dieses Symbol 
warnt im Kata­
log vor nicht 
L TE-störfesten 
FS20-Modu len. 

Dabei hatte d ie FS20-Techn i k  
j ah re l ang i n  v ie l en  Anwen­
dungsbere ichen zufriedenste l­
lend fun kt ion iert. Das L TE-Pro­
b lem wurzelt in der Neuvertei­
l ung  der Funkbere iche m it der  
Versteigerung der FS20-stören­
den F requenzen im Mai 20 1 0; 
erste Störungsmeldungen stam­
men aus  dem Frühjah r  201 1 .  

ELV a rbe itet nach e igenem 
Bekunden an  der Umgesta l tung 
der Modu l e  und  baut statt des 
Pendel- e i'1en Superhet-Emp­
fänger ein; i h n  erkennt man an  
de r  78 mm langen Drahtanten­
ne .  Im a ktue l l en  Hau ptkata log 

aktuel l  I Hausautomation 

201 3 - und seit dessen Erschei­
nen auch im  Web-Shop - weist 
das U nternehmen mit e inem 
recht unauffä l l igen Symbol  auf 
d ie mange lhafte LTE-Störfestig­
keit h in .  Wo d ieses Symbol feh lt, 
könne man von e iner problem­
losen Nutzung auch  neben 
e inem L TE-Router ausgehen, 
h ieß es .  Bei  manchem Kombi­
paket au s  Sender und n icht 
störfestem Empfänger  feh l t  
aber  das Symbol, das be im ein­
zel n  ge l i steten Empfangsmodul  
ersche int. 

Mit zunehmender  Verbrei­
tung von L TE muss man mit der 
schwindenden Betriebss icher­
heit so lcher FS20-Systeme rech­
nen .  Ob ELV e ine  Art Rückruf­
akt ion sta rtet, ob man strei ken­
de Modu l e  au stauschen oder 
anhand  e ine r  spezie l l en  An le i ­
tung auf e inen  a nderen Emp­
fä nger  u m bauen kann ,  sta nd 
b i s  Redaktionssch l u ss noch 
nicht fest. (uh)  

www.d.de/1 226025 
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aktuel l  I Embedded 

Ablösung für 8-Bit-Mikrocontroller 

Die 32-Bit-M ikrocontro l le r  der 
Fami l ie LPC800 von NXP sol len 
8-Bit-Prozessoren obsolet ma­
chen. Diese kommen nach wie 
vor dann zum E insatz, wenn  es 
um n iedrigen Preis, Echtzeitfä­
h igkeit und ei nfache Prog ram­
mierung geht. NXP verpackt nun 
den besonders sparsamen Cor­
tex-MO+-Kern von ARM samt Pe­
r ipherie i n  d iverse Gehäuse -
etwa das auch bei Bast lern be­
l iebte D IPS, das auf  Loch raster­
plat inen und in preiswerte So­
ckel passt. Eine Scha ltmatrix er­
laubt es dem Programmierer, mit 
e iner Zei le Code respektive e in 
paar  Mausk l icks im Konfigurati­
ons-Tao! d ie ch ip i nternen Peri­
pheriefunkt ionen flexibel  den 
einzeln Pins zuzuordnen. 

Laut NXP lag der Fokus bei 
der Entwickl ung der Peripherie­
einheiten sowoh l  auf Effizienz a l s  
auch Geschwind igkeit. So arbei-

LPCSOO: Low Power Cortex-MO+ 

ten beispie lsweise d ie  serie l l en  
Schn ittste l l en  unabhäng ig vom 
Prozessortakt und können des­
ha lb  Daten empfa ngen,  auch 
wenn der Kern schläft. Erkennen 
s ie e in  best immtes Muster, we­
cken sie die CPU.  

Auch mit dem Zugriff auf 1/0-
P ins  in nu r  e inem Taktzyklus  
sowie der Auftei l ung und Adres­
s ierung des F lash-Speichers 
kommt NXP e ingeflei schten 8-
Bit-Entwicklern entgegen .  Zu­
dem lockt d ie  Rechen le istung 
e ines modernen ARM-Kerns, der 
mit b is  zu 30 MHz taktet und 
e ine höhere Code-Dichte er­
reicht als a lte 8-B it-Arch itektu­
ren .  E rste Muster und ein Ent­
wickl ungskit fü r den LPC800 wi l l  
NXP noch im  Dezember l i efern. 
ln Zehntausender-Stückzah len  
sol l der  LPC800 Anfang nächsten 
Jah res ab 39 US-Cent zu haben 
sein .  (bbe) 

Der LPC800 vereint einen modernen ARM-Kern mit 
der Peripherie eines 8-Bit-Mikrocontrol lers. · 

@ Embedded-Notizen 

Altera springt mit e inem 
OpenCL-Entwickl ungskit fü r 
FPGAs auf  den OpenCL-Zug 
auf und wi l l  so d ie Para l le lpro­
grammierung der hauseigenen 
FPGAs vere infachen.  Im  Idea l ­
fa l l  so l len Hast-Prozessor und 
FPGA gemeinsam rechnen.  

28 

Für  e inen günstigen E instieg in  
d ie FPGA-Entwickl ung bietet 
die F i rma Ztex d iverse USB-Mo­
du le  an. Los geht es bei 99 Euro 
fü r e in  Boa rd mit Spartan-6-
FPGA, 64 MByte RAM, M icroSD­
S iot, 90 1/0-P ins  und USB-An­
sch l uss. · 

Neue Ausrichtung für OMAPS 

U rsprüng l i ch sol lte der OMAPS 
die Konku rrenz bei Tablets oder 
sogar Smartphones aufmischen. 
Stattdessen zie lt Texas I n stru­
ments nun auf  den Embedded­
Markt. Auch wenn  das erst e in­
ma l  enttäuschend oder gar lang­
wei l i g  k l i ngt, beweisen g le ich 
sechs Partnerfi rmen von Texas 
I nstruments mit  spannenden 
Prototypen das Gegente i l .  

So steht etwa bei Phycore mi­
n ima ler P latzbeda rf im Vorder­
grund :  Obwoh l  das phyCORE­
OMAPS SOM nur  5,5 cm x 4,5 cm 
m isst, bietet es 4 GByte RAM 
und bis 64 GByte F lash-Speicher. 
Variscite baut das System On 
Modu le VAR-SOM-OM54 im For­
mat eines SO-DIMM-Speicherrie­
ge l s  und br ingt darauf auch 
noch LAN und WLAN unter. 

Seco setzt mit dem uQ7-0MA 
PS auf das standardis ierte Qse­
ven-Modu lsystem, bei dem a l l e  
Schn ittstel len (unter anderem 
USB 3 .0, SO und SATA) von einer 
Basisplatine nach außen gefüh rt 
werden. Für Bastler kommt unter­
dessen eher das .,Tl OMAP5430 
Pico ITX SBC" von Embedded++ 
in Frage, denn es nutzt das Pi­
coiTX-Format ( 1  0 cm x 7,2 cm) 
und hat e in Ansch lussfe ld mit 
Standard-Buchsen fü r DVI, 2 x 
USB 3.0, LAN und d ie Stromver­
sorgung.  Mit an Bord sind WLAN, 
2 GByte RAM und bis zu 1 6  GByte 
F lash-Speicher 

Gemeinsam haben sie a l le das 
System-on-Ch ip, mal  i n  der Aus­
prägung OMAP5430 mit 2 GByte 
Speicher huckepack, ma l  a l s  
OMAP5432 mit sepa ratem RAM. 
Als Tak!frequenz wäh len die Her­
ste l ler  typischerweise 1 ,7 GHz -
laut Datenb latt schafft der 
OMAPS bis zu 2 GHz. A l lerd ings 
wird er Gerüchten zufolge dann 
auch sehr  he iß .  M i t  zwei Cortex­
A 1 5- und zwei Cortex-M4-Kernen 
sowie einer PowerVR-SGX544-
MPx-Grafik ist der OMAPS einer 
der schnel l sten derzeit verfügba­
ren ARM-Prozessoren und spielt 
i n  derselben Liga wie der Ex­
ynos 5 von Samsung oder der 
A6(X) von Apple. Wei l die Ta biet-

und Smartphone-Herstel ler mitt­
lerwei le auf  eigene SoCs setzen, 
zieht sich Texas Instruments trotz 
des schnel len OMAPS aus d iesem 
Markt zurück und will demnächst 
1 700 Mitarbeiter entlassen. 

Preise fü r die Boards nennt 
noch kei n  Herste l ler. Greenbase 
spielt d iesen Ba l l  - in  einem Ein­
trag auf der TI-Webseite - zurück 
und verweist darauf, dass Tl die 
Preise für den OMAPS noch nicht 
festgelegt hat. (bbe) 

Ganz kle ine Systems-on­
Module wie das phyCORE­
OMAPS SOM haben keine 
Standard-Stecker, sondern 
überlassen diese der 
Hauptplatine. 

D.as uQ7-0MAP5 von Seco 
· passt in das Qseven­

Modulsystem . . .  

• • •  und das VAR-SOM-OM54 
Variscite in  Slots in SO-DIMM­
Bauform. Die P inbelegung hat 
jedoch nichts mit der von RAM­
Riegeln zu tun.  

Auch für Bastler 
interessant: 
Embedded++ lötet 
den OMAPS auf ein 
Mainboard im 
PicoiTX-Format. 
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Günstiges Android-Tablet mit 13-Zoii-Display 

Das Arnova Fami lypad von Archos ist der 
Riese unter den Tablets: E inen Bi ldschirm mit 
1 3  Zol l  Diagonale bietet kein anderes h ier er­
hält l iches Android-Tablet. Die Auflösung von 

Archos Arnova Fami lypad 
Hersteller 
Abmessungen, Gewicht 
Prozessor I Takt I Kerne 
Display-Größe I Aufl. 
Betriebssystem 
Arbeitsspeicher 
interner Speicher 
Wechselspeicher (max.) 
WlAN I Mobilfun� 
Schnittstellen 
Kamera-Auflösung 
Preis 

Archos, www .archos.com 
262 mm x 17 1  mm x 1 2,5 mm, 1 300 g 
Allwinner A10 1 1  GHz l 1  
1 3,3 Zoll I 1 280 X 800 
Android 4.0 
1 GByte 
8 Gßyte 
MicroSDHC (32 GByte) 
v' I -
Mini-HDMI, Micro-USB, Headset-Anschluss 
1 600 x 1 200 
299 € 

1 280 x 800 Pixel ist fü r d ie  Größe jedoch 
nied rig, diese bieten bereits d ie meisten 1 0-
Zoi i-Tablets aus  der Mitte lklasse. 

Eher sparsam ist aLJch die restl iche Ausstat­
tung des Fami lypad (siehe Tabel le). so g ibt es 
zum Beispiel led ig l ich einen S ing le-Core-Pro­
zessor und nur  8 GByte internen Speicher. Am 
USB-Ansch luss können auch externe Daten­
träger angesch lossen werden. Die Gehäuse­
rückseite besteht aus A lumin ium, das Gerät 
wiegt auch desha lb  happige 1 ,3 Ki logramm. 
E in Ständer wi rd mitgel iefert 

Auf dem Tablet läuft das ä ltere Android 
4.0, welches laut Archos n icht von Goog le 
zertifiziert wurde. Der Käufer muss desha lb  
auf  den  Play Store und so  auf  d iverse Goog le­
Apps verzichten. Stattdessen g ibt es e inen 
Appstore mit deut l ich ger ingerer Auswah l .  
E in ige Spiele s ind vori nsta l l iert, au f  Änderun-

Toshiba: Nur Profis sollen reparieren 

Tosh iba geht gegen die unautorisierte Ver­
breitung seiner Reparaturan leitungen vor. Im  
November musste e in austra l ischer Blagger 
rund 300 Anleitungen für Toshiba-Notebooks 
von seiner Webseite "Tim's Iaptop service ma­
nuals" entfernen, nachdem der Herstel ler ihm 
Urheberrechtsverletzungen vorgeworfen hat­
te. Dem Blagger zufolge hatte Toshibas Rechts­
abtei lung außerdem erklärt, dass die Weiter-

Galaxy Note 1 0.1 aktualisiert 

Samsung hat fü r sein Android-Tablet mit 
Stifteingabe e in Update auf Android 4.1 ver­
öffentl icht. Das verh i lft Samsungs F laggsch iff 
nicht nur  zu Detai lverbesserungen unter der 
Haube, sondern beschert ihm auch neue 
Funktionen und Apps. 

Die sogenannte Premium Suite verbessert 
unter anderem die Da rste l l ung von mehre­
ren Apps auf der Oberfläche. A l le  1 6  von 
Samsung dafü r  vorgesehenen Apps lassen 
sich g leichzeitig i n  Fenstern öffnen und be­
l iebig auf dem Bi ldschirm versch ieben, in  der 
Größe ändern und anp innen. Damit kommt 
durchaus Desktop-Fee l i ng  auf, es wird m it 
vielen offenen Fenstern aber schne l l  unüber-

@ Mobilfunk-Notizen 

Das von ehemal igen Nokia-Mitarbeitern ge­
gründete Sta rtup Jo l l a  hat d ie g rafische 
Oberfläche fü r sein von MeeGo abgeleitetes 
Smartphone-Betriebssystem Sai lfisch 
vorgestel lt. Damit lassen sich mehrere Apps 
auf eiflem B i ldsch i rm über- und nebenei­
nander anzeigen und benutzen .  E rste 
SmartphQnes mit Sai lfish sol l  es ab dem 2. 
Quarta l 201 3 geben. 
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gabe der An leitungen an  "unqual ifizierte Per­
sonen" deren Sicherheit gefäh rden könne. 

Gegenüber c't verwies Tosh iba ebenfa l l s  
au f  das U rheberrecht. Außerdem empfeh le  
man zur "Qua l itätss icherung von Reparatu­
ren" d ie von Tosh iba autorisierten Werkstät­
ten. Diese hätten Zugriff auf die An leitungen. 
Anwender unterstütze man mit YouTube­
Videos beim Austausch von Komponenten 

s icht l ich .  Die meisten Apps bleiben zudem 
wie gehabt außen vor. 

Die Notizen-App S Note wurde auf den 
Stand des neueren Ga laxy Note 2 gebracht 
und hat nun einen Formeled itor sowie mehr 
Effekte fü r Bi lder und Skizzen .  Ebenfa l l s  
schon vom Note-Smartphone bekannt ist d ie 
Vorschau-Funktion bei Verwendung des 
St ifts: Lässt man d iesen über E lemente wie 
B i lder, Videos oder Mai ls schweben, zeigt die 
Funktion e in verg rößertes Vorschaubi ld oder 
e inen ku rzen Textauszug. 

Das U pdate auf Android 4 . 1 . 1  wi rd in 
Deutsch land seit Mitte November fü r die 
WLAN- und Mobi lfunk-Version vertei lt. (asp) 

Laut einer Studie des Bundesverbandes der 
d ig ita len Wirtschaft (BVDW) besitzen 42 
M i l l ionen Deutsche ein internetfä higes 
Mobiltelefon, 31 M i l l ionen davon bereits 
ein Smartphone. Jeder Dritte geht damit 
auch rege lmäßig e inma l  d ie  Woche mobi l  
i n s  Netz. Mit Tablets nutzen bereits 8,2 
M i l l ionen Menschen in Deutsch land das 
I nternet. 

Ganz schön groß und ziemlich schwer 
ist das Archos Fami lypad mit seinem 
ungewohnt großen 1 3-Zoi i-Display. 

gen an  der Oberfläche hat Archos verzichtet. 
Das Archos Arnova Fami lypad sol l  ab Dezem­
ber für 299 Euro erhält l ich sein .  Konku rrenz 
i n  der g le ichen Größe g ibt es von Tosh iba 
mit dem deutl ich leichteren und schnel leren 
AT330, das aber b isher nu r  in e in igen Län­
dern außerha l b  Europas fü r umgerechnet 
rund 600 Euro erhält l ich ist. (asp) 

wie RAM und Festplatte. Im Verg leich zur Po­
l i t ik a nderer Herste l ler wi rkt Tosh ibas Vorge­
hen wenig kundenfreund l ich .  Del i ,  HP, Leno­
vo und weitere Anbieter bieten i h re Repara­
turan leitungen kostenlos zum Download an .  
S ie entha lten deta i l l ie rte Explosionszeich­
nungen, Listen von Ersatzte i len und Sch ritt­
fü r-Sch ritt-Anweisungen fü r das Zerlegen 
der Geräte. (cwo) 

Fensterln geht auch auf Android. Nach 
dem Update auf An<iroid 4. 1 lassen sich 
auf dem Galaxy Note 1 0. 1  mehrere 
vorgegebene Apps gleichzeitig öffnen. 

Mit fünf Model len steigt Autorad io-Herstel­
le r  Blaupunkt ins Tablet-Geschäft ein. 
Top-Model l  ist das Discovery.T3 mit 1 0-Zoi i ­
D isp lay, Teg ra 3 von Nvidia · und UMTS fü r 
399 Euro. Die günst igere Endeavour-Serie 
sta rtet ab  1 89 Euro fü r e in 8-Zoi i -Tablet mit 
Dua i-Core-CPU,  fü r 239 Euro g ibt es das 
Endeavour  mit 9-Zoi i -Disp lay. A l le  Geräte 
sind m it Android 4.0 ausgestattet. 
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Nokias Karten in iOS 

Nokia hat eine kosten lose Karten­
Anwendung fü r iOS veröffent­
l i cht .  Here Maps ist e in  C l ient  
fü r Nok ias  Web-Ka rtend ienst 
(http:/ /here.net), der s ich auf kar­
tog rafisches Materia l  der Toch­
terfi rma Navteq stützt. Anders 
als der Dienst ist d ie App bis lang 

Die Karten-App Nokia 
Here Maps enthält auch 
einen kleinen Reiseführer. 

nu r  eng l ischsprachig zu haben, 
bietet a lternativ zur Vektorka rte 
aber auch eine Sate l l itenansicht 
Die Vektorkartenda rste l l ung, die 
sich i n  unseren Versuchen sehr 
flüssig bed ienen l ieß, blendet die 
Live-Verkeh rsdaten von Navteq 
e in - je nach Verkehsfl uss s ind 
die Straßenabschn itte g rün, ge lb 
oder rot gefärbt. 

Die App zeigt auch öffentl iche 
Verkehrsmittel ,  i n  Harnburg etwa 
das S- und U-Bahn-Netz, in Han­
nover aber nur d ie Bahnhöfe. 
Here Maps kann Kartenausschn it­
te offl ine speichern, Routen be­
rechnen und enthält auch einen 
kleinen Rei sefüh rer m it Restau­
rants, Sehenswürd igkeiten und 
Shops. 

Für Android wi l l  Nokia außer­
dem ein SDK herausbringen, mit 
dem Entwick ler in i h ren Apps 
auf Nokia-Ka rten und den Here­
Ka rtendienst zug reifen können .  
Das "Here SDK for Android 
OEMs" so l l  Anfang 201 3 erhä lt­
l i ch  sei n .  Auch auf Mozi l l a s  Mo­
b i l betr iebssystem F i refox OS 
so l l en  die Nokia-Ka rten dem­
nächst verfügbar sei n .  Uo) 

Mobil lernen mit der Khan Academy 

Mit der für das i Phone, den i Pod 
touch und das i Pad erhält l ichen 
App der Khan Academy kann  
man  jetzt auch unterwegs auf die 
3500 verfügbaren, eng l i schspra­
ch igen Leh rfi lme zugreifen .  Das 
Themenspektrum reicht von Na­
turwissenschaften wie Chemie, 
Biologie und Physik über Mathe-

matik und Ökonomie bis zu 
Gesch ichte und Kunstgeschichte 
(s iehe auch c't 25/1 2, S. 1 26). 

Die App lässt sich kosten los 
auch ohne Account fü r die Khan 
Academy nutzen .  Mit der i Pad­
Vers ion können Anwender die 
Videos herunter laden,  um s ie 
offl ine anzusehen. Uol 

Understandmg how nurntlefs are represented. lntrOduction to blnary numbers 

0 00 Whal I want to dO in thls video !s revtsll some ldeas that you\te probably taken tor 
granted 

83.01 since the time that you were, �ke, three or four years Old, but hOpelulty you'N kßd ol 
v1ew it ln a new light 

tnts  lhat will help lnfOfm us When we think aboot other types of oomber systems. So, we 

have ten dlglts ln our number systems. f----:..:..__..:. ___ 1 240:02 �= just start countang. So 11 1 have nothing I use the symbol 0. Then lf t have ooe 

Mit Khan-App für das Tablet oder das Smartphone hat man 
den Hörsaal immer dabei .  
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Offline-Karten für Android 

Google Maps hat unter Android 
zwar eine Download-Funktion für 
Kartenausschn itte, r ichtig kom­
fortabel ist die aber n icht. Das 
jüngst für Android veröffentl ichte 
ForeverMap 2 von Skobbler bie­
tet an, die Karten des OpenStreet­
Map-Projekts komplett herunter­
zuladen - fü r Deutsch land s ind 
das komprim iert etwa 475 MByte. 
Im Preis von 0,79 Euro ist e in 
Karten-Down load ink lusive, zum 
Beispie l  ganz Deutsch land .  Für 
weitere Ka rtenabschn itte muss 

"' 
I 

; := Suche Route • 

\ "-
\ \ 

_+ l -_ 

ForeverMap 2 bietet Offl ine­
Karten von OpenStreetMap für 
Android-Telefone und -Tablets. 

@ App-Notizen 

Vers ion 3.0 von Microsofts 
kosten loser Messaging-Anwen­
dung Skype fü r Android bie­
tet e ine für Tablets optimierte 
Oberfläche, die g rößere Dis­
plays vol l  ausnutzt. 

Der Puffin Browser 
fü r iOS leitet I nha lte 
über e inen kompri­
mierenden Server in 
den USA, was d ie La­

man jewei ls  2,99 Euro bezah len, 
für Stadtkarten 0,79 Euro. Größtes 
Manko: Die Karten können nur  
auf  dem internen Telefonspei­
cher abgelegt werden, das Ver­
schieben auf e ine SO-Karte ist 
nicht mög l ich. 

ForeverMap 2 kann  off- und 
on l i ne  Routen berech nen, aber 
n icht mit Sprachanweisungen 
nav ig ieren .  Zum Funkt ionsum­
fang gehören außerdem e ine 
Umkreis-Suche und  das Ver­
senden i nteressanter Orte an  
d i e  Skobbler-Community. Gegen­
über der 1 ,79 Euro teu ren iOS­
Vers ion hat Skobbler vor a l l em 
d ie  Oberfläche komplett reno­
viert: S ie sieht nicht nur schicker 
aus, sondern lässt sich auch viel 
besser bed ienen. 

Die schon länger verfügbare 
Ka rten-App OsmAnd i st n icht  
ganz so hübsch, kann  aber sogar 
nav ig ieren .  ln  der  Ende No­
vember veröffentl ichten Version 
1 .0.0 k lappt d ie  Routenberech­
nung  schne l le r  a l s  zuvor und 
er laubt Strecken von bis zu 250 
Ki lometern. Außerdem läuft d ie 
Navigation nun  auch im H inter­
grund weiter, wenn  d ie  App 
n icht geöffnet i s t .  OsmAnd lädt 
d ie  Daten optiona l  auch auf 
SO-Ka rten .  l n  der 5 ,99 Euro teu­
ren P lus-Version darf man bel ie­
big viele, i n  der kosten losen Ver­
s ion b is  zu zeh n  Ka rtenaus­
schn itte herunter laden, wobei 
Deutsch land i n  Bundes länder 
aufgetei lt ist. (acb) 

Navigon hat die Europa-Ver­
s ion se iner Navigations-App 
fü r Windows Phone 7.5 und  
höher  bereitgeste l lt. S i e  kostet 
84,99 Eu ro. Da d ie  App d ie  

Routen loka l  berech­
� net und Karten offl ine lii 
I speichert, entstehen � kei ne  Datenüber­
� tragungskosten wäh­
� rend der Fahrt. 
<( 

dezeiten verri ngert. www.ct.de/1226032 Den Werbeblocker 
Er beherrscht F l ash  Adblock P lus  für An­
einschl ießl ich Videos und kann  
d ie  Bedienung mit de r  Maus  si­
mu l ieren. Bei der  kosten losen 
Vers ion ist d ie  F lash-Nutzung 
auf 14 Tage beschränkt; d ie 
Vol lversion kostet 2,69 Euro. 

c't 201 2, Heft 26 

d roid g i bt es nach einer Beta­
phase nun als offiz ie l le App im 
Play Store. Er entfernt unter an­
derem Werbebanner aus Web­
seiten und  l n -App-Werbung 
(s iehe auch c 't  25/ 1 2, 5. 40). 
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Günstiger Heimkino-Projektor 

BenQs He imkino-Beamer W1 070 nutzt d ie  
DLP-Spiegeltechn ik  zur Projektion von 1 920 
x 1 080 B i ldpunkten ( Fu l l  HD) .  Sei n Bi ld lässt 
sich per vert ika lem Lenssh ift versch ieben 
und so le ichter i n  d ie Leinwand e inpassen ­
fü r DLP-Beamer ist das u ngewöhn l ich .  
Aus e inem Meter P rojekt ionsabstand so l l  
er e in B i ld mit e inem Meter Diagonale erzie­
len können .  Die angegebene L ichtstärke 
von 2000 Lumen reicht auch  fü r etwas 
he l lere Räume und g roße Diagona len .  Der 
in Weiß-S i lber geha ltene W1 070 unterstützt 
per HDMI  d iverse 3D-Formate, d ie  Zu­
schauer benötigen a l lerd ings  e ine passende 
Shutterbri l l e  fü r den Tiefeneindruck. Unter­
stützt wird laut BenQ auch  Nvid ias  3DTV 
Play am PC. 

Stimmungsvol ler arbeiten 

Fernsehgeräte von Ph i l ips mit der eingebau­
ten Zusatzbeleuchtung Ambi l ight  faszin ie­
ren viele Kunden.  Auf den g le ichen Effekt 
hofft MMD, d ie  Monitorsparte fü r Ph i l i ps, 
nun bei den Ambig low-Disp lays fürs Büro. 

Mobiler Duplexscanner 

Canons mobiler Dokumentenscanner image­
Formula P-208 braucht fü r die Stromversor­
gung nur  e ine USB-Verb indung und l iest 
dank zweier Scanzei len beide Seiten eines 
Dokuments i n  einem Rutsch e in .  Trotz der 
sehr kompakten Riegel-Bauweise sol l  der ab 
Anfang 201 3 erhält l iche Mobi l scanner einen 
automatischen Dokumenteneinzug fü r zehn  
Seiten bes itzen. Im  Duplexbetrieb schafft e r  
nach Angaben des Herstel lers b i s  zu 1 6  Sei­
ten pro Minute. 

Der imageFormu la  P-208 passt in d ie 
Laptop-Tasche und wiegt mit  600 Gramm 
etwa so viel wie andere duplexfäh ige Mobi l ­
scanner. Wie bei Canon-Mobi l scannern üb-

Die i st-zertifiz ierten B i l dpresets 
so l l ten fü r e ine stimmige Da rste l ­
l ung  in  he l len und i n  dunklen Räumen 
sorgen.  Fü r  spontane F i lmsessions steckt im 
Beamer e in  1 0-Watt-Lautsprecher; echtes 
Kinofee l i ng  wi rd aber woh l  n u r  beim An­
sch luss an  d ie H i F i-An lage aufkommen.  Mit 
zwei HDMI-E ingängen, den üb l ichen ana lo­
gen Videoe ingängen (Composite, S-Video, 
Komponente, Sub-D) und e inem ana logen 
Sub-D-Ausgang fü r den Kontro l lmon itor i st  
der W1 070 g ut ausgestattet. 

Im l i cht reduzierten Eco-Modus so l l  d ie  
Beamer-Lampe 6000 Stunden du rchha lten, 
im  Norma l betr ieb sind es immerh i n  3500 
Stunden .  Unabhäng ig  vom gewäh lten 
Modus b lendet der Bea mer d ie  Mahnung  

Der erstmals zu r  I FA gezeigte 27-Zöl ler Gioco 
278G4DHSD kommt nun  fü r 400 Euro in den 
Hande l .  Sein I PS-Display löst 1 920 x 1 080 
B i l dpunkte auf und nutzt weiße LEDs a l s  
Backl ight. Zusätzl ich sorgen je fünf fa rbige 

LEDs an  den beiden Disp lay­
seiten fü r e ine Erweiterung 
des B i ldes und d ie i nd i rekte 
Beleuchtung des Zimmers be­
ziehungsweise der Mon itor­

Umgebung.  Dazu ana lysiert 
e in  Prozessor im  Disp lay 
das gezeigte B i ld  und 
passt das von den LEDs 
im Rahmen ausgegebene 

Licht farbl ieh an  den B i ld in-
ha l t  an .  Im  Smart-Bias-Modus 
wird re in  weißes L icht  proj i ­
ziert, a lternativ lässt s ich Am-

Farbige LEDs am rückwärtigen LCD-Rand 
erweitern subjektiv die Arbeitsfläche des 
27-Zöl lers von Phi l ips. 

l ieh i nteg riert der P-208 einen F lashspeicher 
mit den nötigen Treibern und der Scan-Soft­
ware Captu reOnTouch Lite, d ie man d i rekt 
von dort starten kann .  Damit lässt s ich der 
Taschenscanner an  jedem Notebook mit Mac 
OS oder Windows betre iben.  Mit H i lfe der 
optiona len hand l ichen WLAN-Box WU 1 0  

Canons mobiler Dokumentenscanner imageformula P-208 scannt 
doppelseitig und hat einen integrierten Vorlageneinzug für zehn Seiten. 
Über die WLAN-Box WU 1 0  scannt er d irekt aufs iPhone. 
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BenQs Fu i i -HD-Beamer W1 070 nutzt einen 
DLP-Chip, hat Lenssh ift und ist 3D-fähig. 

zum Lampenwechsel a l le rd ings  stets nach 
3500 Stunden e in .  

A l s  garantierte Lebensdauer nennt BenQ 
zwölf Monate oder 2000 Betriebsstunden, je 
nachdem, was eher ei ntritt. Benq wi l l  den 
W1 070 ab sofort ink lus ive 2 Jahren Garantie 
fü r 900 Euro anbieten; im Handel findet man 
ihn bereits ab  750 Euro. (uk) 

big low natür l ich auch abste l len .  Laut MMD 
sol lte man das Disp lay mög l ichst nah  vor 
einer he l len F läche - etwa einer Wand - plat­
zieren.  

Der Gioco-Mon itor scha ltet automatisch 
i n  den 3D-Modus, wenn  am HDMI-E ingang 
ein 3D-Signa l  an l iegt. Für  den Tiefeneindruck 
benötigt man led ig l ich günstige 3D-Polfi l ter­
br i l len, muss dabei aber re lativ sti l l  vor dem 
Schirm sitzen :  Da die 3D-Polfi ltertechn ik  aus 
der Vertika len begrenzte E inb l ickwinkel  hat, 
s ieht man vor a l lem aus  kurzem Abstand von 
oben oder unten schne l l  Doppelb i lder. 

Die weiteren Eckdaten des Gioco-lCDs: 
250 cd/m2 Leuchtdichte, 7 M i l l i sekunden 
Scha ltzeit (g rey-to-g rey), d rei HDMI-E ingän­
ge, e in  HDMI-Aud io-Ausgang,  e in  ana loger 
Sub-D- und e in  USB-3.0-Hub mit vier Peri­
pherieansch lüssen. Beim Kauf sol lte man auf 
d ie genaue Produktbezeichnung achten, 
denn es g ibt den Gioco-Mon itor auch als Va­
riante 278C4QHSN ohne 3D und ohne USB­
Hub  fü r 330 Euro. · (uk) 

scannt man sogar kabel los auf iOS- und An­
d roid-Smartphones und -Tab lets. Die nöti­
gen Apps ste l lt Canon kostenlos bereit. Mit 
vorauss icht l ich 200 Euro fü r den imageFor­
mu l a  P-208 und weiteren 200 Euro fü r d ie 
Funk-Box WU 1 0 ist das mobi le  Scannen a l ler­
d ings nicht gerade b i l l ig .  (tig/rop) 

c't 201 2, Heft 26 



c't Digitale Fotografie 1 /1 3  

"Kinder anders fotografieren - anspruchsvo l l  
statt n ied l ich" i s t  das Tite lthema der neuen 
c't Dig ita l e  Fotografie 1 /1 3 .  Auf 20 Seiten 
g ibt der Beitrag Tipps fü r besondere Kinder­
b i lder und zeigt, wie aus  gewöhn l ichen 
Schnappschüssen Porträts e inzigartiger Per­
sön l ichkeiten werden. Das 1 94 Seiten starke 
Heft enthält Testberichte zu sieben Edelkom­
paktkameras, die sich mit vier spiegel losen 
Systemkameras messen müssen. Im Mitte l ­
punkt steht dabei d ie F rage, ob d ie Kompak­
ten inzwischen e ine echte A lternative zu 
Kameras mit Wechselobjektiven s ind.  

Das Micro-Four-Thirds-System (MFT) ist er­
wachsen geworden .  Davon zeugt auch d ie  
umfangreiche ObjektivauswahL  Das  Heft 
g ibt einen Überbl ick über a l l e  derzeit verfüg­
baren MFT-Optiken, zusätz l ich wurden acht 
ausgesuchte Objektive unter Praxisbed in ­
gungen getestet. Drei Workshops zeigen, 
wie man d ie dptima le  Tonwertkorrektur  in 
Adobe L ightroom du rchfüh rt. Dazu bietet 

Ruckelfrei durch mehr Bilder 

Am 1 3 .  Dezember läuft i n  vielen deutschen 
K inos "Der Hobbit - eine unerwartete Reise" 
an .  Das Besondere am neuen F i lm des Regis­
seu rs Peter Jackson :  Er wurde mit 48 B i ldern 
pro Sekunde gedreht statt wie bislang üb l ich 
m it 24 Bi ldern .  Das so l l  fü r e ine besonders 
g latte Wiedergabe von schne l len Bewegun­
gen im Bi ld sorgen. Für  fl üssige Bewegungen 
etwa bei Kameraschwenks s ind d ie bis lang in 
Kinofi lmen verwendeten 24 fps zu wenig -
es ruckelt. 

der Beitrag einen B l ick unter d ie Haube und 
erklärt d ie Funktionsweise der Reg ler der ak­
tuel len B i ldverarbeitungs-Engine 201 2 .  

Weitere Themenschwerpunkte: Die neue 
Lust am Ana logen, Schritt fü r Schritt zum ei­
genen Fotoblog, 3D-Objekte mit Photoshop 
i n  Fotos i ntegrieren und Bi ldersammlungen 
r icht ig s ichern. Außerdem: praktisches Foto­
zubehör wie ein Ti lt/Sh ift-Objektiv, ein Mikro­
skop und  Equ ipment fü r Ku rzzeitfotog rafie 
selbst gebaut. 

Auf der Heft-DVD gibt es neben zwei Vol l ­
versionen (Perspective Pi lot und S i l kypix 4.0 
Elements) sechs Video-Tutorials unter anderem 
zur Bi ldbearbeitung mit Lightroom, zur Land­
schafts- und Nachtfotografie. Ebenfa l l s  auf der 
Heft-DVD sind zah l reiche Test- und Beispiel­
bi lder zu den Tests und Praxis-Workshops. 

Die c't Dig ita le  Fotografie ist auf www. 
he ise-shop.de beste l l ba r, kostet 8,90 Euro 
und wird in Deutsch land, Österreich und der 
Schweiz portofrei zugestel lt. (pen) 

Es hat zwar immer  wieder Versuche ge­
geben, d ie  B i ldfrequenz zu erhöhen (Todd­
AO mit 30  fps, Maxivis ion mit 48 fps, Show­
scan mit  60 fps) .  Doch diese Versuche aus  
der Zeit des  teu ren ana logen F i lms  konnten 
sich nie d u rchsetzen .  I nzwischen ist das  
K ino fast flächendeckend d ig ita l  und  e ine  
B i l d ratenerhöhung  kostet F i lmver le i h  und  
K inobetre iber led ig l i ch  mehr  Festplatten­
p latz. Zuma l  auch d ie Dig ita l kino-Projekto­
ren 48 fps beherrschen :  Sowoh l  Sonys 

Ruckeln unerwünscht: Regisseur Peter Jackson (rechts) hat seinen Kinofi lm 

"Der Hobbit" erstmals mit 48 statt 24 Bi ldern in der Sekunde aufgenommen. 
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SXRD-Geräte als auch aktue l le  P rojektoren 
von Ch ristie, Barco und N EC, die Panels mit 
der DLP-Spiegeltechn ik  verwenden, können 
das sogenannte HFR-Materi a l  (High Frame 
Rate) wiedergeben. 

Nur die Duai-HD-SDI-Schn ittstel len der ex­
ternen Kinoserver schaffen die erforderl iche 
Übertragungsrate n icht, wesha lb für HFR ein 
i ntegrierter Server notwendig ist ( l nteg rated 
Media B lock). H FR-F i lmvorfüh rungen s ind 
laut aktuel ler Kinospezifi kation DCI ledigl ich 
i n  2K-Auflösung (2048 x 1 080 Pixel ) mög l ich, 
4K (4096 x 21 60 Pixel) lässt s ich ausschl ieß­
l ich mit 24 fps nutzen. 

Krit ik  an  der höheren Framerate kommt 
a l lerd ings von den Puristen :  Die 48 fps füh r­
ten zwar zu e iner ruckelfreien Wiedergabe, 
doch die Darste l lung erinnere an eine b i l l ige 
Videoproduktion. Videos werden mit 60 Bi l­
dern pro Sekunden aufgezeichnet, und der 
krit is ierte Effekt ähnelt offenbar dem "Soap­
Effekt", der sich bei modernen F lachbi ldfern­
sehern e instel lt, wenn man die Zwischen­
b i ldberechnung maxim iert - a l les schön 
g latt, aber i rgendwie auch künstl ich. Die 2D­
Vers ion von "Der Hobbit" so l l  übrigens mit 
24 fps i n  den Kinos laufen. 

Die HFR-Va riante m it 48 fps wi l l  Cinemaxx 
an a l l en  Standorten zeigen und auch viele 
C inep lex-, C inestar- und UCI-Häuser sowie 
unabhängige Kinos setzen auf die höhere 
B i ld rate. E ine aktua l i s ierte Liste mit a l len 
deutschen HFR-Kinos fi ndet s ich auf dem 
B log "Dig ita le Leinwand". l n  Österreich hat 
die Megaplex-Kette angekünd igt, den "Hob­
bit" mit HFR-Techn ik  zu zeigen, g leiches gi l t  
für d ie " iSens"-Sä le der UCI  Kinoweit im Mi l ­
lenium City (Wien) und im SCS (Wiener Neu­
dorf) . Für  die Schweiz l iegen uns keine I nfor­
mationen vor. Viele Kinobetreiber verlangen 
fü r "Der Hobbit" e inen HFR-Zuschlag. Ukj/uk) 
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Fernsehen mit der freien Medienzentrale XBMC 

Die Entwickler des fre ien platt­
formübergreifenden XBMC Media 
Center haben eine Beta-Fassung 
der kommenden Version 1 2  
("Frodo") veröffent l icht. Zu den 
wichtigsten Neuerungen zäh l t  
die E inbindung von Live-TV und 
Videorecord ing .  Dabei  verfolgt 
XBMC e in C l ient/Server-Model l ,  
bei dem mehrere XBMC-Ci ients 
auf e inen TV-Server zug reifen 
können. Je nach genutztem Be­
triebssystem kommen a l s  TV­
Server versch iedene Anwendun­
gen i nfrage: unter Windows 
Argus TV, NextPVR oder Media­
Porta l ,  unter Linux Tvheadend, 

VOR oder MythTV; Letzteres ist 
auf dem Mac d ie einzige Option.  
Ebenfa l l s  neu ist d ie Mög l ichkeit, 
die H D-Surround-Formate DTS 
Master Audio (DTS-MA) und 
Dolby True-HD abzuspielen. 

I nha lte lassen s ich nun deut­
l ich deta i l l ierter fi ltern. Die Strea­
ming-Funkt ionen versprechen 
bessere UPnP- und AirPiay-Fähig­
keiten .  Neben den bisherigen 
Plattformen wird F rodo offizie l l  
den Min i-Computer Raspberry Pi 
unterstützen, auch Android ha­
ben d ie XBMC-Entwickler ins  Vi­
sier genommen. Ebenso wie die 
Linux-Version läuft d ie OS-X-

Fassung künftig 64-bittig. XBMC 
Beta 1 steht fü r Window.s, OS X, 
iOS/ Apple TV, Ubuntu/XBMCbuntu 
und Raspberry Pi zum Download 
bereit. (vza) 

Digital Audio Workstation mit neuem Mixer und Harmonienanalyse 

Steinbergs Audio/M IDI-Sequen­
cer Cubase und dessen abge­
speckte Artist Edition gehen ab 5. 
Dezember in  d ie s iebte Runde. 
E in Schwerpunkt l iegt auf dem 
Mixer, der nun einen Vol l bi ldmo­
dus hat und vol lständ ig ska l ier-· 
bar ist. Mit Channel Zones lässt 
sich einstel len, welche Kanäle im 
neuen Mischpu lt dargestel l t  wer­
den und wo. Häufig verwendete 
Kombinationen aus EQ, Dyna­
mics, Sends und I nserts sol len 
sich a ls Vorlage abspeichern las­
sen. Jeder Mixer-Kana l  verfügt 
über einen neu entwickelten 
Channel Strip mit Hoch- und Tief-

passfi ltern, Noise Gate, 4-Band­
Equa l izer, d rei Kompressoren, 
Spektra lana lyse, Röh ren-/Band­
sätt igung, Br ickwa l l  L im iter und 
Maximizer. Das übera rbeitete 
Fenster fü r die Kana le inste i l un­
gen sol l zudem einen schnel leren 
Zugriff auf d ie Kana lparameter 
er lauben. Drag & Drop von Ka­
na le inste l l ungen, AlB-Verg leich, 
eine g lobale Bypass-Funktion für 
Effekte, e ine neue Suchfunktion 
fü r P lug-ins und integrierte Con­
tro lroom-Funktionen komplettie­
ren das Mischpu lt. 

Mit dem "Remote Control Edi­
tor" lassen s ich i ndividue l le Lay-

Über die Akkordspur soll Cubase 7 automatisch harmonische 
Strukturen von Songs erkennen. 

@ AudioNideo-Notizen 

Nach fast einem Jahr hat AppBC 
das Update 1 .3.5 für ih re iPad­
App touchAble veröffentl icht, 
mit dem die Fernbedienung für 
Ableton Live 8 nun endl ich auch 
unter iOS 6 stabi l  läuft. Für Live 9 
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sei eine komplette Überarbei­
tung geplant, die als kosten loses 
Update verfügbar werden sol l .  

YouTube hat  d ie  angekündigten 
deutschsprachigen "Originalkanä-

outs zur Steuerung von P l ug- in­
Parametern fü r verschiedene 
Hardware-Contro l ler  erste l len .  
Mackie Control, Avid Artist Series 
und andere Control ler unterstützt 
Cubase d i rekt. Cubase 7 enthält 
e ine Vollversion von Voxengos 
professionel lem 54-Band-Equa l i ­
zer "Sp l ine Cu rveEQ", Lautheits­
messung nach EBU-R1 28-Stan­
dard und eine neue Version von 
MixConvert für Downmixes. 

Mit der neuen "Akkordspur" 
so l l  Cubase 7 d ie harmon ische 
Struktur eines Songs ana lysieren 
können und a l l e  I nformationen 
über Akkorde und d ie Tonska la  
an  M IDI - und VariAud io-Spuren 
senden. Die bete i l igten Spuren 
folgen automatisch den harmoni­
schen Wechsel n i n  der Akkord­
spur. Va riAudio 2.0 (nur  in der 
g roßen Cubase-Version) er laubt 
Mu lti-Part-Bearbeitung und auto­
matisches Harmonis ieren von 
Lead Voca ls .  Der "Chord Assis­
tant" sol l  "automatisch beeindru­
ckende Akkordfolgen erzeugen". 
Sowoh l  i n  Cubase 7 a l s  auch in  
Cubase Artist 7 wurde wiederum 
die "Hermode Tun ing Technolo­
gy" implementiert, die klang l iche 
Un re inheiten der temperierten 
Stimmung entfernt und so laut 

le" gestartet, die exklusiv für das 
Videoportal produziert werden. 

Der Kabelnetz-Provider Kabel BW 
speist ab  Dezember d ie beiden 
Fernsehprogramme "RTL Living" 

XBMC sol l  in Version 1 2  
endl ich offiziel l  Live-TV- und 
Videorecording einbinden. 

www.ct.de/1 216036 

Steinberg Mus ik "mehr ' Br i l lanz 
und Transparenz" verleiht. 

Die K langb ib l iothek von Cu­
base und Cubase Art ist wurde 
aufgestockt: Das neue Hybrid Ex­
pansion Set für HALion Sonic SE 
bietet 300 neue I n strumenten­
Sounds, wäh rend fü r Groove 
Agent One neue Construction 
Kits mft Drum- und Percuss ion­
Sounds sowie passende M IDI­
Loops bereitstehen .  Mehr a ls 
2000 weitere M IDI-Loops runden 
das Spektrum ab. 

Über d ie  Software VST Con­
nect SE  können s ich Mus iker 
über das  I nternet mit Cubase 7 
verbi nden und gemeinsam an 
e inem Projekt a rbeiten; Ta l k­
back- und Chat-Funktion sowie 
Video- und Audio-Streaming zur 
Echtzeitkommun ikation sind in­
tegriert. 

Cubase 7 kostet rund 600 
Eu ro, Cubase Artist 7 knapp die 
Hä lfte. Versch iedene Updates 
und Upgrades sind ab Verkaufs­
sta rt a l s  Box-Vers ion oder 
Download erhä lt l ich .  Kunden, 
d ie  Cubase (Artist) 6.5 seit dem 
25 .  Oktober 20 1 2 a ktiviert 
haben, können kosten los e in 
Update auf d ie a ktue l le Version 
herunterladen. (n ij) 

und "Passion" in HO ein. Die Sen­
der sind über die HO-Option mit 
dem Programmpaket "Dig ita iTV 
Al l stars" empfangbar. 

www.ct.de/7116036 

c't 201 2, Heft 26 



SCAN BYB LACKBURNER 2012 



aktuel l I Anwendungen 

Auto-Texte aus der Cloud 

Version 9.0 des anwendungs­
übergreifenden Textbausteinsys­
tems ·PhraseExpress kann  Text­
bauste ine jetzt auch in C loud­
Speichern wie Dropbox, Sky­
Drive oder Goog le Drive ab le­
gen. Die Synchron isat ionsfun k­
tion füh rt Änderungen mehrerer 
Anwender an  der Textbaustein­
datei zusammen. PhraseExpress 
erste l l t  automatisch ein Proto­
kol l  der letzten 99 Änderungen 
samt Namen des Bea rbeiters 
und ste l l t  bei Bedarf e inen frü­
heren Zustand der Daten wieder 

I Phra�Express v9.0.146d • 

her. Persön l iche Daten und ver­
trau l i che Textbausteine  lassen 
s ich nun mit  e inem Passwort 
schützen .  Ph raseExpress lä uft 
unter Windows a b  XP und  ist 
als Standa rdvers ion fü r knapp 
50 Euro sowie a l s  P ro-Version 
mit  zusätzl i chen Funkt ionen, 
beisp ie lsweise fü r Ward-forma­
t ierte Textbauste ine, fü r rund 
1 00 Eu ro erhä l t l i ch .  P rivatan­
wender können d ie  Standard­
vers ion kosten los nutzen .  (db) 

www.d.de/1 226038 
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PhraseExpress • Mustertexte • DeutKh 

PhraseExpress ste l lt Textbausteine anwendungs­
übergreifend bereit. Über die h ierarch ische Ablage 
lassen sie sich leicht organisieren. 

Steuerprogramme fürs neue Jahr 

Erfah rungsgemäß g i bt es noch 
et l i che U pdates, b i s  sämt l i che 
neuen Steuergesetze e ingea r­
beitet s ind ,  doch d ie  Prog ram­
me fü r d ie  Steuererklä rung fü r 
201 2, d ie ab Janua r  20 1 3 beim 
F inanzamt abgegeben werden 
kann  - oder muss  - l iegen 
bereits vor .  D ie Steuer-Spa r­
Erk lärung der Akademischen 
Arbeitsgemeinschaft und das  
WISO Steuer-Sparbuch von Buh l  
Data g ibt es n icht nu r  fü r Win­
dows ab  XP, sondern auch  i n  
e iner Vers ion fü r Mac  OS X ab  
Vers ion 1 0.6. D i e  untersch ied­
l ich umfang re ichen Windows­
Varianten der Steuer-Spar-Erklä­
rung kosten zwi schen 1 5  und 
90 Euro, d ie  Mac-Vers ion kostet 
35 Euro. Das WISO Steuer-Spar­
buch bietet Buh l  Data zwischen 
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1 3  und 40 Euro an;  die Mac-Ver­
s ion kostet 40 Eu ro. Außerdem 
hat d ieser Herste l le r  auch noch 
das Steuerprogramm t@x fü r 1 3  
beziehungsweise 3 5  Eu ro und  
n u r  fü r Windows ab  XP  i m  An­
gebot. 

Von Haufe-Lexware g i bt es 
die beiden Steuerprogramme 
Taxman und  Qu ickSteuer .  Tax­
man  (Windows ab XP, Preise 
von 40 bis 50 Eu ro) ersche int in 
d re i  Vers ionen ,  darunter e ine 
fü r Rentner und Pens ionäre und 
e ine fü r Vermieter. Qu ickSteuer 
(Windows ab  XP) g i bt es i n  e iner 
E i n ste iger- und  e iner Del uxe­
Vers ion fü r 1 5  beziehungsweise 
35 Eu ro. Für a l l e  genannten Pro­
gramme _ g i bt es vergün st igte 
U pdate-Angebote fü r Bes itzer 
der jewei l igen Vorversion .  (dwi) 

BI-Suite aktualisiert und erweitert 

Vers ion 5 der Bus i ness l nte l l i ­
gence Su ite von Jaspersoft 
br ingt zah l re iche Änderungen :  
HTMLS-Diagramme, bed ingte 
Formatierung und  Kreuztabel­
len-Sortierung sol len das Repor­
t ing vereinfachen.  Mit e inem 
Zoom-Tool lassen s ich Summen­
und Deta i ldaten laut Herste l le r  
schne l le r  ana lysieren .  Die neue 
Metadatenebene kombiniert ver­
schiedene Datenque l len,  ohne 

dass  ETL-Ladeprozesse defin iert 
werden müssen oder e in Data 
Warehouse benutzt wird. Die l n­
Memory-Engine wurde so über­
a rbeitet, dass Datenabfragen im 
Terabyte-Bere ich schne l ler be­
antwortet werden sol len. Außer­
dem bietet Vers ion 5 der BI-Su ite 
XMLA-Zugriff auf Microsoft SQL 
Server An01 lysis Services. Preise 
kommuniziert der Herste l ler nu r  
auf  Anfrage. (g i l )  

Videokonferenz als Service 

Der Hard- und Softwarean bieter 
fü r Videokonferenzen Vidyo und 
der Kommun i kat ionsd ienst le is­
ter G loba l  Med ia Services (GMS) 
sta rten den C loud-Videokonfe­
renzd ienst Videoconference24. 
Der Dienst soll rund um die Uh r  
fü r p lattformunabhäng ige Vi­
deokonferenzen zur Verfügung 
stehen .  Se l bst ä ltere Videokon­
ferenzsysteme, die noch auf 
dem H.323-Standard beruhen,  
lassen s ich e inb inden .  H O­
Videokonferenzen mit Auflösun­
gen bis zu 1 280 x 720 Pixel sol­
len mög l i ch  se in .  Durch  E insatz 

Einsteiger-HDR 

Kurz nach E infü h rung  der fü r 
Fortgesch rittene konz ip ierten 
H ig h -Dynam ic-Range-Softwa re 
HDR  Projects P lat in  br ingt der 
Franzis-Ver lag e ines se iner E in ­
steiger-Pakete auf den neuesten 
Stand.  HDR  6 Darkroom a rbeitet 
mit Windows 8 zusammen und  
sol l pe r  automatischer Geister­
b i ldentfernung  Mehrfachobjek­
te entfernen, d ie  du rch  Bewe­
gung  verursacht werden .  Auch 
d ie  Kontrastverhä l tn isse von 

der H.264-Sca lab le-Video-Co­
d ing- (SVC-)Technolog ie passt 
sich das Bi ld an  Endgeräte und 
Bandbreite der I nternetverbin­
dung an.  

D ie P re ise r ichten s ich nach 
Anzah l  der Nutzer. S ie beg innen 
bei 29 Eu ro pro Monat .  Unter­
nehmen mit g rößeren Nutzer­
zah l en  können  Videoconfe­
rence24 auch  a l s  Private C loud 
oder Managed Service nutzen .  
Der D ienst l ä sst s ich 30 Tage 
l ang kosten los testen .  (g i l )  

www.d.de/1 226038 

E i nze laufnahmen im Raw-For­
mat sol len s ich HDR-tech n isch 
verbessern lassen (One-Shot­
oder Pseudo-HDR) .  Darüber h i ­
naus  wi rbt der Herste l le r  mit 
Stape lvera rbeitu ng,  mehreren 
Tonemapping-Methoden sowie 
der exakten Ausrichtung von 
aus der Hand geschossenen Be­
l ichtungsre ihen .  Die Softwa re 
l äuft unter Windows ab XP 
sowie Mac OS X ab 1 0.6 und kos­
tet knapp 70 Euro. (atr) 

Das automatische De-Ghosting von HDR 6 Darkroom soll 
Mehrfachobjekte bei der HDR-Synthese reduzieren. 
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Mac & i Heft 8 demnächst im Handel 

Die Titelgeschichte des neuen c't­
Special widmet s ich den neuen 
Apple-Rechnern von Mac min i  
über MacBook Pro 1 3" Retina bis 
zum noch dünneren iMac. Die Re­
daktion hat außerdem iPad min i, 
iPad 4, iPhone 5 sowie die über­
arbeiteten Vers ionen von i Pod 
touch und iPod nano getestet. 
Ein H intergrundart ike l  ste l l t  d ie 
neuen Komponenten A6(X)-Pro­
zessor, l n-Cei i-Touch-Display und 
Lightning-Anschluss im Detai l  vor. 

Im Schwerpunkt " iPhone im 
Auto" untersucht Mac & i ,  w ie  gut 
Neuwagen ab Werk auf die I nte­
g ration von iOS-Geräten vorbe­
reitet s ind.  Stromversorgung, 
Freisprecheinrichtung und Ha lte­
rung lassen sich auch nachrüsten, 
und wer das nötige Kleingeld hat, 
kann sein iPhone oder iPad sogar 
vom Dienstleister fest e inbauen 
lassen. Ein Test zeigt, ob s ich App­
les in iOS 6 integ riertes On l i ne­
Navi gegen die etabl ierten Apps 
von Navigon, TomTom & Co. be­
haupten kann .  Weitere nützl iche 
Apps warnen vor Staus oder Bl it­
zern, helfen dem Fahrer, die Spur 
und den r icht igen Abstand zu 
wahren oder Sprit zu sparen. Mit 
etwas Zusatz-Hardware l iest das 
iPhone sogar Motordaten aus. 

Wer gelegentl ich eine Anwen­
dung oder e in Spiel fü r Windows 
ausfüh ren möchte, kann  den 

Neues vom Patentkrieg 

Im Patentstreit muss Apple den 
Samsung-Anwälten E inze lheiten 
seines Patentabkommens mit  
dem Mitbewerber HTC offen le­
gen.  Das hat e in  US-Richter am 
2 1 . November entsch ieden :  De­
ta i l s  wie Lizenzgebüh ren seien 
relevant fü r das laufende Verfah­
ren. Apple re ichte den Antrag 
e in ,  e in  zweites i n  Ka l iforn ien 
laufendes Verfah ren um sechs 
weitere Geräte von Samsung zu 

Mac mit  Apples Bootcam p  neu 
starten - oder e inen Virtua l i s ie­
rer verwenden, der anderen Be­
triebssystemen im OS-X-Fenster 
e in Zuhause g ibt. Mac & i hat die 
neuen Vers ionen von Para l le l s  
Desktop, VMware und Virtua lbox 
unter die Lupe genommen. 

M it Screen recordern lassen 
s ich Aufnahmen vom Bi ldschirm­
i n ha l t  anfert igen.  Das ge l ingt 
sogar mit der  Oberfläche von 
iPhone und  iPad, wenn  man 
we iß ,  w ie .  Hat S i ri d ie  Sprach­
erkennung am Computer popu­
lär gemacht, existieren i nzwi­
schen auch mehrere Lösungen 
zum D iktieren am Mac .  Mac & i 
stel l t  s ie der i n  Mounta in  Lion in­
tegrierten Funktion gegenüber. 

Außerdem im Test: Ra id-Sys­
teme fü r USB  3 .0, externe B lu ­
ray- und  DVD-Brenner fü r Macs 
ohne optisches Laufwerk, Alter­
nativen und  Erweiterungen fü r 
Apples F inder und d ie  erste 
Display-Bri l l e  für iOS-Geräte, d ie 
F i lme i n  3D  abspielt. 

Im  Praxistei l  zeigt Mac & i, wie 
man Bilder mit der iCioud an  an­
dere Nutzer vertei lt, wie sich eige­
ne Tickets fü r iOS-Passbook er­
ste l len lassen, wie die Retina-Dar­
ste l l ung bei MacBooks funktio­
n iert und was es beim Umgang 
mit App les Sicherheitssystem 
Gatekeeper zu beachten g i lt. Ent-

ergänzen. Demnach ver letzen 
auch d ie Tablets Ga laxy Note 2, 
Ga laxy Tab 8.9 Wi-F i ,  Ga laxy 
Tab 2 1 0. 1 ,  das Rugby Pro sowie 
das Smartphone Ga laxy 53 mit  
Android 4. 1 Je l ly  Bean Apple­
Patente. Samsung hat se iner­
seits die Patentk lage gegen 
Apple um das iPhone 5 erweitert 
und  d ie  Aufnahme von iPad 
m in i , i Pad und  i Pod touch be­
antragt. U ra) 

Batterietasche für MacBooks 

Das n iederl ändische Sta rt-up 
Phorce sammelt ü ber das 
Crowdfund ing-Porta l Kickstarter 
Kapita l fü r d ie Produktion e iner 
MacBook-Tasche, d ie zusätzl iche 
Akkus fü r d ie Stromversorgung 
entha lten so l l .  E in MacBook Pro 
mit 1 5-Zoi i-Display so l l  dadurch 
etwa 3 ,5 Stunden Laufzeit h inzu­
gewinnen, e in 1 1 -Zoi i -MacBook­
Air gar bis zu 7 Stunden.  Mindes-
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tens 1 50 000 US-Do l l a r  benöti­
gen d ie Macher fü r die Produkti­
on. Kriegen s ie 750 000 Dol l a r  
zusammen, wol len s ie  d ie Kapa­
zität des Akkus um zusätzl iche 
1 0  Prozent erhöhen.  Die Tasche 
sol l  in rot, dunke lgrün,  schwarz 
und e iner weiteren, von den Un­
terstützern best immbaren Farbe 
fü r je 280 Dol l a r  i n  den Hande l  
kommen.  Ura) 

Bildsdtlrmrecorder 
Vldeosdlnltt-Apps 
Abtnteuenplele für iOS 
Geschenktipps 

Dls ltstuus btldtn Welten 
Windows auf dem Mac 
Was die Apple-Maps wirklich taugen 
Die Technik von IPhone und iPad 
Passbook und Gatekeeper im Detail 

EIIIIILIJ!Itlllt ü Wtlk und zum Nachrüsten 

aktuell I Apple 

Das iPhone im Auto 
Nni-Apps, 5tH- und Blltz-.mtr, Fahrerassistenz, Sprit sparen 

wickler erfah ren, wie s ie i h re 
Programme für unterschiedl iche 
Bi ldschi rmgrößen vorbereiten.  

Die Heft-DVD enthält zwei 
exklusive Vollvers ionen im Wert 
von 20 Euro - Gehirnjogging für 
Kids und den Brettspiel-Klassiker 
Cafe l nternational 2 - sowie nütz­
l iche Programme fü r Mounta in  
Lion, d ie a l s  Grundausstattung 

@ Mac-Notizen 

Apple hat Mac OS X 1 0.6 wie­
der i n  den On l ine-Store aufge­
nommen.  Das Betriebssystem 
wi rd a uf e iner l n sta l l at ions­
DVD ge l iefert und kostet 1 8  
Euro zuzüg l ich Versandkosten .  
Snow Leopard i s t  d ie erste OS­
X-Vers ion mit Zugriff auf den 
Mac App Store. 

E iner  U mfrage des Marktfor­
schungsunternehmens N ielsen 
zufo lge steht bei 48 P rozent 
der US-amerikan ischen Kinder 
e in iPad auf der Wunschl iste. 
Damit ist das I nteresse am 
Apple-Tab let unter den 6 - b i s  
1 2�ährigen gegenüber 201 1 
(44 P rozent) und 20 1 0  (3 1 Pro­
zent) gestiegen.  Fü r  das iPad 
min i  können sich rund 36 Pro­
zent der Kinder begeistern, die 
übrigen Tablets ha lten 29 Pro­
zent der Kinder fü r wünschens­
wert. 

auf keinem Mac feh len sol lten. 
Mac & i Heft 8 ist ab dem 8. De­
zember fü r 8,90 Euro im Handel 
erhält l ich. Wer es im Abo bezieht 
oder bei heise-shop.de beste l lt, 
bekommt es ein ige Tage vorher 
versandkostenfrei nach Hause 
geschickt. U ra) . 

www.ct.de/7116039 

Der Zubehör-Herste l ler Studio 
Neat hat sei nen Stativ-Adap­
ter Gl if fü r das iPhone 5 ange­
passt. Er kostet wie der Vorgän­
ger 20 US-Dol la r. Für  1 0  Dol lar 
Aufpreis erhält man den Gl if+, 
der zusätz l ich e ine Stab i l i s ie­
rungshi lfe sowie einen Schlüs­
selanhänger  enthä lt, welcher 
an  das Stativgewinde ge­
schraubt wird. 

ln den Support-Foren von 
Apple häufen sich Berichte 
über Probleme mit dem 
Apple TV, die nach dem Up­
date auf Version 5 . 1  auftreten. 
A ls  Lösung wird vorüberge­
hend ein Downgrade auf Ver­
s ion 5.0.2 (s iehe c't-Li nk) emp­
foh len, das sich mit iTunes über 
den USB-Ansch luss der TV-Box 
aufspielen lässt. 

www.ct.de/1116039 
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Wissenschaftspreis für "60-Vision11 

I ngenieure des Automobi lkon­
zerns Daimler s ind Ende Novem­
ber mit dem Ka r i-Hei nz-Be­
ckurts-Preis fü r die Entwickl ung 
einer Fahrerassistenzlösung zur 
Erkennung von Kol l i s ionsgefah­
ren ausgezeichnet worden.  Das 
auf den Namen .,6D-Vis ion" ge­
taufte System könnte dazu bei­
tragen, die Zah l  von Toten und 
Verletzten im Straßenverkehr  
weiter zu  senken. 6D-Vis ion ana­
lysiert Stereobi lder von im Fahr­
zeug integ rierten Videokameras 
und erm itte lt über Dispa ritäts­
berechnungen 3D-Posit ionen 
einze lner B i ldpunkte, deren Ver­
schiebungen in einem 25-FPS-Vi­
deostream von B i ld zu B i ld  ver­
folgt werden. Spezie l le Tracking­
Aigorithmen (sogenannte Ka i ­
man-Fi lter) nutzen Raum- und 
Zeitkoord inaten des optischen 
F lusses, um fü r d ie  B i ldpunkte 
3D-Geschwindigkeitsvektoren zu 
berechnen, die Aufsch l uss dar­
über. geben, ob s ich e in Objekt 
auf e inem gefäh rl i chen Kol l i s i ­
onskurs befindet oder nicht. 

Gebi ldet werden Objekte im 
6D-Vision-System, indem man 
räumlich benachbarte Punkte mit 
kompatiblen Bewegungsvekto­
ren zusammenfasst. Dies kann bis 
auf .,Super-Pixei"-Ebene gesche­
hen, was den Rechenaufwand fü r 
nachfolgende Sch ritte wie H in­
dernisdetektion, Objekt- und Frei­
raumerkennung oder Aufmerk­
samkeitssteuerung deutl ich ver­
ringert: Statt jedes Mal  mehr a l s  
e ine ha lbe Mi l l ion einzelner 3D­
Punkte pro B i ld auswerten zu 
müssen, brauchen nur  noch 500 
bis 1 000 Super-Pixel (die Forscher 
sprechen hier von "Stixel") be­
trachtet zu werden. Derzeit sol l  

das System in  der Lage sein, in­
nerha l b  von 200 M i l l isekunden 
sicher zu entscheiden, ob ein im 
Kamerabl ickfeld befind l iches an­
deres Auto, e in Radfah rer oder 
auch Fußgänger eine Gefahr  dar­
ste l len - bei Menschen geht man 
von einer Reaktionszeit von min­
destens 500 Mi l l i sekunden aus. 

Wichtig fü r d ie  Vermeidung 
von Feh lern i s t  be i  dem Verfah­
ren unter anderem eine zuverläs­
sige Erm ittl ung  der E igen­
geschwind igkeit der Kamerasys­
teme. Zwar s ind in modernen 
Fah rzeugen i n  der Rege l  Senso­
ren fü r Geschwind igkeit und 
Gierrate (Drehung um d ie Hoch­
achse) vorhanden, heftige Rota­
t ionen du rch  Bremsungen und 
sch lechte Straßen (N icken, Wan­
ken) werden jedoch nicht erfasst. 
Das 6D-Vis ion-System, das i n  
Kombination m it e inem elektro­
n i schen Bremsassistenten erst­
mals in der fü r Mitte 201 3 ange­
künd igten neuen Generation der 
S-Kiasse von Mercedes-Benz 
zum E insatz kommen sol l , i st 
nach Angaben der Forscher­
g ruppe um Dr. Uwe F ra n ke i n  
de r  Lage, N ick- und Wank­
bewegungen des Fahrzeugs per 
E igenbewegungsschätzung zu 
kompens ieren, indem man s ich 
an  "wenigen a l s  stationär klassi­
fizierten 3D-Punkten" orientiert. 
Einze lne Fehler bei der Erfassung 
des Bewegungszustandes eines 
Autos würden von nachfo lgen­
den Vera rbeitungsstufen "s icher 
e l im in iert", he ißt es. 

Helfen sol l das F PGA-ge­
steuerte System insbesondere in 
Situat ionen, die aufgrund der 
Komplexität des Geschehens a l s  
besonders unfa l lträcht ig ge lten 

Kopf-Rechner von Motorola 

· Der US-Herste l ler  von Telekom­
mun ikationsgeräten fü r Ge­
schäftskunden, Motorola Solu­
tions, hat e ine neue Wearables­
Lösung entwickelt, die e inen 
kompletten PC beinha ltet und 
dank eines Gewichts von led ig­
l ich 800 Gramm auf dem Kopf 
getragen werden kann .  Gedacht 
ist der a l s  .,Headset Computer 1 " 
(HC1 ) bezeichnete Mobi l rechner, 
der mit Head Mounted Disp lay 
(HMD), Videokamera, Kopfhörer, 
Mikrofonen sowie Sprach- und 
Gestenerkennung ausgestattet 
ist, insbesondere fü r Arbeitsum­
gebungen, i n  denen Anwender 
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i h re Hände fü r andere Tätigkei­
ten frei haben müssen - bei­
spielsweise Servicetechn i ker, die 
Repa ratu ren ausfüh ren und sich 
nötige Arbeitssch ritte ü ber das 
HMD anzeigen lassen können.  

Angetrieben wird der HC1 
von einer Open Mu lt imedia Ap­
p l ication P latform (OMAP) von 
Texas I n struments mit 800 MHz 
Dua i-Core-Prozessor und  3D­
Grafi kbesch leuniger .  A l s  Be­
triebssystem kommt Windows 
CE 6.0 Professiona l  zum E insatz, 
d ie Netzvverkanb indung erfo lgt 
über WLAN, B luetooth oder USB.  
Mit an  Bord s ind außerdem ein 

Stixei-Abbi ldung 
einer Stadt­
umgebung. 

Grüne Elemente 
repräsentieren 

entfernte Objekte, 
rote befinden sich 

bereits in Fahr­
zeugnähe. 

- beisp ie lsweise Kreuzungen.  
Angedacht i st  aber auch e in E in­
satz im  Robot ik-Umfeld,  wenn  
eine exakte Erfassung und I nter­
pretat ion dynam ischer Szenen 
erforder l ich i st .  Der mit  30 000 
Euro dotierte Ka r i -Heinz-Be­
ckurts-Preis wird seit 1 989 jähr­
l i ch  an  Wissenschaftler  verge-

Dig ita l kompass sowie Besch leu­
n igungs- und Drehsensoren, d ie 
Steuerungen etwa per Kopf­
n icken ermög l ichen .  Der HC 1  
sol l  ab  Frühjah r  20 1 3  erhä lt­
l i ch  se in ,  der Preis l iegt 
bei mindestens 5000 US­
Dol lar  pro Stück. (pmz) 

Der "Headset Computer" (HC l ) 
von Motorola Solutions wiegt 
ledigl ich 800 Gramm. I ntegrierte 
Besch leunigungs- und Dreh­
sensoren ermöglichen die Gesten­
steuerung etwa per Kopfn icken. 

Beim 6D-Vision­
Verfahren werden 
zunächst Bewegungen 
auf Bi ldpunktebene 
ermittelt und diese 
dann zu Objekten 
zusammengefasst. 

Kennt man zusätzlich 
zur 3D-Position auch 
den Geschwindig­
keitsvektor einzelner 
Bi ldpunkte, lässt sich 
das Bewegungsver­
ha lten von Fuß­
gängern recht genau 
vorhersagen (rote 
Bereiche stehen für 
schnel le Körpertei lbe­
wegungen, grüne für 
ruhige Positionen). 

ben, deren besondere Leistun­
gen i n  Forschung und Entwick­
l ung  i n  d ie  industrie l le  Praxis 
umgesetzt werden .  Namensge­
ber ist der Kernphys iker und frü­
here S iemens-Vorstand fü r For­
schung und Techn ik, Karl Heinz 
Becku rts, der 1 986 bei einem At­
tentat ums Leben kam. (pmz) 
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BGH-Urteil lockert Elternhaftung für Kinder im Netz 

Eitern müssen fü r den i l lega len 
Mus i ktausch i h res 1 3-jä h rigen 
K indes n icht  haften .  Dies g i l t  
zumindest, wenn sie den Spröss­
l i ng zuvor über das Verbot einer 
Tei l n ahme a n  I nternet-Tausch­
börsen be leh rt haben .  So ent­
sch ied der  Bundesger ichtshof 
(BGH) am 1 5 . November (Az. I ZR 
74/ 1 2, "Morpheus") .  Dem U rtei l  
wa r e in jahre langer Rechtsstreit 
zwischen Vertretern der Mus ikin­
dustrie und einem Fami l ienvater 
vorausgegangen.  Im konkreten 
Fa l l  hatte der Sohn 1 5  Mus ik­
stücke angeboten. Pro Datei hat­
ten d ie P latten label  200 Euro 
Schadensersatz verlangt, i n sge­
samt a lso 3000 Eu ro. Zusätzl ich 
wol lten s ie i h re Ahmahnkosten 
in  Höhe von 2380 Euro erstattet 
haben. 

Nach Ansicht des BGH genü­
gen Eitern i h rer Aufsichtspfl icht 
über e in normal  entwickeltes 
1 3-jä h riges Kind bereits, wen n  
sie d a s  Kind ü ber d a s  Verbot 
vom Tausch u rheberrecht l i ch  
geschützten Dateien i n  I nternet­
Tausch börsen be l eh ren .  E ine  
Verpfl ichtung der Eitern, die Nut­
zung des I nternet durch das Ki nd 
zu überwachen, den Computer 
des Kindes zu überprüfen oder 
dem Kind den Zugang zum In ­
ternet (te i lweise) zu versperren, 
bestehe grundsätz l ich n icht, er­
k lärten die Richter. Zu derart igen 
Maßnahmen seien E itern erst 
verpfl ichtet, wenn  s ie konkrete 
Anha ltspunkte fü r e ine rechts­
verletzende N utzung des I nter­
net-Ansch lusses du rch  das Kind 
haben. 

Ob sich die Entscheidung auch 
auf Kinder anderen Alters und 
Entwicklungsstands ü bertragen 
lässt, ist bis lang unklar. Die erste 
Zivi l kammer des Gerichts hat bei 
der mündl ichen U rtei lsverkün­
dung noch kei ne Anha ltspunkte 
gel iefert, wie Eitern e ine Beleh­
rung rechtssicher dokumentieren 
sol l ten. Beobachter e rwa rten, 
dass d ie sch rift l i che U rte i l sbe­
gründung derlei H inweise enthal­
ten wird. Doch vor Februar 201 3 
ist mit dem ausformul ierten BGH­
U rtei l  n icht zu rechnen. 

Rechtsanwalt  Ch ri st ian Sol­
mecke, der den Beklagten ver­
treten hat und a l s  Experte in der 
Abwehr von F i leshari ng-Abmah­
nungen g i lt, hat behelfsweise 
einen "Mustervertrag über die 
I nternet-Nutzung" zwischen Ei­
tern und Kind entwickelt, den er 
kostenlos zum Down load anbie-
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tet. Unter anderem sol l das Kind 
unterschre iben, dass es kei ne 
Tauschbörsen nutzen da rf. Es 
hand le  s ich "um keinen Vertrag 
im  Rechtss inne", er läuterte Sol­
mecke, sondern um den Nach­
weis ,  "dass d ie E i tern i h ren Be­
lehrungspfl ichten im H i nb l i ck  
auf rechtskonformes Verha lten 
des Kindes im  I nternet nach­
gekommen s ind ." 

E in solcher Vertrag könnte a l ­
lerd ings zum Bumerang werden: 
E in ige Urheberrechtsexperten 
befü rchten, dass d ie F i lm- und 
Mus ik industr ie nun  n i cht  mehr  
d ie Eitern, sondern d i rekt d ie 
minderjäh rigen Fami l ienmitgl ie­
der als Täter i n  Haftung nehmen 
kön nten - was recht l i ch  gese­
hen mögl ich wäre. l n  e iner ers­
ten Reaktion warnte denn auch 

aktuel l ! U rheberrecht 

Dr. F lorian Drücke, Geschäftsfüh­
rer des Bundesverbands Mus ik­
industrie: "Die aktuel le Erklärung 
des BGH sol lte keinesfa l l s  a ls  e in 
Freifah rtschein für betroffene Ei­
tern beziehungsweise i h re Kin­
der zum ,sorg losen F i leshar ing' 
miss i nterpret iert werden." Der 
BGH-Entscheidung  habe ohne­
h i n  e in Sonderfa l l  zugrunde ge­
legen. (hob) 



aktuel l  I L inux 

Linux Mint 1 4  

Gut einen Monat nach Veröffentl ichung von 
Ubuntu 1 2. 1 0 hat das Linux-Mint-Projekt die 
Vers ion 14 i h rer von Ubuntu abgele iteten 
Linux-Distri bution fert iggeste l lt. Abgesehen 
vom Wechsel der Distri but ionsbasis auf d ie 
neue Ubuntu-Version gab es nur  wenige Än­
derungen .  Die wichtigsten betreffen den 
Desktop, so haben d ie M int-Entwickler den 
von Gnome 3 bekannten Dateimanager Nau­
t i lus  du rch den Nauti l u s-Fork Nemo ersetzt, 
der e in ige umstrittene Neuerungen des 
Gnome-3-Dateimanagers nicht enthä lt. Eben­
fa l l s  neu i st, dass sich die e inze lnen Work­
spaces auf dem Desktop benennen lassen. 

Auch bei der Paketverwa ltung gab es eine 
t iefg reifende Änderung :  Linux Mint 1 4  be­
nutzt im Software Manager nicht länger den 
APT-Daemon über den D-Bus, um  Program-

me nachzu insta l l ieren oder zu löschen, son­
dern br ingt e inen e igenen APT-Ci ient m it. 
Davon versprechen sich d ie Mint-Entwickler 
mehr Stab i l ität. 

Auf manchen Rechnern mit I ntel-Grafi k 
kann  L inux Mint  1 4  a l lerd ings  Probleme 
bereiten, da  anstatt des I ntel-Treibers mit 
3 D-Besch leun igung l lvmpipe zum E insatz 
kommt: Hier wird die CPU sta rk belastet. Das 
lässt s ich jedoch ü ber d ie  X.org-Konfigura­
t ionsdatei beheben, Deta i l s  dazu findet man 
i n  den Re lease Notes (s iehe c't-Li nk) .  L inux 
Mint 14 steht i n  den Desktop-Va rianten Cin­
namon und Mate jewei ls  fü r 32- und 64-Bit­
x86-Prozessqren auf der Projektseite zum 
Download. (odi) 

www.d.de/1226042 

Die wichtigsten Neuerungen von Linux Mint 1 4  betreffen den Desktop. So lassen sich 
bei Cinnamon Namen für die einzelnen Workspaces vergeben. 

München spart mit Limux Mil l ionen, 
Freiburg bricht Migration ab 

D ie  E insparungen durch d i e  Limux-Migration 
sind sehr viel g rößer als b isher a ngenom­
men: Das L imux-Projekt hat e ine Verg le ichs­
rechnung vorgelegt, wonach d ie Stadt Mün­
chen durch d ie Limux-Migration bis lang über 
e lf M i l l ionen Euro e ingespart hat. Noch im 
März 20 1 2  hatte Oberbürgermeister Ch risti­
an  Ude die E insparungen auf rund vier Mi l ­
l ionen Euro geschätzt. 

Grundlage für den Verg leich waren die Kos­
ten, d ie bisher fü r d ie Umste l l ung von rund 
1 1  000 Arbeitsplätzen auf Linux sowie für die 
Einfü hrung von OpenOffice auf insgesamt 
1 5  000 Rechnern angefa l len s ind. Demgegen­
über ste l lten die Projektverantwortl ichen die 
Kosten von techn isch ebenbürt igen Win­
dows-Systemen, e inmal  mit Microsoft Office 
und e inmal  mit OpenOffice. Dabei wurden 
auch ein Upgrade der Rechner auf Windows 7 
und die daraus resu ltierenden Anschaffungs­
kosten für neue Hardware berücksichtigt. 

Das teuerste Szenario war l aut dem Ver­
g leich Windows 7 in  Kombination m it Micro­
soft Office: H ierfür wären bis zum September 
20 1 0 Kosten von i n sgesamt 1 1 ,6 M i l l ionen 
Euro aufgelaufen - a l le in  fünf M i l l ionen Euro 
hätte man fü r Hardware-Upgrades im Zuge 
des Umstiegs auf Windows 7 ausgeben müs­
sen. Mit Windows 7 und OpenOffice würden 
rund 7,4 Mi l l ionen Euro anfa l len, d ie Abkehr 
von Microsoft Office hätte bereits gut  vier 
M i l l ionen Euro eingespart. Für  d ie L imux-Mi­
g rat ion sind led ig l i ch Kosten i n  Höhe von 
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270 000 Euro angefa l len, insbesondere wei l  
laut L imux-Projekt weder Software-Lizenzen 
noch U pdates bezah lt  werden mussten und 
auch keine Hardware-Upgrades erforder l ich 
waren .  

Wäh rend München mit L inux und Open­
Office M i l l ionen spart, hat der Gemeinderat 
der Stadt F reiburg die Rückkehr zu Microsoft 
Office besch lossen. Dam it fo lgte der Get­
meinderat der Empfeh lung  e i nes externen 
Gutachtens und revidierte seinen Besch l uss 
aus 2007, i n  dem OpenOffice a l s  Nachfolger 
von Microsoft Office 2000 und das ODF-For­
mat a l s  Standard-Dateiformat fü r d ie Verwa l· 
tung festgeschrieben wurden. 

Timothy S imms, ste l lvertretender F rak­
tionsvors itzender der Grünen im Fre iburger 
Gemeinderat, erklärte d ie Ratsentscheidung 
i n  e inem I nterview so, dass i n  F reiburg tat­
säch l ich keine Migration auf OpenOffice er­
fo lgt sei .  Stattdessen habe d ie Verwa ltung 
weiter ein para l le l  insta l l iertes MS Office 2000 
genutzt. Die gesamte Verwa ltung habe dem 
Gemeinderat gesch lossen dargelegt, ohne 
MS Office gar  n icht a rbeitsfäh ig  zu sei n .  
Zudem se i  d ie Verwa ltung mit de r  IT  unzu­
frieden gewesen, was im Laufe der Zeit auf 
OpenOffice abgefärbt habe. OpenOffice wi rd 
nun  dem Gutachten folgend durch Microsoft 
Office 201 0 ersetzt. (mid) 

www.d.de/1226042 
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aktuel l ! L inux 

KDE 4.1 0  Beta und neue Anwendungen für Gnome 3 

E in  neuer Pr int Manager ist d ie  auffä l l igste 
Neuerung der ersten Beta-Version des kom­
menden KDE 4.1 0. S ie sol l die E in richtung 
von Druckern und d ie Verwa ltung von 
Druckaufträgen vere infachen. Zudem g ibt es 
eine neue B i ldsch i rmsperre, die flex ib ler und 
s icherer se in so l l  a l s  d ie  b i sher igen .  Außer­
dem haben die KDE-Entwickler die U nter­
stützung von Farbprofi len erweitert, so kön­
nen nun auch im P lasma Window Manager 
und beim B i ldbetrachter Gwenview Farbkor­
rekturen mit H i lfe von Farbprofi len  vorge­
nommen werden. 

Wie übl icl<l ist d ie Beta-Version noch n icht 
für den produktiven E insatz bestimmt, zeigt 
aber schon seh r  konkret, wie KDE 4. 1 0  ausse­
hen wi rd, wenn  es wie geplant am 23. Januar  
201 3 veröffentl icht wird. B is dah in  s ind noch 
eine weitere Beta-Version sowie zwei Release 
Candidates geplant. 

Beim kommenden Gnome 3.8 bemühen 
s i ch  die Entwickler derzeit um die I ntegration 
d iverser Gnome She l l  Extensions i n  den Stan­
dard-Desktop, darunter e ine Taskle iste und 

e in  Anwendungsmenü,  d ie zur  Da rste l l ung  
e ine r  Gnome-2-ähn l ichen Oberfläche benö­
tigt werden." Die Auslagerung d ieser Funktio­
nen in die Gnome She l l  Extens ions brachte 
b is lang das Problem mit, dass es nach Er­
scheinen e iner neuen Gnome-Version stets 
e in ige Zeit dauerte, bis die Extens ions ange­
passt waren. 

Durch die I ntegration der Funktionen in 
den Standard-Desktop sol l  gewährleistet wer­
den, dass die wichtigsten Erweiterungen stets 
aktuel l  s ind. Dies ist vor a l lem vor dem H inter­
g rund wichtig, dass es ab Gnome 3.8 keinen 
Fa l l back-Modus mehr geben wird, deri bis lang 
viele Anwender nutzten, um  weiterh i n  e ine 
Gnome-2-artige Bedienoberfläche zu haben. 

Außerdem stehen neue Anwendungen 
auf dem P lan,  d ie bestimmte I nha lte - Doku­
mente, Fotos, Mus ik, Videos und Downloads 
- d i rekt i n  der Gnome She l l  präsentieren. S ie 
sol len a l lerd ings n icht den Date imanager er­
setzen .  Weitere gep lante Funkt ionen s ind 
e ine le istungsfäh ige Suche und e ine Cloud­
Anbindung.  (mid) 

Gentoo veröffentlicht unabhängigen Udev-Fork 

Das Gentoo-Projekt hat einen Udev-Fork na­
mens Eudev veröffent l icht .  Die Code-Bas is  
von Eudev ist der Udev-Code aus  e iner aktu­
e l len Variante des Systemd, den das Gentao­
Projekt nicht unter dem Dach von Systemd 
pflegen und weiterentwicke ln  wi l l .  E ine der 
ersten Neuerungen ist, dass Eudev nun auch 
Systeme sta rten kann, wenn das Verzeichn is 

/usr zu r Bootzeit n icht e ingebunden werden 
kann .  L inux-Distributionen, d ie statt Systemd 
weiterh in  U pstart oder SysV- In it fü r d ie Sys­
tem in it ia l i s ierung verwenden, s ind auf e in  
unabhäng ig von Systemd fun kt ionierendes 
Udev angewiesen. Der Udev-Code ist zwar i n  
den Que l len von Systemd entha lten, lässt 
s ich aber auch einze ln  übersetzen .  (mid) 

Upstart 1 .6: Updates ohne Rechner-Neustart 

Die Upstart-Entwickler haben d ie Version 1 .6 
ih res Event-basierten l n it-Daemons veröffent­
l i cht. Die wichtigste Neuerung ist, dass U p­
start künftig aktua l i s iert werden kann,  ohne 
dass e in Neustart des Rechners notwendig 
wird. Spezie l l  dafür  wurde eine "Statefu l Re­
exec" genannte Funktion eingefüh rt. 

Upsta rt ruft e in ige Dienste bereits wäh­
rend der  frühen Bootphase auf, wo led ig l ich 
das l n itramfs zur Verfügung steht. Wurde der 
U psta rt-Daemon wegen e ines U pdates be­
endet und neu gestartet, hatte d ie neue ln­
stanz des Daemons keine I nformationen 

mehr über den Status d ieser früh gesta rteten 
Dienste - sie lassen sich auch nicht nachträg­
l ich neu starten .  Daher musste b is lang nach 
jedem U psta rt-Update der Rechner neu ge­
sta rtet werden.  Statefu l Re-exec sorgt i n  der 
neuen Version 1 .6 dafür, dass d ie Statusinfor­
mationen a l le r  laufenden Dienste bei e inem 
Neusta rt des Daemons i n  Fo lge e ines U p­
dates erha lten b le iben, was insbesondere fü r 
den Server-Betrieb i nteressant ist. Die neue 
U pstart-Version sol l unter anderem in  Ubun­
tu 1 3 .04 ei nfl ießen, das vorauss icht l ich am 
25 .  Apri l  201 3 erscheint. (mid) 

ODF für portugiesische Behörden 

Das Open Document Format (ODF) ist bei 
al len portugiesischen Behörden a l s  einziges 
noch zuläss iges Dateiformat fü r edit ierbare 
Dokumente vorgesch rieben, wie der por­
tug iesische Verband von Open-Sou rce-Un­
ternehmen ESOP berichtet. Damit i s t  OOXML, 
das vor a l lem Microsoft vorangetrieben hat 
und das von der ISO a l s  Standard akzeptiert 
wurde, in Portuga l  außen vor. Microsoft Of­
fice beherrscht a l lerd ings auch ODF. Neben 
ODF dü rfen portugies ische Behörden auch 
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d ie offenen Dateiformate PDF und XML zu r 
Datenspeicherung und -Weitergabe nutzen.  
Die Liste der Dateiformate g ibt das Amt fü r 
d ie Modernis ierung der Verwa ltung heraus. 

Der portug iesische Min i sterrat im Januar  
201 2 e in Gesetz verabschiedet, wonach a l l e  
Behörden und Verwa ltungen be i  e iner  Reihe 
von Anwendungsgebieten vorzugsweise 
Open-Sou rce-Software e insetzen müssen. 
Damit so l len jähr l ich b is  zu 500 M i l l ionen 
Euro eingespart werden. (mid) 
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Dreidimensional planen 

Das MCAD-Programm Kompas-
3D g ibt es i n  Version V1 3 P lus  
erstmals wah lweise a l s  32- oder 
64-Bit-Anwendung .  Die Kanten 
von Flächen lassen s ich i n  Sp l i ­
nes umwande ln und i n  e inem 
spezie l len Modus bel iebig ver­
formen. Erweiterte Werkzeuge 
fürs Anordnen von Objekten a l s  
Arrays und die Mög l ichkeit, E le­
mente verei nfacht darzuste l len, 
sol len komplexe Konstruktionen 
handhabba r ha lten.  Beim Export 
a ls  DXF oder DWG kann  der An­
wender einze lnen enthaltenen 
Blöcken Attri bute mit auf den 

Weg geben, der Import- und Ex­
portfi lter fü r STEP sol l jetzt auch 
mit Ku rven und L in ienzügen 
k larkommen.  Das i nteg rierte Fi­
n ite-E lemente-Modu l  fi ltert ma­
ximale und m in ima le  Span­
nungswerte heraus und berech­
net  E igenfrequenzen auf neue 
Art und Weise .  Fü r  Kunden mit 
Wartungsvertrag i st  das Upgrade 
auf d ie P lus-Ausgabe kosten los, 
fü r andere g ibt es Upgrade-Prei­
se auf Anfrage. E ine Vol lversion 
kostet 3392 Euro. (pek) 

www.d.de/1226044 

Kompas-3D 
V1 3 Plus 
behandelt 
Oberflächen­
facetten auf 
Wunsch als 
Spl ine-Formen. 

Open-Source-30-Drucker 

Die German RepRap Foundation 
hat auf der Messe Eu romold 
i h ren 3D-Drucker Protos X400 
vorgeste l lt. Das rund 1 900 Euro 
teu re Gerät wird a ls  Bausatz ge­
l iefert und zeichnet sich vor 
a l lem du rch den g roßen Bau­
raum · von 40 cm x 40 cm x 
35 cm aus .  Der Open-Source­
Drucker baut auf der RepRap­
P iattform auf, sein Herste l ler  

Der 3D-Drucker Protos X400 
bietet einen großen Bauraum. 
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möchte aber auch professione l le 
Anwender a l s  Kunden gewin­
nen. Optiona l  s ind e in passendes 
Gehäuse und ein U nterbau zur 
Aufste l l ung  des 35  K i logramm 
schweren Druckers erhä l t l i ch .  
Durch  den E insatz von sp ie l ­
armen Tei len aus  dem Masch i ­
nenbau so l l  e ine m in ima le  
Sch ichtd icke von 0, 1 M i l l imetern 
mögl ich werden. 

Der P rotos X400 wi rd mit  
einem Extruder ausgel iefert, der 
d ie üb l i chen Kunststoffd rähte 
(F i l amente) mit 1 ,75 oder 3 M i l l i­
metern Durchmesser verarbei­
ten kann .  E r  lässt s ich um einen 
zweiten Extruder erweitern .  So 
lassen s ich Objekte in zwei Far­
ben oder au s  zwei Materia l ien 
d rucken und dabei Stützstruktu­
ren fü r ü berhängende Tei le  an­
legen ,  d i e  nach dem Druck  
manue l l  entfernt werden.  

Den Dual-Extruder m it Di rekt­
a ntr ieb bietet d ie  German Rep­
Rap Foundation auch zum Nach­
rüsten fü r d ie vorherigen Protos­
Geräte und  andere 3 D-Drucker 
auf RepRap-Basis fü r rund 475 
Euro an .  Per Druckkopf so l l  s ich 
mit einem Handgriff zerlegen 
und rein igen lassen. (phs) 

Mobile 
Formelsammlung 

E ine  Formelsammlung  rund  um 
Themen wie K inemat ik, Dyna­
m i k, Kraft und  Drehmoment 
hat der Antriebstechn ikherste l ler 
Lenze i n  e ine kosten lose App 
namens "Formu lae and  tables" 
gepackt. Sie i l l u striert d ie Zusam­
menhänge zwischen den Grö­
ßen in  den Formel n  g rafisch 'Und 
wendet d iese g le ich auf konkre­
te Werte an ,  d ie  der Anwender 
eint ippt Die App läuft unter An­
d roid und iOS und so l l  spezie l l  
dabei he lfen, Antr iebssysteme 
zu konzipieren .  (pek) 

www.d.de/1226044 
Formulae and tables berechnet 
Antriebe auf dem Smartphone. 

Gemeinsam konstruieren 

Der US-amerikan ische Herste l ler  
l ronCAD bündelt seine g le ichna­
mige Konstruktionssoftware mit 
e iner Handvo l l  H i lfsanwendun­
gen für d ie Zusammenarbeit im 
Team zur l ronCAD Design Col la­
borat ion Su ite 20 1 3 .  Das Paket 
besteht  au s  l ronCAD, dem 3 D­
Mode l l ierer  l novate, dem Kon­
verter Trans, dem 2D-Entwurfs­
programm Draft sowie dem Prä­
sentationswerkzeug Compose, 
das kosten los herunterge laden 
werden kann .  

Die Anwendungen importie­
ren Entwürfe in  den Dateiforma­
ten von Creo beziehungsweise 
Pro/Engineer, Catia, Siemens NX, 
So l idWorks und  l nventor. Die 
Software b indet NX- und Creo­
Dateien dabei dynamisch  e in .  
Neue Extrus ionswerkzeuge sol­
len d ie  D i rektmode l i ie rung er­
le ichtern, indem sie F lächen mit 

Materia l  in der gewäh lten Stärke 
aufpolstern, e in Profi l e inen Pfad 
ent lang z iehen oder komplexe 
Geometrie auf eine eigens kon­
stru ierte Hü l le zu rechtstutzen .  
Auch d i e  Bedienoberfläche 
wurde ü bera rbeitet: Akt ionen 
lassen s i ch  ü ber d ie  m ittlere 
Maustaste statt ü ber Dia log­
boxen bestät igen, d ie  geöffne­
ten Zeichnungen rei ht l ronCAD 
auf Wunsch als Tabs auf. l n  Text­
fe lder fü r Abmessungen kann  
man beisp ie lsweise Addit ionen 
t ippen, d ie Software rechnet d ie 
resu lt ierenden Maße aus.  

Die Su ite kostet 5000 Euro 
und ist mit  eng l i scher Bed ien­
oberfläche zu bekommen.  Die 
deutsche Vers ion so l l  ab Mitte 
Februar über l ronCAD4D.de zur 
Verfügung stehen.  (pek) 

www.rt.de/1226044 

Die Anwendungen der l ronCAD Design Collaboration Suite 201 3  
sollen die Teamarbeit erleichtern. 
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Maschinen steuern 

Die CAM-Software ZW3D Machi­
n ist import iert CAD-Dateien in 
verbreiteten Formaten .  S ie so l l  
Featu res der gep lanten Werk­
stücke automatisch erkennen 
und beispie lsweise Löcher vom 
selben Durchmesser gruppieren, 
sodass s ie d i rekt nache inander  
mit  e inem Werkzeug geboh rt 
werden .  Die Grundvers ion von 
ZW3D Mach in ist fräst mit 
2,5 Achsen, d reht, boh rt und  

schne idet Gewinde.  D ie erwei­
terte Fassung fräst mit  b i s  zu 
5 Achsen. Fert ige NC-Prog ram­
me werden i n  D IN -Code oder 
K la rtext au sgegeben, 20 Post­
prozessoren übersetzen die Pro­
gramme fü r CNC-Steuerungen 
d iverser Herste l ler. ZW3D Machi­
n ist läuft unter Windows von XP 
bis 7 .  (pek) 

www.d.de/1116044 

Die CAM-Software ZW3D Machin ist sol l durch S imulation vorab 
Fertigungsabläufe optimieren und Fehler aufzeigen. 

aktuel l ! Technische Anwendungen 

@ Notizen 

Die Entwicklerb ib l iothek fü r 
3 D-Scanner ReconstructMe 
SDK sol l  i n  Version 1 .3 die Kipp­
motoren im Fuß von Kinect-Ka­
meras ansteuern, in der n icht­
kommerzie l len Ausgabe länge­
re Scans  am Stück er lauben 
und mehr aus ä l teren Grafi k­
karten herausholen.  

Das CAD-Prog ra m m  proge­
CAD a rbeitet i ntern mit dem 
Dateiformat DWG, exportiert in 
Version 201 3 STL- und Col lada­
Dateien und läuft u nter Win­
dows 8. Derzeit kostet es im 
Download be im Vertriebspart­
ner Cadd it.net 245 Euro. 

Die Software Magics fü r d ie 
Vorbereitung von 3 D-Drucken 
des belgischen Herste l lers und 
Dienstleisters Materia l i se sol l  i n  
Vers ion 1 7  dank  Para l l e l i s ie­
rung auf Mu lti-Core-Rech nern 
schne l le r  a rbeiten,  beispie ls­
weise beim Packen mehrerer 

Werkstücke in  den Bauraum 
e ines  Lasers inter-3D-Druckers. 
Nach einem neu implementier­
ten Verfah ren berechnet d ie 
Software Stützstrukturen spe­
z ie l l  fü r den Meta l l d ruck. E ine 
funktionsreduzierte Version ist 
kosten los erhält l ich. 

Die Java-Anwendung yEd vi­
sua l is iert Graphen und füh rt 
in Vers ion 3 . 1 0 Kanten auf 
Wunsch nicht nu r  rechtwinke­
l ig ,  sondern mit acht mög l i ­
chen R ichtungen,  wie man es 
von U-Bah n-P iänen kennt. D ie 
Anwendung i st  kosten los. 

Siemens PLM ste l l t  seine CAD­
Softwa re Sol id Edge Lehrern 
an  weiterfüh renden Schu len 
jah resweise kostenlos zur Ver­
fügung .  Schü ler  und Studen­
ten erhalten sie bereits seit ver­
gangenem Jahr  gratis. 

www.d.de/7116044 



aktuel l ! Sicherheit 

Wenig Android-Malware bei Google Play 

Zwei Herste l ler  von Antiviren-Software 
haben in i h ren Gefah renberichten fü r das 
dritte Quartal 20 1 2  angsteinflößende Zah len 
veröffentl icht: F-Secure wi l l  von Ju l i  bis Sep­
tember über 50 000 neue Android-Bed ro­
hungen gezäh lt  haben - das s ind zehnma l  so 
viele wie im VorquartaL Trend Micro setzt 
sogar noch e inen d rauf und g ibt d ie d rei­
fache Menge an - fast 1 50 000 neue Android­
Samples. Angesichts d ieses explos ionsart i­
gen Anstiegs dü rfte s ich so mancher An­
droid-Nutzer fragen, ob er sein Smartphone 
überhaupt noch benutzen sol lte, oder zu­
mindest besser e ine der zah l re ichen Viren­
schutz-Apps insta l l iert. 

Eine wichtige I nformation zur E inschät­
zung der tatsäch l ichen Gefah r  l ieferte F-Se­
cure in seinem Blog nach: Demnach sind von 
den 51 447 reg istr ierten Android-Samples 
nu r  28 398 e indeutig bösart ig .  Und  davon 
wiederum hat das Unternehmen gerade mal 

1 46 aus dem offizie l len App-Kata log Goog le 
P lay gefischt - wer s ich a lso a n  den e inge­
bauten App-Shop hä lt, dem d roht wenig 
Unhe i l .  l n  d ie Gesamtzah l  s ind zudem über 
23 000 Samp ies der Kategorie Potentia l ly 
Unwanted Software (PUA) e ingeflossen, d ie 
F-Secure auch be i  Goog le P lay zuhauf fand .  
Zu PUA zäh lt das Unternehmen etwa Apps, 
mit  denen Eitern den Aufentha ltsort i h rer 
Kinder überwachen können .  

Auf Nachfrage von c't wurde auch Trend 
Micro konkreter: Nach Angaben von CTO 
Ra imund Genes g ibt es e ine Kooperation mit 
dem Setre iber ei nes g roßen ch ines ischen 
App Stores, der a l le neuen Apps mit  der 
Techn ik  von Trend Micro scannt. I m  Gegen­
zug bekommt der Antivirenherste l ler  d ie ge­
fundenen Schädl inge. Wie viele davon in  die 
Statistik e ingeflossen s ind - und in  den west­
l ichen Ländern Schaden anrichten können -, 
darüber darf spekul iert werden.  (rei) 

BSI prüft PC-Schutzempfehlungen 

Wer seinen Rechner regelmäßig mit U pdates 
pflegt und e in ige grund legende S icherheits­
tipps befo lgt, muss  e ine Viren i nfekt ion 
kaum fü rchten. Zu d iesem Ergebnis kommt 
eine Untersuchung des Bundesamts fü r S i ­
cherheit i n  der I nformationstechn i k  (BS I ) .  
Das BS I  hat mit  zwei Systemen i n sgesamt 
e inhundert Webseiten aufgerufen, auf  
denen sogenannte Drive-by-Downloads lau­
erten - also Schadcode, der vor a l lem du rch  
Ausnutzen von Sicherheits lücken verbreitet 
wird. 

Das eine System hat das BSI nach seinen 
im Frühjah r  herausgegebenen Empfeh lun ­
gen  zur s icheren Windows-Nutzung (s iehe 
c't-Li nk) konfigu riert: Windows 7, Microsoft 
Secur ity Essentia l s  (MSE), Goog le Ch rome, 
Adobe Reader X und L ibre Office. Java war 
n icht insta l l iert, der F lash P layer nur a l s  
Bestandte i l  von Chrome. A l les befand  s ich 
auf dem aktuel len Stand, gesu rft wurde mit 
einem Standard-Benutzeraccount. 

Der zweite Rechner h i ngegen entsprach 
einem Zustand, den man woh l  le ider m in -

destens  ebenso häufig  vorfi ndet: E i nzig 
Windows war auf dem a ktue l len Stand, die 
i n sta l l ierten Anwendungen h ingegen waren 
ü ber e in Jahr a lt. Zusätz l ich waren vera ltete 
Vers ionen von F lash und Java insta l l iert, a l s  
Browser kam der I E  9 zum E insatz. Auch  auf  
d iesem System sol lten d ie MSE dafür sorgen, 
dass sich keine  Schäd l i nge e i nn i sten .  Die 
Tests l iefen hier mit dem von Windows e in­
gerichteten Admin-Account. 

Wäh rend das verwundba re System nach 
dem Aufruf der verseuchten Webseiten 36-
ma l  infiziert war, b l ieb der nach BS I -Emp­
feh l u ngen konfigu rierte Rechner  sauber. l n  
1 0  weiteren Fä l len gelang a u f  dem verwund­
baren System zwar das Ausnutzen der zah l ­
re ich vorhandenen S icherheits lücken,  d ie  
eigent l iche I nfektion wurde jedoch von MSE 
blockiert. Der Test zeigt, dass man s ich kei­
nesfa l l s  auf den Virenschutz a l le in  verlassen 
kann  - die Pflege von System und Anwen­
dungen ist ebenso wicht ig. (rei) 

www.d.de/1226046 

Rootkit manipuliert Linux-Webserver-

Der Setreiber e ines Debian-basierten Web­
servers hat auf dem System einen perfiden 
Schäd l ing entdeckt, der a l le vom Server aus­
gel ieferten Webseiten manipu l iert, um deren 
Besucher anzug reifen. Das Rootkit k l inkt sich 
mit dem Kerne lmodu l  module_init.ko t ief i n s  
System e in .  Das  Modu l  missbraucht Kernel­
funktionen, um  s ich e inerseits vor den 
Augen des Admins zu verstecken und ande­
rerseits den Netzwerkverkehr des Servers zu 
überwachen. 

Entdeckt das Rootkit dabei Datenpakete, 
welche die vom Server generierten Websei- . 
ten transportieren, schleust es ein i F rame in  
d iese e in .  Das i F rame zeigt auf  e ine extern 
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gehostete Ang riffswebseite, d ie  sch l ieß l i ch 
den Rechner des Besuchers attackiert. Üb l i ­
cherweise nutzen Cyber-Ganoven h ierzu Ex­
ploit-Kits wie B lack Hole, die den Rechner auf 
Schwachste l l en  i n  Betriebssystem, Browser 
und P lug- ins abklopfen. Wird e in Exploit-Kit 
fünd ig ,  sch leust es du rch  die Lücke Schad-
code ins  System ein .  

' 

Laut den Virenexperten von Kaspersky 
Lab wurde das auf den Namen Snakso.a ge­
taufte L inux-Rootkit fü r die Kernelvers ion 
2.6.32-5-amd64 kompi l iert, d ie i n  der 54-Bit­
Version von Debian Squeezy zum E insatz 
kommt. Wie der Schäd l ing auf den Server ge­
langte, ist b is lang unkla r. (rei) 

51,447 
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F-Secure hat im 
d ritten Quartal 
zehnmal  so 
viel Android­
Ungeziefer 
gezählt wie im 
vorigen - al ler­
dings ist nur ein 
Bruchteil davon 
gefährlich und 
stammt aus 
Google Play. 

Trojaner klaut mTANs 

Die Berl iner Pol izei warnt vor e inem On l ine­
Banking-Trojaner, der nach der I nfektion des 
Rechners zur  I n sta l lat ion eines vermeint­
l ichen Android-S icherheitsupdates auffor­
dert. Bei dem U pdate handelt es s ich jedoch 
um ein Spionageprogramm, das eingehende 
mTANs a n  d ie  Cyber-Ganoven weiterle itet. 
Die Abzocker i n it i ieren über den Pe-Schäd­
l ing Überweisungen, d ie s ie mit H i lfe der per 
App geklauten mTANs autorisieren.  

Auf Nachfrage von c't te i l te d ie Berl iner  
Pol izei m it, das,s h ierzu im Laufe der letzten 
Wochen bereits eine Handvo l l  Strafanzeigen 
eingegangen seien. Welche Ma lware d ie Be­
trüger e insetzten, gab d ie  Pol izei n icht be­
kan nt. Das besch riebene Vorgehen könnte 
etwa zu dem On l ine-Bank ing-Trojaner ZeuS 
und se inem mobi len Abkömml ing "Zeus in 
the Mobi le" (ZitMo) passen. (rei) 

@ Sicherheits-Notizen 

Facebook wil l  d ie  b i s lang manue l l  zu 
a ktivierende HTTPS-Version seiner Seite 
("S icheres Durchstöbern") für a l l e  aktivie­
ren .  Den Anfang macht Nordamerika. 

Forscher der TU Ber l i n  haben heraus­
gefunden,  dass man das vore ingeste l lte 
WPA-Passwort e in iger Belkin-Router wie 
das des Surf N 1 50 leicht erraten kann  und 
daher ändern sol lte. 

Google Chrome sperrt den F lash P layer 
nun  auch unter Mac OS X in eine Sand box. 

Mozi l l a  hat mit den 1 7er-Vers ionen von 
Firefox und Thunderbird n icht nur kriti­
sche Lücken gesch lossen, sondern auch 
neue Schutzfunktionen e ingebaut (siehe 
S. 48). 
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Sicherheitsrisiko WhatsApp 

Der Anbieter einer der meistgenutzten Apps 
weltweit, der nach eigenen Angaben täg l ich 
mehr a l s  e ine M i l l ia rde Nach richten trans­
portiert, bekommt d ie  Absicherung seines 
Kurznachrichtendienstens nicht i n  den Griff. 
Auch mit den aktuel len Vers ionen kann  man 
WhatsApp-Accounts immer noch kapern. 

Da die Mobi lfunkprovider einerseits immer 
noch tei l s  horrende Pre ise für den Versand 
von SMS-Nachrichten verlangen, andererseits 
aber die Preise für Datenflatrates stetig s inken, 
hat sich der Nachrichtendienst WhatsApp a l s  
kostengünstiger SMS-Ersatz etabl iert - unge­
achtet dessen, äass mit einer gewissen Regel­
mäßigkeit eine S icherheits lücke ncich der 
anderen bekannt wird. So war es etwa von 
Beg inn  an  mögl ich ,  WhatsApp-Nach richten 
durch das Belauschen des Datenverkehrs mit­
zu lesen, da d iese ungeschützt im Kla rtext 
übertragen wurden. Und in e ine solche Situa­
tion kommt man schnell , da WhatsApp-Nach­
richten - anders als SMS - wie E-Mai l s  über 
das I nternet versch ickt werden .  Es reichte 
schon, den Dienst etwa am kosten losen Hot­
spot des Cafes am Bahnhof zu benutzen, um  
Opfer eines Datenschnüfflers z u  werden. 

Das Problem war bei Sicherheitsexperten 
seit jeher bekannt, die breite Masse erreichte 
es aber erst, nachdem ein findiger P rogram­
mierer im Sommer d ie Android-App Whats­
App Sn iffer herausbrachte, mit der jeder­
mann kinderleicht die Nachrichten von Whats­
App-Nutzern im g le ichen Netz m it lesen 
konnte. E ine Sicherheitswarnung suchte man 
im F i rmenblag sowie auf den Facebook- und 
Twitter-Seiten des Setreibers vergebl ich. Auch 
auf unsere Presseanfragen reagierte das 
Unternehmen n icht. 

Erst drei Monate später kam eine neue Ver­
sion der App heraus, welche die Nachrichten 
versch lüsselt. Doch d iese Sicherheitsmaßnah­
me h ielt nur  kurz stand: Im  Herbst stel lte s ich 
heraus, dass es sich die WhatsApp-Entwickler 
ziem l ich leicht mit der Umsetzung der Au­
thentifizierung gemacht hatten. Die Grundla­
ge des WhatsApp-Protoko l l s  ist XMPP - wie 
auch bei Jabber. Als Log in  zur Anmeldung am 
WhatsApp-Server kommt die Handynummer 
des Nutzers zum E insatz. Das dazugehörige 
Passwort wurde beim iPhone aus der MAC­
Adresse der WLAN-Schnittstel le  und bei a l len 
anderen P lattformen aus der Seriennummer 
( IMEI )  des Smartphones generiert - das s ind 
beides I nformationen, an  die man re lativ 
leicht herankommt. 

Wer d iese Daten hatte, kon nte die Ac­
counts anderer Nutzer mit der H i lfe e ines 
PHP-Skripts dauerhaft ü bernehmen und  
Nachrichten im fremden Namen sowoh l  sen­
den als auch empfangen .  Weh ren konnten 
sich d ie betroffenen Nutzer dagegen kaum, 

aktuel l  I Sicherheit 

Ronald? B ist du ' s wirkl ich 
13:24 ...., selber? 

Klar, warum auch nicht? 1 3:25 

t 

Der Empfänger hat keine Chance, eine 
gefä lschte WhatsApp-Nachricht a ls  solche 
zu erkennen. 

da sie von der Account-Übernahme erst mal  
gar  n ichts mitbekommen haben .  Wir baten 
WhatsApp auch h ierzu mehrfach  um e ine 
Ste l l ungnahme, der Kommun ikationsdienst­
le ister zeigte s ich jedoch wieder von seiner 
u n kommun i kativen Seite und antwortete 
n icht .  Auch sei ne M i l l ionen von N utzern 
warnte er n icht vor der d rohenden Gefahr. 

Nach zwei Monaten folgten schl ießl ich die 
derzeit aktuel len Versionen (2.8.7326 für An­
d roid, 2.8.6 für iOS) der App, die offenbar eine 
veränderte Version des WhatsApp-Protokol l s  
e insetzen. Genaueres weiß man nicht, da der 
Herste l ler  d ie Änderungen weder angekün­
digt noch kommentiert hat .  Damit funktio­
nierten die bisherigen Methoden zur Account­
Übernahme nicht mehr. Es dauerte a l lerd ings 
nicht lange, bis s ich ein Leser bei uns meldete, 
der auch d iese Version geknackt hatte. Bei Re­
daktionssch luss gelang es uns wieder, fremde 
Accounts mit der Kombination aus Telefon­
nummer und IM E I  dauerhaft zu übernehmen. 
Auch d ieses Mal haben wir WhatsApp wieder 
über das Problem informiert - und staunten 
nicht sch lecht: Kurz darauf antwortete uns 
e iner  der beiden WhatsApp-Gründer persön­
lich und forderte mit knappen Worten weitere 
Deta i l s  über die neue Schwachste l le an .  Beho­
ben wurde sie jedoch noch n icht. 

Das eigentl iche Problem sind nicht die ein­
zelnen Lücken, sondern die konsequente 
Weigerung des U nternehmens, sich verant­
wortungsbewusst mit dem Thema Sicherheit 
ause inanderzusetzen .  Das füh rt dazu, dass 
man von der Nutzung eigentl ich nur  noch ab­
raten kann .  Alternativen zu WhatsApp s ind 
a l lerdings rar. Zwar g ibt es zah l reiche Apps mit 
einem ähn l ichen Konzept, d iese werden je­
doch nur von einem überschaubaren Nutzer­
kreis eingesetzt und s ind in puncto Sicherheit 
zudem weitgehend unerforscht. Auf eventu­
e l le  S icherheits lücken abgeklopft wurden 
Skype und Facebook, d ie  ebenfa l l s  e ine 
g roße Nutzergemeinde haben und Kurznach­
richten übertragen. Oder aber man g reift zu 
den a lten Bekannten SMS und E-Mai l .  (rei) 
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Die aktuel le WhatsApp-Version ist unsicher. Uns gelang es, den Account eines Android­
Nutzers zu übernehmen und in seinem Namen Nachrichten zu senden und zu empfangen. 
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Facebook gegen Datenschutzverordnung und Mitbestimmung 

Facebook opponiert massiv gegen d ie neue 
europäische Datenschutzverordnung .  Das 
geht aus einem Brief des Unternehmens an 
das i rische Justizmin isterium hervor, den die 
Studentenin itiative .,Europe versus Facebook" 
auf ih rer Hornepage bereitste l lt. ln dem 
Schreiben lehnt Facebook das .,Recht auf Ver­
gessen" ebenso ab wie den Grundsatz .,priva­
cy by defau lt". Das sozia le Netzwerk verweist 
in seiner Argumentation auf seine Rol len a l s  
Arbeitgeber und Wirtschaftsfaktor und appel­
l iert fü r eine engere Zusammenarbeit zwi­
schen Industrie und EU-Kommission. 

Facebook kooperiert i n  europäischen 
Datenschutz-Belangen grundsätzl ich mit i r i ­
schen Behörden - auch mit der Datenschutz" 

behörde -, da der europäische Hauptsitz des 
Unternehmens in Dubl in l iegt. Nach Meinung 
des Facebook-kritischen Projekts Europe versus 
Facebook vertreten die irischen Behörden einen 
sehr Facebook-freundl ichen Kurs. 201 3 wird I r­
land die Ratspräsidentschaft der Europäischen 
Un ion inne haben. Dann sol l  die Datenschutz­
verordnung endgü ltig besch lossen werden. 

Derwei l  wi l l  Facebook die vor vier Jahren 
eingeführte Mögl ichkeit abschaffen, dass Mit­
g l ieder des Netzwerks über Regeländerungen 
abstimmen können. Sie sieht vor, dass Face­
book seinen Mitg l iedern vor der Einfüh rung 
neuer Rege ln d ie Option bietet, darüber zu 
d iskutieren.  Kommen 7000 Kommentare zu­
sammen, löst das automatisch eine Abstim-

mung aus. Damit sich die Abstimmung aber 
auswi rkt, setzt Facebook eine Betei l igung von 
30 · Prozent a l ler Mitg l ieder aus - a l so von 
mehr als 300 Mi l l ionen Menschen weltweit. 

B is lang s ind noch nie genug Stimmen zu­
sammengekommen, was Facebook als Beleg 
dafü r wertet, dass die Mitbestimmung nicht 
funktioniert. Desha lb wi l l  der Konzern das 
gesamte Verfah ren beenden. Die Mitg l ieder 
sol len stattdessen d ie Mög l ichkeit erhalten, 
Fragen an  den Ch ief Privacy Officer zu ste l len; 
regelmäßig stattfindende Webeasts sol len 
Fragen zu Privatsphäre, Sicherheit und Daten­
schutz klären helfen. Uo) 

www.d.de/7116048 

Selbstregulierungsinitiative zum Usertratking 

Verbraucher so l len durch e ine neue I n itiative 
der Werbewirtschaft besser erkennen kön­
nen,  wenn Daten über i h re Nutzungsverha l ­
ten erhoben werden und von wem. Zur nut­
zungsbasierten On l i ne-Werbung gehört das 
umstrittene Tracking, bei dem d ie Werbe­
dienstleister Web-Bewegungsdaten von Ver­
brauchern sammeln ,  mit denen sie Annah­
men über die mutmaßl ichen I nteressen tref­
fen und entsprechende Werbung präsentie­
ren können. 

E in lcon am Rande von Werbemitte ln ,  
a l so  etwa Bannern, so l l  i n  Zukunft anzeigen, 
dass Nutzungsdaten erhoben werden .  Mit 
einem Kl ick darauf öffnet sich ein Fenster, 
das dem Verbraucher a nzeigt, welche 
Dienstleister h i nter der Datenerhebung und 
-nutzung stehen. 

Auf Benutzerseite setzen d ie Werbeunter­
nehmen in der Regel Cookies ein. Damit kön­
nen sie den Browser auf a l len Sites wieder­
erkennen, d ie zu i h rem Werbenetzwerk ge­
hören. Mit der Website meine-cookies.org 
informieren d ie Werber Verbraucher über 
Cookies. 

Firefox 1 7  mit Social API 

Der Facebook-Messenger ist ab Fi refox 17 di­
rekt in die Benutzeroberfläche von Mozi l l as  
Browser integriert. Der Messenger wird aber 
erst aktiv, wenn  ihn der Nutzer anscha ltet. 
Dies gesch ieht entweder über eine von Face­
book für Fi refox-Nutzer angelegten Seite oder 
in der erweiterten Browser-Konfiguration 
.,about:config". So kann man dann etwa über 
die Navigationsleiste Nachrichten und Be­
nachrichtigungen von Facebook-Freunden 
lesen und neue Freundschaften schl ießen. 

Die Cl ick-to-Piay-Funktion, mit der sich 
Nutzer auf Wunsch vor dem Start eines Plug-
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Mit der dort ebenfa l l s  zu fi n­
denden Webanwendung ., P rä­
ferenzenmanager" können Ver­
braucher d ie Cookies e inze lner  
oder  auch  a l ler  tei l nehmenden 
Werbenetze deaktivieren. 

Eine neue Selbstregu l ierungs­
i n it iat ive, der Deutsche Da­
tenschutzrat On l i ne-Werbung 
(DDOW}, so l l  über d ie E inha l ­
tung der  neuen Rege ln wachen. 
A ls  Sankt ionsmög l i chkeit setzt 
er  im Wesent l ichen auf d ie  
.,Prangerwi rkung" e iner  öffentl i ­
chen Rüge. Uo) 

www.d.de/1116048 

Das Mini-lcon zeigt, dass 
Nutzerdaten erhoben werden; 

ein Klick darauf öffnet ein 
Fenster mit weiterführenden 

I nformationen. 

I nformatione n zu n utzungsbasl:erte r Online-Werbung 

ln der v-ortie-g;e:nde-n Anzeige w erden- Ih re N utzu n gsdeten, a n onym 

erhc oe.n. bzw. verw endet, um Werbun � für Sie zu optimieren .  Wen n  Sie 

keine nutzu n !jSbasierte Werbu n g  mehr von den h ier g:elistete� Anbietern 

erllafte� woKen, könn en Sie die OatM erhebu n g  beim jeweüiqen An bieter 

di"ekt dea ktivieren . Eine Oeakti';ieru n g  bedeutet nicht, dass Sie kün ftig 

keine Werbu n g meh r  erh a ften , sondern ledi�lich , <lass die Au sßeferun g 

der konkrete� Kampagne n icht anlland a nonym erhoben er 

N utzu n gsdaten a u sgerichtet ist 

xaxrs, a divisi<>n of GroupM Compete noe C e nter GmbH 

Wt sind X.xis - das Me<fillu nterneh men für das diqiloie Zelafter. WK 
plotzieren a u f  Zielgruppen au sgerichtete Werb u n g  in der gesamten 

<figlalen. M e<fien lo n<lsch a ll. 

M ehr 

Wen n  Sie me-h r  über n utzun gsbasierte On iine.Werbu n 9  erfa h ren. woUen, 

kicken Sie hter. Oort können Sie da rü.ber h klau.s e uch bei welteren 

Anbietern die E rhebu n g der Nutzu n �sinformationen deakti'iieren bZYI . 

aktivieren und den Status d'er Aktivteru n g:  bei unterschiedlich en Anbietern 

einsetlen. 

ins um Erlaubnis fragen lassen können, ist i n  
F i refox 17  um e ine  Blockl iste erweitert, d ie die 
unautoris ierte Nutzung vera lteter und da­
durch unsicherer Plug-ins verh indern sol l .  ! F­
rame- Inha lte können nun  in einer Sandbox 
angezeigt werden. 

Diese Absicht formul ierte Entwickl ungschef 
Benjamin Smedberg auf der Entwickler-Mai­
l i ng l iste und im Bugtracking-Tool Bugzi l la .  

Abseits vom Desktop hat Mozi l la eine neue 
Version des F i refox fü r Android herausge­
bracht. Dieser unterstützt nun auch Telefone 
mit ARMv6-Prozessoren. Menschen mit Seh­
störungen finden im Fi refox Mobile nun den 
ScreenReader Ta l kBack sowie Bedienh i lfen. 
Außerdem wurden Stab i l itätsprobleme und 
eine Fehlfunktion beim Löschen von Text bei 
der Verwendung des Browsers in Android 4.2 
behoben. (rzl) 

Außer F i refox 1 7  gab Mozi l l a  auch e in 
neues Extended Support Release (ESR) heraus, 
für das es Updates ohne große Versionssprün­
ge geben sol l .  Das letzte ESR (generiert aus Fi­
refox 1 0) wi l l  Mozi l la noch eine Wei le weiter­
gepflegen. Den Entwicklungszweig der 64-Bit­
Version für Windows hat Mozi l la  aufgegeben. 

Gleich in  der Adresszei le hat man 
Zugriff auf Facebook-Funktionen. 
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Double-Opt-in-Verfahren steht in Frage 

Eigentl ich waren sich a l le e in ig :  Wer rechts­
s icher E-Mai l -Ma rket ing betreiben und 
News letter versch icken wi l l ,  braucht dafü r 
e ine mit der "Double-Opt- ln"-Methode e in­
geholte Zustimmung des Empfängers. Die­
ses Verfah ren bietet mit  der zusätz l ich zur 
Anmeldung versch ickten Bestätigungsnach­
r icht die Gewähr  dafür, dass tatsäch l ich eine 
Mai i-Adresse von i h rem Eigentümer i n  das 
Beste l lfe ld e ingetragen wurde - und  n icht 
von e inem unbetei l igten Dritten.  Neben vie­
len anderen Gerichten hat sogar der Bundes­
gerichtshof (BGH) i n  einer Entscheidung aus 
dem vergangenen Jah r  das Double-Opt- l n  
zwar bei läufig, aber ei ndeutig fü r zu läss ig 
erklärt. 

Verunsichert reagierte die On l ine-Marke­
tingwelt daher auf ein U rtei l des Oberlandes­
gerichts (OLG) München (Az. 29 U 1 682/ 1 2). 
welches die im Rahmen des Double-Opt- ln­
Verfah rens versandte Bestätigungsma i l  a l s  
rechtswidrigen Spam klass ifizierte. Ähn l iche 
U rtei le hatte es zwar schon gegeben, d iese 

bezogen sich aber auf solche Bestätigungs­
nach richten, d ie mit  Werbung ü berfü l l t  
waren und be i  denen es zumindest zweifel­
haft war, ob der Empfänger  s ie ü berhau pt 
angefordert hatte. 

Die in dem Münchener Verfah ren versand­
te Antwort-Mai !  enthielt keine d i rekte Wer­
bung, sondern nu r  den üb l ichen nüchternen 
H inweis auf den E ingang einer Newsletter­
Beste l l ung  verbunden mit der B itte, d iesen 
du rch  Aktivieren eines L inks zu bestät igen. 
Ob die K läger in des Verfah rens, e ine Steuer­
beratungsgese l l schaft, den Newsletter tat­
säch l i ch  angefordert hatte, kon nte in dem 
Verfah ren zwar n icht gek lärt werden .  A l le r­
d ings wurde d ie Anmeldung von einem Mit­
a rbeiter der K läger in bestätigt, sodass von 
der Beklagten e ine weitere Mai l mit B�stäti­
gung des Abos versandt wurde. Die Steuer­
berater sahen in d iesen beiden Mai l s  e inen 
Wettbewerbsverstoß sowie e inen E ing riff in  
i h ren e inger ichteten und  ausgeübten Ge­
werbebetrieb und klagten dagegen. 

Qualifizierte Signatur mit dem neuen Personalausweis 

Zwei Jahre nach Einführen des neuen Perso­
nalausweises (nPA) bietet die Bundesdrucke­
rei end l ich Zertifi kate fü r e ine qua l ifizierte 
elektronische S ignatur zum Speichern auf 
dem Ausweis an .  S ign iert man damit e ine 
Datei, hat d ies im Rechtsverkehr dieselbe Wir­
kung, a ls  hätte man ausgedruckt und hand­
schriftl ich untersch rieben. Die qua l ifizierte 
Signatur bietet damit mehr Rechtssicherheit 
a ls  die e iD-Funktion des Ausweises. 

Der s ign-me genannte Service befi ndet 
sich noch in der Pi lotphase, in der man fü r 1 0  
Euro e in Zertifi kat erhä lt, das e in Jahr  l ang 
b�nutzt werden kann .  Zum Verg le ich :  E ine 
Signatu rka rte mit zwei Jahre gü lt igem Zerti­
fi kat kostet bei der Bundesd ruckerei 1 1 8 
Euro. Später wi l l  d ie Bundesd ruckerei zu un­
tersch ied l ichen Pre isen Zertifi kate fü r den 
nPA mit fünf Minuten (zum e inmal igen Ge­
brauch) bis vier Jahren Gü lt igkeit anbieten. 

Das P i lot-Zertifikat 

[ �sig 

Nutzung der qua l ifizierten Signatur mit dem 
nPA zugelassen ist .  Darüber hinaus muss man 
entweder F i refox 1 0 ESR oder I nternet Explo­
rer 9 sowie die offizie l le AusweisApp insta l l ie­
ren, die beim Bundesamt fü r Sicherheit i n  der 
I nformationstechn ik  kosten los erhält l ich i st. 

Im Shop von Rei nerSeT g i bt man se ine 
Daten d i rekt e in oder lässt s ie vom Ausweis 
aus lesen. Als Zah lweg ist b i s lang nu r  Last­
schrift mögl ich. Nach der Zah lung erhält man 
einen Link zu D-TRUST, dem fü r S ignaturzer­
tifi kate zuständigen Trustcenter der Bundes­
druckerei. Dort muss man sich nun  mit dem 
nPA reg i str ieren und bekommt dann nach 
wenigen Tagen e inen Brief mit dem Aktivie­
rungscode zugesendet, den man braucht, 
um das Zertifi kat zu laden und d ie S ignatur­
funktion des nPA zu aktivieren .  (ad) 

www.ct.de/1116048 

Schnell und einfach Ihr persönliches 

ist im Onl ine-Shop von 
ReinerSeT erhält l ich .  
Dieser Herste l ler l iefert 
mit dem cyberJack 
RF ID kornfort fü r 1 25 
Euro auch das derzeit 
e 1 nz1ge Ch ipka rten­
Lesegerät, das fü r d ie 

Signaturzertifikat nachladen REI NERSCT 

Medienbruch: Nach 
der Registrierung für 

das Signaturzertifikat 
muss man einen Brief 

so 

abwarten, um das 
Zertifikat auf dem 

Personalausweis zu 
insta l l ieren. 

Ales, WIS Sie �  brauchen, ist h neuet" Personllllusweis., ein 
Kcmort-Ka ......... ..., .. _._. den Sie nod\ de<  

Jetzt einmalig kostenlos registrieren 

So einfach funl<tionlert"$ 

�= � �ootuno-.. 
Jet:l n.tt!U WIII!elden � Pn6nlictiW IIn  
und 111 Kamo -. .n� llnltndd: h Ztdbl. llllhm lleUIII 

.............. 

Jetzt nachladen 

�.:.::.. � 
J.bAIRng 2013 tt.nnln S.. � 
hilf td'Ni ll'ld  rtCtllsgUiiQ lrint 
"'""""""' 

Nachdem der Versender des Newsletters 
vor dem Landgericht München in erster 
I n stanz gewonnen hatte, änderte das OLG in  
der Berufung d iese Entscheidung und veru r­
tei lte d ie Beklagte zur Unterlassung und an­
tei l igem Schadensersatz. Zwar sei d ie  Ver­
sendung der Anmeldebestät igung nach vor­
hergegangener Aktivierung des L inks zuläs­
s ig .  Die im  Rahmen des Double-Opt- lns  
zuvor versch ickte Aufforderungs-Ma i !  ste l le  
jedoch e ine unerwünschte Werbe-Ma i !  und 
damit e inen E ing riff i n  den e ingerichteten 
und ausgeübten Gewerbebetrieb der Kläge­
rin dar. Die Mai I sei als Werbung zu bewerten 
und dü rfe nu r  mit E inwi l l igung des Empfän­
gers versandt werden. Den Nachweis fü r eine 
so lche E inwi l l i gung  habe d ie  Beklagte je­
doch n icht erbracht. Sol lte s ich d iese Ansicht 
du rchsetzen,  könnte d ies nicht weniger a l s  
das  Ende des b i s l ang praktizierten E-Ma i i ­
Di rektmarketings i n  Deutsch land bedeuten. 
E ine Revis ion vor dem BGH ist noch mög l ich .  

(Joerg Heidrich/hob) 

Core in Typo3 6.0 
komplett überholt 
Der neue F i le  Abstraction Layer i n  Typo3 6.0 
sorgt dafür, dass das Content Management 
System Dateien nicht nur lokal auf dem Web­
server abgelegen, sondern auch bei C loud­
Diensten speichern kann .  E ine zentra le Ver­
wa ltung von Medien und Metadaten ermög­
l icht es nun, dass Dateien in Posts nur noch 
referenziert werden müssen. 

Für das Release wurde außerdem der Kern 
von Typo3 überholt und ein strengeres Qua­
l itätsmanagement mit umfangreichen Tests 
e ingefüh rt. Versionsnummer 5 haben d ie 
Entwickler übersprungen, um Verwechs lun­
gen mit  dem para l le l  entwickelten Typo3 
Neo zu vermeiden. (rzl) 

Thunderbird 1 7  
als letzter großer Streich 
Das Mai i-Programm Thunderbird i st i n  Ver­
s ion 1 7  ersch ienen .  Es sch l ießt 'S icherheits­
l ücken der Vorgänger-Version und löst Pro­
b leme, die du rch die ständige Aktua l i s ierung 
von I MAP-Ordnern und Anhängen verur­
sacht wurden. Ansonsten hat Mozi l l a  ledig­
l ich d ie  Nutzeroberfläche le icht geändert. 
Mozi l l a  sieht seinen Open-Source-Ci ient nun 
a l s  fertig a n  und wi rd  bis auf weiteres nu r  
noch  Bugfixes und S icherheits-U pdates 
herausgeben. Die Mozi l l a-Foundat ion w i l l  
i h re i nternen Ressourcen künftig anders nut­
zen und  beisp ie lsweise mehr  an P rojekten 
wie dem Smartphone-Betriebssystem F i re­
fox OS a rbeiten .  Thunderb i rd 1 7  erscheint 
genau wie F i refox auch a l s  Extended Support 
Release (ESR). (rzl) 

www.ct.de/1116048 
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aktuel l  I Netze 

Multi-WAN- und VPN-Router 

Drayteks fü r Server-Racks ausgelegter Mu lti­
WAN-Router Vigor 3900 baut g le ichzeitig bis 
zu vier I nternet-Verbindungen auf. Dafür ste­
hen am Gerät vier Gigabit-Ethernet-Ports 
sowie eine von zwei SFP-Schn ittste l len fü r 
Glasfasernetze bereit. Die vier WAN-Verbin­
dungen nutzt der Router entweder para l le l  
zur Lastverte i lung fü r den ausgehenden Da­
tenverkehr oder er scha ltet weitere WAN­
Verbindungen automatisch h inzu, wenn d ie 
bestehenden ausgelastet s ind (Bandwidth on 
Demand). Der Router spannt über d ie zweite 
SFP-Schn ittste l le  sowie zwei weitere Gigabit­
Ethernet-Ports loka le Netze auf, d ie s ich per 
VLAN (IEEE 802 . 1  q) u ntertei len lassen. 

Der Vigor 3900 baut zudem gemäß PPTP, 
I PSec, L2TP und L2TP über I PSec bis zu 500 
VPN-Tunne l  g leichzeit ig auf. Laut Draytek 

sch leust das Gerät dabei bis zu 760 MBit/s 
du rch das VPN. Bei der VPN-Versch l üsse lung 
per  AES ,  DES und 3D ES h i lft d ie Router-Hard­
ware m it .  Kapazität fü r weitere 200 Tunne l  
w i l l  Draytek mit  e inem kommenden F i rm­
ware-Update nach rüsten. 

Der Router prior is iert Datenverkehr  (QoS) 
und l im it iert oder reserviert anhand von I P­
Ad ressen und  Port-Nummern d ie  Ü bertra­
gungsgeschwind igkeit Die E in richtung und 
Verwa l tung des Geräts er ledigt man per  
Browser- l nterface (HTIP/S) oder  ü ber e ine 
Kommandoze i le  (Te l net, SSH) ,  zusätz l i ch 
l ässt s ich der Router per TR-069 aus  der 
Ferne e in richten und provis ion ieren. Feh ler 
und Statusmeldungen verte i l t  er per Syslog 
oder SNMP (v 1 /2). Der Vigor 3900 kostet 970 
Eu ro. ( rek) 

Der Vigor 3900 
bündelt vier 
I nternet­
Verbindungen 
und baut 
darüber bis 
zu SOO VPN­
Tunnel auf. 

100/40GbE-Module für Core-Switch 

Extreme Networks hat neue 1 00- und 40-
GbE-Modu le fü r sei nen Open-Fabric-Switch 
BlackDiamond X8 vorgestel lt. Die 1 00/40GbE­
XL-Modu le  fassen bis zu e iner M i l l ion Rou­
ting-Ei nträge sowie F low-Einträge und s ind 
für Software-defined-Network-Anwendungen 
von B ig Switch Networks ausge legt. Dam it 
e ignen s ie s ich etwa fü r den E insatz in v i r­
tua l is ierten und mandantenfäh igen Cloud­
Rechenzentren, I nternet-Knoten sowie fü r 
Core-Netze in Rechenzentren.  

Die fü r Kabel längen von 1 00 Meter oder 
10 Ki lometer ausgelegten Glasfaser-Module 

lassen s ich mit  mehreren Netztei len betreiben 
sowie über ein austauschbares Ternary Con­
tent Addressable Memory (TCAM) aufrüsten -
etwa fü r g rößere Rout ing-Tabe l len .  Am 
40GbE-XL-Modu l  stehen maxima l  1 2  Ports 
bereit, das 1 OOGBE-XL-Modu l  kann  bis zu 
vier Ports versorgen. Jeder Port des 1 2-Port-
40GbE-XL-Modu le  kostet 6000 US-Do l l a r, 
beim 4-Port- 1 OOGbE-XL-Modu l  schlägt e in 
Port mit 35 000 US-Dol lar  zu Buche. Seide Ge­
räte sol len ab Januar 201 3 zu haben sein .  (rek) 

www.d.de/1226052 

WLAN-Hotspot mit Internet-Zugang und Rechtsservice 

Der Kabelnetzbetre iber Kabel Deutsch land 
(KOG) füh rt im Rahmen e ines  Pi lotprojekts 
einen Tarif samt passender WLAN-Hardware 
ein, mit dem Betriebe wie Hotels oder Gast­
stätten i h ren Kunden e inen WLAN-Hotspot 
anbieten können.  KOG verlangt für d iesen 32 
oder 1 00 MBit/s schne l len Hotspot-Zugang 
20 Euro monat l ich .  

Darü ber h i n au s  steht dem Ansch l uss­
l n haber e in weiterer, vom WLAN-Hotspot 
abgetrennter I nternetzugang zur Verfügung .  
Wol l en  WLAN-Gäste ü ber d iesen Hotspot 
ins Internet, müssen s ie zuvor d ie Nutzungs­
bed ingungen a kzeptieren.  Dazu gehört 
etwa auch d ie Speicheru ng der Ha rdware- · 

Ad resse i h rer WLAN-Sch n ittste l le .  Außer­
dem wi l l  s ich KOG im Rahmen des Vertrags 
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um u rheberrecht l iche Abmahnungen küm­
mern. Laufen beim I nhaber des WLAN-Hot­
spots dera rt ige Anwaltsbr iefe e in ,  kan n  er  
s i ch  ü ber e ine kosten lose Service-Hotl i ne  an  
den P rovider wenden, erkl ä rt KOG auf  se i­
ner  Webseite .  Andere Hotspot-An bieter 
schützen i h re Kunden meist aussch l ieß l i ch  
m i t  techn i schen Vorkehrungen wie VPNs  
oder  Paketfi ltern vor  Abmahnungen .  So tritt 
etwa bei Hotsp lots oder der Telekom n icht 
der  jewei l i ge  F i rmen i nhaber  a l s  Hotspot­
Betre iber auf, sondern der Provider se lbst, 
der j u r ist isch a l s  haftungspr iv i leg iert g i lt 
und  daher  e in  wen ig auss i chtsre iches Ab­
mahnungszie l  ist. (rek) 

www.d.de/1226052 

1Pv4-Adressmangel 
erreicht Provider 

Der Hosti ng-Provider Hetzner wi l l  d ie mo­
nat l ichen Pre ise fü r zusätzl iche 1 Pv4-Adres­
sen a nheben und  dam it die Reste, die das 
U nternehmen noch hat, .,mögl ichst opt imal  
ausnutzen", erk lärte Marti n Hetzner im 
Kundenforum. Das se i  nötig, da Hetzner und 
a ndere Provider beim europäischen Adress­
verwa lter R I PE  keine  1 Pv4-Ad ressen mehr  
bekommen .  Die ., u npopu lä re Maßnahme" 
werde dazu füh ren ,  dass Hetzner-Kunden 
ke ine Geschäftsmode l le  mehr  anb ieten 
kön nen, die .,e i n  Produ kt im N iedr igpreis­
segment mit einer eigenen I P  ausstatten". Die 
zu den Hosti ng-Paketen gehörende Haupt-
1 Pv4-Adresse b le ibe im Preis i nbeg riffen .  
1 Pv6-Adressbere iche erha lten Hetzner-Kun­
den kosten los, erk lärte er weiter und forder­
te absch l ießend dazu auf, Dienste und Ser­
ver mit 1 Pv6 zu betre iben. 

Gegenüber c 't bestätigte Mart in Hetzner 
das Vorhaben: .,Wi r  haben im  Kundenforum 
bisher e ine mögl iche P reisspanne von zwei 
bis fünf Euro pro 1 Pv4-Adresse in den Raum 
geste l lt." l n  welchem U mfang d ie Preiserhö­
hung tatsäch l ich ausfä l lt, wol lte der Provider 
aber erst nach dem Druckterm in  d ieses Hefts 
entscheiden. Dann wol l e  das Unternehmen 
auch se ine Kunden i nformieren ,  erk lärte 
Hetzner weiter. Die a ngedachten Preiserhö­
hungen beziehen s ich näml ich nicht nur auf 
Neuverträge, sondern auch auf d ie von 
Bestandskunden.  Dort drohen Meh rkosten, 
denn s ie umfassen neben der Hauptadresse 
oft weitere 1 Pv4-Adressen oder ganze /25-
1 Pv4-Subnetze ( 1 26 Adressen) .  (rek) 

www.d.de/1226052 

@ Netzwerk-Notizen 

Netgea r hat fü r seinen WNDR4500 eine 
Zertifizierung fü r d ie Dynamic Frequen­
cy Selection erha lten, sodass man nach 
e inem F i rmware-Update im 5-GHz-Band 
mit dem Router mehr a l s  nu r  d ie WLAN­
Kanä le 36 bis 48 nutzen kann .  Im Januar 
sol len Updates für den 1 1  ac-Router R6300 
sowie d ie  ä lteren Model le WNDR 
4300 und WNDR3700v4 folgen. 

Der neue RFC 6797 beschreibt die HTTPS­
Sicherung HTIP Strict Transport Secu rity 
(HSTS) a l s  I nternet-Standard .  Mit HSTS 
können Server vorgeben, dass man d ie  
angebotenen Dienste aussch l ieß l ich über 
versch lüsselte Verbindungen erreicht. Au­
ßerdem zwingt H!iTS auch Anwendungs­
prog ramme dazu, d ie Kommun ikation 
mit  Diensten nur versch l ü sselt abzuwi­
cke ln  (s iehe c't-Li nk) .  

www.d.de/1226052 
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aktuel l  I Ausbi ldung 

Chance auf schnellen IT -Be rufseinstieg 

Der ,.Landesbetrieb I nformation und Techn ik  
Nordrhein-Westfa len" ( IT.NRW) bietet im  
Rahmen des Sonderprogramms ,.Ausbi ldung 
in  Prog rammierung" auch im  kommenden 
Jahr wieder kosten lose IT-Lehrgänge an .  In ­
teressenten mit Hochschul- oder Fachhoch­
schu l reife, d ie derzeit i n  ke inem Beschäfti­
gungsverhältn is stehen, haben d ie Mög l ich­
keit, innerha lb von sechs Monaten fundierte 
Kenntnisse auf dem Gebiet der Anwen­
dungsprogrammierung oder der System­
und Netzwerkadmin i stration zu erwerben .  
Nach Angaben des  Landesbetriebes, de r  seit 
2009 als zentra ler Statisti k- und IT-Dienstleis­
ter des bevö lkerungsreichsten Bundeslandes 

a uftritt und rund 2 1 00 Mita rbeiter beschäf­
tigt, haben zah l reiche Absolventen der Leh r­
gänge a nsch l ießend IT-Jobs bei Behörden 
und anderen Arbeitgebern gefunden.  

I nformation und Technik 
Nordrhein-Westfalen 

Die 201 3 zu versch iedenen Terminen (März, 
Mai, September, November) startenden Kurse 
mit jewei ls  maximal 1 8  Tei lnehmern vermit­
tel n  Kenntnisse zu Programmier- und Markup­
Sprachen (darunter C, C++, Visua l  Basic .NET, 
HTML, CSS, Java) sowie aus den Bereichen Be-

Zahl der Informatik-Studienanfänger stagniert 

Die Zah l  der Stud ienanfänger im  Fach­
bereich I nformatik hat i n  d iesem Jahr  kaum 
zugenommen. Nach  vorläufigen Zah len des 
Statisti schen Bundesamtes werden fü r das 
Studienjahr 20 1 2  (SS 201 2 und WS 20 1 2/ 1 3) 
i nsgesamt rund 50 900 Stud ierende im 
1 .  Fachsemester an Un iversitäten und Fach­
hochschu len gezäh lt - e ine Steigerung ge-
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genüber dem Vorjahr  um led ig l ich  0,8 P ro­
zent. Fachhochschu len mussten sogar e inen 
Rückgang um 5,2 Prozent (20 1 2 i n sgesamt 
23 300 Studienanfänger) h innehmen, den die 
Universitäten mit einem P lus von 6,2 Prozent 
(27 600) a l lerd ings  kompensieren konnten. 
Erfreu l ich  d ie Entwicklung  beim weib l ichen 
Gesch lecht: 1 1  426 Stud ienanfängerinnen 

Maschinenbau/ 
Verfahrenstechn ik  Verlauf der Erst-

semesterzahlen 
seit 1 996. Die 
Aussetzung der 
Wehrpfl icht sowie 
doppelte Abitur-
jahrgänge in 
g roßen Bundes-
Iändern schlugen 
sich 201 1 i n  al len 
Studienbereichen 
nieder. Das N iveau 
des Vorjahres 
konnte aber nur  
die I nformatik 

2008 2010 201 2 201 2 halten. 

Berufsbegleitend zum Wirtschaftsinformatiker 

Die Wi lhe lm Büchner Hochschu le mit S itz im 
hessischen Pfungstadt, eigenen Angaben zu­
fo lge die g rößte private Hochschu le  fü r 
Techn ik in Deutsch land, hat einen neuen Ba­
chelor-Fernstud iengang ,.Wi rtschafts i nfor­
matik" aufgelegt. Fachkräfte aus  dem IT­
oder kaufmänn ischen Bereich könnten i n  
sechs Semestern berufsbegleitend ,.deta i l ­
l ierte Kenntn isse in  der  I nformatik sowie im 
Bereich der Geschäftsprozesse" erwerben, 
heißt bei der Hochschu le; e in Studienbeg inn  
se i  jederzeit mög l ich . ., I nformati ker, d ie techL · 

n isches Know-how mit betriebswirtschaft l i ­
chem Wissen verknüpfen kön nen, haben 
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ausgeze ichnete Ka rriereauss ichten", u nter­
streicht der Dekan des Fachbereichs I nforma­
t ik, Prof. J ü rgen Otten .  II Wilhelm Büchner 

Hochschule 
Private Fernhochschu� Darmst>dt 

Der Stud iengang ,.Wirtschafts i nformatik" 
ist in e in 4-semestriges Grund lagenstud ium 
(Mathematik und Techn i k, I nformatik, Wi rt­
schaftsinformatik, Wirtschaftswissenschaf­
ten, überfach l iche Kompetenzen, Eng l i sch)  
sowie e in  2-semestriges Kern- und Vertie­
fungsstud i um unterte i lt . H ier  können s ich 

triebssysteme, Netze, re lationa le Datenban­
ken, Server-Dienste und -Anwendungen. Vor­
aussetzung für eine Tei lnahme ist das Beste­
hen eines E ignungstests. Präsenzort ist Düs­
seldorf, abgehalten werden die Kurse mon­
tags bis freitags von 8:30 Uh r  bis 1 5 : 1 5  Uh r. 
Der Landesbetrieb zah lt  Tei lnehmern einen 
monat l ichen Zuschuss i n  Höhe von knapp 
1 00 Euro. Nach erfolgreichem Abschluss erhal­
ten Absolventen ein Zertifi kat mit Benotung. 
Weitere I nformationen können I nteressenten 
telefonisch (02 1 1 /94 49-34 90) oder über den 
nachfolgenden c't-Link  abrufen. (pmz) 

www.d.de/7 226054 

schrieben sich im Studienjah r  201 2 fü r I nfor­
matikfächer ein, e in P lus  von 1 3,7 Prozent ge­
genüber dem Studienjah r  201 1 .  Die Un iversi­
täten verzeichneten sogar  einen Zuwachs um 
knapp ein Viertel (p lus 23,6 Prozent). 

Im Verg leich zu technischen Studienberei­
chen wie Masch inenbauNerfah renstechn ik  
(m inus  6 Prozent Studienanfänger), E lektro­
techn i k  (m inus  1 ,7 P rozent) oder Bau inge­
n ieurwesen (minus 7 P rozent) konnte der In­
formatik-Bereich das hohe Studienanfänger­
N iveau des Vorjah res, das du rch mehrere 
Sondereffekte (doppelte Abiturjahrgänge in 
g roßen Bundesländern wie Bayern und N ie­
dersachsen, Aussetzung der Wehrpfl icht) ge­
ken nzeichnet wa r, zumindest ha lten (s iehe 
dazu auch den nachfo lgenden c't-Li nk) .  Im 
ITK-Ausbi l dungsbereich sol len nach Anga­
ben des Branchenverbandes Bitkorn bis Sep­
tember 201 2 rund 3,9 Prozent mehr Ausbi l ­
d u ngsplätze als im  Verg le ichszeitraum des 
Vorj ah res gemeldet worden se in .  Auf zeh n  
Ausb i ldungsplätze (z. B .  Fach i nformati ker, 
IT-Systemelektron iker, kaufmänn i sche IT­
Berufe) kämen derzeit aber nu r  neun Bewer­
ber, bedauert der Branchenverband. (pmz) 

www.d.de/7 226054 

Tei l nehmer fü r zwei von fünf Schwerpunkt­
themen entsche iden :  Eva l uat ion and Ma­
nagement Services, Log istiki nformationssys­
teme, weiterfüh rende Prog rammierung, 
mu lt imedia le Anwendungen oder Human 
Resources Mana"gement. D ie  Themen ,.Kom­
mun i kat ion und  Füh rung" sowie Service­
management komp lettieren das Angebot 
(s iehe c't-Li nk) .  D ie Gesamtkosten i nkl usive 
Tei lnahme an  obl igatorischen Präsenzveran­
sta ltungen sowie Bachelor-Prüfung belaufen 
s ich auf rund 1 2  000 Euro. (pmz) 

www.d.de/7 226054 
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kurz vorgestel lt I Android-Smartphone, Mediaplayer 

Leicht kantig 

Das Android-Smartphone Optimus 
L9 von LG punktet mit schicker Optik 
und s innvoller Zusatzsoftware. 

Kantiges Design, doppelter Chrom-Rahmen 
um das 4,3-Zo i i -Disp lay herum und recht 
leicht - das Optimus  L9 aus dem oberen 
Ende von LGs Android-Mitte l klasse-Serie 
l iegt gut i n  der Hand und sieht auch recht 
schick aus. A ls  Horne-Button nutzt LG einen 
mechan i schen Taster, daneben l iegen d ie 
Touch-Tasten fü r zurück und Menü.  Be i  der 
techn ischen Ausstattung vermisst man am 
ehesten L TE. 

Für  Anwendungen und Daten stehen nur 
2,3 GByte interner Speicher zur Verfügung.  
Den Schacht für die SO-Karte hat LG unter 
der S IM-Ka rte versteckt. Das L9 läuft unter 
Android 4.0.4, darüber legt LG eine eigene 
Bed ienoberfläche und insta l l iert etwas Zu­
satzsoftware. Der QTranslator übersetzt den 
Text aus e inem gekn ipsten Foto. I n s  Deut­
sche übersetzt d ie App jedoch nu r  eng l i­
sche Sätze, weitere kostenpfl ichtige Wörter­
bücher haben Eng l isch a l s  Zielsprache. 

Eine nette Zugabe ist Qu ickmemo. Mit 
d ieser App zeichnet man mit den F i ngern 
etwa auf einem Screenshot, um best immte 
Tei le  hervorzuheben. Die B i lder lassen s ich 
d i rekt auf Facebook, Twitter oder Goog le+ 
veröffent l ichen. LGs Backup-Software spei­
chert An rufprotoko l le, SMS oder System­
und App-E inste l l u ngen wie WLAN- oder 
Mai i-Passwörter a uf Wunsch rege lmäß ig 
auf der Speicherkarte. Be im Wiederherste l­
len nach einem Reset des Gerätes ste l lte s ie 

· al le E inste l l ungen wieder her. 
Die Laufzeiten l iegen mit 8,3 Stunden 

WLAN-Su rfen und knapp 5 Stunden Video­
schauen ebenso im Mittelfeld wie die Bench­
marks (Coremark-Mu lticore mit 5407 Punk­
ten, Sunspider m it 2040 ms). I n sgesamt ist 
das Optimus L9 ein schickes Mitte l klasse­
Smartphone mit interessanten Zusatzfunk­
tionen zu einem recht hohen Preis. ( I I )  

Optim u s  L9 
Aiidroid-SmanJ!hOne 
Hersteller 
technische Daten 
Preis Liste/Straße 
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LG, www.lg.de 
handy-db.de/1 988 
350 € / 290 € 

· Beruhigungsmittel 

Sonys Musik-Piayer NWZ-E574 unter­
drückt aktiv Umgebungsgeräusche 
und spielt auch Videos ab. 

Der 50 Gramm le ichte Med iap layer der 
Wa l kman-Reihe gehört zu den günstigsten 
Geräten mit a ktivem Noise Cancel l i ng :  
Nutzt man d ie bei l iegenden Ohrhörer mit 
i nteg rierten Mikrofonen, b lendet er H i nter­
g rundgeräusche sehr effektiv aus .  Nur  sehr 
l aute und hohe Töne wie e in k l inge l ndes 
Telefon oder eine Hupe kommen durch.  Bei 
g le ichmäßigen Geräuschen wie in  der Bahn  
oder im  Bus  kann  man dagegen ungestört 
Mus ik  gen ießen.  Sel bst wenn  man gar  
kei ne Mus ik  hört (Modus Geräuscha rm), 
b le ibt es angenehm ruh ig .  Mit einem Reg­
ler ändert man die I ntens ität der Unterd rü­
ckung, fa l l s  man sich zu sta rk abgeschottet 
füh len sol lte. 

Das Gerät stel lt 8 GByte n icht erweiterba­
ren Speicher bereit. Über das USB-Kabel, das 
auf einem proprietären Stecker endet, über­
trägt man Mus ik und Videos und lädt den 
Akku. Vol l  geladen spie lte der NWZ-E574 34 
Stunden lang Musik ab. Er kennt gängige 
Formate wie MP3, WMA, WAV und M4A, Ie­
d ig l ich  DRM-geschützte Formate werden 
nicht erkannt. Über den Kopfhörer l iefert 
der P layer einen ausgewogenen Sound. Das 
LC-Display ist mit 2 Zol l  zu k le in, um be­
quem längere Videos schauen zu können. 
Zudem spiegelt der B i ldsch i rm sta rk und 
lässt s ich in der Sonne kaum noch ablesen. 

Den Datenaustausch übern immt d ie 
Windows-Software MediaGo, die außerdem 
Podcasts synchron is iert. Alternativ lassen 
s ich Tite l per Dateimanager befü l len - der 
P layer meldet s ich als MTP-Gerät am PC an. 

Der Sony NWZ-E574 ist wegen der guten 
Geräuschunterd rückung ein i nteressantes 
Gerät, ein g roßes Display und B luetooth 
feh len jedoch. (Ghazi EI-Sa lm i/rop) 

Sony NWZ-E574 

Lieferumfang 

Preis 

Sony, www.sony.de 
0,01 % I  93,1 dB(A) 
USB-Kabel, ln-Ear-Spezialkopfhörer, 
Ersatz-Ohrpolster, Kurzanleitung, 
Windows-Software auf Playerspeicher 
1 00 €  
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kurz vorgestel lt I Abwaschbare Tastatur, Hochleistungsmaus 

Nur Handwäsche 

Das K3 1 0 Washable Keyboard von 
Logitech hat r ichtige Tasten, e ignet 
sich aber nicht fü r die Spülmaschine. 

Die meisten wasserd ichten Tastatu ren s ind 
versiegelte Gummiangelegenheiten .  N icht 
so das K3 1 0: H ierbei hande l t  es s ich um 
e ine robuste Fo l ientastatur mit abziehba­
ren Tastenköpfen und weitgehend konven­
tionel lem 1 04-Tasten-Layout. 

An der Unterseite klemmt ein P inse l  zur 
Säuberung der Tastenzwischenräume. Da­
neben erklären P iktogramme die E inschrän­
kungen der Waschba rkeit: Untertauchen 
darf man sie n icht, i n  d ie Spü lmaschine darf 
sie n icht. Man darf sie maximal  fünf Minuten 
in maximal  soo warmes Wasser tunken, aber 
nicht tiefer a l s  30 Zentimeter. Zum Säubern 
darf man keine scheuernden Spü lschwäm­
me benutzen, zum Trocknen keinen Fön. 
Vor der Rein igung sol l  man den USB-Stecker 
mit einer Schutzkappe versiegeln .  

Die Setup Guide warnt zusätzl ich vor 
dem Reinigen mit Scheuermittel ,  Lösungs­
mittel, Rein igungsmittel oder Alkohol .  Das 
kam frei l ich zu spät: Da hatte der c't-Redak­
teu r  schon a l koho lha lt iges Desi nfektions­
mittel und Waschbenzin ausprobiert - ohne 
s ichtbare Folgen. Die Hygienemaßstäbe 
einer Arztpraxis dü rften die K3 1 0  dennoch 
überfordern; nur eine dünne  Lacksch icht 
schü�zt den Tastenaufd ruck. 

"Abwaschbare Tastatur" träfe d ie Sache 
a l so besser, das Zie lpub l ikum s ind woh l  Pr i­
vatanwender mit ausgeprägten Hyg iene­
vorste l l ungen. Käufer müssen mit einem ex­
trem schwammigen Druckpunkt leben; Viel- · 
t ipper g reifen schne l l  nach einer d reckige­
ren, aber sol ideren Alternative. 

Der K.O.-Pun kt ist jedoch, dass die aufer­
legten Beschränkungen e ine g ründ l iche 
Rein igung verkompl izieren .  Grundsätzl ich 
i st  Log itechs  Ansatz du rchaus löb l ich ,  das 
Nachfolgemodel l  sol lte das Etikett "wasch­
bar" aber ehrl ich verdienen. (gh i )  

K3 1 0  Washable Keyboard 

Hersteller 
te<hnische Daten 
Preis 
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logitech, www.logitech.de 
34,5 cm x 1 3,9 cm x 1 ,8 cm, 479 g 
40 € (Straße: ca. 35 €) 

Eine Maus sieht rot 

Mit ihrem kippbaren Mausrad macht 
die Kudos RS Gaming Mouse auch im 
Office-Betrieb eine gute F igur. 

Die Kudos RS von Speedl ink unterscheidet 
s ich vor a l lem i n  der Farbe von i h rer Vor­
gänger in :  Die U r-Kudos war du rchgehend 
schwa rz, d ie  RS-Vers ion st icht mit  rotem 
Lack hervor. Zudem wurde der Sensor aus­
getauscht: Statt 5000 g ibts jetzt S700 dpi ,  
d ie Laser-Techn i k  wurde beibehalten. 

Auch sonst b l ieb d ie  Kirche im  Dorf -
nicht weiter sch l imm, da schon am Vorgän­
ger wen ig auszusetzen war .  Die leichtgän­
g igen Haupttasten reag ieren präzise. Die 
beiden Daumentasten s ind so breit, dass 
man s ie beide gut  aus lösen kann .  Zwei 
Knöpfe in  der Mausmitte ändern die Emp­
find l i chkeit und wechse ln zwischen bis zu 
fünf Belegungen.  LED-Striche s igna l is ieren 
das derzeit a ktive P rofi l und d ie  Empfind­
l i chkeitsstufe. 

Zur  Konfigu rat ion der Profi le  d ient e in  
Maused itor m it Makro-Recorder. E r  erfasst 
Tastenansch läge und Mausk l icks, aber 
keine Cursorpositionen. Makros lassen s ich 
edit ieren und  u m  zusätzl iche Tastenan­
sch läge ergänzen; e in  Ba lken zeigt an ,  wie 
v ie l  Mausspeicher noch frei ist. 

Das le icht asymmetrische Mausrad ist 
gummiert und geriffelt . Es lässt sich auch 
seit l ich kippen, um horizonta l zu scro l len -
für e ine Gaming-Maus eher ungewöhn l ich, 
fü r den Office-Betrieb h ingegen praktisch. 
Leider feh lt  d ie Mög l ichkeit, d ie Kippschal­
ter für Gaming-Zwecke zu deaktivieren.  Wer 
e ine schwerere Maus bevorzugt, öffnet an 
der Mausunterseite einen Deckel und steckt 
dort bis zu sechs Gewichte in e in Polster. 

I n sgesamt ist die Kudos RS eine schmu­
cke, le istungssta rke Maus, d ie s ich sowoh l  
für Power-User a l s  auch Spieler e ignet. E in­
zige Schwachste l l e  ist der etwas sperr ige 
und unflexib le Makro-Ed itor: Das machen 
Logitech und A4Tech deutl ich besser. (ghi ) 

Kudos RS Gaming Mouse 
Mius iillt 
Hersteller 
technische Daten 

Preis 

Jöllenbeck, www.speedl ink.com 
8 konfigurierbare Tasten, 5700 dpi, 1 36 g 
(maximal 1 7 1  g) 
50 € (Straße: ca. 40 €)  cf 
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kurz vorgestellt I Powerl ine-Router, Powerl ine-WLAN-Basis, WLAN-Repeater 

II 
' 

Router am Strom 

Buffalos WPL-05G300 verknüpft 
Ethernet, Powerl ine und WLAN. 
So stopft er Funklöcher, ohne dass 
man neue Kabel verlegen muss. 

Der Adapter arbeitet per Scha lter wäh lba r  
a l s  Powerl ine-Access-Point (AP) oder  a l s  
S ing leband-WLAN-Router m i t  Power l i ne­
Schn ittste l le. Im  AP-Modus a rbeiten a l l e  
Schnittste l len im selben logischen Netz. A l s  
Router wird einer seiner zwei LAN-Ports zur 
WAN-Schn ittste l le fü r e in xDSL- oder Kabel­
Modem. Dabei b ietet das Gerät die üb l i­
chen Merkma le (PPPoE, DHCP, Static I P, 
Dyndns, stat ische Routen, Exposed Hast, 
Port Forwarding, WAN-QoS, I P-F i lter). Es be­
herrscht kein  1 Pv6, ist aber erwarteterma­
ßen im AP-Betrieb 1 Pv6-transparent. 

Per Powerl ine versteht der WPL-OSG300 
sich auch mit 500-MBit/s-Adaptern anderer 
Herste l ler. Seine WLAN-Bas is kan n  per 
Mu lti-SS ID  bis zu drei Funkzel len aufspan­
nen, bietet darüber aber nur versch iedene 
Versch lüssel ungstechn i ken an  (WEP, WPA, 
WPA2) . Man kann  ferner e inen VPN-Server 
(PPTP, maxima l  8 Nutzer) a ktivieren und  

· einen Zeitp lan fü r den AP- oder  Rauter­
Betrieb vorgeben (Eco-Modus, Abscha lten 
von Power l ine und/oder WLAN). 

Sowoh l  bei der  NAT-Performance a l s  
auch  beim Powerl ine-Durchsatz verh inder­
ten die Fast-Ethernet-Ports gute Noten .  A ls  
Breitband-Router oder a l s  WLAN-Basis mit 
Powerl i ne-Schn ittstel le  ist der WPL-OSG300 
gut brauchbar und angemessen teuer. E in 
Schnäppchen wäre er mit Gigabit-Ethernet­
Ports. (ea) 

WPL-OSG300 
Powerline-WLAN·Router 
Hersteller 

WLAN I Powerline 

Bedienelemente 

Anschlüsse 
NAT -Perf. PPPoE (OSIUS) 
NAT IP-zu-IP (DSIUS) 

Buffalo Technology, 
www.buffalo-technology.de 
IEEE 802.1 1 n-300, nur 2,4 GHz, WPS I 
HomePiug AV2 (500 MBit/s) 
AOSS/WPS, PLC, Reset, WLAN-Modus, 
Gerätemodus, 5 Statusleuchten 
2 x RJ45 (Fast-Ethernet) 
92 / 94 MBit/s (O) 
94 1 9S MBitls (8) 

WLAN 2,4 GHz nahl20 m 85 1 40-71 MBit/s (®) 
Powerline 
Leistungsaufnahme 

Preis 
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39-94 MBit/s (0) 
4,4-4,8 Wan (idle, ca. 9,26-10,1 0 € 
jährlich bei Dauerbetrieb und 24 ct/kWh) 
57 € 

0 

Powerline mit Funk 

Der dLAN SOOAV Wireless+ von 
Devolo kombiniert drei LAN-Ports 
mit Powerl ine und Funk, um das 
Heimnetz zu erweitern. 

Das WLAN-Modu l  im Adapter ist dua lband­
fäh ig ,  aber n icht s imu ltan ,  sondern zwi­
schen 2,4 und 5 GHz umscha ltbar. Da d ie 
Powerl i ne-Schn ittste l l e  nach dem Home­
P i ug-AV2-Standard a rbeitet, versteht s ie 
s ich n icht nu r  m it mit SOOer-Geräten ande­
rer Herste l l e r, sondern auch mit ä lteren 
Adaptern der 200-MBit/s-Generation .  Fer­
ner g l änzt der d LAN SOOAV Wireless+ mit 
d rei Fast-Ethernet-Buchsen für Geräte, d ie 
keine WLAN-Schn ittste l le, aber  LAN-Ports 
besitzen .  Anders als das Buffa lo-Gerät 
(s iehe l i n ks) hat der Devolo-Adapter aber 
keine Router-Funktion. 

Zwar bietet das Gerät e inen WLAN-Gast­
zugang; der ist aber nu r  über e inen ande­
ren F unknetznamen und  e in separates 
Passwort vom Stammnetz getrennt, Gäste 
hatten im Test Zug riff auf a l l e  i nternen 
Hosts . Die Kindersicherung fi ltert anders a l s  
üb l i ch  keine unangemessenen Seiten, son­
dern besch ränkt den I nternetzugang per 
Zeitkontingent (maxima le I nternetzeit pro 
Tag) .  Ferner kann  man das WLAN zeitge­
steuert freigeben, pro Wochentag sind zwei 
Zeiträume mög l ich .  

Auch beim Devolo-AP begrenzen d ie  
Fast-Ethernet-Ports den Durchsatz, was  s ich 
fre i l ich nur bei guter Powerl ine- und WLAN­
Verb indung bemerkba r macht. Dem hohen 
Preis wären G igab it-Ethernet-Ports a nge­
messen. Das Gastnetz wil l Devolo mit  der 
nächsten F i rmware-Version abd ichten .  (ea) 

WLAN I Powerline 

Bedienelemente 

Anschlüsse 
WLAN 2,4 GHz nahl20 m 
WLAN 5 GHz nahl20 m 
Powerline 
Leistungsaufnahme 

Preis • 

Devolo, www.devolo.de 
IEEE 802.1 1 n-300, um schaltbar 
dualband, WPS I HomePiug AV2 
(500 MBit/s) 
WLAN-, WPS-, Powerline-Tasten, 
4 Statusleuchten 
3 x RJ45 (Fast-Ethernet) 
89 I 49-73 MBit/s (®@) 
94 1 1 9-36 MBit/s (0) 
43-94 MBit/s (0) 
4,8-5,4 Wan (idle, ca. 10,10-1 1 ,36 € 
jährlich bei Dauerbetrieb und 24 ct/kWh) 
1 08 € 

WLAN-Verlängerung 

· AVMs Fritz!WLAN. Repeater 3 1 0 
vergrößert die Reichweite 
eines 2,4-GHz-Funknetzes und 
braucht dabei wenig Energie. 

Das 31 Oer-Model l im  Vis itenkartenformat 
rundet AVMs Repeater-Pa lette nach unten 
ab: Es verzichtet auf Dua lband-Fäh igkeit 
und hat kei nen LAN-Port, ist aber dafü r 
deut l ich kompakter a l s  seine Geschwister. 
Das Koppe ln  mit dem Stamm-WLAN lässt 
s ich ohne PC per Tastendruck (WPS-PBC) 
oder a lternativ per Browser erledigen. An­
sch l ießend fun kt der Repeater auf sein·em 
abgehenden WLAN mit den g le ichen Ein­
ste l l u ngen ( Funknetzname, Versch lüsse­
l ung, WLAN-Passwort) wie die Stammbasis .  

Name und Versch l üsse l ung  der Repea­
ter- Funkzel l e  s ind änderbar, sodass man 
etwa e inen Nachbar per  WLAN-Zeitsteue­
rung nu r  stundenweise mitsurfen lässt, 
wäh rend das Stamm-WLAN weiterläuft. Für  
d ie Zeitsteuerung übern immt der Repeater 
wenn gewünscht se ine E inste l l ung  von 
e iner  Fr itzbox. Mit  e inem einsekündigen 
Druck auf d ie  WPS-Taste kann  man das 
WLAN jederzeit e in- oder ausscha lten. 

Die Leistungsaufnahme des Repeaters 
lag mit 1 ,7 Watt im seh r guten Bereich, ein 
Abscha lten des WLAN senkte s ie auf 1 ,2 
Watt. D ie Differenz rechtfertigt den Korn­
fortver lust aber n icht: Selbst wenn der Re­
peater 3/4 der Zeit sch lafen gehen da rf, 
würde man übers Jahr  nu r  79 Cent sparen. 

Die WLAN-Performance war im Test 
gegen e inen L in ksys-Router E3000 mit 
1 1  b is  1 7  Mßit/s je nach Ausr ichtung zu­
friedenste l lend und sogar etwas höher a ls 
beim zum Verg le ich mit aktue l ler  F i rmware 
mit getesteten Model l  300E ( 1 1 bis 1 3  
Mßit/s). Wer weder Dua lbandfäh igkeit noch 
LAN-Port braucht, darf zugreifen.  (ea) 

Fr itz!WLAN Repeater 3 1 0  
WLAN·R�ter 

AVM, www.avm.de 
IEEE 802.1 1 n-300, singleband, 2,4 GHz, WPS 

Bedienelemente WPS-Taste, 5+2 Statusleuchten 
WLAN 2,4 GHz, 26 m 1 1- 17  MBit/s (0) 
(i6300IE3000) 
Leistungsaufnahme 1 ,7 Wan (idle, ca. 3,58 € jährl ich bei 

Dauerbetrieb und 23 ct/kWh) 
Preis 48 € ct 
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kurz vorgestel lt I Aktivitätstracker 

Fitness-Riegel 

Wie viel man doch aus einem 
profanen Schrittzäh ler herausholen 
kann:  Fitbit Zip und One kommu­
n izieren per B luetooth 4.0 m it 
Rechner und Smartphone, d ie 
One-Variante überwacht sogar 
den Schlaf und zählt Stockwerke. 

Wussten Sie, dass ein c't-Redakteur an  einem 
norma len Arbeitstag durchschn itt l ich 1 S 000 
Schritte zu rücklegt und 1 4  Stockwerke zu 
Fuß überwindet? Wir bislang auch nicht, aber 
dieses Ergebnis kam beim Test der Fitbit-Ak­
tivitätstracker heraus. Der Herste l ler verkauft 
das Gerät in zwei Varianten: Der "Zip" sieht so 
aus  wie e in  d ickes Gitarrenp lektrum, der 
"One" wie e in k le ines Feuerzeug. Der One 
kostet mit 1 00 Euro 40 mehr a l s  der Zip, bie­
tet dafü r  aber neben e inem Höhenmesser 
zur Ermitt l ung der hochgelaufenen Stock­
werke auch eine Funktion zur Sch lafmessung 
sowie e in beleuchtetes D isp lay und e ine 
Stoppuh rfunktion. 

Anders als beim Vorgängermode l l  U ltra 
ist der Ansteckc l i p  bei One und  Zip n icht  
mehr fest e ingebaut, sondern sitzt an  e iner  
abnehmba ren S i l i konhü l le. Das i s t  s innvol l ,  
denn der Cl ip bei der U ltra-Va riante neigte 
zum Ausle iern.  Das Anc l ippen an  d ie Hosen­
tasche ist a l le rd i ngs  auch  mit  den neuen 
Vers ionen gefäh rl i ch :  Im  Test lösten s ich d ie 
Geräte manchma l  unbemerkt. Besser i s t  d ie  
Aufbewahrung i n  der Hosentasche, auf d ie  
Genau igkeit sche int  s ich das  n icht  au szu­
wirken. 

Apropos Genau igkeit: Bei e inem Geh-Test 
mit 1 0 1 2  handgezäh lten Sch ritten zeigte der 
Zip 1 0 1 6  Sch ritte an ,  beim One waren es 
1 0 1 7. F itbits ä lteres U ltra-Mode l l  dagegen 
zäh lte genauso viele Sch ritte wie wir. Im  Ta­
gesdurchschn itt ermittelte der Zip 2,S Pro­
zent weniger Schritte als der U ltra, der One 
2, 1 Prozent. Bei den gezäh lten Stockwerken 
lag der One dagegen etwas näher an  der 

60 

Rea l ität, der U ltra zeigte oft 
e in paar Etagen zu viel an .  
Wirk l ich akkurat i s t  d ie Zäh­
lung der Stockwerke per Luft­
druck aber prinzipbed ingt oh­
nehin nicht. Die Schlafd iagram-

me beim F itb it One sehen ge­
nauso aus  wie bei der ä lteren 

U ltra-Version, der One beherrscht 
nun  aber das Wecken 
per Vibrationsa la rm, 
obend rein trägt s ich 
die Sch lafmanschet­

te angenehmer. 
Von ho lper igen 

Auto- und Zugfahrten 
ließ sich keiner der Fit­

bits i rritieren, sie zeich­
neten h ier nur du rch­

schn ittl ich a l le fünf Minu­
ten einen nicht vorhande­
nen Schritt auf. Radfahrten 

wurden durchschn ittl ich mit rund 70 Sch rit­
ten pro Minute aufgezeichnet. 

Anders a l s  bei der ä lteren U ltra-Va riante 
können die Daten nicht mehr nu r  per Rech­
ner synchronis iert werden, sondern auch per 
Smartphone: Statt wie bisher ANT + nutzen 
Z ip und  One näml i ch  B luetooth 4.0 (a l i as  
B l uetooth Smart oder Low Energy) fü r d ie 
Datenübertragung .  Die Smartphone-Über­
tragung über d ie Fitbit-App funktioniert bis­
lang nur mit i Phone 4S und S, und auch hier 
noch etwas instab i l .  Android-Unterstützung 
so l l  laut Herste l le r  "demnächst" fo lgen.  E in 
B luetooth-Dong le fü r Windows- oder Mac­
OS-Rechner  wird mitge l iefert. Den muss 
man auch in  neuere Macs stecken, d ie ja ei­
gent l ich auch ohne Dongle B luetooth 4.0 
unterstützen - leider läuft der Fitbit-Übertra­
gungscl ient (noch) n icht mit dem integ rier­
ten B luetooth-Ch ip. Laut Herste l ler  i st e in  
U pdate in  der Mache. 

Die Aktivitäts- und Schlafdaten lassen sich 
hübsch aufbereitet im persön l ichen "Dash­
board" auf der Fitbit-Website oder i n  der An­
d roid- oder iOS-App bewundern. Außerdem 
kann  man im Dashboard die konsumierten 
Lebensmittel eintragen und deren Kalorien­
geha l t  mit dem ermitte lten Ka lor ienver­
brauch gegenrechnen.  Die Datenbank kennt 
a l le rd ings  nu r  US-amer ikan ische Speisen. 
G ibt man Freunden und Bekannten seine 
Aktivitätsdaten frei, berech net F itbit aktuel le 
Besten l isten .  Das mag a l bern k l ingen,  i st 
aber erstaun l ich motivierend. Ukj) 

F itbit One I F itbit Z ip 

Schnittstelle 
Maße (B X T X H), 
Gewicht 
Laufzeit 

Lieferumfang 

Preis 

Beschleunigungssensor, Höhenmesser 
(nur Fitbit One) 
Bluetooth 4.0 
1 9,3 mm x 9,65 mm x 48 mm, 8g ( Fitbit One); 
28 mm x 9,65 mm x 35,5 mm, 8g ( Fitbit Zip) 
rund eine Woche ( Fitbit One, aufladbarer 
Akku), laut Hersteller vier bis sechs Monate 
(Fitbit Zip, nicht aufladbare CR3025-Knopfzelle) 
Siliconclip, Bluetooth-4.0-USB-Oongle; nur 
Fitbit One: USB-Ladekabel, Schlafmanschette 
1 00 € ( Fitbit One), 60 € ( Fitbit Zip) 
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Multi-Platten-Cache 

Als Flash-Puffer kann SanDisks 
ReadyCache-SSD Festplattenzugriffe 
erheblich beschleun igen. Man muss 
sie nur an einen freien SATA-Port 
stöpseln, die mitgelieferte Windows­
Software insta l l ieren und schon hat 
man einen flotter reagierenden 
Rechner. 

Die b is lang von SSD-Herste l lern angebote­
nen Cach i ng-SSDs hatten v ie le E i n sch rän ­
ku ngen :  S ie d ienten jewei l s  a l s  Puffer fü r 
höchstens e ine Festplatte. Diese du rfte 
n icht g rößer a l s  2 Terabyte sei n .  Und  letz­
ten Endes fu n kt ion ierte das  Ganze nu r  
unter Wi ndows 7.  Letzteres g i lt le ider auch 
fü r SanD i sks ReadyCache .  Ansonsten ver­
spricht die m it 40 Eu ro verg le i chsweise 
günst ige Cach ing-SSD aber deut l i ch mehr  
F lexi b i l ität a l s  d ie  Kon ku rrenzmode l le :  S i e  
kann  auch mehreren Festp latten g le ichzei­
t ig als Cache d ienen und unterstützt zudem 
Festplatten mit mehr  a l s  2 Terabyte Kapazi­
tät, die als GPT-Datenträger  e ingerichtet 
s ind .  Diese dü rfen auch zu e inem RA ID zu­
sammengescha ltet sei n .  

SanDisk l iefert d ie  2,5 "-Cach ing-SSD m i t  
SATA-6G-Schn ittstel l e  und 32 GByte Kapazi­
tät. Um die Zugriffssteuerung kümmert s ich 
d ie Softwa re ExpressCache der F irma Con­
dusiv Technologies - ehemals Diskeeper -, 
die SanDisk Anfang des Jahres übernommen 
hat. Der ReadyCache-SSD l iegt nur der  L i­
zenzsch l üssel  sowie e ine recht n utzlose 
Ku rzan le itung bei, die vor dem E insatz der 
SSD in  der Badewanne warnt. Die Software 
muss man a l s  1 3 1  MByte große Datei vom 
SanDisk-Server laden. Auch zur Aktivierung 
i s t  e ine I nternetverbi ndung notwendig .  Die 
selbsterklärende Insta l l at ion ist mit wenigen 
Mauskl icks er ledigt, sofern d ie SSD von der 
Software erkannt wird. i n  unserem Test war 
dies zunächst n icht der Fa l l  - offenbar auf­
grund eines Kompatib i l itätsproblems mit in-
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kurz vorgestel lt I Sol id-State Disk 

tels a ktuel lem RST-Storage-Treiber 
1 1 .6. Wir brachten das Prog ramm 
nu r  dann  zum Laufen,  wenn  de r  

Standard-AHCI-Tre iber von 
Microsoft i nsta l l iert war. 

Nach der I n sta l lat ion be­
kommt man abgesehen von 

e inem spürbar flotteren System 
vom SSD-Cach ing nicht mehr viel 

mit. Daten, welche d ie Software a l s  
puffernswert erachtet, speichert s ie  

sel bsttätig zusätzl ich auf der SSD ab. 
Ü berwachen l ässt s ich das mit  H i lfe 

eines Mon itori ng-Tools .  Es zeigt an ,  wie 
vie l  SSD-Speicher a ktue l l  genutzt wird. 

Laufend aktua l i s ierte Fieberkurven zeigen 
den Antei l der  aus dem Cache gelesenen 

Daten im  Verg le ich zu den i n sgesamt se it 
dem letzten Reboot gelesenen Daten an .  Die 
Software bietet d ie Mög l i chkeit, das Caching 
vorübergehend abzuscha lten.  Die b is  zu 
d iesem Zeitpunkt im Cache gespeicherten 
Daten b le iben aber erha lten - pra kt isch, 
wenn man möchte, dass die puffemde Wir­
kung best immten Anwendungsszenarien 
vorbeha lten b le ibt. Ändert s ich das Nutzer­
verha lten, kann  man den Cache dann  lö­
schen und das laufende Cach ing wieder a k­
tivieren .  

Je nach Nutzungsweise des Computers 
l iefert d ie ReadyCache-SSD eine ähn l iche Be­
sch leun igungswirkung wie eine " r icht ige" 
SSD - a l lerd ings  nu r  bei Lesezugriffen und 
nu r  fü r Software, d ie zuvor schon benutzt 
wurde, a lso irry Pufferspeicher l iegt. ln unse­
ren Versuchen verkü rzte sich dadurch etwa 
d ie  Bootzeit e ines Rechners mit ä lterer 2-
TByte-Piatte um mehr a l s  d ie Hä lfte von über 
40 auf unter 20 Sekunden .  Anwendungen 
wie Office oder Photoshop sta rteten spürbar 
fl üss iger, was s ich auch in  Durch läufen m it 
dem BAPCo SYSmark zeigte. Dabei ergab 
s i ch  mit der Cach ing-SSD i n  Ei nzel-Diszip l i ­
nen des Benchmarks e ine rund 20 P rozent 
höhere System leistung als mit der Magnet­
platte a l le in .  E in  a lternativ konfigu r iertes 
Software-RAID unter Windows wusste sie a l ­
lerd ings n icht zu besch leun igen.  

Abgesehen davon entfa ltete s ie jedoch 
eine stä rkere Besch leun igungswirkung a l s  
Konkurrenzmodel le von Corsa i r  oder Crucia l 
(vg l .  Test in c't 1 1  / 1 2), obwoh l  die SSD an sich 
verg le ichsweise langsam ist (s iehe Tabel le) .  
Attraktiv s ind nicht zu letzt der günstige Preis 
und die puffemde Wirkung auf mehrere Fest­
platten .  Unschön s ind die Beschränkung auf 
Windows 7 und die l nkompatibi ltät mit l ntels 
Storage-Treiber. (boi) 

ReadyCache 
SSD mit �ziaiSOftWare als F�=>O""tt� ="'-----" 
Hersteller SanDisk, www.sandisk.de 
Firmware 1 .0.0 
lieferumfang 3,5"-Einbaurahmen, Seriai-ATA-Kabel. 

Software (per Down Ioad) 
seq . Transferrate 
Ein-/Ausgabeop. 

462 MByte/s /107 MByte/s (Lesen/Schreiben) 
B163 10PS/454 10PS (lesen/Schreiben) 

Leistungsaufnahme 0,4 W/0,6 W/0.7 W (Ruhe/Lesen/Schreiben) 
Preis 40 € c't 
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kurz vorgestel lt  I Tra in ingsanalyseprogramm 
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Analyse-Dreisprung 

Die meisten Hersteller von Sportuhren 
bieten eine Train ingsauswertung 
über ihr  Onl ine-Porta l an. rubiTrack 3 
für den Mac verspricht aber tiefere 
Ana lysen und mehr Bedienkomfort. 

Auch vie le Hobbyath leten betre iben e ine 
umfangre iche Tra in ingsana lyse - etwa um 
s ich gezielt auf  den nächsten Wettkam pf 
vorzubereiten, um absolvierte Strecken zu 
samme ln  oder e infach nur zur  Motivation .  
rubiTrack ist e in  Offl i ne-Tra i n ingsana lyse­
programm fü r den Mac, das unter anderem 
Herzfrequenz- und Streckenaufzeichnungen 
der (GPS-)Fitness-Geräte von Garmin,  Suun­
to, Timex und Pola r  d i rekt oder m itte l s  I m­
port der jewei l igen Log-Dateien e in l iest und 
aufbereitet - eventue l l  i n kl usive Korrektur  
i n kons i stenter Daten .  Daneben lassen s i ch  
unzä h l ige weitere Parameter wie Konstitu­
t ion, Gesundheitszustand oder Ausrüstung 
manue l l  erfassen. Wetterdaten ermittelt ru­
biTrack automatisch, wenn der Tra in ingsort 
aufgezeichnet wurde. 

Mit der Version 3 kamen zah l reiche neue 
Funktionen und Verbesserungen h i nzu; e ine 
komp lette Aufste l l ung  der Neuerungen ist 
ebenso wie e ine Liste a l le r  unterstützten Ge­
räte unter dem c't-Lin k  zu finden.  Besonders 
hervorzuheben s ind d ie dynamisch konfigu­
rierbaren Diagrammbereiche, d ie wesentl ich 
übersicht l icher s ind a l s  d ie bisherige Da rstel ­
lung .  Jeder Diagrammwert, fü r den es Zonen 
g ibt (Geschwind igkeit, Pace, Herzfrequenz, 
Kadenz, Leistung ,  Ste igung,  Höhe), kann  
auch  a l s  Verte i l ungsdiagramm h inzugefügt 
werden .  Das P rog ramm berechnet zudem 
jetzt a utomatisch Bestwert-Segmente . fü r 
Geschwind igkeit, Pace, Dauer und Leistung.  
Die Kartenansicht benutzt e ine Terra in-Karte 
mit Daten von OpenStreetMap, zusätzl ich 
s ind Karten von OpenCycleMap, MapQuest 
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und MapQuest Aerial wäh lba r. Mehrere Stre­
cken lassen sich auf e inma l  auf der Karte dar­
ste l len .  Auch der Ka lender (mit d rei Ansichts­
modi) wurde ü berarbeitet; so zeigen die Ak­
tivitätskacheln I nformationen nun  abhängig 
vom verfügba ren P latz auf dem Bi ldschirm. 

Die Datenübertragung klappte mit unse­
ren Testgeräten von Garmin und Suunto gut, 
a l lerd ings untersch ied rubiTrack die verschie­
denen Profi le in den Aufzeichnungen der Su­
unto Ambit n icht, sondern legte a l les unter 
"Laufen" ab. Das machte eine manuel le Nach­
bearbeitung nötig. TCX-Dateien von Garmin 
Connect l ießen s ich einfach per Drag & Drop 
importieren - auch mehrere in  einem Rutsch .  
Auf Wunsch tei lt rubiTrack d ie Tra in ingsleis­
tung auf Twitter oder Facebook mit - in letz­
terem Fa l l  wah lweise mit den passenden Dia­
g rammen. Alternativ kann  es auch eine Web­
site m it ausgewäh lten Daten erstel len. 

rubiTrack wird über d ie Website des Her­
stel lers und über den Mac App Store vertrie­
ben. Die Vol lvers ion kostet beim Herste l ler 
rund 35 Euro, das Update die Hä lfte. Da Apple 
in  seinem Mac App Store keinen Update-Me­
chan ismus für g roße Vers ionssprünge vor­
sieht, gewäh rt der Herstel ler Bestandskunden 
50 Prozent Preisnach lass. 

Al les in a l lem bekommt man mit rubiTrack 
ein Programm, das Tra in ingsdaten umfassend 
und anschaul ich ana lysiert. Mit der 3. Auflage 
ist der Bedienkomfort zur Vorgängerversion 
noch einmal deutl ich gestiegen. (nij) 

www.ct.de/1116061 

rubiTrack 3 
Trainingsanaljseprogramm 
Hersteller Shiftoption Software, www.rubitrack.com 
Dateiformate TCX, GPX (beide auch Export), FIT, MotoACTV CSV, 

Nike+iPod XML, NMEA GPS Log, Polar HRM, Polar 
Personaltrainer XML, Sporttracks FITLOG/LOGBOOK, 
Suunto SDF, Suunto Movescount XML 

Systemanf. I ntel-Mac mit OS X ab 1 0.7 
Preis 36 € 
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· , UJlUJUJUUUJUJJUJUUUJUJJUJlUJUJUUI 
Blaskapelle 

Bläser-Ensembles holen sich Hobby­
Musikproduzenten eher seltener ins 
Studio. Mit Session Horns ist  d ies nun 
zumindest virtue l l  mögl ich. 

Das Session-Horns-Quartett setzt s ich aus 
Posaune, Tenorsaxofon und zwei Trompe­
ten zusammen, die s ich gemeinsam oder i n  
klassischen Untergruppen spie len lassen -
etwa nu r  d ie  beiden Trompeten oder nu r  
Sax und Posaune .  Dank  der sogenannten 
"Smart Voice Spl i t"-Funktion weist d ie Soft­
ware jeder Note eines Akkords automatisch 
das korrespondierende B las i nstrument zu: 
Drückt man zwei Tasten, tei lt s ich das Quar­
tett in e ine "höhere" (Trompeten) und e ine 
"tiefere" Gruppe (Saxofon und  Posau ne), 
bei d rei oder vier Noten werden al le I n stru­
mente passend vertei lt . 

Neben 1 2  versch iedenen Art iku lat ionen 
wurden fü r a l le vier I n strumente a l le mögl i ­
chen Notenübergänge aufgenommen. Spielt 
man eine Melodie im Legato-Modus, fügt 
Session Horns d iese e in ,  sodass das Ergeb­
n i s  authentisch k l i ngt .  Heraus  st icht auch 
der  "Animator": Spielt man m it der rechten 
Hand einen Akkord, kann  man mit der l i n ­
ken eine von 1 70 Phrasen aus  den Genres 
R'n'B/Soul ,  Pop, Jazz/Funk, Lati n und Reg­
gae abrufen. Die Phrasen lassen sich n icht 
bearbeiten, aber Swing, Dynamik  und Ti­
ming vari ieren. E ine Effektkette, u nter an­
derem mit Kompressor und EQ, rundet das 
Paket ab. 

Fü r  rund 1 00 Euro bekommt man mit · 
Session Horns e in umfassendes und rea l is­
tisch k l ingendes Software-I n strument, das 
sich auch ohne spezie l le Vorkenntn isse so­
woh l  frei spie len a l s  auch in Arrangements 
einbinden lässt. (n ij) 

Session Horns 
Software-Instrument 
Hersteller Native Instruments 
Sehninsteilen VST, AU, RTAS, AAX (über Kontakt 5/Kontakt 

Player 5) 
System· Windows 7 oder Mac OS X ab 1 0.6., \ nte\ Core 2 
anforderungen Duo oder AMD Athlon 64 X2, 2 GByte RAM 
Preis 1 00 € 
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Durchstarter 

StartS rüstet ein Startmenü in  
Windows 8 nach und lässt nach 
der Anmeldung automatisch 
den Desktop erscheinen. 

Stardock, der Herstel ler von WindowBi inds, 
hat das klassische Startmenü für Windows S 
nachgebaut Das Programm kann  d ie Hot 
Spots i n  den Bi ldschirmecken des Desktops 
deaktivieren und die Windows-Tasten um­
belegen. Der gekachelte Startbi ldsch i rm von 
Windows S b le ibt weiterh in  über eine der 
Windows-Tasten, e ine Tastenkombination 
oder den Ei ntrag "Windows S Menu" im 
Sta rtmenü erreichbar. Für das Sta rtmenü 
und den Startknopf l iefert StartS Designs mit 
der Optik von Windows 7 und Windows S. 
Der Sti l von Windows S bringt die Metro­
Startseite im Ansichtsmodus "Al le Apps" mit 
Suchfeld a l s  Menü auf den Desktop. 

ln der Optik von Windows 7 erscheinen 
in  der rechten Spa lte des Startmenüs unter 
anderem Dokumente, Computer oder Sys­
temsteuerung, l i nks die Programme und da­
runter das Suchfeld und der Scha lter zum 
Herunterfah ren. ln der Liste der Programme 
erscheinen außer den Desktop-Anwendun­
gen wah lweise auch Windows-S-Apps, 
dann aber unter i h rem eng l ischen Namen. 
Die Suche findet Dateien und Anwendun­
gen. Die Treffer erscheinen in  e iner  gemein­
samen Liste, man muss a l so n icht wie bei 
der Suche auf der Orig ina i -Sta rtseite noch 
d ie Kategorie auswäh len. StartS reagiert auf 
E ingaben deutl ich schne l ler  als beispie ls­
weise das kosten lose Classic She l l .  

Für den Download der Testversion braucht 
man eine gü ltige E-Mai l-Adresse, d ie auto­
matisch auf der Vertei ler l iste für Werbemai ls 
landet. Auf der Webseite kann  man die 
E-Mai l-Adresse zwar wieder austragen, laut 
Rückmeldung können aber zeh n  Tage ver­
gehen, bis der Werbestrom versiegt. (bae) 

StartS 

Hersteller Stardock, www.stardock.com 
Systemanforderungen Windows 8 
Preis 4,99 US·$ 
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Prüfstand I Action-Cam 

Joachim Sauer 

Schwarzer 
Sportler 
Action-Ka mera: GoPro Hero 3 Black Edition 

Kleiner, leichter und natür l ich besser: Das verspricht GoPro 
großspurig mit der dritten Ausgabe seiner erfolgreichen 
Action-Cams - zumindest in  der Black Edition. 

S ie s ind fü r Extremsituationen 
geschaffen: Action-Cams ge­

hen mit dem Drachenfl ieger in 
die Luft, pflügen mit dem Surfer 
durch die Brandung oder versin­
ken mit dem Taucher i n  der Tiefe. 
Selbst die Profis setzen inzwi­
schen auf GoPro-Action-Cams -
in der Formel 1 beispielsweise 
schauen sie fü r den B l i ck nach 
vorn dem Fahrer über die Schul­
ter . . 

Mit g leich drei "neuen" Kame­
ras wi l l  GoPro seinen Marktantei l 
ausbauen. Dabei nutzt der Her­
stel ler einen s implen Trick und 
steckt auch die Hardware der in­
zwischen drei Jahre a lten Hero 1 
in das neue Dreier-Gehäuse, um 
dies a ls "Hero 3 White Edition" zu 
verkaufen. Die Hero-2-Hardware 
wird dagegen a l s  "Hero 3 Si lver 
Ed ition" im neuen Outfit angebo­
ten. Wirklich spannend ist a lso nur 
die Hero 3 in der B lack Edition. 

Die neue Kamera enthält das 
fü r d ieses Ma rktsegment typi­
sche Weitwinkelobjektiv. Es zeigt 
im Verg leich mit den Vorgänger­
model len weniger Verzeichnung 
an den Rändern. Der  B l ickwinkel  
bleibt mit gut 1 20 Grad deut l ich 
h i nter den Herste l lerangaben 
von 1 70 Grad zu rück. Wah lweise 
stehen im Menü zwei k le inere 
B l ickwinkel  zur Wahl ;  dann wird 
der 1 2  MPixel auflösende CMOS­
Sensor anders ausgelesen - wie 
bei einem Dig ita l-Zoom. Da auch 
die beiden "a lten" Mode l le  Ge­
häuse und Objektiv der neuen 
Generation nutzen,  profit ieren 
sie von dem Facel ifting.  

Frischzel lenkur 

Dank eines höher  auflösenden 
Sensors und der überarbeiteten 
Fi rmware zeichnet d ie Hero 3 
Black Edition Fu i i-HD-Video nun 
auch mit 50 Vol l b i ldern auf. 
Neben dem 4k-Modus (3840 x 
2 1 60), in welchem sie 1 5  Bi lder/s 
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sch reibt, dü rfte der 2,7k-Modus 
(27 1 6  x 1 524) mit 30 Bi ldern/s auf 
reges I nteresse stoßen - auch 
wenn man fü r d ie Wiedergabe 
solcher Aufnahmen am Rechner 
d ie (kostenfreie) Protunes-Soft­
ware benötigt. Schön, aber mit 
der derzeitigen F i rmware nicht 
ganz stabi l ,  läuft d ie Zeitraffer­
Funktion. Die Zeit l upe a rbeitet 
mit wäh lbaren B i ldfrequenzen. 
Zudem g ibt es eine Serienbi ldauf­
nahme fü r 30 Fotos mit vol len 
1 2 MPixeln i n  einer Sekunde. 

Action-Cams werden häufig in 
Extremsituat ionen genutzt, wo 
man nicht mit zusätzl ichem Licht 
fi lmen kann .  Umso gefragter ist 
die L ichtempfind l ichkeit der 
Kamera, d ie aber b isher bei na­
hezu a l len GoPro-Model len eher 
schwach ausgeprägt war. Hier 

hat der Herste l ler  deut l ich nach­
gebessert; d ie B lack Edit ion zeigt 
e in erstaun l ich rauschfreies B i ld .  

D ie GoPro agiert a l lerd ings, da 
auf längere Aufnahmedauern 
ausgelegt, schon anders a ls e in 
klassischer Camcorder. Die Kame­
ra-E lektron ik  braucht, um den 
adäquaten Arbeitspun kt zu fin­
den, etwa ein bis zwei Sekunden 
- nach Aufnahmesta rt. Im  Test 
veränderte d ie B lack Edit ion bei 
rund 1 5  Lux Licht erst nach Be­
g inn  der Aufnahme die Gain-Ein­
ste l lung, a l so im C l ip sichtbar. im­
merhin wurde dadurch das Video 
etwas he l ler, ohne das Rauschen 
dominant werden zu lassen. 

Die B i ldqua l ität verd ient gute 
Noten .  Bei Tagesl icht wi rken d ie 
Farben bri l l ant; a l lerd ings  b le ibt 
d ie  Schärfe etwas unter dem 
N iveau k lass ischer M itte l klasse­
Camcorder zurück. Bei Kunst l icht 
l iegt d ie  Fa rbtreue auf sehr  
gutem N iveau, selbst be i  schwie­
r igen Sonderfarben. 

Beipack 

GoPro l iefert d ie Hero-3-Model le 
weiterh i n  mit der C l ipha lterung 
aus, d ie s ich auf g latten F lächen 
aufkleben lässt. Das ebenfa l l s  m it­
gel ieferte Unterwassergehäuse 
aus Kunststoff mit optischem Glas 
vor der Linse schützt vor Stößen, 
ist b is 60 Meter Tauchtiefe was­
serdicht und er laubt Zugriff auf 

die d rei Tasten für die Bedienung. 
Der Versch l ussmechanismus des 
Gehäuses funktioniert zuverläs­
sig, ist aber n icht ei nfach zu 
durchschauen. Die Abdeckung 
für d ie USB-Buchse, den Karten­
s lot und HDMI-Buchse sitzt zwar 
fest, man verl iert sie aber im Eifer 
des Gefechts schnel l .  

Die m itgel ieferte Fernbed ie­
nung zeigt auf i h rem kleinen Dis­
play eine Statusmeldung der Ka­
mera an. So lässt sich die Hero 3 
B lack Edit ion bed ienen, ohne 
dass man sie im Bl ick hat - zum 
Beispiel auf dem Heim. Per WLAN 
kann  man die Kamera sogar ab­
scha lten - doch bleibt ih r  WLAN­
Receiver trotzdem aktiv und re­
duziert die Akku-Kapazität. E ine 
kostenfreie, aber derzeit nu r  fü r 
iOS verfügbare App soll per WLAN 
ein Vorschaubi ld l iefern. Das da­
fü r nötige Software-Update wi l l  
Go  Pro ab  Mitte Dezember bereit­
ste l len .  Wer den B i ldausschn itt 
der Kamera ohne App kontro l l ie­
ren wi l l ,  fi ndet im Zubehörkata­
log einen Mon itor namens "LCD 
Touch BacPac" (5 cm Diagona le), 
den man h i nten an  die Kamera 
docken kann .  Der k le ine Touch­
screen er leichtert d ie Suche des 
perfekten B i ldausschn itts, kostet 
aber 99 Euro zusätzl ich. Hier lässt 
s ich mit e inem Adapter fü r 20 
US-Do l l a r  auch ein externes Mi­
krofon ankoppeln ,  denn mit dem 
eingebauten M ikro kl ingen der 
Ton recht dumpf. 

Für  59 Euro kann  man anstel le 
des Monitors einen leistungsstär­
keren Akku ankoppeln und da­
mit d ie re lativ magere Akkuleis­
tung des Standard-Akkus aufbes­
sern. Akku und Mon itor anzuste­
cken ist nicht mögl ich. Noch viel 
mehr Geld kann  man fü r weitere 
Befestig ungsrahmen ausgeben, 
fü r Ha lterungen, Brustgurte oder 

Die GoPro Hero 3 
wird mit Fern­

bedienung ( l inks) 
und Schutzgehäuse 

(h inten) gel iefert. 
Das Zusatz-Display 

rechts kostet 
99 Euro. 
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Prüfstand I Action-Cam 

Kamera und 
angestecktes Display 
zusammen passen nicht 
ohne weiteres in  das 
Schutzgehäuse. 

größere Deckel fü rs Schutzge­
häuse, damit man die Kamera 
auch mit B i ldschirm unter Wasser 
nehmen kann .  

Fazit 

Die GoPro Hero 3 Black Edit ion 
zeigt erfreu l iche Resu ltate, was 

Bewegtbi ldaufnahmen mit g ro­
ßer Weitw inke lperspektive be­
trifft. Zusammen mit dem reich­
ha lt igen Zubehör-Angebot, des­
sen beacht l iche Kosten man 
e inka lku l ieren sol lte, ist d ie ame­
rikan ische Action-Cam ein taug l i­
ches Aufnahmegerät auch für ex­
treme Anwendungen. (uh) 

GoPro Hero 3 Black Edit ion 
Action:Um 
Hersteller 
Sensorgröße 
Videoauflösungen 

GoPro, www.gopro.com 
1 /2,3 Zoll CMOS ( 1 2  Megapixel) 
1 080p 1 920 x 1 080 (25, 30, 50, 60 fps); 
1 440p 1 920 x 1 440 (24, 25, 30, 48 fps); 
720p 1 280 x 720 (50, 60, 1 00, 1 20 fps); 
4k 3840 x 2 160 (1 2,5, 15 fps); 
2,7k 2716 x 1 524 (25, 30 fps); 
960p 1 280 x 960 (48, 1 00 fps); 
WVGA 840 X 480 (240 fps) 
H.2641MP4 
Stereo 
Micro SDHC 

Intervall-Fotofunktion -./ 
Zeitlupe / Zeitraffer -./ I -./ 
Laden über USB I mitgel. Ladegerät -./ I -./ 
Spritzwasserschutz 
wasserdicht (Tiefenangabe) 
Objektiv drehbar I Bild 1 80 Grad drehbar 
Ausrichtungshilfe (Laser) I Monitor 
Fernbedienung 
Anschlüsse 
GPS Empfanger/WLAN 
Größe (länge x Breite x Höhe) 
Gewicht 
Ausstattung I Bedienung 
Lowlight I Tonqualität 
Outdoor l lndoor 
Fahraufnahme 
Preis 

!B gut 0 
- nicht vorhanden 
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-./ (mit mitgeliefertem Unterwassergehäuse, 60 m) 
- I -./ 
- I  optional 

USB, FBAS, HDMI 
- I -./  
2,9 c m  x 5,8 c m  x 4 cm 
BO g 

6 1 ®  
® 1 0 
® I ®  

0 
449 € 
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Ch ristian Wölbert 

Durchs Raster gefal len 
Medion ü bersieht einen Notebook-Defekt viermal 

Die meisten Notebook-Reparaturen sind mit einem Austausch der defekten 
Komponente und anschl ießendem Standardtest erledigt. Ist der Fehler damit nicht 
behoben, muss man genauer h insehen. Doch die Zeit dafür  n immt sich nicht jeder. 

Z u Weihnachten 201 1 erfü l lte 
Bernd M.  aus  Braunschweig 

seiner Tochter einen g roßen 
Wunsch - das erste eigene Note­
book. M. hatte s ich fü r e in 500 
Euro teu res Medion Akoya E622 1 
entschieden. Mit der Marke hatte 
er gute Erfah rungen gemacht: 
Das Medion-Notebook sei ner 
Frau l ief se it  über v ier Jahren e in­
wandfrei, einen defekten Fernse­
her hatte der Herste l ler  problem­
los ausgetauscht. 

Die elfjährige Tochter freute 
sich ries ig .  End l i ch musste sie 
n icht mehr jedes Mal das Note­
book i h rer Mutter aus le ihen, um 
Hausaufgaben zu machen  oder 
zu skypen. S ie hatte jetzt ihr ei­
genes, einen schicken schwarzen 
1 5,6-Zöl ler  mit Core-i3-CPU, USB 
3.0 und Mu ltitouch-Pad. 

Doch e in paar Tage nach 
Weihnachten trübte e in  seltsa-
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mer Fehler i h re Freude. P lötz l ich 
folgte der Mauszeiger n icht 
mehr i h ren F ingerbewegungen 
auf dem Touchpad und  sprang 
wi l l kü r l i ch  vor  und  zu rück. I h r  
Vater startete d a s  Notebook neu. 
Das Problem sch ien behoben, 
trat dann aber  wieder a uf. Und  
wieder und  wieder - ma l  e i ne  
Vierte lstunde nach dem E in ­
scha lten, ma l  nach  e i ne r  ganzen 
Stunde. Am Schre ibt isch konn­
ten  M. und  se ine  Tochter das 
Problem mit einer USB-

Touchpad-Herste l lers, wu rde  
aber n i ch t  fünd ig .  A ls  Nächstes 
bat er Medion per E-Ma i l  u m  
H i lfe. E i n  Support-Mitarbeiter 
t ippte auf angestöpselte USB­
Geräte oder "Spannungsschwan­
kungen einer schaltbaren Steck­
dosen le iste" a l s  U rsache. Das 
kon nte der E lektro ingen ieur  M. 
schne l l  aussch l ießen, der Feh ler 
trat auch  auf, wenn  das Note­
book im Akkubetrieb l i ef und  
kei n USB-Gerät a ngesch lossen 

war. Das tei l te er Medion mit .  
Maus umgehen,  das 
war aber kei ne Lösung 
für unterwegs und fü rs 
Sofa .  

Bernd M.  g ing das  
Problem systematisch 
an. E r  suchte auf Me­
dions Webseite nach 
Trei bern, dann auf 
der Hornepage des 

VoR 
SICHT 
KUNDE I 

Medion bat M., das 
Notebook i n  den Aus­
l i eferungszustand zu­
rückzusetzen, um einen 
Software-Feh ler auszu­
sch l ießen .  M.  bootete 
stattdessen von e iner  
Ubuntu-Live-CD und 
ste l lte fest: U nter L inux 
trat der Feh ler genauso 

-

auf. Das sprach fü r e in Hardware­
problem a l s  U rsache. Medion 
bot daraufh i n  an ,  das Notebook 
zu ü berprüfen .  Be.rnd M. ver­
sch ickte es gut verpackt samt 
Feh lerbesch reibung und erneu­
tem H inweis, dass der Feh ler  
auch unter L inux aufgetreten 
war. 

Grü nes Licht 
i m  Sta nda rdtest 

Das Notebook traf rund zwei 
Wochen später wieder bei i hm 
e in .  De r  Reparaturschein hatte 
drei Rubri ken :  Diagnose, festge­
stel lter Defekt und Maßnahmen. 
Die D iagnose l autete: Trackpad 
ohne Funkt ion.  Ob s ich das auf 
M.s Feh lerbesch rei bung oder 
eine Ana lyse Medions bezieht, 
geht au s  dem Schreiben n icht 
hervor. Unter dem Punkt "festge­
stel lter Defekt" stand das Gehäu­
se - das Touchpad ist bei diesem 
Model l  i n  das Gehäuse integ riert. 
Die Maßnahmen :  Der Techn iker 
hatte e in BIOS-Update durchge­
füh rt und das Gehäuse ge­
tauscht. Absch l ießend hatte er 
e inen "Winstress-Belastungstest 
1 5  m in  feh lerfrei du rchgefüh rt". 

M. g i ng  davon aus, dass das 
Prob lem ge löst war .  Doch nach 
dem Auspacken musste er fest­
ste l len ,  dass das Touchpad 
immer noch dense lben Feh ler 
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zeigte. Er war ernüchtert . .,An­
scheinend hat n iemand den 
Laptop einfach ma l länger ange­
lassen, um den Feh ler zu repro­
duzieren .  Wie geht es weiter?" 
schrieb er Median .  

Der Herste l le r  l i eß  s ich das 
Notebock erneut zuschicken. 
Ba ld darauf bat e in Median-Mit­
a rbeiter M. telefon isch um das 
Windows-Passwort, um  den 
.,Winstresstest" unter dem Konto 
der Fami l ie du rchfüh ren zu kön­
nen. M. verwies erneut darauf, 
dass der Feh ler auch unter L inux 
auftrat, a l so unabhäng ig  von 
der Software. Er bat auch um 
Verständn i s  dafü r, dass er  das  
Kennwort n icht nennen wol le, 
um die Daten seiner Tochter n icht 
fremden B l i cken pre iszugeben. 
Der Median-Mitarbeiter gab sich 
damit zufrieden und schickte das 
Notebock zu rück. 

Bernd M. studierte wieder den 
Reparaturschein .  Unter Diagnose 
und Defekt stand d ieses Ma l :  
.,Softwa rebeschäd ig ung" und 
.,Software-Prob lem (Betriebs­
system Softwa re) ". Die Maß­
nahmen :  Der Techn i ker hatte 
eine .,Softwa re-Korrektu r/Reset" 
du rchgefüh rt und ansch l ießend 
den .,Wi nstress-Be lastungstest" 
laufen lassen - feh lerfrei .  

Bernd M. scha ltete das Note­
bock e in ,  e ine Stunde danach 
streikte das Touchpad wieder. l n  
se iner nächsten E-Ma i l  an  Me­
dian bat er darum, das Notebock 
durch ein g le ichwertiges Mode l l  
zu ersetzen, wenn der Feh ler  
n icht zu repa rieren se i .  Median 
antwortete, dass man ü ber den 
Wand lungswunsch entscheiden 
könne, wenn  man das Gerät in 
der Werkstatt überprüft habe. 

Also schickte M. das Notebock 
am 1 8. September zum d ritten 
Mal ein. Er legte erneut eine aus­
füh rl iche Fehlerbeschreibung bei 
und bat höfl ich um Reparatur 
oder Austausch bis zum 5. Okto­
ber. Erst am 1 5 . Oktober schickte 
Median das Gerät zu rück. Auf 
dem Repa ratu rsche in las M. d ie  
Diagnose .,Zeiger fo lgt n icht  
ordnungsgemäß (Ständ ig vor­
handen)". Der festgeste l lte De­
fekt l autete d ieses Ma l :  .,Defek­
tes e lektr isches Bautei i/Modu l  
(Touch Pad)". D i e  Maßnah me: 
.,Austausch (Touch Pad)". 

M. scha ltete das Notebock e in· 
und meldete Median umgehend 
das Ergebnis .  Nach zwei Stunden 
Betrieb lasse s ich der Cursor 
nicht mehr per Touchpad bewe­
gen . .,Meine Tochter kann  ih ren 
Rechner se it Monaten nicht nut-
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zen!", sch r ieb er und  bat, den 
Rechner auszutauschen. Median 
antwortete mit  dem g le ichen 
Standardtext wie zuvor: Man 
könne  das erst entscheiden, 
nachdem man das Gerät ü ber­
prüft habe. Am 20. Oktober 
brachte M. das Notebock zum 
vierten Ma l  zur Post und  bat 
Median um einen Austausch bis 
zum 1 2. 1 1 . 

Am 1 2 . 1 1 . erh ie lt  M. e ine 
E-Ma i l  von Median,  a l lerd ings  
n icht das erhoffte Tauschange­
bot - sondern e inen Kostenvor­
ansch lag fü r e ine Disp layrepara­
tur in Höhe von 99 Euro . .,Das 
Disp lay I h res Gerätes wurde 
du rch äußere mechan ische E in ­
wirkung (Sturz, Druck o. ä.) be­
schädigt. Eine dera rt ige Beschä­
digung ist n icht du rch d ie Garan­
tie abgedeckt." 

M. war geschockt und protes­
t ierte umgehend.  Es könne s ich 
nu r  um einen I r rtum hande ln, er 
habe das Gerät tade l los  ver­
packt. Zwei Tage später schr ieb 
Median, dass man s ich aufgrund 
eines Systemfeh lers gei rrt habe. 
Auf den Wand lungswunsch g ing 
Median mit keinem Wort e in .  M. 
war mit sei nem Latein  am Ende 
und bat c't um  H i lfe. 

Vierfach vergebl ich 

Weitere drei Tage später, fast vier 
Wochen nach dem E insch icken, 
brachte der Paketbote das Note­
bock wieder zurück. Das Display 
war zum Glück i n  Ordnung .  Der 
Repa ratu rsche in meldete d ie 
Diagnose .,Trackpad ohne Funk­
t ion", den festgestel lten Defekt 
.,unzu läss ige Modifi kat ion (Be­
triebssystem Software)" und d ie 
Maßnahme .,zurück zum Kunden 
ohne Reparatur". M. war sprach­
los. Median hatte das Notebock 
unrepariert zurückgeschickt, ohne 
Nachfrage, trotz seines Antrags 
auf Wand lung .  

c ' t  bat  Median um e ine 
Ste l l ungnahme. Wa rum war es 
den Techn ikern n icht ge lungen, 
das Problem zu beheben? Und  
warum war das Unternehmen 
nun der Me inung, dass es s ich 
um e in  Softwa re-Problem han­
de ln müsse? 

Median reagierte schne l l :  E in  
Mita rbeiter rief M.  an  und  bot 
i hm  umstands los ein anderes 
Notebock-Mode l l  im  Tausch 
gegen se in defektes Gerät an .  
Außerdem entschu ld igte er s ich 
fü r d ie Unannehml ichkeiten. Bei 
der Reparatu r  sei tatsäch l ich 
e in iges schiefgelaufen .  

Gegenüber c ' t  bedauerte 
Median, dass die bisherigen Maß­
nahmen kei nen Erfolg · gebracht 
hatten. Die Verantwortung dafü r  
weist Median a l lerd ings von s ich: 
Man habe den Defekt i n  .,ke inem 
der Repa ratu rvorgänge" und .,zu 
kei ner Zeit" reproduzieren kön­
nen. Außerdem habe M. d ie  
Diagnosemögl ichkeiten begrenzt, 
wei l  er der  Werkstatt sein Pass­
wort nicht genannt  habe. Den 
gemeldeten Mangel habe man 
zweimal  ku lant du rch Austausch 
von Komponenten berein igt. Die 
U rsache sehe man .,nahel iegend 
in  Softwaree in richtungen, zum 
Beispie l i n  Treiberkonfl i kten mit 
F remdhardware". 

c't holte das Notebock darauf­
h i n  bei M. ab .  Sofort nach dem 
ersten E inscha lten i n  der Redak­
tion fie l  uns  auf, dass das Touch­
pad nicht r icht ig scrol lte: Mit 
e inem Finger am rechten Rand 
konnten wir zwar meist herunter­
scro l len ,  aber  n icht nach oben. 
Auf Zwei-F inger-Gesten zum 
Sero l ien reagierte das Touchpad 
entweder gar nicht oder mit 
wi l l kür l ichen Bewegungen - ob­
woh l  Medions Datenb latt das 
Touchpad a l s  .,Mu ltiTOUCHpad" 
bewirbt und d ie  Zwei-F inger­
Scrol lfunktionen i n  der mitgel ie­
ferten Software aktiviert waren .  
Die Sera i l probleme hatte M. gar  
n icht  bemängelt .  .,Vie l le icht  
habe ich das  unbewusst n i cht  
gen utzt, we i l  es h a ke l i g  ist", 
erklä rte er c't. 

Nach ungefäh r  e iner Stunde 
Betrieb tauchte plötzl ich der von 
M. reklamierte Fehler auf: Der Zei-

Service im Visier 

I m mer wieder bekommen wir  
E-Ma i l s, i n  denen s ich Leser 
ü ber sch lechten Service, u nge­
rechte Garant iebed ingungen 
und  überzogene Repa ratu r­
preise beklagen .  E in  gewisser 
Tei l  d ieser Beschwerden i st of­
fenbar  u nberechtigt, wei l d ie  
Kunden etwas überzogene 
Vorste l l u ngen haben .  Vie les 
entpuppt s ich bei genauerer 
Ana lyse auch  als a l ltäg l iches 
Verha lten von a l lzu scharf ka l­
ku l ierenden F i rmen i n  der IT­
Branche. 

Manchma l  erre ichen uns aber 
auch Schi lderungen von gera­
dezu haarsträubenden Fä l len ,  
d ie  deut l ich machen, wie ei­
n ige F i rmen mit i h ren Kunden 

Report I Service & Support 

ger sprang wi l l kür l ich hoch und 
runter, auf horizonta le Bewegun­
gen reagierte er gar n icht. Das 
Notebock war per Touchpad 
nicht bedienbar, bis wir es neu 
sta rteten. Wir setzten es mit 
Medions Recovery-Partition in den 
Werkszustand zurück - auch h ier 
trat der Fehler auf. Peripherie­
geräte oder andere Programme 
als die von Median vorinsta l l ierten 
scheiden a lso a ls  Ursache aus. Am 
nächsten Morgen fiel das Touch­
pad eine ha lbe Stunde nach dem 
E inscha lten aus .  Das Einspielen 
a l ler aktuel len Windows-Updates 
brachte keine Besserung. Treiber 
fanden wir weder bei Median 
noch beim Touch-Control ler­
Herstel ler Sentelic. Ob es sich um 
ein Hardware- oder ein Treiber­
Problem oder eine Kombination 
aus beidem handelt, lässt sich 
nicht mit Sicherheit sagen. 

Was ist schiefgelaufen? Note­
bock-Reparaturen müssen schnel l 
gehen. Ersatztei le  s ind b i l l ig, 
Arbeitszeit ist teuer. Vermutl ich 
wol lte Med ian sich desha lb n icht 
die Zeit nehmen, das Notebock 
so lange zu testen, bis der von M. 
reklamierte Fehler auftrat. Wenn 
ein Gerät a l lerd ings mehrfach 
wegen des g leichen Problems 
eingeschickt werden muss, sol lte 
der Herste l ler  von seiner Stan­
dardprozedur  abweichen und ge­
nauer h i nsehen. Die Probleme 
beim Sero l ien traten bei uns 
sogar ab der ersten Minute auf. 
Sie s ind ein k larer Hinweis, dass 
mit diesem Notebock etwas nicht 
stimmt. Das hätte auch Med ian 
auffa l len müssen. (cwo) 

umspringen. ln unserer Rubrik 
.,Vorsicht, Kunde!" berichten wir 
über solche Entg leisungen, Un­
gerechtig keiten und dubiose 
Geschäftspra kt iken. Damit er­
fah ren Sie als Kunde schon vor 
dem Kauf, was Sie bei dem je­
wei l igen Unternehmen erwar­
ten oder manchma l  sogar be­
fü rchten müssen. Und womög­
lich veran lassen unsere Berich­
te ja · auch den e inen oder 
anderen Anbieter, sich zukünf­
t ig etwas kundenfreund l icher 
und kulanter zu verha lten. 

Fa l l s  S ie uns eine solche böse 
Erfahrung mittei len wol len, sen­
den Sie bitte e ine knappe Be­
schreibung an :  vorsichtkunde@ 
ct.de. 
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n icht d ie Sicherheit, d ie Stabi l ität 
und das i nnovative Potenzia l  der 
Netze weltweit schwächen wird, 
anstatt d ie g loba le I nteroperabi­
l ität voranzubr ingen." 

Die ISOC gehört wie d ie ETNO 
der ITU a l s  Sector Member (Be­
reichsmitgl ied) ohne "St immrecht 
an. Stimmberechtigt sind nur Re­
gierungen, und h ier  zeigen s ich 
kaum überbrückbare I nteressen­
gegensätze unter den Mitg l ieds­
ländern der U N-Unterorgan i sa­
t ion.  Dem OECD-Lager der füh­
renden Industrie länder gelten er­
klärtermaßen Innovation, Wachs­
tum und Wettbewerb als obers­
te Ziele [2]; vie le andere wol len 
echte Tei l habe. Das Beste fü r d ie 
weltweite Staatengemeinschaft 
wäre es, meint der i ndonesische 
M in ister fü r I nformations- und  
Kommun ikationstechn i k, Titafu l 
Sembir ing ,  wen n i n  Duba i  das  
I nternet ., n icht a l s  e in  Objekt 
des Wettbewerbs", sondern a l s  
., Erbe der Menschheit" verhan­
de l t  würde. 

Erbstreit 

Aus der Sicht der USA, die das 
I nternet vor mehr  a l s  d rei J ah r­
zehnten aus der Taufe hoben, ist 
der Erb las"ser a l lerd ings  noch 
qu icklebend ig .  E ine .,UN-Bedro­
hung  der l nternetfre iheit" gehe 

von der ITU aus, erbost s ich der 
repub l i kan ische Vertreter i n  der 
US-Regu l ierungsbehörde �CC, 
Robert McDowe l l .  .,Jeder Ver­
such,  den transnationa len E in­
fl uss ü ber das I nternet auszu­
weiten - wenn auch a l lmäh l ich  
und  sche inbar  ha rm los  - sol lte 
zurückgewiesen werden ." Das 
meint auch das US-Repräsentan­
tenhaus. l n e iner e instimmig ver­
absch iedeten Reso l ut ion hat es 
den Präsidenten bereits im  Vor­
fe ld der WCIT aufgefordert, .,s ich 
weiterh in  jeg l ichen Bestrebun­
gen zu r Ü bertragung der Kon­
tro l l e  ü ber das I nternet auf d ie  
Vereinten Nationen oder  i rgend 
e iner  anderen i nternationa len 
Reg ierungsein richtung entge­
genzuste l len". 

E ine andere Perspektive 
n immt !TU-Genera lsekretä r Ha­
madoun Toure ein . .,Wenn  e ine 
Erfi ndung von M i l l ia rden rund 
um den Erdba l l  genutzt wi rd, 
b le ibt sie n icht mehr  im E igen­
tum einer einzigen Nat ion,  egal ,  
wie machtvo l l  d iese auch se in 
mag", provozierte er i n  e inem I n­
terview m it dem Magazin Van ity 
Fa i r  d ie Gegenspie ler in den Ver­
e in igten Staaten . .,Es sol lte e inen 
Mechan i smus  geben, bei dem 
vie le Länder e ine Ge legenheit  
zur Mitsprache haben. Ich meine, 
das ist demokratisch." 

Weg vom Carrier-Kerngeschäft 

Netzbetreiber verkaufen, das ist 
ihr Kerngeschäft, Konnektivität 
und Übertragungsleistung. Zur 
Übertragungsleistung gehören 
insbesondere d ie Bitrate (Band­
breite), darüber h inaus aber auch 
die Qual ity of Service (QoS) ge­
nannten Parameter wie Bitfeh ler­
rate, Paketverlustrate, Latenz, 
Laufzeitschwankungen (J itter) 
und garantierte Verfügba rkeit, 
die die Güte der Netzschnittstel le 
(an User-Network- ebenso wie an 
Network-Network-lnterface) fest­
legen und die zumindest in Ver­
trägen mit gewerbl ichen Kunden 
oft zum Gegenstand sogenann­
ter Service Level Agreements ge­
macht werden. 

Konnektivität heißt, der Betrei­
ber ermög l icht den Austausch 
von Datagrammen ( I P-Paketen) 
zwischen den Endtei l nehmern ­
unter se inen Kunden sowie 
über die Netzzusammenscha l ­
tung auch mit den Kunden an­
derer Betre iber. Können weit-
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weit sämtl iche Tei l nehmer über 
öffent l iche Adressen m itei nan­
der kommun izieren, i s t  von un i ­
versa ler Konnektivität d ie Rede. 
Diese ist aus der pol it i schen 
Regu l ierung der Telefonnetze 
sowie den zwischenstaat l ichen 
Vere inba rungen u nter dem 
Dach der ITU hervorgegangen 
und vom I nternet übernommen 
worden,  das se inen Siegeszug 
als Overlay auf den vorhande­
nen Sprachverkeh rsnetzen be­
gann .  

Be i  der  Libera l is ierung der Tele­
kommun ikation g i ngen die Ak­
teu re i n  Pol it ik und Wirtschaft 
noch davon aus, dass die priva­
ten und  privatis ierten Netzbe­
treiber nahtlos das k lass ische 
Geschäft i n  der d ig ita l i s ierten 
Telekommun ikation fortfüh ren 
würden. Doch i nzwischen hat 
s ich das Selbstverständn is  vieler 
P layer gewandelt: Der pure Bit­
transport g i lt n icht mehr a l s  lu­
krativ genug.  Desha lb  orientie-

Demokratie h i n  oder her - wenn  
es um ih re wirtschaftl ichen I nte­
ressen geht, verstehen ÜS-Pol iti­
ker und Lobbyisten keinen Spaß. 
Der Vice President for G loba l  
Technology Pol icy von Cisco, Ro­
bert Pepper, s ieht bei der WCIT 
.,e ine schwere Bedrohung fü r 
das I nternet" heraufziehen; statt 
rad ika ler Veränderungen sol lten 
die Delegierten in  die ITRs l ieber 
.,Pr inzipien wie Wettbewerb und 
offene und  transpa rente Regu­
l ie rungsverfah ren" schreiben. 
Was e r  verg isst: Die s ind längst 
auf der Hauptbühne, der Welt­
hande l sorgan i sat ion WTO, ver­
handelt und in  dem Agreement 
on Basic Te lecommun ications 
samt einem Reference Paper on 
Regu lation verankert worden [3] . 

Para l lelweiten 

Bei der letzten ITR-Konferenz 
1 988 im austra l ischen Melbourne 
war es den USA ge lungen, in  der 
ITU eine Mehrheit dafür  zu orga­
n i s ieren, das Regelwerk auf den 
Telefonverkehr  zu besch ränken 
und über· den aufkommenden 
i nternationa len Datenverkehr  in 
der WTO zu verhandeln .  Seither 
g ibt es i n  der i nternationa len 
Netzzusammenscha ltung zwei 
Para l le lwelten: die sta rk ge­
sch rumpfte le itungsverm itte lte 

ren sie i h re Geschäftsmode l le  
am Vorbi ld des Kabelfernsehens, 
das I nha lte bündelt und über 
das eigene Netz an  die Endkun­
den vertreibt. Die Erträge lassen 
sich dabei von beiden Seiten her 
optimieren, bei den Lieferanten 
der I nha lte und bei den Usern; 
auf welche Weise d ie E innah­
men erzielt werden, u nterl iegt 
dem Geschäftsgeheimnis .  

Der S logan ., ki l l  the middlemen" 
aus  der Anfangszeit der l nter­
netökonomie ist passe. Jetzt 
versuchen ausgerechnet d ie  
Telcos, d ie  zu Telefonzeiten 
neutra le  Netze betr ieben, das 
Rad der Gesch ichte zurückzu­
d rehen und sich als Zwischen­
hand ler  fü r I nha lte und Dienste 
zu etabl ieren. 

Mit Techn iken wie DPI  und Traf­
fic Shap ing haben Netzbetrei­
ber die I n strumente in  der 
Hand,  Kon nektivität und  Über­
tragungs leistung gradue l l  bel ie-

Report ! I nternet-Regu l ierung 

!TU-Generalsekretär 
Hamadoun Toure: Fal ls die !TU­
Mitglieder die Vorgaben der 
International Telecommuni­
cations Regu lations nicht 
anpassen, dann riskiere man 
den Zusammenbruch al ler 
Informations- und Kommuni­
kationstechnik-Netzwerke . 

l nterconnection (TDM) des klassi­
schen Telefonverkeh rs auf der 
Grundlage der ITR; und die stetig 
gewachsene I P- I nterconnection, 
die völ l ig un regu l iert ist und bei 
der die Bete i l igten die Konditio­
nen fü r den Verkehrsaustausch 
entweder b i latera l oder bei meh­
reren Partnern an  einem Aus-

big abzustufen, a l so den Ver­
keh r  von der völ l igen B lockade 
bis zur tröpfe l nden Ver langsa­
mung gezielt nach U rsprungs­
oder Zie ladresse, Anwendung 
oder I nha lt zu beeinflussen. Die 
Folge fü r den Nutzer: Was jetzt 
noch a l s  Ausnahme g i lt, etwa 
d ie  B lockade oder Diskrim in ie­
rung von Voice-over- IP  im Mo­
bi l funk, wi rd in zweiseit igen 
Märkten zur Regel - der Netzbe­
treiber befi ndet a l s  Gatekeeper 
über den Zugang zu I nha lten 
und Diensten. 

Der Anspruch des Endkunden 
auf un iversa le Konnektivität 
stört in d iesem Geschäftsmodel l  
nu r, denn d ie unbeeinflusste 
Any-to-Any-Erreichba rkeit jeder 
öffent l ichen I P-Ad resse würde 
ja d ie Optionen der Netzbetrei­
ber zur Differenzierung im 
Wettbewerb e inschränken. 
Zweiseit ige Märkte und Netz­
neutra l ität sch l ießen s ich ge­
genseitig aus .  
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tauschknoten mu lti latera l verein­
baren. Genaue Zah len g ibt es · 

nicht, doch Schätzungen zufolge 
werden heute nur noch 6 Pro­
zent der Zusammenscha ltungs­
abkommen nach dem einschlägi­
gen Artikel 6 der ITR abgewickelt; 
der Löwenantei l entfä l l t  auf pri­
vatwi rtschaft l iche, kommerzie l le 
Verträge fü r d ie i n  Artikel 9 sei­
nerzeit noch als Ausnahme de­
klarierten Specia l  Arrangements. 

Die ITRs von 1 988 gehen, zu­
mindest soweit herrscht a l l seits 
Übereinstimmung, an  der heuti­
gen Rea l ität vorbei . Sie ge lten 
nicht fü r die l nterconnection pri­
vater l nternet-Provider jenseits 
der !TU-Defin it ion von Admin is­
tration (Fernmeldebehörde) und 
Recogn ized Operat ing Agency 
(fü r die von der ITU offizie l l  aner­
kannten internationalen Netzbe­
treiber, wie z.B. AT&T oder d ie  
Deutsche Telekom). S ie  beziehen 
sich auch nicht auf d ie über d ie 
Netzwerksch icht laufenden An­
wendungen, und d ie  vom Netz 
transport ierten I nha lte waren 
seinerzeit schon gar kein  Thema. 

Aber d ie Antworten auf d ie  
entstandene Lage s ind unter­
schied l ich .  Während die meisten 
Länder auf der WCIT die Mög­
l i chkeiten und Herausforderun­
gen aus loten wol len ,  d ie  Ü ber­
e inkunft an  die veränderten Ge­
gebenheiten anzupassen, be­
fü rchten US-Wirtschafts- und 
Reg ierungsvertreter - d ie das 
Konferenz-Kü rzel WCIT stets wie 
.. wicked", zu deutsch .,böse" oder 
.,gemein", aussprechen - dass es 
eine Staatenmehrheit schafft, die 
Regu lar ien der I nternetkommu­
n ikation in  die Arena der traditio­
ne l l  eher techn i sch orientierten 
ITU zu holen. Dort g i lt das Prinzip 
.,one country, one vote"; auch 
die mächtigste Wirtschaftsnation 
der Weit besitzt nur das g leiche 
Stimmrecht wie Tuva lu  oder Bur­
k ina Faso . .. Regu l ierungsbefü r­
worter brauchen s ich nu r  e ine 
ei nfache Mehrheit der  1 93 M it­
g l iedsstaaten zu sichern, um i h re 
rad ika len und kontraprodu k­
tiven P läne zu kod ifiz ieren", 
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sch impft FCC-Kommissar McDo­
we l l .  .,Anders a l s  im U N-Sicher­
heitsrat kann  i n  der  ITU kei n  
Land e i n  Veto e in legen." 

Kalter Krieg 

Selbst wohlwol lende Beobachter, 
die die ITU für unverzichtbar hal­
ten, kritisieren die Schwachstel len 
der Organ isation, die 201 5 auf ein 
1 50-jähriges Bestehen zurückbl i­
cken kann  und deren Gründungs­
zweck schon bei der Konstitu ie­
rung 1 865 in Paris die i nternatio­
na le Netzzusammenscha ltung 
war - erst für die Telegrafie, dann 
für den Sprachverkehr. Aber i n  ihr 
verhande ln Regierungen und 
Wirtschaftslobbies unter weitest­
gehendem Aussch luss der Öf­
fentl ichkeit - ganz anders a l s  bei 
den transparenten und partizipa­
tiven Mu ltistakeholder-Prozessen 
in  der I nternet Eng ineering Task 
Force ( IETF), der  I nternet Research 
Task Force ( I RTF) und deren 
Dachorgan isation, der ISOC. Die 
kreuzweise Verflechtung du rch 
Mitg l iedschatten der ISOC in  der 
ITU sowie der ITU in  der ISOC hat 
daran wenig geändert. 

Die ITU ., ist eine a lte, fest ver­
wurzelte I n stitution, und sol lte 
erst e inmal i h r  gegenwärtiges Tä­
tigkeitsfe ld in der Telekommuni­
kation reformieren, bevor die Dis­
kussion des l nternets ü berhaupt 
auf den Tisch kommt", meint 
Goog les Experte für i nternationa­
les Recht, Paul Ryan . .,Doch wenn 
aus der Geschichte i rgendwelche 
Sch lüsse gezogen werden kön­
nen, dann ist es anscheinend un­
ausweich l ich ,  dass d ie ITU eine 
führende Rol le in der I nfrastruktur 
der Regu l ierung fü r das I nternet 
der Zukunft spielen wird." [4] 

Die offizie l le Pol i t ik Wash ing­
tans zeigt indes an  einer Reform 
keiner le i  I nteresse; d ie negative 
Grundeinste l lung gegenüber der 
ITU i st notorisch. Die ITRs, denen 
d ie USA e in Jahrhundert lang d ie 
Zustimmung verweigerten, un­
terzeichneten Sie erstma l s  1 973 
und dann wieder 1 988 - unter 
sta rken Vorbeha lten und MIT 
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ganz a'nderen Absichten . .,Vor 25 
Jah ren erfü l lten d ie revid ierten 
ITRs zusammen mit den Verträ­
gen der Welthandelsorgan isation 
- dama ls  dem GATI - und der 
weltweiten I nformationswi rt­
schaft e ine wiEhtige Funktion 
beim Aufbrechen eines g lobalen 
!TU-Ka rte l l s  i n  der Telekommuni­
kation", erklä rt heute der US-An­
walt Anthony Rutkowski, der 
1 988 das Konferenzsekretariat 
zur Revision der ITRs leitete . .,S ie 
dienten einem kurzen, wichtigen 
Zweck in  der Weit, so wie Sie da­
mals existierte." [5] 

Auf Kol l is ionsku rs 

Bei d ieser Vorgesch ichte gelten 
d ie aktue l len Bestrebungen, die 
Zuständ igkeit der Organ isation 
auf das I nternet auszuweiten, ge­
radezu a l s  Provokation, zumal  
ETNO obend rei n noch die bisher 
für den Sprachverkehr  geltenden 
Vere inba rungen nahtlos auf die 
Weit der I P-Netzzusammenschal­
tung übertragen sehen möchte. 
Konkret fordert der Verband:  
- die ITRs dem Wort laut nach ex­

p l izit auf d ie  I P-Zusammen­
scha l tung auszudehnen; 

- dabei  au sd rück l ich d ie  priva­
ten Netzbetreiber - im ITR-Jar­
gon Operati ng  Agencies ge­
nannt - m it einzubeziehen; 

- d ie  I P- I nterconnection-Verträ­
ge mit dem Pr inz ip des ,.Sen­
ding Pa rty Network Pays" 
(SPNP) auf .,e in  nachha lt iges 
System des fa i ren Ausg le ichs 
für Telekommun ikationsdiens­
te" umzuste l len; sowie 

- fü r  den I P-Verkeh rsaustausch 
mehrere Stufen der Ü bertra­
gungsqual ität einzufüh ren. [6], 
[7] 

Die Netzbetreiber müssten ., i h re 
Ta rifstrukturen zwischen Sprach­
und Datend iensten neu ju stie­
ren", he ißt es zur Beg ründung .  
Denn  du rch d ie oberha lb  de r  I P­
Vermitt l ungssch icht erbrachten 
Dienste wie das Videostreaming 
werde der I nternetverkeh r  zu­
nehmend asymmetri sch .  Jetzt 
.,den Ansatz des zah l u ngsfreien 

Peeri ng fü r d ie  I P-Zusammen­
scha ltung beizubeha lten, der in 
e iner  Zeit  entstand, a l s  d ie Ver­
keh rsprofi le im Großen und Gan­
zen symmetrisch waren", würde 
nur .,d ie Anreize zu I nvestit ionen 
in Übertragungskapazität und 
Netzqua l ität verri ngern". Des­
ha lb  sol lten in den kommerziel­
len Verträgen . . nicht das Volu ­
men des  zwischen den Parteien 
ausgetauschten Verkeh rs oder 
die Bitrate an  den Zusammen­
scha ltungspunkten zugrunde 
gelegt werden,  sondern der 
Wert, den der Verkehr  fü r das 
Ökosystem darste l l t". Auf d iese 
Weise l ießen sich die bisherigen 
Besch rä n kungen überwinden, 
dass d ie I P-Zusammenschaltung 
bisher kei n  Verkehrsmanage­
ment a n hand von Que l l - und 
Zie ladressen oder  den Übertra­
gungseigenschaften zulasse. 

Es ist die Verb indung des aus 
der Telefonnetz-Zusammenschal­
tung stammenden SPNP-Prinzips 
(bei dem der Anrufer d ie Minu­
tenkosten eines Ferngespräches 
trägt) mit dem Wert der übertra­
genen Bits, d ie das heutige Sys­
tem der I P- I nterconnection auf 
den Kopf ste l lt. Damit würde 
die transaktionsbasierte Verrech­
nung der Telefonie in· die I P-Welt 
e ingefüh rt, die bis lang auf der 
Verrechnung der jewei l igen An­
sch lusskosten beruht. Der Vor­
stoß zielt erklärtermaßen auf die 
Betei l igung an  den E innahmen 
der Content-Provider und läuft 
quasi  auf d ie Erhebung von Ein­
fuh rzöl len an  den NNis h inaus [8] . 

M it Netzneutral ität, der Gleich­
behand lung jedweden Datenver­
keh rs in den zusammengeschal­
teten Netzen des I nternet, hat das 
a l les n ichts mehr zu tun. ETNO 
erhofft sich von der Revision der 
ITRs e inen Freibrief, um mit der 
Insta l lation intel l igenter Mautstel­
len im Netz zweiseitige Märkte zu 
etabl ieren, auf denen die Setrei­
ber n icht mehr  bloß übertragen 
und verm itte ln ,  sondern durch 
Makeln auf der Vermitt lungs- und 
Anwendungsebene i h re Erlöse 
steigern können. 

Der Wandel der I nternet­
struktur: von h ierarchischen 
Ebenen oder Tiers ( l inks) zur 
Spaghetti-Struktur (rechts), 
in  der zunehmend Content 
Del ivery Networks einen Tei l  
des Backbane-Verkehrs zu 
den End-Usern übernehmen 
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ETNO sei ,.sch lecht beraten", 
findet der frühere FCC-Mitarbei­
ter Scott Marcus, der jetzt' die Ab­
tei lung fü r Next Generation Net­
works und I nternetökonomie bei 
der Bonner WIK-Consu lt  le itet. 
Die Preise der Zusammenschal­
tung nach dem Wert des trans­
portierten Verkeh rs zu bemes­
sen, hält er fü r i l l u sorisch . ., i n  
einem Markt, auf dem e i n  wi rksa­
mer Wettbewerb herrscht, kann  
d ie wertbasierte Preissetzung 
keinen Bestand haben", meint 
Marcus. Sol l ten d ie Preisvorstel­
l ungen näml ich deut l ich über 
den Gestehungskosten l iegen, 
böten sie der Konkurrenz genü­
gend Spielraum, sie zu unterbie­
ten. ,.Die Wettbewerber würden 
darauf reagieren, 'indem sie i h re 
Preise an den Kosten orientieren, 
um so Marktante i le zu gewin­
nen." Auch d ie Begründung, die 
zusätzl ichen E innahmen in  den 
Breitbandausbau stecken zu wol­
len, hält er fü r wenig stichha lt ig. 
Eher sei zu erwarten, dass die 
Netzbetreiber ,.e inen erhebl ichen 
Ante i l  der Er löse e inbeha lten 
oder an ih re Antei lseigner weiter­
geben, a l s  dass s ie d iese in den 
Breitbandausbau stecken." [9] 

Als Erste hatte die I nternet So­
ciety, die Schwergewichte wie Al­
catei-Lucent, AT&T, Cisco, Com­
cast, Facebook, Goog le, I ntel, Mi­
crosoft und Verizon zu i h ren füh-

Vol les Programm 

renden Mitg l iedern zäh lt, gegen 
d ie ETNO-Vorste l l ungen mobi l  
gemacht. ,.Jedwede Revis ion der 
ITRs sol lte Wettbewerb, Libera l i­
s ierung und Transparenz beto­
nen", fordert die ISOC und warnt, 
dass die Anwendung der TK-Re­
gu l ierung auf das I nternet ,.d ie  
F ragmentierung der Netze und 
höhere Kosten fü r Endnutzer zur  
Fo lge  haben und letzt l ich I nno­
vation und Kreativität ersticken" 
könnte. 

Schlecht beraten 

Tatsäch l i ch  d roht das I nternet 
auseinanderzufa l len, sol lten sich 
Entwickl ungs länder im  Gefo lge 
der ETNO-Vorsch läge i n  der 
Hoffnung  auf E i nnahmen fü r 
i h ren Netzausbau mit der Forde­
rung nach Zol l schranken fü r ln ­
ha lte und Dienste du rchsetzen .  
K le ine Anb ieter und  Sta rtups 
können s ich E infuh rzö l l e  eh 
n icht le isten und Schwergewich­
te wie Goog le, Facebook oder 
News I nternational würden d iese 
Länder woh l  ei nfach l i n ks l iegen 
lassen, sodass e in g roßer Tei l  der 
Dritten Weit Gefah r  l iefe, von 
wesent l ichen Tei len des I nternet 
abgeschn itten zu werden .  E ine 
F ragmentierung d roht aber  
auch,  wenn  d ie USA d ie WeiT-Er­
gebn isse n icht a kzeptieren und 
d ie Ratifizierung verweigern; 

Die wichtigsten der von untersch ied l ichen Län­
derkoa l it ionen eingebrachten Punkte, d ie auf der 
ITU World Conference on I nternational  Te lecom­
munications (WCIT) über eine Neufassung der I n­
ternationa l  Telecommmun ication Regu l at ions 
( ITR- 1 988) zur Verhand lung anstehen: 

l!JCIT2012 

!TU-Zustä ndigkeit fü rs I nternet 

Formal könnte eine einfache Mehrheit der Mitg l ieds länder d ie Aus­
weitung der Zuständ igkeit auf das I nternet durch e ine s imp le re­
daktione l le Änderung am Text der ITR- 1 988 besch l ießen. Die ITRs 
s ind ein völ kerrecht l ich bindender Vertrag; d ie Länder, d ie i hn  rati­
fizieren, müssten dann dafür  Sorge tragen, dass a l le i h re i nternatio­
na l  tätigen Netzbetreiber bei der I P- I nterconnection d ie !TU-Vorga­
ben beachten. 

Accounting Principles 

Etl iche Länder, besonders aus der Dritten Weit, fordern e inen ,.fa i­
ren Ausgleich für den transportierten Verkehr", wei l bei i hnen das 
importierte Verkeh rsvo lumen das ausgehende bei Weitem über­
steigt. Am konkretesten ist der Vorsch lag der European Telecom­
mun ications Network Operators' Association (ETNO), das im  inter­
nationalen Telefonverkehr etabl ierte ,.Sending Party Network Pays"­
Prinzip a l s  Verrechnungssystem auf d ie I P-�nterconnection zu ü ber­
tragen. 
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dann gäbe es zwei l nternets: 
e ines unter dem ITR-Reg ime und 
eines außerha l b. 

Bal l  pa radox 

Bei Lichte betrachtet s ind die Un­
terschiede zwischen den beiden 
Lagern jedoch a l les andere a l s  
prinzip ie l ler  Natur. D ie  I nternet 
Society i st weit davon entfernt, 
d ie Avantgarde der Netzneutra l i ­
tät zu se in ;  sie spricht l ieber d iffus 
vom ,.Open I nternet". An dem 
vom ETNO geforderten SPNP­
Prinzip stört die ISOC im. Grunde 
nu r, dass d ie europäischen Ex­
Monopo l i sten e in bestimmtes 
Model l  des Paid Peeri ng fest­
schreiben wol len, während sie 
selbst im Einklang mit den Markt­
l i bera len in der US-Reg ierung 
und in  der OECD den Markt der 
I P-Zusammenschaltung von E in­
schränkungen freiha lten wi l l ,  so­
dass den l nterconnection-Part­
nern a l l e  Gesta ltungsmög l ichkei­
ten offen bleiben. 

E ine d ieser Mög l i chkeiten 
könnte z. B. RPNP sein, das ,.Re­
ceivi ng Pa rty Network Pays". So 
wie auf den E inspeisemärkten 
des herkömml ichen Kabelfernse­
hens in den USA bereits üb l ich, 
würden dann Streaming-Anbie­
ter wie YouTube oder Netfl ix von 
den Netzbetreibern Entgelte fü r 
d ie  Aus l ieferung der Videos an  

d i e  Endkunden verlangen. Dieses 
Geschäftsmodel l ,  s ich die Erlöse 
von den l nternet-Providern zu 
holen statt von den Konsumen­
ten, setzt der US-Sportkana l  
ESPN bereits erfo lgreich ein -
ohne dass d ie I SOC je dagegen 
protestiert hätte. ETNO und ISOC 
unterscheiden s ich led ig l i ch  
dar in ,  dass  die europäischen TK­
Unternehmen die Netzneutral ität 
bereits jetzt defin itiv abschaffen 
wol len, während die I nternet So­
ciety die l nterconnection weiter­
h in  un regu l iert lassen wi l l ,  wobei 
der neutra le  Verkeh rsaustausch 
immerh in  noch so lange beste­
hen b l iebe, wie die Marktplayer 
daran  ein Eigeninteresse haben. 

Im I nternet ist d ie Mög l ichkeit 
zur Any-to-Any-Kommun ikation 
zwischen bel iebigen öffent l i ­
chen I P-Ad ressen bis lang zwar 
weitgehend gegeben, jedoch 
keineswegs gesichert. Anders als 
im Telefondienst haben die Staa­
ten keine Mög l i chkeit, die priva­
ten Netzbetreiber zur Zusam­
menscha l tung zu verpfl ichten 
und damit Content Provider a Ia 
ESPN auf das Endkundenge­
schäft zu beschränken.  Das h i s­
torische Verd ienst der ITRs der 
Telefonweit besteht gerade 
dar in ,  dass s ich d ie S ignata rstaa­
ten in  den Art ike ln  3 und 4 ver­
pfl ichteten, d ie  un iversa le Kon­
nektivität s icherzuste l len .  

Verpfl ichtu ng auf !TU-Sta ndards 

B i s l ang i s t  d ie Anwendung der unter dem Dach 
der ITU i n  der ITU-T entwickelten Telekommun ika­
tionsstandards freiwi l l ig; d ie ITRs verlangen nu r, dass sie ,.so weit 
wie mögl ich" zu berücksichtigen sind. Einige Vorsch läge - unter an­
derem von Russ land und afrikanischen Staaten - zie len darauf, die 
Umsetzung von !TU-T-Empfeh l ungen i n  e in igen Bere ichen, bei­
spie lsweise der Numerierung, verbind l ich  vorzuschreiben. 

Cybersicherheit 

Länder wie Ch ina ,  Kuba, Russ land, Ägypten und andere möchten 
Vereinbarungen zur Zusammenarbeit i n  Fragen der Cyberkrimina­
l ität und -Sicherheit, des Datenschutzes und der Spam-Bekämpfung 
in  d ie ITRs aufnehmen.  

Sonstiges 

E in ige weitere Punkte auf der Dubai-Agenda betreffen die Transpa­
renz des Routing (die M itg l iedsstaaten sol len das Recht bekommen 
zu erfah ren, über welche internationa len Leitungen der I P-Verkehr  
ins  Land kommt) sowie d ie Einfüh rung von Mechanismen zur Streit­
bei legung unter den Vertragsstaaten - bisher beruhten die ITR-Ver­
e inbarungen stets auf ,.Treu und G lauben" und es s ind keine recht­
l ichen Prozedu ren vorgesehen, mit denen e in S ignata rstaat d ie Ver­
tragsbestimmungen gegenüber e inem anderen geltend machen 
könnte. 
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Die Gegner von !TU-Vere in ­
ba rungen berufen s ich auf den 
E rfo lg  des I nternet. "Wäh rend 
d ie  nat iona len  Regu l ie rungs­
behörden den TOM-Verkeh r  
streng regu l iert haben, um  pol i ­
t ische Ziel setzungen wie un iver­
sa le Konnektivität und  Wettbe­
werb zu erre ichen, hat der l nter­
netma rkt d iese l ben Z ie le  mit  
sehr wen ig regu l ierender I nter­
vention erreicht, und  dabei  im  
H inb l ick au f  Prei se, Effizienz und  
I n novation v ie l  mehr  ge le i stet 
a l s  die a lten Mä rkte", z ieht d ie  
OECD i n  i h rem Report zum l n ­
terconnection-Ma rkt B i l anz  [2] . 
"Wäh rend der  I nternetverkeh r  
weiterh i n  an steigt und  de r  
TOM-Verkehr  schrumpft, i st da s  
I nternetmode l l  fü r den Ve r­
keh rsaustausch d ie  Norm ge­
worden." 

Histörchen 

Aber das I nternet von gestern ist, 
wie das Beispiel ESPN zeigt, n icht 
mehr das I nternet von heute und 
Rezepte der Vergangenheit bie­
ten keine Gewäh r  dafü r, dass 
s ich Erfo lgsgesch ichten end los 
fortschreiben lassen.  " l ntercon­
nection-Vere inba rungen routen 
nicht nur den Verkehr  im I nter­
net, sie routen auch Geld", bringt 
I nternetpionier David C lark vom 
MIT d ie Verä nderungen nüch­
tern auf den Punkt. Daher i s t  es  
woh l  u nvermeid l i ch ,  dass d ie  
Rege ln der Netzzusammenschal­
tung jetzt i n  den Worten C la rks 
zum "Schlachtfe ld der neuen Re­
gu l ierungsdebatten in  der Tele­
kommun ikation" werden, zumal ,  
wenn  d ie Vere inbarungen ü ber 
Vol umen und  Bitraten h inaus  
künftig auch d ie  Pr ior is ieru ng 
von Diensten und I nha lten um­
fassen sol len, mit denen s ich In ­
ternet Provider am Markt d iffe­
renzieren wol len .  

Radiocommunication Sector 

I I I 

Vermarktung 
von Netzdiensten 

Am User-Network-lnterface (UNI )  und dem Network-Network 
I nterface (NNI )  lässt sich über Monitoring, Verkehrssteuerung und 
Tarifierung jede gewünschte Geschäftspolit ik implementieren; 
der I nternet-Anschluss führt den Bürger dann künftig in  ein von 
seinem Netzbetreiber defin iertes Internet, das sich mögl icher­
weise von den l nternets anderer Setreiber stark unterscheidet. 

Mehr als zwei Jahrzehnte lang 
wa r d ie  von US-Neol i bera len 
angestoßene Deregu l ierung der 
Telekommun ikat ion der herr­
schende Konsens der i nternatio­
na len und nationa len Pol it ik [3]; 
jetzt kol l id iert die Netzneutral ität 
mit der Libera l is ierung, weil d ie 
Marktakteu re i h re Ro l len neu 
schreiben. Und s ie i nterpretieren 
den Beg riff Netzbetre iber ganz 
anders a l s  zu Zeiten, a l s  d ie Pri­
vati s ierung und Deregu l ierung 
i n it ia l i s iert wurden.  Se inerzeit 
g i ng  man se lbstverstä nd l ich 
davon aus, dass d ie  U nterneh­
men, d ie  i n  d ie  Fußstapfen der 
Telcos traten, auch deren U nter­
nehmenszweck übernehmen 
und  Konnektivität verkaufen 
würden. 

Heute sehen d ie Carr ier i h re 
Zukunft n icht a l s  P lattformbe­
treiber, sondern a l s  Vermarkter 
von Bünde langeboten und Un­
terha ltungspaketen fü r d ie End­
abnehmer. Nur du rch d ie Kopp-

Plenipotentiary Conterence I 
I Counci l  I 

l ung von I nha lten und Diensten 
mit der Netzinfrastruktl!r, so ist 
u n isono zu hören, l assen s ich 
Profitab i l ität und Shareholder 
Va lue  ste igern .  Bei d iesen Ge­
schäftsmodel len wird die Netz­
neutra l ität zum Kol latera l scha­
den, d ie un iversa le Konnektivität 
zum Aus laufmodel l .  

Scheitern a ngesagt 

ETNO wird voraussichtl ich in 
Dubai g rand ios - und aus Ver­
brauchersieht zu Recht - schei­
tern, nachdem selbst das Koordi­
nierungsgremium CEPT, in dem 
die Vertreter von 48 europäischen 
Ländern im Vorfeld der WCIT ihre 
Positionen abstimmten, dem Vor­
stoß die Unterstützung verwei­
gerte. Dies geschah a l lerd ings 
n icht aus grundsätzl ichen Erwä­
gungen heraus; die ITR-Verhand­
lungen sind nach Ansicht der 
CEPT nur das fa lsche Forum, das 
berechtigte Anl iegen der Ersch l ie-

I 
Telecommunication T elecommunication I Standard ization Sector Development Sector 

World Conterences on 
World World I nternational � World/Regional I I Radio Regs II Radio I Radio Conterence Board Assembly 

Telecommunication 
Standard ization 

Conterences -§] Telecommunication 
T elecommunications 

Development 
Conterences 1!:§BJ Members States �� � I Study Groups I .. do TSAG TDAB and Sector Members 

I Study Groups I I Study Groups I D Members States 

Die ITU in ihrer heutigen Struktur ist in drei Bereichen aktiv. Der Bereich Funk koord iniert 
international die Nutzung des Spektrums, der Bereich Telekommunikation widmet sich in erster 
Linie der Standardisierung und der dritte Bereich Entwicklung unterstützt Entwicklungsländer 
beim Aufbau und der Anbindung ihrer Kommunikationssysteme. 
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ßung neuer E innahmequel len zur 
Geltung zu bringen. 

G leichwohl sol lten al le dem ln­
teressenverband dankbar sein, 
dass er in das Wespennest gesto­
chen hat. Im Augenbl ick mag es 
tatsächl ich besser sein, die I P- In­
terconnection so zu belassen, 
wie sie ist; doch damit ist die Ab­
schaffung der Netzneutra l ität 
nicht vom Tisch, sondern a l len­
fa l l s  vertagt. Aber ETNO hat das 
Problem auf d ie internationale 
Bühne getragen, wo es auch h in­
gehört. Nur  wird erst umgekehrt 
e in Schuh draus: Die Staatenge­
meinschaft sol lte die Netzneutra­
l ität i n  den ITRs verankern, damit 
sich die Nervenbahnen der Glo­
bal I nformation l nfrastructu re, 
wie das I nternet anfangs eupho­
risch genannt wurde, n icht zu 
einer F i lter Bubble verselbständi­
gen: Der Netzansch luss würde 
den Bürger dann künftig nu r  
noch  m i t  e ine r  virtue l len Weit 
verbinden, die sein Netzbetreiber 
konstruiert. Ukl 
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Frank Puscher 

Mit dem Zweiten 
sieht man besser 
Second Screen: Apps verknüpfen Tablets und Smartphones 
mit dem Fernsehen 

Während die TV-Herstel ler fieberhaft versuchen, ih re Geräte "smart" zu machen, hat 
sich der netzaffine Fernsehzuschauer längst daran gewöhnt, para l le l  zum TV-Konsum 
per Notebook, Tablet oder Smartphone zu surfen.  Es g ibt erste spannende Ansätze, 
beides zu verbinden. 

D er 6. Oktober 201 2 hätte e in 
großer Tag werden können 

fü r e ine neue Form der Medien­
nutzung.  Er hätte d ie Jugend 
von heute zurückho len können 
in  den trauten Kreis der Fami l ie, 
zurück vor den Fernseher am 
Samstagabend. Para l le l zu ,.Wet­
ten, dass" erhielten Zuschauer in 
e iner e igens geschaffenen App 
Zusatzinformationen. S ie speku­
l ierten über die Erfo lgsauss ich­
ten der Kandidaten und stimm­
ten über den Wettkönig ab .  S ie 
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konnten m itei nander chatten, 
twittern oder Making-of-Szenen 
bestaunen. 

Mit e inem neuen Redaktions­
system wol lte das ZDF eigentl ich 
dafür  sorgen, dass Redakteure 
Neues und Wissenswertes aus  
der App i n  den Liveb i lderstrom 
der Sendung ei nflechten kön­
nen. Das pass ierte aber n icht. 
30 000 Tweets wurden zu Mar­
kus Lanz. und Co. gepostet - und 
keiner g ing  auf Sendung .  ,.Wet­
ten, dass" sta rtete auf dem Se-

cond Screen, und kaum e iner  
hats  gemerkt. 

Neue I ntera ktivität 

Nun  wä re es woh l  auch zu v ie l  
verl angt, wenn  ausgerechnet 
Eu ropas g rößte TV-Unterha l ­
tungssendung den rad i ka len  
Vorreiter i n  Sachen E inb indung 
des I nternet macht .  Dass  es  
e inen Beda rf fü r Beg leitung des 
Fernsehprogramms im I nternet 
g i bt und dass so lche Angebote 

kommen werden, steht dagegen 
außer Frage: Viele Zuschauer be­
nutzen ohneh in  bereits e inen 
Zweitb i ldsch i rm beim Fernse­
hen,  sei es ein Tab let oder ein 
Smartphone. 

S ie su rfen,  twittern, b loggen 
oder sch lagen Qu iz-Antworten 
bei Wiki ped ia nach .  Oft d iskutie­
ren sie bereits wäh rend e iner  
Send ung  ü ber deren I n h a lte. 
Für d iese I nternet-Nutzung mit 
Bezug zum a ktue l l en  Prog ramm 
hat  s i ch  unter Fernsehschaffen­
den und Werbeunternehmen 
der  Beg riff Second Screen e in­
gebürgert. 

Nach e iner  Studie der Darm­
städter U nternehmensberatung 
Anywab benutzt h ierzu lande 
knapp die Hä lfte der I nternetnut­
zer zwischen 1 4  und 49 bereits 
den zweiten B i ldsch i rm beim TV­
Konsum.  Hauptaktivitäten auf 
dem Zweitbi ldschirm s ind dabei 
die Recherche von Zusatzi nfor­
mationen (66 Prozent). d i rekt ge­
folgt von Socia l  Media mit 57 
Prozent. 

Web oder App? 

Die Sender wissen noch n icht, 
wie sie die Zuschauer am besten 
abholen .  Bei "Wetten, dass" ver­
öffent l ichte das ZDF die Para l le l­
anwendung als Web-App. S ie 
l ieß s ich ohne den Umweg über 
iTunes oder den Play Store mit 
jedem HTMLS-fäh igen Browser 
nutzen. Das hat den Vortei l ,  dass 
das ZDF so - kombin iert mit dem 
e ingebetteten Live-Stream -
sogar  N utzer erre ichen konnte, 
die gar n icht vor dem Fernseher 
saßen. 

Die ARD hat ebenfa l l s  Second­
Screen-Experimente gesta rtet. 
Vor e inem Dreivierteljahr  testete 
sie e ine engere Verzahnung mit 
dem I nternet, i n  dem sie e inen 
Tatort mit e inem Spie l  a l s  Web­
App verlängerte. ln den sozia len 
Netzwerken erntete d ie  ARD 
dafü r respektvo l l e  Würd igun­
gen, aber auch beißenden Spott. 

"Kinderspie lchen" war noch e ine 
der harmloseren Schmähungen.  
Zudem hatte auch d ie  ARD 
mit techn i schen Problemen zu 
kämpfen .  V ie le  wi l l i ge  Hobby­
Detektive wurden vom Webser­
ver erst gar n icht zugelassen. 

E ine zweite Idee schien besser 
a nzukommen.  Die Rundshow, 
e in vierwöchiges Experiment 
beim Bayerischen Rundfunk, war 
sogar vol l ständig interaktiv, jeder 
Zuschauer konnte �eine Mei­
nung abgeben sowie Bi lder oder 
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Videos hoch laden - per Goog le 
Hangout, Twitter und Facebook 
sowie mit einer eigenen App. 

RTL setzt bereits stä rker auf 
den zweiten B i ldsch i rm .  Die fü r 
iOS und Android verfügbare RTL­
Ins ide-App präsentiert Zusatzin­
formationen zum laufenden Pro­
g ramm.  Zuschauer können s ich 
be i  Sendungen e inchecken und 
s ich untere inander austauschen. 
1 1)1  Prog rammfüh rer können s ie 
Sendungen vormerken und s ich 
daran erinnern lassen. 

Sozia l  fernsehen 

Es ist noch n icht abzusehen, ob 
Apps d ie beste Lösung s ind ,  das 
Fernsehen auf den Second 
Screen zu verlängern .  Sch l ieß­
l ich kann  jeder N utzer auf den 
gewohnten sozia len  P lattfor­
men, etwa Facebook oder Twit­
ter, ohneh in  bereits ü ber das 
Prog ramm d i skut ieren .  Ü ber 
Hashtags oder d ie  Facebook­
Seiten der Sender oder Sendun­
gen i st schne l l  e ine Verb indung 
zu a l len hergestel lt , d ie  s ich fü r 
e ine best immte Sendung  i nte­
ressieren. E ine e igens i n sta l l ierte 
App braucht man a l so e igent l ich 
n icht .  Vie le Sendu ngen nutzen 
bereits d ie  Feedback-Mög l i ch­
keit per  Twitter. 

Im September gab es nach 
den Erhebungen des Socia l  TV 
Mon itor (s iehe c't-Li nk  am Ende 
des Artikels) i n sgesamt bereits 
knapp 1 9  M i l l ionen Facebook­
L ikes fü r deutsche Fernsehsen­
dungen. Im dritten Quartal kam 
mit "Ber l i n  - Tag & Nacht" e ine 
ei nzelne Serie auf insgesamt 6,5 
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Was sageil andere Nutzer iiber eHe 
Selldtlll�? 

Das ZDF setzt bei 
"Wetten, dass" 

auf eine Web­
App, mit der man 
ohne Instal lation 
loslegen kann .  
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Mi l l ionen Benutzerreakt ionen, 
darunter Facebook-Likes, -Kom­
mentare und Tweets. 

Die Sender versuchen, die So­
c ia i -Med ia- l nha lte auf versch ie­
denste Weise einzubeziehen. Die 
ARD-Text-Redakt ion etwa le itet 
zu ausgewäh lten Sendungen mit 
dem entsprechenden Hashtag 
versehene Tweets, etwa #tatort 
oder #jauch, in den Teletext um 
(Seite 777). Dabei fi ltert s i e  "Be­
le id igungen,  D iskrim in ierungen 
und  andere Unsportl i ch keiten" 
aus .  Der Nutzer kann  den Daten­
strom (wie e ine Bauchbinde) i n s  
Fernsehbi ld e inb lenden. 

exemplarisch an  Za pitano fest­
machen. Die App ist zunächst 
e inma l  e ine ind ividua l is ierbare 
Fernsehzeitsch rift fü r etwa 30 
Sender, d ie s ich auch nach Gen­
res du rchsuchen lässt. Zu jeder 
Sendung präsentiert Zapitano die 
Stars; zu Ser ien sucht es a l le  ver­
fügba ren Termine heraus. Sen­
dungen lassen sich vormerken. 

Darüber legt Zapitano e ine 
Diskuss ionsplattform. Jeder  An­
wender kann  s ich be i  gerade lau­
fenden Sendungen "e inche­
cken", um  zu s igna l i s ieren, dass 
er  zuschaut. Sendungen und 
Stars lassen s ich auf e iner Ska l a  
von "super" b is  "mies" oder  per 
Kommentar bewerten .  Auch die 
aktue l len Kommentare auf Twit­
ter zeigt d ie  App an .  Beim Sta rt 
präsentiert Zapitano e ine Wand 
aus  den B i ldern von aktuel l hoch 
gehandelten Stars oder Sendun­
gen .  Alternativ l i stet Zapitano 
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auch die Aktivitäten a l le r  Benut­
zer an .  

Die App füh rt a l ler le i  Statisti­
ken. So präsentiert s ie fü r jeden 
Tag die am häufigsten bewerte­
ten Sendungen. Zapitano ist fü r 
das iPhone und Android erhä lt­
l i ch .  Die And roid-Version läuft 
zwa r auch auf Tablets. Man 
merkt ihr i h re Smartphone-DNA 
aber deut l ich an. So verschenkt 
sie an vielen Stel len Platz und die 
B i ldausschn itte der Sta rs-Wand 
zeigen zu wenig I nhalt - nur an 
der Fr i sur  erkennt man viele 
Stars n icht. 

Die i Phone-App Tunedln bie­
tet e inen ähn l ichen Funkt ions­
umfang .  Außer dem Fernsehpro­
g ramm können s ich d ie Zu­
schauer hier auch über aktuel le 
F i lme austauschen. Tuned ln  zeigt 
unter anderem Tweets zu Sen­
dungen und F i lmen und verl i nkt 
I nformationen in IMDb und Wiki­
ped ia .  Gam ification-E iemente, 
etwa Badges fü r vie le Aktivitä­
ten, sollen den Benutzer bei der 
Stange ha lten. 

Meta mediathek 

Die iOS-App Tweek enthä lt zwar 
auch e in  P rog ramm fü r derzeit 
1 7  deutsche Sender. Wichtiger 
s ind dort aber persön l iche Emp­
feh l ungen. Desha lb setzt Tweek 
einen Facebook-Log in  zwingend 
voraus. Die Video-Empfeh lungen 
aus dem sozia len Netz des Nut­
zers bettet Tweek mit e in . . 

A ls  weitere Besonderheit ver­
l i nkt Tweek die jewei l igen Beiträ­
ge im Live-Fernsehen ' (per Zat­
too), in den Mediatheken oder 
bei On-Demand-Partnern. Der­
zeit kann  d ie  App in d ie Media­
theken von ARD, ZDF und ORF 
sowie iTunes, Lovefi lm ,  BBC 
i P iayer und Dai lyme verl i nken. 

E inze lne Sender bauen i h re 
Präsenz in den sozia len Medien 
massiv aus. Hier ist RTL I I  Vorreiter, 
das bereits fü r knapp zwei Dut­
zend Sendungen eigene Face­
book-Seiten betreibt. Besonders 
weit geht d ie Verknüpfung bei 
der Serie "Berl i n  - Tag & Nacht". 
H ier wird der Titel der Serie zum 
Konzept für den Facebook-Auf­
tritt. Die Charaktere der Doku­
Soap ha lten die Zuschauer auch 
jenseits 'der Sendezeiten über das 
Geschehen auf dem Laufenden. 

A R D @ Text -xt1m Enten 
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Fernseh-Piauderzi rkel 

N icht nur die Sender wol len auf 
den Second Screen .  Etl iche Dritt­
a nbieter sehen dar in  e inen Zu­
kunftsmarkt. l n  den USÄ konkur­
r ieren bereits et l i che Dutzend 
Dienste mit i h ren Socia i-TV-Piatt­
formen und  -Apps, h ie rzu lande 
g ibt es etwas mehr a l s  e ine Hand 
vol l  davon. 

Was eine solche App dem Be­
nutzer bieten kann ,  lässt s ich 

Die ARD leitet 
Tweets zu 

bestimmten 
Sendungen in  den 

Teletext um. 
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Zapitano zeigt mit der Bi lderwand auf einen 
Bl ick, welche Sendungen heiß diskutiert 
wurden. 

Tweek ergänzt soziale Empfeh lungen mit 
Verweisen zu Live- Inha lten, Mediatheken und 
On-Demand-Angeboten.  

Das i st  praktisch, um ma l  schnel l 
etwas anzusehen, ste l l t  aber fast 
schon e ine Konku rrenz fü r den 
Fi rst Screen dar. 

Waydoo ist e in Empfeh lungs­
netz fü r Medien a l ler Art. Außer 
bei Fersehsendungen und -Seri­
en kann sich der Benutzer auch 
be i  aktue l len Kinofi lmen, F i lmen 
generel l ,  Radiosendern, Büchern, 
Musik und Veransta ltungen ein­
checken und d iese bewerten .  
Der  Dienst hat  e inen wesentl ich 
größeren Senderkata log. Zu den 
mehr a l s  1 00 Sendern zäh len 
auch d iverse Prog ramme des 
Pay-TV-Senders Sky. 

Benutzer können s ich unter­
e inander befreunden.  Zu vie len 
Medien zeigt Waydoo Li n ks zu 
weiterfüh renden I n h a lten an, 
bei F i lmen etwa aus der IMDb, 
aber auch Twitter, Facebook 
und Wik iped ia .  So v ie l se it ig 
Waydoo se in mag, so u nfertig 
mutet der Dienst an. in unserem 
Test zeigte die iOS-App auf dem 
iPad nur ein Fernsehprogramm 
an ,  andere Med ien  feh lten.  
Diese waren zwar unter Android 
verfügbar, d ie  And roid-Vers ion 
stü rzte aber i n  un seren Versu­
chen mit einem Eee Pad S l ider  
häufig ab .  Und  i n  der Web-Ver­
sion funkt ionierten beim Zugriff 
mit  Chrome m itunter Li n ks 
n icht. 

Die iOS-App wywy erkennt 
über den Ton, welche Sendung  
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gerade läuft. Dazu nutzt sie e ine 
Aud io-Erkennungsengi ne, wie 
s ie etwa auch Shazam bietet. in 
unseren Versuchen funktionierte 
sie a l lerd ings  n icht a l lzu zuver­
lässig; a lternativ lässt wywy auch 
Checkin s  von Hand zu.  Der Zu­
schauer kann  dann bei wywy 
oder Twitter m itchatten .  Fü r  
Checkins verg i bt wywy Punkte. 
Wer genug Punkte ei ngesam­
melt hat, erhä lt Präm ien,  etwa 
E inkaufsgutscheine. 

Weitere deutschsprach ige 
Apps :  Be i  dem fü r i Phone, iPad ,  
Android und Windows 8 verfüg­
baren Couchfu n k  kann  man 
n icht  nu r  ü ber das Fernsehpro­
g ramm, sondern auch andere 
Themen d i skutieren, etwa Win­
dows 8 oder "Griechen land und 
d ie P le ite". Von Couchfunk  g ibt 
es noch e inen Ableger fü r Fuß­
ba l l ,  Fußbal lfunk. U m  Fußba l l  
geht e s  auch  bei Fernsehen.de. 
Die iOS- und Android-App ist e in  
i nteraktives Spie l ,  bei der d ie 
Mitsp ie ler  auch wäh rend des 
Sp ie l s  t ippen können - etwa, ob 
in  den nächsten 30 Sekunden 
e in Tor fä l lt. 

Auch die Fernseherherste l le r  
wol l en  beim Thema Second 
Screen e in Wörtchen m itreden .  
Samsungs Ansatz DuaiView geht 
a l lerd ings  i n  e ine andere R ich­
tung a l s  d ie Apps :  Der Fernseher 
überträgt e in Fernsehb i ld  auf 
den Second Screen. Das kann  

da s  g le iche Programm entha lten 
wie der F i rst Screen oder e in an­
deres vom Blu-ray-P iayer fü r den 
Nachwuchs. Microsoft wiederum 
verknüpft das Tab let mit der 
Xbox 360. Smartg lass he ißt d ie  
App ,  d ie  d ie  Xbox fernsteuert 
und das Tablet g le ichzeitig zum 
Zweitmon itor werden lässt. 

Goog le im Wohnzi mmer 

E in  besonders g roßes I nteresse 
am Thema Second Screen hat 
die Werbe industr ie. Der zweite 
B i ldsch i rm b i rgt fü r die Werbe­
treibenden zum einen das Ris iko, 
dass er d ie Aufmerksamkeit der 
Zuschauer vom ersten Screen 
weg lenkt, und damit von der 
k lass i schen Fernsehwerbung .  
Zum anderen kann  der zweite 
B i ldsch i rm aber auch zu e inem 
wesent l ich d i rekterem Kunden­
kontakt füh ren,  indem e in  wer­
bendes U nternehmen den Zu­
schauer vom Fernseher auf se ine 
Facebook-Seite oder i n  den On­
l i ne-Shop leitet. 

Statt auf d ie  e igene Website 
locken immer  mehr U nterneh­
men d ie Zuschauer auf d ie Face­
book-Seite, offenbar, wei l  sie 
sich dort e inen intensiveren Zu­
gang und mehr B indung zum 
Kunden erhoffen .  Die Unterneh­
men setzen bei der Ad resse in 
der  Regel auf die Kombinat ion 

"Facebook.com + Marke", da 

muss s ich der Nutzer nu r  das 
Ende merken. i n  e in igen Werbe­
spots wird auch ein QR-Code 
eingeblendet, den der Zuschau­
er mit seinem Smartphone abfo­
tografieren muss. 

Daneben recherch ieren d ie 
Benutzer auch ganz ohne App 
oder Web- und Facebook-Seite 
zum eben Gesehenen. i n  der Er­
öffnungswoche der Olympi­
schen Sommerspie le beispie ls­
weise gab es mehr  mobi le Su­
chen a l s  so lche vom stationären 
Rechner, berichtet Goog le. Die 
Werbe industr ie weiß das und 
bucht munter Suchbeg riffe, die 
i n  Zusammenhang mit einer ak­
tue l len Fernsehsendung stehen 
könnten. Goog les Werbesel bst­
bed ienungs laden AdWords g ibt 
es her, Suchbegriffe in sehr eng 
beg renztem zeit l ichen Rahmen 
zu buchen.  

Goog le fu ng ie rt aber auch 
bei Fernsehspots der Werbe in­
du str ie a l s  Verkeh rs le itzentra le .  
Schnappt der User im Vorbeige­
hen nu r  die Keywords "Ph i l i ps" 
und "Rasierer'' auf, so erzeugt die 
Goog le-Anzeige, d ie Ph i l i ps auf 
der Suchergebn isseite scha ltet, 
d ie  feh lende Verknüpfung zur 
Ph i l i ps-Website. So steht der 
erste g roße Gewi nner des Se­
cond Screen schon fest: Es i st 
e inma l  mehr  Goog le. Der Suc�­
masch inenriese ist im Wohnzim­
mer a ngekommen.  Genau da 
wol lte Goog le schon immer h in .  
Aber  auch der On l i ne-Hande l  
profitiert s ign ifi kant. 

Fazit 

So smart vie le TVs heute sein 
mögen: in et l ichen Woh nzim­
mern l iegt heutzutage e in Tablet 
herum.  Und  das n immt der Zu­
schauer dann in  die Hand, wenn 
d ie Sendung gerade langwei l ig  
i st, wenn  man dazu etwas nach­
sch lagen oder darüber on l i ne  
d i skutieren w i l l .  

W ie  d ie Fernsehsender d ieses 
neue Med ium bed ienen, ist noch 
relativ offen .  Sie exper imentie­
ren derzeit mit den Formaten 
und den Techn i ken .  Die k le inste 
Lösung he ißt oftma ls  Twitter, 
woh i n  d ie  Reakt ionen per pas­
sendem Hashtag ausge lagert 
werden .  Aber auch e ine e igene 
Facebook-Seite oder .e ine Web­
site, Web-App oder App zur Sen­
dung  kommen in F rage. Die 
Werbeindustr ie experimentiert 
ebenfa l l s .  Uo) 

www.d.de/1226074 
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Fra n k  Puscher 

Verfü h rung zum Kauf 
Die Tricks der Online-Händler 

Mit subti len Methoden und fragwürdigen Tricks versuchen 
manche Onl ine-Händ ler, die Kaufentscheidungen der 
Shop-Besucher zu manipul ieren. Die Grenzen zwischen 
Marketing und Abzocke sind dabei fl ießend. 

E s war e in kurzer Aufschrei ,  
den e ine Meldung auf Spie­

gel  on l i ne im Jun i  aus löste: 
"Apple-User zah len mehr fü r Ho­
telzimmer". Dabei g ing  es um 
das US-ameri kan ische Hote lbu­
chungsporta l Orbitz.com, das 
Apple-Nutzern teu rere Z immer 
anbot a l s  jenen, d ie von e inem 
Windows-Rechner aus  buchen 
wol lten. 

Ku rz b l ieb der Aufschrei des­
ha lb, wei l  die Empörung auf 
einem Missverständn i s  beruhte: 
Das Porta l hatte den Apple-Nut­
zern n icht etwa d ie  g le ichen 
Zimmer zu höheren Preisen an-
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geboten, sondern bessere Z im­
mer i n  besseren Hote ls .  Orbitz 
behandelte d ie  Nutzer unter­
schied l icher Betriebssysteme auf 
Bas is se iner Verkaufsana lysen 
zwar untersch ied l ich ,  um mehr  
Umsatz zu erzie len, aber man i ­
pu l ierte dabei keine Preise. 

Unter den Verdacht, mit wi l l ­
kür l icher Preisbi ldung dem Kun­
den das Maximum abzupressen, 
geriet dagegen die B i l l igflug l i n ie  
Ryana i r  vor  rund zwei Jah ren .  
Dabei wurde von der Beobach­
tung berichtetet, dass Kunden 
e inen höheren Preis zu sehen 
bekämen, wenn sie zum zweiten 

Mal eine Suche nach demselben 
F lug du rchfüh ren. Nach dem Lö­
schen der Cookies würde wieder 
der günstigere Preis angezeigt. 

Damals tobte auf Twitter ein 
längerer Sh itstorm. E in Ryana i r­
Sprecher wies d ie Vorwürfe zu­
rück. Die Firma I nvisi b leHand 
prüfte s ie e in ige Wochen später 
du rch eine ku rze Versuchsre ihe 
und stel lte dabei zwar ständige 
Preisänderungen fest, konnte 
aber keinen Zusammenhang zu 
Cookies festste l len (siehe c't­
Lin k) .  Unklar bl ieb, ob jemand ein 
bösartiges Gerücht gestreut oder 
ob Ryana i r  das Verfah ren auf­
grund der Kriti k geändert hatte. 

Legiti me Tricks 

Die Nutzer werden auf i h rem 
Weg du rch  On l i ne-Shops und 
durchs gesamte Web mit ausge-

fei lten Track ing-Techn iken be­
obachtet. Das macht es ei nfach, 
i h nen gezie lt Fa l len zu ste l len .  
Fre i l ich i s t  es letzt l ich der Kunde, 
der die Kaufentsche idung tr ifft 
und s ich so mit e inem Preis/Leis­
tungsverhä l tn i s  e inverstanden 
erk lärt. Aber n icht immer l iegt 
se iner Entscheidung die umfas­
sende Kenntn is  des Kontexts zu­
grunde. 

Die Man ipu lation des Käufers 
beg innt beim Shop-Design.  Neu­
deutsch he ißt das Optimierung 
der Convers ion rate: Man lotet 
a us, wie s ich E lemente im On­
l i ne-Shop optimieren lassen, 
damit  mehr Besucher an  der 
Kasse bezah len .  Dazu werden 
Verg le ichsana lysen, sogenannte 
AlB-Tests, mit echten Nutzern 
du rchgefü h rt. Die bessere Va ri­
ante gewinnt  und wird zur 
Grund lage des nächsten Tests. 
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Meist geht es um eher mechani­
sche Zusammenhänge, zum Bei­
spiel das Versch ieben eines Be­
ste l l -Buttons vom Fuß einer Seite 
ins B l ickfe ld des Nutzers. 

Persuadab i l ity i st e ine Unter­
gruppe der Conversionrate-Opti­
mierung, und zwar die emotiona­
le: die Kunst der subti len Verfüh­
rung. Sie sucht nach unterschwel­
lig wi rkenden Kaufaus lösern. 
Dabei geht es weniger um die Po­
sition des Beste l l knopfes, son­
dern um dessen Farbe oder Be­
schriftung.  Auf den Seiten des 
Münchner Hotels Dolce etwa fin­
det s ich e in Beispiel, das s ich in 
d ieser H i nsicht optimieren l ieße. 
Dort erreicht man die Verfügbar­
keitsabfrage über e inen Button 

"Jetzt Buchen". Das s igna l is iert 
eine Verbindl ichkeit, d ie an dieser 
Ste l le e in ige Besucher s icher l ich 
aussteigen lässt. 

Emotionale Prinzipien 

Die Verfüh rung zum Kauf i st  e in  
legit imes Streben der Händ ler. 
Front l i neshop zum Beispie l  tes­
tete untersch ied l i che optische 
Ansätze bei den Produktfotos fü r 
Schuhe.  Es gab e ine k lass ische 
Va riante mit Schu h  vor weißem 
H interg rund und eine neue mit 
schwarzem H intergrund .  Ob­
woh l  d ie  B i lder  von g le icher 
Qua l ität waren,  erzeugte das 
schwarze 79 Prozent mehr  U m­
satz. E in  ähn l iches Ergebn is  er­
zie lte Teddybär-Produzent Mar­
ga rete Steiff: A ls  das Aufmacher­
b i ld  auf der Themenseite 

"Kuschelt iere" nur ebensolche 
anzeigte, war der Umsatz um 
40 Prozent ger inger a l s  bei e iner 
neuen Va riante, i n  der e in  K ind 
mit den Teddys spielte. 

Während spie lende Kinder of­
fens icht l ich positive Emotionen 
ansprechen, ist der  Erfo lg der 
schwarzen Va ria nte bei F ront­
l i neshop schwieriger zu begrün­
den .  Er dü rfte darauf zurückzu­
füh ren sein, dass d iese Form der 
Schu hdarste l l ung  mehr Wertig­
keit ausd rückt, d ie der Käufer un­
terbewusst mit e iner Aufwer­
tung seines Status g le ich setzt. 
Entscheidend ist, dass d iese Auf­
wertung n icht rea l messbar sein 
muss, sondern led ig l i ch  gefüh lt 
wird. 

Die Erhöhung des Status ist 
e ine e lementa re Grundmotiva­
tion des Kaufs. Exklusivität, Grup­
penzugehörigkeit, Sparsamkeit, 
Neugier, Kreativität, I nd iv idua­
l i smus s ind weitere Motive, d ie  
s ich On l ine-Händ ler zunutze ma-
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chen .  Shop-Opt im ierer Andre 
Morys spr icht von "Resonanz", 
d ie  e in  Kauf i n  der  Gefüh l sweit 
des Kunden aus lösen muss. 

Künstl iche Verknappung 

Einer de r  stärksten Umsatztreiber 
im On l ineshop ist d ie Verknap­
pung. Wer auf Booking.com eine 
Reise bucht, wird damit an  a l len 
Ecken und Enden konfrontiert. 
Auf der Suchergebnisseite he ißt 
es, dass nu r  noch zwei der "güns­
t igen" Z immer verfügbar s ind .  
Gle ichzeitig s ieht man, wie viele 
andere Nutzer sich d ie Seite gera­
de anschauen.  I st deren Zah l  so 
g roß oder g rößer als die der frei­
en Z immer, erzeugt dies massi­
ven Druck, schnel l  zu buchen, um 
kein  Schnäppchen zu verpassen. 

ln der Ka rte von Booking .  
com tauchen sogar  grau darge­
ste l lte Hote l s  auf, die zum 
Wunschterm in  schon "ausver­
kauft" s ind .  Das kann, muss aber 
n icht stimmen .  Bei Hotel reser­
vierung.de war es uns  mögl ich ,  
das letzte verfügba re B i l l igz im­
mer g le ich d rei Ma l  verbi nd l i ch  
zu reservieren. 

Ein weiterer Trick  von Boo­
k ing .com ist zwar leicht zu 
du rchschauen,  hat aber den­
noch e ine subt i le  Wirkung :  Das 
Porta l zeigt jede Buchung in 
e iner Art Livestream an. Dadu'rch 
wirkt d ie  Site aktiv und  gut  be­
sucht. Dass die " l etzte Buchung 
vor  10  Sekunden" aber e in Hotel 
in Reykjavi k betraf und n ichts 
mit  dem eigenen Übernach­
tungswunsch in  Kö l n  zu tun 
hatte, s ieht man erst auf den 
zweiten B l ick. 

Wenn  e in  B i l l igschnäppchen 
du rch  d ie  Lappen zu gehen 
d roht, g ibt es keinen Grund, s ich 
hekt isch zu e iner i rrationa len 
Entsche idung tre iben zu lassen. 
Zumal  d ie Buchungsp lattformen 
häufig mit  vielen enggestuften 
Preisstaffe ln  a rbeiten, iri denen 
nur wenige Produkte angezeigt 
werden:  Wenn  d ie 78-Euro-Zim­
mer ausgebucht sind, g i bt es 
welche fü r 80 Euro. 

Mit e iner  anderen Va riante 
der Verknappung spielt der Gut­
sche in riese Da i lyDea l .  H ier  
enden d ie Dea l s  um  0 Uh r. Und 
am nächsten Morgen g ibt es den 
g leichen Deal erneut fü r 24 Stun­
den. Fa i rerweise sei erwäh nt, 
dass Dai lyDeal das auch anzeigt: 
Neben einem kle inen Sternchen 
beim Preis he ißt es: "Deal wird 
eventue l l  ver längert oder wie­
derholt". Von welcher Eventual i -
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Ein leeres Regalbrett im Onl ineshop erscheint unsinn ig. Doch der 
Kunde erfährt dadurch, dass hier kräftig gekauft wird und er sich 
m it der Kaufentscheidung nicht zu lange Zeit lassen sol lte. 

tät d ies abhängt, erfäh rt der I n­
teressent jedoch n icht. 

Kü nstl iche Aufwertung 

Fa l sche  Angaben zu Produkten 
und Händ lern sind i l lega l  und 
können sogar  den Tatbestand 
des Betrugs erfü l len .  Was jedoch; 
wenn die Angabe sel bst n icht 
fa lsch i st, woh l  aber d ie Assozia­
tion, die d iese im Kopf des Be­
trachters aus löst? 

Ein Beispie l l iefert erneut Ho­
tel reservierung.de, das aber nu r  
ste l lvert retend fü r e ine Menge 
tr ickre icher Anbieter steht. Die 
Website schmückt d ie  Besch rei­
bung des NH Hotels i n  Harnburg 
Altona m it k le inen lcons.  E ines 
davon zeigt d ie  Aufsch rift SPA, 
a l so Wel l nessbereich .  Dieses 
lcon ist g rau ,  d ie anderen s ind 

b lau .  Schiebt man die Maus über 
das SPA-Symbol ,  sagt der Tool­
t ip: SPA g ibt es h ier le ider nicht. 
Schaut man nur fl üchtig über 
d iese Aufzäh l u ng, s ieht man hin­
gegen den Sch l ü ssel beg riff und 
erwa rtet e ine Sauna .  l n  d iesem 
Fa l l  übrigens zu Recht, wie eine 
Nachfrage bei dem Hotel ergab: 
Die Besch rei bung ist n icht nur  
trickreich, sondern auch fa lsch. 

Als Kaufverführer werden auch 
Gütesiegel eingesetzt. Solche wie 
TrustedShops, die für technische 
Qual ität, zuverlässige Abwicklung 
und Datenschutz stehen, sagen 
aber n ichts über die Qual ität der 
ei nzel nen Produkte aus. Außer­
dem g ibt es Gütesiegel vom TÜV 
oder von Stiftung Warentest, die 
den On l i neshop a l s  Ganzes be­
treffen können, aber auch nur das 
einze lne Produkt. Die meisten 

-�,., . ...._ . 
I ;r_, l�tU: 
�..... .,..( 

� � ........ , � 

Gebucht 1 5 . 1 1  U h r  
0 
0 
0 

Ein Wunder: Das letzte Zimmer l ieß sich dreimal 
h intereinander buchen. 
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Dem Kunden nützt die 
Information wenig, dass ein 
anderes Produkt von Braun bei 
Stiftung Warentest als "Gut" 

getestet wurde. Doch auf den 
ersten Bl ick h interlässt das 
Siegel einen guten Eindruck. 

Kunden kümmert dies n icht. S ie 
nehmen Gütesiegel bei läufig 
wahr  und werten sie positiv. 

Wer zum Beispiel beim Haus­
geräteherstei ler  Braun  einen be­
stimmten Lockenstab anschaut, 
dem wird e in Gütesiegel der Stif­
tung Warentest angezeigt. Es 
verweist jedoch auf den Test 
eines Haartrockners aus  der g lei­
chen Produktserie. Ähn l ich gela­
gert war der Fal l  bei B i l l iger­
Mietwagen.de: Der Anbieter war 
gar  n icht getestet worden, son­
dern verwies mit  dem bekann­
ten  Siegel auf e inen  a l lgemeinen 
Art ike l  der Stiftung Warentest 
I nzwischen wurde das Siegel von 
der Seite genommen.  Der 
Schuhversender l 'm wa l king  
schmückt den Waren korb mit  
e inem Testsieger-Siegel , das d ie 
Stiftung Warentest dem Paket­
d ienst Hermes ausgeste l l t  hat. 

TrustedShops muss immer 
wieder festste l len, dass Gütesie­
gel von Shops missbraucht wer­
den, die gar  kei ne Zertifizierung 
haben.  Geschäftsfüh rer U l rich 
Hafenbrad l  empfieh l t  jedem 
User, auf das  angezeigte S iege l  
zu k l icken,  um  d ie  Deta i l s  zur  
Zertifizierung auf der Website 
von TrustedShops nachzu lesen. 

Schöngerede 

Die g rößte Spie lweise fü r Man i­
pu lat ionen s ind Bewertungssys­
teme. Das E inschmugge ln  ge-
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fä lschter Bewertungen ste l lt fü r 
find ige Agenturen kein  Problem 
dar, ega l  auf welcher P lattform. 
Systeme wie TripAdvisor ver lan­
gen nur e ine gü lt ige E-Ma i l ­
Ad resse fü r d ie Registrierung [ 1 ] .  
Die P lattform beschäftigt e i n  Re­
dakt ionsteam, das Fä l schungen 
aufspüren so l l .  Dennoch kommt 
e ine Studie der FH Worms zum 
Ergebn is, dass 20 bis 30 Prozent 
a l le r  Bewertungen gefä l scht sein 
dü rften. Der Hamburger Hotel ier 
Ka i Hol iman war überrascht, wie 
offens iv ihm auf e iner  Tou ris­
musmesse Agenturen gefä l schte 
Bewertungen gegen Honorar 
anboten .  

Sel bst Plattformen; d ie ver lan­
gen, dass der Kunde e in Produkt 
gekauft oder e ine Hote lüber­
nachtung gebucht hat, s ind 
n icht s i cher  vor  Fä l schern .  D ie 
beste l len e in Produkt, bewerten 
es nach zwei , d rei Tagen und  
schicken es dann wieder zu rück. 
Agenturen buchen spät abends 
übrig gebl iebene Z immer i h rer 
Kunden über e ine Plattform und 
erwerben so das Recht, dort e ine 
Bewertung abzugeben. Den 
Z immerpreis erha lten s ie vom 
Hotel zurück, das außer der 
Agentur  auch d ie Vermitt lungs­
provis ion bezah len muss. Für e in 
verbessertes Rank ing kan n  s ich 
das aber du rchaus lohnen.  

Ebenfa l l s  wirkungsvo l l  ist e in  
a lter Bewertungstrick be i  eBay, 
wo Händler  mit vie len zufriede­
nen Kunden im Suchergebnis 
oben erscheinen.  Händ ler, d ie 
zum Beispiel vom Verkauf teurer 
LCD-Fernseher leben, sammeln 
dort große Mengen guter Bewer­
tungen ein, indem sie etwa Scart­
Kabel fü r e inen Euro und ohne 

Versandkosten verkaufen. Dafü r 
erha lten sie natür l ich e ine gute 
Bewertung. Der Powersel ler, des­
sen Fernseher ganz oben in der 
Liste erscheinen, hat mögl icher­
weise erst ein paar davon ver­
kauft, aber 1 0  000 B i l l igprodukte. 

Auf e insch läg igen Micro-Job­
b ing-P iattformen wie Amazons 
MTurk g ibt es rege Nachfrage fü r 
bezah lte Bewertungen.  Ebenso 
fe i l geboten werden Facebook­
L ikes. Die sch iere Fan-Zah l  sagt 
a lso gar n ichts darüber aus, wie 
popu lä r  ein U nternehmen wi rk­
l i ch  ist. Dennoch rufen hohe 
Zah len  bei v ie len Nutzern e ine 
positive Assoziation hervor. Das 
Pr inz ip nennt s ich Socia l  Proof 
und folgt der Log ik, dass ein gut 
besuchtes Restau rant vermutl ich 
besser ist a ls e in leeres. 

Und wer nun  meint, eine Re­
cherche auf unabhängigen P latt­
formen könne das Meinungsbi ld 
wieder in Ba lance bringen, der 
sol lte s ich seine Quel len genau 
aussuchen. Denn viele Techn ik­
anbieter unterha lten inzwischen 
Förderprogramme fü r Blogger. 
Dabei g ibt kein  Unternehmen 
vor, was geschrieben werden sol l .  
Doch Kritikern droht der Entzug 
der Förderung. Das passierte An­
fang September zwei ind ischen 
B loggern, denen Samsung den 
Besuch der I FA ermög l icht hatte, 
die sich dann aber öffentl ich da­
rüber beschwerten, dass s ie am 
Messestand als Promotoren auf­
treten sol lten. 

Heiße Preise 

ln den meisten Fä l len ist die 
emotiona le  Verkaufsverführung 
recht l ich n icht ang reifbar. So 

76 Bewertungen von Reisenden 
Bewertung von Reisenden 

Ausgezelctlnet ---

Sehr gut -
Befriedfgend I 
ldangellatt • 
Ungenugenct I 

39 
19 

Reiseart 

Paar (40) 

Alm/S�!Jie (2) 

GeschäftsreiSe (7) 

Freunde (9) 

Erfahren Sie, welche rmmer Reisende bevonugen - 2 Reisetipps 

76 Bewertungen sortiert nach Datum • Bewertung 

"Unfassbar gut" 

Deutsch zuerst GJ 

Die Lage direkt 
TOr Ist schon 

Auf vielen Bewertungsporta len ist es mühelos mögl ich, gefälschte 
Kommentare zu h interlassen. So wird häufig die Konkurrenz 
schlecht gemacht und das eigene Angebot aufgewertet. 
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Ryanair versteckt die Mögl ichkeit, d ie kostenpfl ichtige 
Versicherung zu stornieren, am Ende einer Länderl iste. 

ste l lte Samsung fest, dass das 
Promotoren-Prog ramm keines­
wegs  neu sei und man die B lag­
ger i nformiert habe. Dennoch 
z ie l t  das Fördern von B laggern 
darauf, d ie Markttransparenz zu 
verri ngern.  We lcher Leser weiß 
schon, ob e in  B lag unabhäng ig  
oder  unternehmensnah ist? 

Die hohe Transparenz der On­
l ine-Märkte ist im Preiskampf e in 
Problem fü r' d ie Händ ler .  V ie le  
gehen ans  L imit i h rer  Margen 
und darüber h i naus, um i n  den 
Preissuchmaschinen oben ge l is­
tet zu werden .  Dazu wird zum 
Beispiel e ine Version des Geräts 
etwa in  e iner selten gekauften 
Fa rbe zu einem günstigen Preis 
angeboten.  Wechselt der  Su­
chende auf die Shop-Seite und  
wäh l t  e i ne  be l iebte P roduktfa r­
be, steigt der Preis. Im Ka l kü l  der 
Händ ler ist e in Tei l  der Nutzer zu 
fau l ,  erneut zu suchen, und kauft 
trotzdem. 

Überhöhte Versandkosten fin­
det man nur  noch selten, zumal 
e ine Rei he von Stud ien belegt 
hat, dass sie häufig zum Abbruch 
der Beste l lung füh ren .  Dafü r ent­
nehmen Händ le r  immer öfter 
Tei le aus dem Zubehör und ver­
hökern d iese sepa rat, zum Bei­
spiel das Ladegerät fü r e in  
Smartphone oder  e ine Kamera. 
Der e ingeschränkte Lieferum­
fang i st  im Angebot meist ange­
geben; man sol lte d ie  P rodukt­
besch reibung daher  e ingehend 
prüfen. 

Nach wie vor groß in  Mode 
s ind auch Zusatzgebühren fü r 
Kartenzah l ung, Vers icherungen, 
Transaktionsgebühren und Ähn l i-
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ches. Hier machen vor a l lem die 
Reiseanbieter von s ich reden. Bei 
Ryana ir  zum Beispiel steigt der 
Endpreis praktisch von Bi ldschirm 
zu B i ldsch i rm und die Option, 

"keine Versicherung" abzuschl ie­
ßen, findet sich am Ende e iner 
Auswah l l iste mit Ländernamen. 

Hotel reservierung.de sch lägt 
i n  g re l lem Rot A larm, wenn  man 
es wagt, auf e ine Stornokasten­
Vers icherung zu verzichten. Und 
das  auch dann ,  wenn  das ge­
wäh lte Hotel bis zum ersten Rei­
setag gar keine Stornogebühren 
ver langt. 

Zu den be l iebten Tr icks ge­
hört auch  das Kontrastprodukt 
Dabei ste l l t  der Händ ler  dem Ar­
t ike l ,  den er a m  l iebsten verkau­
fen möchte (beste Marge oder 
Ladenhüter) noch zwei andere 
an die Seite. Das eine le i stet viel 
wen iger, ist a ber  n u r  ger ingfü­
gig b i l l iger. Das andere ist deut­
l i ch  teu rer, kan n  aber nu r  wenig 
mehr. So lenkt der Händ ler den 
Fokus auf d ie  - fü r ihn - go lde­
ne M itte. Diesen Dre i k l ang  
ken nt jeder, der  schon e inma l  
on l i ne  nach e inem DSL-An­
sch l uss  oder nach Webspace 
gesucht hat. 

Wie gut  das fun kt ion iert, be­
schreibt Wi l l i am Poundstone an­
hand der P reisti ndung fü r e ine 
neue Biersorte (2] . A ls  der Händ­
ler das g le iche B ier  m it zwei ver­
sch iedenen Eti ketten fü r 1 ,80 
und 2,40 US-Do l l a r  anbot, ent­
sch ieden sich rund 80 Prozent 
der Käufer fü r d ie teu rere Va rian­
te. I ndem er e ine d ritte Variante 
fü r 3,40 Dol l a r  dazustel lte, e l imi ­
n ierte er den Ante i l  der b i l l igsten 

Report I E-Commerce 

fast völ l ig ,  wäh rend immerh i n  
r und  zeh n  Prozent de .r  Käufer 
s ich fü r d ie teuerste Version ent­
schieden. "Es scheint, als gebe es 
immer Kunden,  d ie  den höchs­
ten Preis bezah len", kommen­
t iert Ma rket ing-Berater Peep 
La ja .  

Gegenwehr  

D ie  Liste der Tricks i s t  end los 
und wächst ständ ig .  Der wich­
tigste Tipp fü r Nutzer lautet: küh­
len Kopf bewah ren .  Lässt man 
s i ch  zu  e ine r  schnel len Kaufent­
scheidung d rängen, verg ibt man 
d ie Chancen, d ie das I nternet bei 
der P rodu ktsuche und  beim 
Preisverg le ich eröffnet. 

E in  wenig Gedu ld  spart 
manchma l  bares Ge ld .  Denn  
immer mehr  On l i ne-Shops set­
zen auf Re-Ta rgeti ng .  Bei Neu­
kunden geschieht das über Wer­
benetzwerke, die e inen mit An­
zeigen zu a ngesehenen, aber 
n icht gekauften Produ kten ver­
folgen .  Bestandskunden erha l ­
ten häufig E-Ma i ls ,  d ie  s ie dazu 
bewegen so l len ,  den gefü l lten 
Warenkorb doch end l i ch zur 
Kasse zu tragen .  Tun S ie das 
n icht; zumindest n icht sofort. 
Denn  e in ige Anbieter von Re­
Ta rget ing-Software haben e ine 
Routi ne imp lementiert, d ie  i n  
der zweiten Er innerungs-Ma i !  
e inen Rabatt vorsieht. 

Das lernen die Nutzer natür­
l i ch  und  daher  ist es kei n  Wun­
der, dass i ntensiv nach d ig ita len 
Rabatten im  Web gefa hndet 
wird .  Der Suchbeg riff "Gut­
sche in" wurde in d iesem J ah r  
bei Google.de ungefäh r  doppelt 
so oft e inget ippt wie "Wind­
ows 8" . Zu s impe l  ist es, e i n  
neues  B rowser-Ta b zu öffnen 
und  "g utsche in  l ufthansa" e in ­
zugeben ,  wäh rend im  anderen 
Fenster d ie Buchungsmaske auf 
den Kaufabsch l u ss wa rtet. Und 
l assen S ie s i ch  n icht  i n s  Bocks­
horn jagen: Auch wenn  d ie Luft­
hansa-Gutsche ine  au s  e iner  
Fan-Akt ion fü r den FC Bayern 
München sta mmen,  dü rfen 
Dortmu nd-Fans  s ie  bei der  Bu­
chung verwenden.  (ad) 

Literatur 

[ 1 ]  Tobias Eng ler, Rei sefieber, U r­
lau bsbewertungsporta le r ichtig 
n utzen, c't 1 4/1 2, 5.76 
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The Myth of Fair Value, H i l i  and 
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E s war e inma l  vor langer Zeit in e iner weit 
weit entfernten IT-Ga laxie . . .  da  gab es 

einen mächtigen Konzern, der die Compu­
ter-Weit reg ierte. Se in Betriebssystem na­
mens Windows wa r prakt isch auf jedem 
Computer i n sta l l iert. Dann  legte s ich ein 
dunkler Schatten über das Reich, denn sei n 
Regen

'
t wurde träge.  E rst versch l ief er das 

World Wide Web, dann  unterschätzte er das 
i Phone, mit dem der S iegeszug der "Smart­
phones" begann .  Ba ld  hatten s ich d ie  Kon­
ku rrei'lten Google und Apple mit  Andro id 
und iOS insgesamt über 80 Prozent der Kun­
den untertan gemacht. 

Die Rettung so l l  nun Windows Phone 8 
br ingen, das ähn l ich  auss ieht und  bed ient 
wird wie d ie Desktop-Vers ion Windows 8. 
Der Vorgänger Windows Phone 7 verfo lgte 
mit der Metro-Bed ienoberfläche das g le iche 
Konzept, kam wegen feh lender Grundfunk­
tionen und wen igen brauchba ren Apps bei 
den Kunden aber n ie r ichtig gut an. in Ver­
sion 8 wi l l  Microsoft nachgebessert haben. 

Zur  Vorste l l ung  von. Windows Phone 8 
Ende Oktober präsentierten Nokia, Samsung 
und HTC i h re Windows-Smartphones. Sam­
sung lässt s ich m it dem Verkauf seines Ativ 
S noch Zeit, die Geräte von Nokia und HTC 
müssen sich nun  aber im Test den Android­
und iOS-Konku rrenten ste l l en .  Nokia ist 
mit dem Spitzenmodel l  Lumia 920 und dem 
kle i neren Lumia 820 vertreten .  Von HTC 
stammt das Windows Phone 8X. Sie treten 
gegen die Creme de Ia  Creme der Android­
Smartphones an: Goog le Nexus 4, Sony 
Xperia T, Hyawei Aseend D1 Quad XL, HTC 
One X+ und die L TE-Vers ion des Samsung 
Ga laxy 53 .  Au ßerdem unterzogen wi r  das 
Apple iPhone 5 nochma ls  un serer Testpro­
zedur. 

Das Apple iPhone 5 ist 
das kompakteste High­
End-Smartphone. 
Es hat das kleinste 
Display im Test. 
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Apple iPhone 5 
Das sechste Apple-Handy ist mit 4 Zol l Dis­
p lay-Diagona le g rößer als se ine Vorgänger. 
Doch im Verg le ich zu den Sp itzen-Smart­
phones anderer Herste l le r  b le ibt es das 
k le inste, le ichteste und zugle ich hand l ichste. 
Pas Gehäuse aus  A lu  und  G las  s ieht sch ick 
und wertig aus, wenn  auch d ie  A lu le i ste 
leicht k le ine Kerben bekommt. Das läng l iche 
Format mit 1 1 36 x 640 Pixe ln  ( 1 6:9, 325 dpi) 
i st praktisch fü r F i lme und Spiele. Die meis­
ten Top-Apps nutzen i nzwischen d ie  kom­
p lette Disp layfläche, vie le andere s ind aber 
noch fü r d ie ä lteren 3,5-Zol l - iPhones im 4:3-
Format optimiert und zeigen un schöne 
schwarze Stre ifen an  den kurzen Seiten des 
Displays. N ichts zu meckern g ibt es am Dis­
play, wenn  man mit 4 Zol l  Diagonale aus­
kommt: Es zeigt mit sRGB einen g roßen Fa rb­
raum, ist weitgehend bl ickwinke lunabhängig 
und leuchtet mit über 400 cd/m2 sehr he l l .  

l n  den Performance-Tests l iegt das i Phone 
nicht immer vorne, trotzdem füh lt  es s ich im 
Al ltag - be im Bed ienen der  Oberfläche, beim 
.Sta rten von Apps und i n  anspruchsvo l len 
Spie len - am schne l l sten und flüss igsten an .  
D ie  iOS-Oberfläche s ieht  im Verg le ich zu An­
d roid ein bisschen a ltmodisch aus und bietet 
wen iger  Funkt ionen, so g ibt es beisp ie ls­
weise keine Widgets und man kann  weniger 
e inste l len .  Dennoch erhä lt man mit guter 
Backup-Funktion, On l ine-Synchronisation und 
einem üppigen Angebot an Apps und Medien 
das komfortabelste Paket. 

Mit Laufzeiten zwischen 4 Stunden (Spie­
le) und 1 0  Stunden (Videos, WLAN-Surfen) 
gehört das iPhone 5 zu den Smartphone­
Lang läufern. A ls  Anschluss fü r Strom und Pe­
Verbindung setzt Apple als einziger Herstel ler 

Prüfstand I Smartphones 

nicht auf Micro-USB, sondern auf ein proprie­
tä res Steckerformat. Ärgerl ich :  Wegen des 
Wechsels auf den schma leren Stecker benö­
tigt man fü r ä lteres iPhone-Zubehör einen 29 
Euro teuren Adapter, und damit passt es in 
manche Autoha l terung n icht mehr sicher 
h ine in .  

Google Nexus 4 

Goog le aktuel les Nexus wird von LG gebaut. 
Es ist das einzige Android-Telefon im Test mit 
der aktue l len Vers ion 4.2, die wie 4. 1 unter 
dem Codenamen Je l ly Bean läuft. Im Play 
Store ist das Nexus 4 in der 8-GByte-Variante 
fü r 300 Euro und mit 1 6  GByte für 350 erhä lt­
l ich - zumindest theoretisch, die erste Charge 
war nach einigen Minuten ausverkauft. Goo­
g le  nannte bis Redaktionssch luss keinen Ter­
min, an dem das Gerät wieder verfügbar sein 
wird. Andere Händler setzten deutl ich höhere 
Preise an, konnten aber auch n icht l iefern. 

Anders als d ie b isher igen Goog le-Smart­
phones ist das Nexus 4 kein P lasti kbomber: 
Vorder- und Rückseite bestehen aus Gori l la­
g las .  Das 4,7-Zoi i - I PS-Display mit 1 280 x 768 
Pixe ln  i st e ines der besten in  d iesem Ver­
g le ich .  Nur  der B l ickwinkel  könnte etwas grö­
ßer se in .  Der Speicher ist n icht erweiterba r 
und wird bei der k le inen Vers ion schne l l  
knapp:  Im Ausl ieferungszustand stehen dem 
Anwender nur knapp 5 GByte zur Verfügung. 
Großzügig ist h i ngegen d ie  RAM-Ausstat­
tung :  2 GByte sorgen fü r flotte Wechsel zwi­
schen den Apps. 

Zum Übertragen von Videos auf einen 
großen Mon itor stehen zwei Wege offen, per 
Kabel und drahtlos. Das Nexus hat n icht den 
üb l ichen MHL-Port, sondern den n�uen S l im­
port. Dieser nutzt das Display-Port-Protokol l  

Das Google Nexus 4 1äuft 
a ls  einziger Testkandidat 
mit Android 4.2 und wird 
wohl auch in Zukunft als 

eines der ersten mit Betriebs­
system-Updates versorgt. 
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HTC gelingt mit dem One X+ 
eine Kombination aus 
schönem LCD, schnel lem 
Prozessor und umfang­
reicher Erweiterung der 
Android-Oberfläche. 

und kann deswegen nicht nur  HDMI, sondern 
auch Display Port, DVI oder VGA ausgeben -
soba ld passende Adapter zur Verfügung ste­
hen. Auch bei der d rahtlosen Übertragungs­
methode Miracast muss man sich noch etwas 
gedu lden:  Passende Empfänger s ind in  
Deutsch land ebenfa l l s  noch nicht verfügbar. 

Der fest e ingebaute Akku lässt s ich n icht 
nur  per USB-K�bel  laden, sondern auch 
drahtlos. Passende Ladegeräte, d ie  nach 
dem Qi-Standard a rbeiten, hat Goog le aber 
noch nicht im Programm. Bei den Laufzeiten 
l iegt das Nexus im unteren Mitte lfe ld .  E in 
Headset gehört n icht zum Lieferumfang .  

Zu den wichtigsten Neuerungen von An­
d roid 4.2 gehören eine renovierte Tastatur, 
die nun  eine Swype-äh n l iche Wischtechn ik  
unterstützt. Daydream, e in erweiterter B i ld­
schi rmschoner, zeigt Aktienkurse oder Fotos. 
Eine App kann  in der Statuszei le nun mehre­
re Reaktionen auf eine Statusmeldung anbie­
ten. So kann  man etwa bei einer Terminerin­
nerung aus dem Ka lender nun entweder d ie 
Er innerung versch ieben, d ie Benach richti-

gung löschen oder eine Mai l  an  al le mit dem 
Termin  verknüpften Personen schreiben. 

Erweitert hat Goog le auch d ie Panorama­
App. Photo Sphere n immt 360°-Panoramen 
auf und stapelt s ie überei nander. Wann  man 
welchen Tei l  des B i ldes knipst, ist dabei dank 
Bewegungssensoren ega l .  Das k lappt bei 
kurzen Entfernungen zu den Objekten -
etwa in I nnenräumen - aber nu r, wenn man 
s ich n icht um sich selbst d reht, sondern nur 
das Handy i n  der Hand .  Bei Außenaufnah­
men mit g rößeren Entfernungen hat der Ent­
fernungswechse l  keine so g roßen Auswir­
kungen auf das Ergebnis . Dennoch kann  d ie 
App noch nicht überzeugen, d ie B i lder ent­
ha lten viele Fehler an  den Nahtste l len .  

E in ige Nutzer berichteten bei  Android 4.2 
ü ber Probleme beim Mus ik-Streaming per 
B luetooth und ein F l ackern bei automati­
scher He l l igkeitse instel lung .  Wir konnten sol­
che Fehler n icht beobachten .  E inen weiteren 
Bug h·ingegen- beim Ei ntrag eines Term ins  
i n  der Ka lender-App feh l t  der Dezember -
konnten wir reproduzieren.  

Mobile Betriebssysteme - Vor- und Nachtei le  
Aiiilrold 4 105 6 

Die Kamera des HTC 8X 
hat zwar viele Ein­

ste l lungen, ignoriert aber 
einige davon. Die Klang­

" Verbesserung" Beats Audio 
braucht niemand. 

HTC One X+ 

Vor ein paar Monaten enttäuschte das HTC­
F iaggsch iff One X im Test mit kurzen Lauf­
zeiten und  H itzeproblemen (über 50 Grad 
Cels ius) . Bei der neuen Version One X+ sol l  
das a l les der Vergangenheit angehören und 
dank 200 MHz mehr und le istungsstärkerem 
Akku soll es auch schnel ler und ausdauern­
der sein . Und tatsäch l ich :  Im  Test l ief das One 
X+ länger a l s  d ie meisten Konku rrenten. 

Gle ichzeitig stimmt die Performance: Mit 
JavaScr ipt geht das One X+ ungewöhn l ich 
flott um, dazu trägt auch der Browser seinen 
Tei l  bei .  Man su rft so fl i n k  wie auf kaum 
einem anderen Smartphone; es reagiert stets 
ohne Verzögerung und ohne Ruckler - egal 
ob beim Zoomen oder Scro l len .  Als ei nziges 
Handy im Test unterstützt das One X+ Adobe 
F lash im Browser, nachdem man es im Menü 
aktiviert hat. Trotz mäßiger Ergebnisse in Co­
remark und GLBenchmark laufen 3D-Spiele 
und Betriebssystem-Oberfläche problemfrei .  
Die Spie le la ufzeit, bei der  meh rere Kerne 

WlßdöWS PhOiii 8 
e vollständiges Backup nur mit Root·Zugang, Einstel lungen teilweise onl ine $ komplettes Systembackup über iTunes und onl ine e Online·Backup von Nachrichten und teilw. Einstel lungen 

PC·Synchronisation $ untersch iedlich, meist nur eingeschränkter USB·Zugriff 
auf Speieher (MTP) 

Personalisierbarkeit $ Startbildschirm sehr gut personalisierbar, alternative Oberflächen 
möglich, viele Einstel lmöglichkeiten 

Offenheit $ Apps aus alternativen Quellen erlaubt, System·Apps austauschbar, 
i .  d. R. Installation alternativer Android·Systeme möglich 

Updates . 8 schlechte Update-Versorgung (außer bei Nexus-Smartphones) 

Apps $ quantitativ und qualitativ große Auswahl 

Musik $ großes Angebot 
filme I Serien 0 kleines fi lmangebot, keine Serien 
Bücher $ großes Angebot über Drittanbieter (z. B. Amazon) 
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0 Medien· und Daten-Synchronisation über iTunes, 
eingeschränkter USB·Zugriff auf Fotos 

8 wenig Einstel lmöglichkeiten 

e Apps nur aus App Store, System·Apps 
nicht komplett austauschbar 

$ lange und schnelle Versorgung mit Updates 

$ quantitativ und qualitativ große Auswahl 

$ großes Angebot 
$ großes film· und Serienangebot 
$ großes Angebot 

0 Medien-Synchronisation per Software, eingeschränkter 
USB·Zugriff auf Medien 

8 Startbildschirm personalisierbar, aber sehr wenig 
Einstel lmöglichkeiten 

e Apps nur aus App Store, System·Apps nicht komplett 
austauschbar 

0 bisher schnelle Update-Versorgung, aber Vorgängerversion 
läuft getrennt von Windows Phone 8 weiter 

0 vor allem qual itativ kleinere Auswahl, viele der Top·Apps 
sind aber vorhanden 

$ großes Angebot 
8 keine filme oder Serien 
$ großes Angebot über Drittanbieter (z. B. Amazon) 
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Foto- und Videomessungen 

Zur  Beurte i lung der  Fotoqual ität setzen w i r  nicht nu r  auf  Schnapp­
schüsse aus I nnenräumen und Außenaufnahmen, sondern auch auf 
eine professione l le Mess-Software. Diese ermittelt aus dem Foto 
eines Testcharts etwa das Signa i-Rauschverhältn is, die Abschattung 
oder die Verzeichnung des Objektivs. Die Messwerte fl ießen in  d ie 
Kamera-Beurtei l u ng ein ,  aber auch d ie Ausstattung der Kamera­
Software. 

Wegen der spartanischen Austattung erha lten etwa die Kameras des 
iPhone und des Nexus 4 eine Abwertung: Sie lassen nicht e inmal  die 
E instel l ung der I SO-Empfind l i chkeit zu und bieten keine Selbst­
auslöser. Bei den drei Windows-Phones ist die Größe der Bi lder nu r  
bei HTC einste l lbar, d ie Nokias knipsen immer  m i t  der  höchstmög l i ­
chen Auflösung - dem Nutzer b le ibt led ig l ich d ie Wah l  ?Wischen 
klass ischem 4:3-Format und Breitb i ldaufnahme. Auch Bel ichtung, 
Kontrast und Schärfe s ind nur  bei HTC wäh lbar, Nokia setzt hier auf 
einfache Bed ienung. Das iPhone lässt einem fast gar keine Möglich­
keit, das Ergebnis zu beeinflussen. Für d ie Android-Phones kocht 
jeder Herste l ler sein eigenes Süppchen. 

Das Xperia T ist mit 1 3  Megapixe ln  der Auflösungskönig im  Test, 
a l l e  anderen knipsen mit maxima l  8 Megapixe ln .  Die Messwerte 
zeigen beim Xperia jedoch auch den mit Abstand sch lechtesten 
Wert für das sichtbare Rauschen, und das ist auch auf den B i ldern 
zu erkennen. Leichte JPG-Artefakte sind beim Nexus, dem One X+ 
und dem Galaxy 53 zu sehen, insgesamt etwas zu dunkel knipsen 
ebenfa l l s  Nexus und 53. Das Lumia 920 zeigte einen le ichten Rot­
stich, feinste Strukturen verschwinden. Bedingt durch die k le inen 
Linsen l iegt die maximale Auflösung i n  den Ecken meist deut l ich 
unter der in der Mitte. Die besten Werte erreichen iPhone 5, Nexus 4 
und One X+. Die i n sgesamt besten Fotos kn ipsen iPhone 5 und 
HTC One X+. 

Videorecorder 

Nokia hatte mit dem Symbian-Smartphone 808 Pureview e in 
Smartphone mit e inem sensationel len 4 1 -Megapixei-Ch ip  auf den 
Markt gebracht - und  hat nun das Lumia 920 ebenfa l l s  mit dem 
Pu review-Eti kett geschmückt. Dessen Kamera weist aber nu r  
8,7 Megapixel auf. Doch s i e  zeichnet bessere Videos au f  a l s  d i e  

BLÖDEN ÖSEN  

Insgesamt zu  blass sind d i e  Fotos des Lumia 920, 
den Graukei l löste es jedoch am besten auf. 
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Mitbewerber. Sie zeigt kaum Rauschen und stimmige Farben, selbst 
beim d ig ita len Zoomen macht sie erträg l iche Bi lder - wie bei den 
anderen Windows Phones funktion iert Zoomen n icht bei laufender 
Aufnahme. Das iPhone bietet gar kei nen Zoom, d ie Android­
Smartphones können auch wäh rend einer Aufnahme zoomen. 
S innvo l l  i st das jedoch n icht, da das Rauschen Überhand n immt und 
d ie Schärfe abfä l lt. Auch d ie Stab i l i satoren schaffen es nicht mehr, 
e in ruh iges B i ld  zu zaubern. 

Die Videoaufnahmen des Ascend, dem Lumia 820, dem Galaxy 53 
LTE und dem Nexus 4 zeigten Probleme beim Fokuss ieren, d ie 
schne l l sten Fokuswechsel schafften das iPhone 5, das Xperia T und 
das Lumia 920.  Beispie lb i lder  und Videos fi nden Sie auf unserer 
Webseite über den c't-L ink am Ende des Artikels . 

BLÖDEN ÖSEN 

Das Nexus 4 zeigt an e in igen Stel len Farbrauschen, 
bringt aber stimmige Farben. 

Das i Phone 5 zeigt leichte Bonbon-Farben, knipst 
aber scharfe Bi lder m it wenig Rauschen. 
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g leichzeitig gefordert s ind, i st mit 2,3 Stun­
den a l lerd ings katastrophal  sch lecht. 

Der Chipsatz Tegra 3 von Nvidia wird zwar 
a l s  Quad-Core bezeichnet, hat in Wirkl ichkeit 
aber fünf Rechen kerne. Arbeitet ein Prozessor 
a l leine, wird er mit maximal  1 ,7 GHz getaktet, 
rechnen mehrere g leichzeitig, s ind 1 ,6 GHz 
das Lim it. Der fünfte Companion Core ge­
nannte Prozessor so l l  fü r längere Laufzeiten 
sorgen, indem er maximal  mit 500 MHz rech­
net. Er ist beispie lsweise im Stand-By, beim 
Musikhören und Videoschauen aktiv. Solange 
nur  der Companion Core oder ein einze lner 
Prozessor rechnet, s ind die Laufzeiten gut. 

Das etwas vera ltete Android 4.1 . 1 garn iert 
HTC mit der Bed ienoberfläche Sense 4+, die 
schöne Animationen und schicke Widgets 
beispielsweise fü r Wetter, Uh r  und Nachrich­
ten mitbringt. Sense zäh lt zu den wenigen 
Herstel ler-Bedienoberflächen, die einen Mehr­
wert im Verg leich zur Standard-Android­
Oberfläche bieten. 

Das Display ist zwa r n icht so bunt wie 
AMOLED-Bi ldschirme, zeigt fü r e in LCD aber 
kräftige Farben. Außerdem ist es knackscharf 
und b l ickwin kel stab iL  Sch lossen wi r  u nser 
Testgerät an  den PC an ,  schaltete es automa­
tisch in  den Debug-Modus, auch wenn  wir  
d iesen zuvor deaktiviert hatten. Das i st  e ine 
massive Sicherheits lücke, da auf d iese Weise 

Dritte trotz P I N-Sperre auf Systemdateien 
und persön l iche Dateien zug reifen können.  

HTC SX 

Windows Phone 8X by HTC, so lautet der offi­
ziel le und sperrige Name des HTC-Kandida­
ten mit dem neuen Microsoft-Betriebssystem 
- wir nennen es im Folgenden ei nfach HTC 
8X. Es ist recht leicht und l iegt mit seinen ab­
gerundeten Ecken und dem gummierten 
P lasti krücken gut in der Hand.  Die Bed ien­
knöpfe hat HTC etwas zu tief i n  das Gehäuse 
e ingelassen, s ie lassen s ich kaum erfüh len  
und erfordern e inen kräft igen Druck. Den 
Akku kann  man n icht wechseln ,  einen Mi­
croSD-Siot sucht man vergebens, zum Telefo­
n ieren braucht man eine Micro-S IM - Trends, 
die nicht a l len Anwendern gut gefa l len.  

Der i nterne Speicher ist nur 1 6  GByte 
g roß, davon stehen im Aus l ieferungszustand 
knapp 1 2 GByte zur Verfügung .  Wer damit 
auskommt, der erhält mit dem 8X e in hoch­
wertiges Windows-Phone mit einer weitge­
hend kompletten techn ischen Ausstattung :  
schne l les I nternet per  HSPA-Modem, WLAN, 
den Nahfunkstandard NFC, Sate l l iten-Ortung 
per GPS und Glonass, Rückkamera m it 8 Me­
gapixe ln  und  2, 1 -Megapixei-Kamera an der 
F ront, beide d rehen Videos i n  1 080p. Der 

Laufzeiten · 

Video Video 3D-Spiel WLAN·Surfen 
(normale Hell igkeit) [h] (max. Hell igkeit) (h] (normale Hell igkeit) [h] (normale Hell igkeit) [h] 
b<ss<flo- besser• besse<lo- besser .. 

Apple iPhone 5 1 0,2 - 6,6 - 4,1 1 0,2 
Google Nexus 4 - 6,7 - 5,9 - 3,4 7,5 
HTC One X+ 9,6 7,6 - 2,3 1 1 ,2 
HTC 8X1 - 3,7 - 3,7 - 2,1 - 6 
Huawei D1 Quad XL 8,6 7,1 - 4,5 9,9 
Nokia lumia 8201 7,4 7,4 - 3 k. A. 
Nokia lumia 920 - 6,6 - 4,8 - 2,7 8,4 
Samsung Galaxy S3 LTE 1 1 ,3 9,8 - 4,2 - 6,7 
Sony Xperia T 7,4 - 5,4 - 3,7 9,2 
Normale Helligkeit: ungetahr 200 cd/m2, Spiel: Reckless Racing 2, Surfen: Abruf einer Standard-Webseite alle 30 s 
1 alle Laufzeiten bei maximaler Helligkeit, da nicht auf 200 cd/m2 einstellbar 
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zweistufige Kamera-Auslöser benötigt e inen 
festen Druck, wodu rch B i lder  le icht verwa­
cke ln .  Die Software hielt sich nicht immer an  
d i e  Benutzervorgaben: So  knipste da s  Gerät 
Bi lder mit höheren ISO-Werten trotz fester 
ISO-Einste l lung nur  in dunkler Umgebung. 

Die von HTCs Android-Smartphones be­
kannte Aud io-Software Beats Audio ist auch 
auf dem 8X insta l l iert - mit mäßigem Erfo lg .  

Newcomer Windows Phone 8 

Mit Windows Phone 8 wi l l  Microsoft e ine 
Brücke zum Desktop-Windows sch lagen 
und beim Funktionsumfang zu Android und 
iOS aufho len .  Die g rößte Änderung steckt 
unter der Haube: Microsoft hat den Kernel 
ausgetauscht, Windows Phone 8 hat den 
g leichen Bas is-Code wie Windows 8. Das so l l  
e s  Entwicklern ermög l ichen, Anwendungen 
aus der Desktop-Weit relativ problemlos zu 
portieren. Außerdem können sie Apps nativ 
in C und (++ schreiben, was mächtigere An­
wendungen zum Beispie l  im Spie lebereich 
verspricht. 

Die Oberfläche fl uppt und a l les füh l t  s ich 
flott an,  Apps laufen ohne Ruck ler und auf 
der virtue l len Tastatur kann man prima und 
schnel l  t ippen. Das war aber auch schon bei 
der Vorgänger-Version so. E inen Perfor­
mance-Sprung im Verg le ich zu Windows 
Phone 7.5 macht dagegen der I nternet 
Explorer. Mit der Engine vom I E  1 0  spielt er 
auf Augenhöhe der Konkurrenz: Seiten laden 
tei l s  doppelt so schne l l ,  i n  Browser-Bench­
ma rks l iefert er ä hn l iche Werte wie das 
iPhone - trotz schwächerer CPU-Leistung.  

Die Oberfläche mit farbigen Kacheln, g roßen 
Sch riften und vertikal wie horizonta l sera i l­
baren App- lnha lten ist g leich gebl ieben und 
wirkt immer noch frischer und moderner a l s  
die der Konku rrenz. l n  Version 8 g ibt es vor 
a l lem k le inere Verbesserungen.  Zusätz l ich 
zu den dynamischen Kache ln kann  man 
auch k le ine statische Verknüpfungen an le­
gen. Statt e iner Melde l i ste fü r Neu igkeiten 
fung ieren d ie Kache ln  als Meldezentra le, 
indem sie d ie Anzah l  neu e ingegangener 
Meldungen zeigen, vie le b lenden auch B i l ­
der oder Nachrichten e in .  E in ige Apps wie 
die von Facebock oder Skype können Nach­
r ichten sogar  im Sperrb i ldsch i rm hoch­
zäh len oder komp lett anzeigen, Facebock 
zeigt optional Bi lder aus den eigenen Alben 
a ls  H i ntergrund. 

Die Integ ration von On l i ne-Diensten ins  Be­
triebssystem i st eine der Stä rken von Win­
dows Phone: Das Adressbuch beispielsweise 
aggregiert Nach richten des Kontakts aus  
verschiedenen Quel len auf  e ine r  Seite und 
im Fotoa lbum findet man auch se ine Face-
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Windows Phone 8: 
Startbildschirm, App-Liste, 

Sperrbi ldschirm, Kinderecke­
(von l inks nach rechts) 

Sie erhöht vor a l lem die Lautstärke, und auch 
d ie Bässe werden etwas angehoben. Die mit­
ge l ieferten Ohrstöpsel erzeugen bei hohen 
Lautstärken e inen etwas sch ri l len Sound, mit 
e inem guten Sennhe i ser-Kopfhörer fa nden 
wir d ie Lautstä rke ohne Beats Audio zu 
ger ing .  

Die Laufzeitmessungen mussten wir mit 
über 300 cd/m2 statt der übl ichen 200 messen, 

book-Aiben.  ln gesch lossenen Chaträumen 
kann  man B i lder, Nach richten und Ka lender­
ei nträge mit anderen Windows-Phone­
Nutzern tei len - e in bisschen wie in den 
Gruppenchats von Skype oder Whatsapp. 

M u ltitasking, Sync und Backu p 

Apps können nun  wie auf anderen Betriebs­
systemen tei lweise komplett im H intergrund 
laufen, praktisch ist das vor a l lem bei Voi P­
Diensten, Navigation und Chat - bei Mus ik 
g ing das schon vorher. Kaum eine Software 
g reift bisher auf das neue Mu ltitask ing zu­
rück, für Skype . und Nokias Navigation g ibt 
es immerh in  schon entsprechend angepass­
te Beta-Versionen. Die meisten Apps frieren 
i h ren aktue l len Zustand beim App-Wechsel 
e in und holen ihn wieder hervor, wenn  man 
per Zurück-Button oder Task-Manager dah in 
zurückkehrt. 

Die neue Desktop-Software "Windows 
Phone" (fü r Windows und Mac OS) spielt Up­
dates e in und synchronis iert Mus ik, Videos 
und B i lder  mit dem PC. Das Telefon g ibt 
aber unter Windows auch ein ige Ordner per 

weil s ich d ieser Wert nicht e instel len l ieß. Die 
Laufzeiten von zwei Stunden Spielen und vier 
Stunden Videoschauen liegen unter anderem 
deswegen am Ende des Testfeld es. 

Huawei Aseend 01 Quad XL 

Bis lang war Huawei in Deutsch land fü r B i l l ig­
Handys und Mitte l kl a sse-Smartphones be-

USB  fre i , sodass man Mus ik  oder Videos 
auch ohne Software aufspie len kann .  Auch 
unterstützt Windows Phone 8 MiereSO­
Karten als Speicher fü r Mu lt imedia-Dateien. 
On l i ne  synchronis iert s ich Windows Phone 
optiona l  mit  dem Webspeicher SkyDrive. 
B i lder  und Dokumente la nden dort auf 
Wunsch automatisch. 

Darüber h inaus  erste l l t  Windows Phone 
Backups mit App-Liste, E inste l l ungen und 
Nachrichten wie SMS.  Das klappte be i  uns a l ­
lerd ings  nu r  bei den Nachrichten zuverläs­
sig: Viele E inste l lungen wie etwa bekannte 
WLAN-Netze feh l ten im Backup, und das au­
tomatische Insta l l ieren früherer Apps produ­
zierte im  Test ständ ig  Feh lermeldungen. 
Über d ie Website windowsphone.com kann  
man se i n  Telefon sperren, löschen oder den 
Standort auf e iner Ka rte anzeigen lassen. 

Mehr Software 

Viele Apps hat Microsoft an  der einen oder 
anderen Stel l e  verbessert: l n  der Foto-App 
kan n  man den ISO-Wert e inste l len, i n  Office 
g i bts e inen e igenen Bereich fü r E-Ma i l -
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kannt. Das Aseend D 1  Quad XL ist mit e inem 
sel bst entwickelten Quad-eore-Prozessor 
das erste i n  Deutsch l and erhä l t l i che H igh ­
End-Smartphone und  so l l  so v ie l  Perfor­
mance bieten wie die Geräte der etab l ie rten 
Herste l le r. Und tatsäch l i ch :  ln un seren 
Benchma rks g ibt es s ich ke ine Blöße und  
schneidet im Spie le-Benchmark GLBench­
mark und Prozessor-Stresstest Coremark ge-

Anhänge und fü r die Kache ln stehen mehr 
Farben zur Auswah l .  l n  der "Brieftasche" legt 
man Bezah lmethoden (Kred itka rten, Pay­
pal, etc.) fü r den Store ab. S ie sol l kü nft ig 
auch a l s  Sammelort fü r Konten-I nformatio­
nen, Mitg l iedska rten und Gutsche ine d ie­
nen, derzeit g ibt es aber so gut  wie keine 
kompat ib len Apps im  deutschen Store. 
Versieht man die Br ieftasche mit einer P IN ,  
wird d iese vor  a l len E inkäufen abgefragt. 

Die Kinderecke bietet die Mögl ichkeit, Kindern 
einen eingeschränkten Zugriff aufs Handy zu 
geben. Für den Kinderbereich g ibt man ein­
zelne Spiele, Anwendungen, Mus ikstücke 
und F i lme frei .  Getrennte Konten kann  man 
darüber nicht füh ren :  Facebook, Whatsapp 
und Co. s ind auch in der Kinderecke mit dem 
Konto des Besitzers verbunden. Der Zugang 
zum Browser ist nicht erlaubt. 

Über 1 00 000 Apps g ibt es im Microsoft 
Store, doch ist das Angebot quantitativ und 
qua l itativ immer noch e in ganzes Stück 
sch lechter a l s  bei Android und iOS. Hoch­
wertige Apps g ibt es auf Windows Phone in 
der Regel erst lange nach der iOS- und An­
droid-Vers ion, und i n  v ie len Fä l len selbst 
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nauso gut ab  wie d ie Konku rrenz. Led ig l ich 
JavaScript beherrscht das Smartphone nu r  
du rchschn ittl i ch gut, was  aber auch  am 
Browser l iegen kann .  

Abseits der Benchma rks macht  d ie  Soft­
ware e inen Strich du rch  d ie Performance­
Rechnung .  Die von Huawei angepasste An­
droid-Oberfläche bewegt s ich weder auf den 
Startbi ldsch i rmen noch i n  den Menüs rucke!-

dann nur mit k le inerem Funkt ionsumfang .  
E in ige feh len unter Windows Phone 8 kom­
plett, zum Beispiel Dropbox, der VLC P layer 
oder a lternative Browser. Manche Windows­
Phone-7.5-Apps s ind nicht mit Vers ion 8 
kompatibel, beispielsweise der Mus ik-Dienst 
Spotify; mit X Box Musik bietet Microsoft aber 
einen Konkurrenzd ienst auf Augenhöhe. 

Fazit 

Mit Windows Phone 8 sch l ießt Microsoft die 
g rößten Lücken zur Konku rrenz und kann  
m i t  Ki nderecke, dynamischem Sperrb i ld­
sch i rm und den übera rbeiteten Live-Ka­
che ln  ein paar nette Akzente setzen .  So 
ganz auf Augenhöhe spielt das Betriebs­
system trotzdem noch nicht mit: An vielen 
Ste l len füh lt  es s ich noch "beta" an, und bei 
den Apps im Ma rketplace s ind die neuen 
Funkt ionen und Mög l i chkeiten noch n icht 
angekommen.  Desha l b  b le ibt auch in  der 
neuesten Version das spannendste Feature 
d ie schnel le, gut zu bed ienende Oberfläche 
und das immer noch erfrischende Kachel ­
des ign,  das Spaß macht und das man gerne 
benutzt. (acb) 
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Bis auf den kleinen Speicher 
von 8 GByte hat das Huawei 
Aseend Dl  Quad XL eine 
umfangreiche Ausstat­
tung. Äußerlich wirkt 
es etwas bi l l ig und 
läuft mit altem 
Android 4.0.4. 

frei und reagiert mit ku rzen Verzögerungen 
auf E ingaben. 3D-Spiele h i ngegen laufen 
problem los. Nutzt man d ie Huawei-Tastatur, 
erscheint jedes Mal ,  wenn man im Browser 
eine URL eint i ppen wi l l ,  ein unpraktischer 
Nummernblock mit 1 0  Tasten .  Zum Glück 
kann  man mit einem Tipp zum QWERTZ-Lay­
out wechse ln oder besser g leich d ie Stan­
da rd-Tastatur verwenden. 

So richtig edel wi rkt das Aseend D 1  Quad 
XL n icht, denn es ist auffä l l i g  d ick und die 
strukturierte Rückseite i st zwar g riffig ,  füh l t  
s ich aber unangenehm an .  An der Vera rbei­
tung g ibt es n ichts auszusetzen. Der Vibrati­
onsmotor vibriert laut und unangenehm. Da 
die kratzfeste Displayscheibe weit vom Bi ld­
sch i rm entfernt ist, begünstigt sie Spiegelun­
gen. Das Display selbst positioniert s ich mit 
etwas schwachen Farben, aber hoher He l l ig­
keit im Test-Mittelfe ld. 

Wegen des nu r  8 GByte g roßen F lash­
Speichers sol lte man e in paar  Euro fü r e ine 
MicroSD-Karte e in rechnen .  Das i s t  immer 
noch b i l l iger a ls  Model le m it mehr fest e in­
gebautem Speicher der Konku rrenz. 

Apple iPhone 5 Apple A6 1 2 1 1  GHz 
Google Nexus 4 Quakomm APQ8064 I 4 I 1 ,5 GHz 
HTC One X+ Nvidia Tegra 3 AP37 I 4+ 1 I max. 1 ,7 GHz 
HTC 8X Quakomm MSM8960 I 2 I 1,5 GHz 
Huawei Aseend 01 Quad XL K3V2 / 4 1 1 ,4 GHz 
Nokia Lumia 820 Quakomm MSM8960 I 2 I 1,5 GHz 
Nokia Lumia 920 Quakomm MSM8960 I 2 I 1 ,5 GHz 
Samsung Galaxy 53 L TE Samsung Exynos 441 2 / 4  I 1 ,4 GHz 
5ony Xperia T Quakomm MSM8260A I 2 I 1 ,5 GHz 
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Nokia Lumia 820 

Das schönste am Lumia 820 sind die Farben. 
Auf seinem AMOLED-Display wi rken Fotos, 
Videos und  die kna l l igen Windows-Phone­
Kache ln schön kräftig und zeigen e inen ex­
trem hohen Kontrast. Weißer Text auf 
schwarzem H interg rund sieht ei nfach klasse 
aus .  Mit 800 x 480 Pixe ln und 2 1 8  dpi löst das 
Display deutl ich g röber auf a l s  d ie der Kon­
ku rrenten, sodass man h ier bei genauem 
Hinschauen die P ixe l  erkennt. Immerhin setzt 
Nokia n icht d ie  bei AMOLED-Disp lays ge­
bräuch l iche Penti le-Matrix ein, die Buch­
staben und Ränder ausfransen lässt. Zu den· 
satten Display-Farben passen das optisch an­
gepasste Headset und der abnehmbare 
Rückendeckel , d ie Nokia i n  s ieben Farben 
anbietet, unter anderem Kna l lge lb und -rot. 
Das wie Klavier lack g l änzende P lasti k der 
Rückseite s ieht e in wenig b i l l ig aus  und trifft 
n icht jedermanns  Geschmack, ist aber e in 
H ingucker. 

H i nter dem Rückendeckel verbergen sich · 
der E inschub  fü r d ie Micro-S IM-Karte, e in  

5GX 543MP3 39 27 
Adreno 320 - 26 - 1 8  
ULP GeForce+ - 1 8  - 1 2  
Adreno m k. A. k. A 
k.A. - 21 - 14 
Adreno 225 k. A k. A 
Adreno 225 k. A k. A 
Mali-400 MP4 - 1 5  - 1 5  
Adreno m - 22 - 1 3  

Das Nokia Lumia 820 
hat ein bunt glänzendes 

Plastikgehäuse und einen 
farbkräftigen AMOLED­

Bildschirm. 

MicroSD-Kartens lot (bis zu 64 GByte) und ein 
austauschbarer Akku - das hat bei Top­
Smartphones i nzwischen Seltenhe itswert. 
Das Gehäuse kommt wuchtig daher - durch 
d ie  abgerundeten Ecken füh l t  es s ich aber 
gerade noch hand l ich an. Im  Deckel ist Lade­
techn i k  von Qi Wireless e ingebaut, sodass 
man es mit einer passenden Station drahtlos 
lädt. B is lang g ibt es noch wenige Ladegeräte 
von einer Hand vol l  Herste l lern .  Hat man die 
Touch-Sens ib i l ität i n  den E instel l u ngen auf 
hoch geste l lt, kann  man das Handy auch mit 
Handschuhen bed ienen.  Das k lappte auch 
mit Leder- und d icken Winterhandschuhen, 
sogar mit e inem Bleistift. 

Die Qua lcomm-CPU mit Dua i -Core und 
d ie  zugehörige GPU l iegen i n  der Perfor­
mance eher am unteren Ende des Testfelds, 
doch im Al ltag fä l l t  das überhaupt nicht auf. 
An imationen der Oberfläche und der Apps 
laufen  wie auf fast a l len Windews-Geräten 
butterweich .  Die Ergebn isse der Laufzeit­
messungen l iegen im Mitte lfe ld .  Im Al ltag 
mit gemischter Nutzung hielt der Akku aber 
verg leichsweise lang. 

- 3556 - 7418 - 926 
43 1 5  1 6929 1 909 

- 3 1 1 1  - 1 3965 - 946 

k. A k. A - 899 
3736 14751 - 1 560 

k. A k. A - 930 
k. A k. A - 928 

3737 14865 - 1 1 65 
4236 - 841 2 - 1 589 
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Hersteller Apple, Google, HTC, HTC, Huawei, Nokia, Nokia, Samsung, Sony, 
www.apple.de www.google.de www.htc.de www.htc.de www.huawei.com www.nokia.de www.nokia.de www.samsung.de www.sony.de 

Betriebssystem I iOS 6.0.1 Android 4.2 Android 4. 1 . 1 / Windows Phone 8 Android 4.0.4 / Windows Phone 8 Windows Phone 8 Android 4. 1 . 1 / Android 4.0.4 / 
Bedienoberfläche Sense 4+ Huawei Touchwiz TimeScape 
Ausstattung 
Prozessor A6, 2 Kerne, 1 GHz APQ8064, Tegra 3 AP37, 4+1 MSM8960, K3V2, 4 Kerne, MSM8960, MSM8960, Exynos 441 2, MSM8260A, 

4 Kerne, 1 ,5 GHz · Kerne, max. 1 ,7 GHz 2 Kerne, 1 ,5 GHz max. 1 ,5 GHz 2 Kerne, 1 ,5 GHz 2 Kerne, 1 ,5 GHz 4 Kerne, 1 ,45 GHz 2 Kerne, 1 ,5 GHz 
Grafik PowerVR Adreno 320 ULP GeForce Adreno 225 k. A. Adreno 225 Adreno 225 Mali-400 MP4 Adreno 225 

SGX543MP3 
Arbeitsspeicher 1 GByte 2 GByte 1 GByte 1 GByte 1 GByte 1 GByte 1 GByte 1 GByte 1 GByte 
Flashspeicher 1 6 / 3 2 / 64 GByte 8 / 16 GByte 32 / 64 GByte 16 GByte 8 GByte 8 GByte 32 GByte 16 GByte 16 GByte 

Speicherkarten-Slot MicroSDXC MicroSDXC MicroSDXC MicroSDXC 
(max. 64 GByte) (max. 64 GByte) (max. 64 GByte) (max. 64 GByte) 

WLAN I Dual-Band 802. 1 1  a/b/g/n I 802.1 1  a/b/g/n I 802 . 1 1  a/b/g/n I 802 . 1 1 a/b/g/n I 802. 1 1  b/g/n I 802. 1 1  a/b/g/n / 802.1 1  a/b/g/n I 802. 1 1  alb/g/n I 802.1 1  a/b/g/n I 
v v v v v v v v 

Bluetooth I NFC I A-GPS 4.0 / - / v 4.0 / v  / v  4.0 / v  / v  3 . 1 / v  / v  3.0 1 - l v 3.0 / v  / v  3.0 / v / v  4.0 / v  / v  3.0 / v / v  
mobile Datenverbindung LTE (nur Telekom HSPA+ (42 MBit/s HSPA+ (42 MBit/s HSPA+ (42 MBit/s HSPA+ (21 MBit/s LTE ( 100 MBit/s LTE ( 100 MBit/s lTE ( 100 MBit/s HSPA+ (42 MBit/s 

1 00 MBit/s Down, Down, 5,7 MBit/s Down, 5,7 MBit/s Down, 5,7 MBit/s Down, 5,76 MBit/s Down, 50 MBit/s Down, 50 MBit/s Down, 50 MBit/s Down, 5,76 MBit/s 
50 MBit/s Up). Up) Up) Up) Up) Up), HSPA+ Up), HSPA+ Up), HSPA+ Up) 
HSPA+ 

USB-Speicher-Modi I Fotos / iT unes MTP, PTP I - MTP I HTC Sync Massenspeicher I Massenspeicher, Massenspeicher I Massenspeicher I MTP, PTP I Kies MTP / 
PC-Software Windows Phone MTP, PTP I Hi-Suite Windows Phone Windows Phone Sony Companion 
USB- / WLAN-Telhering v i v v i v v i v - lv v i v - l v - l v v i v v i v 
Akku I austauschbar 1 440 mAh / - 2100 mAh / - 2100 mAh / - 1 800 mAh / - 2600 mAh / - 1 650 mAh / v  2000 mAh / - 2 100 mAh / v  1850 mAh / -
Abmessungen 1 2,4 cm x 5,9 cm 1 3,4 cm x 6,9 cm 1 3,4 cm x 7 cm 1 3,2 cm x 6,6 cm 13 cm x 6,5 cm 1 2,4 cm x 6,8 cm 1 3 cm x 7,1 cm 1 3,7 cm x 7,1 cm 1 2,9 cm x 6,7 cm 
(H x B x T) x 0,8 cm x 0,9 cm x 1 , 1 cm x 1 cm x 1 ,2 cm x 1 , 1 cm x 1 ,2 cm x 0,9 cm x 1 ,2 cm 
Gewicht 1 1 3 g  138 g 1 40 g  1 3 1  g 147 g 1 60 g  1 85 g 132 g 140 g  
Multimedia 
Kamera-Auflösung 3264 x 2448 / 3264 x 2448 / 3264 X 2448 / 3264 x 2448 / 3264 x 2448 / 3264 x 2448 / 3264 x 2448 / 3264 X 2448 / 41 28 x 3096 / 
Foto / Video 1 920 X 1 080 1 920 X 1 080 1 920 X 1080 1 920 X 1 080 1 920 x 1 080 1 920 x 1080 1 920 x 1 080 1 920 x 1080 1 920 x 1080 
Autofokus / Touchfokus I v / v / v / 1  v / v  / v  1 1  v / v / v / 1  v l v / v  / 1  v l v / v  1 2  :1' / v l v  1 2  v / v  / v  1 2  v / v / v / 1  v / v / v / 1  
Fotoleuchte / LEDs 
Frontkamera-Auflösung 1 280 X 960 / 1 280 1 280 X 960 / 1 280 1 280 X 720 / 1 280 1 920 X 1080 / 1 280 X 960 / 1 280 640 X 480 / 640 X 1 280 X 960 / 1 280 1 280 X 960 / 1 280 1 280 X 960 / 1 280 
Foto I Video x 720 x 720 x 720 1 920 X 1 080 x 720 480 x 720 x 720 x 720 
Wiedergabe AAC, Apple loss- AAC, FLAC, M4A, AAC, FLAC, M4A, AAC, M4A, MP3, AAC, FLAC, M4A, AAC, M4A, MP3, AAC, M4A, MP3, AAC, FLAC, M4A, AAC, FLAC, M4A, 
Audioformate less, MP3, WAV Midi, MP3, OGG, Midi, MP3, OGG, WMA Midi, MP3, OGG, WMA WMA Midi, MP3, OGG, Midi, MP3, OGG, 

WAV WAV, WMA WAV, WMA WAV, WMA WAV, WMA 
Wiedergabe 3GP, H.263, H.264, 3GP, DivX, H .263, 3GP, DivX, H.263, 3GP, DivX, H.263, 3GP, DivX, H .263, 3GP, DivX, H.263, 3GP, DivX, H .263, 3GP, DivX, FLV, 3GP, DivX, H.263, 
Videoformate MOV, MPEG-4 MPEG-4 H.264, MPEG-4 H.264, MPEG-4, H.264, MOV, H.264, MPEG-4, H.264, MOV, H.263, H.264, MOV, H.264, MOV, 

WMV MPEG-4, WMV XviD, WMV, MOV MPEG-4, WMV MPEG, MPEG-4, MPEG-4 
WMV 

Adobe Flash I UKW-Radio - I - - I - v i v - I - - l v - I - - I - - I - - l v 
Bewertung 
Bedienung I Performance \W) / \W) G> / \WJ G> / \WJ G> / G>  G> / G> G> / G> G> / G> G> / \WJ G> / G> 
Display I Ausstattung \WJ / Gl G> / G>® Gl@ / Gl Gl / Gl Gl@ / 0 \WJ / Gl \WJ / Gl @Gl / @Gl \WJ / G> 
Laufzeit Gl e Gl ee Gl 0 e Gl 0 
Foto / Video Gl / Et}(t) 0 / G> Gl / Gl 0 1 0 0 / Gl 0 / G> 0 / Gl@ 0 1 0 0 / @Gl 
App-Angebot tW> tW> tW> 0 tW> 0 0 tW> tW> 
Preise 
Straßenpreis - / 680 € /  300 € / 350 € /  • 420 € / - /  - 1 - 1  - / 560 € /  - / 480 € /  
8 / 1 6 1 32 / 64 GByte 790 € / 900 € - I - 620 € / - - I - - I -
$$ sehr gut $ !!!!! 0 e 
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Das Nokia Lumia 920 
bekommt man in 
vier Farben. Es 
ist  mit Abstand 
das schwerste 
Testgerät. 

Zur Windows-Phone-8-Grundausstattung 
(s iehe Kasten auf Seite 90) legt Nokia noch 
einen Haufen eigener Apps obendrauf. Er­
wähnenswert sind vor a l lem die kosten lose 
Navigation mit Offl ine-Karten und das i n  No� 
kias Mus ik-App versteckte Mix Rad io, mit 
dem man sich genre-spezifische Mus ik-Mixe 
zusammenste l len und fü r den Offl i ne-Ge­
brauch herunterladen kann .  Die Navigations­
App befi ndet sich a l lerd ings ' noch im Beta­
Stad ium:  Gelegent l ich fordert s ie zum Ka r­
tendown load auf, obwoh l  d iese bereits he­
runtergeladen wurden, und in  einem Fa l l  
bewegte s i ch  der  Navigationspfei l  be i  Fahrt­
antritt einfach nicht. 

Nokia Lumia 920 

Äußerl ich ähne ln  s ich d ie Namensverwand­
ten Lumia 920 und 820 kaum, doch Chipsatz 

Display 

Display-Technik I -Größe 
Apple iPhone S 
IPS spiegelnd I 
8,9 cm x 5 cm (4 Zoll) 

und Software s ind die g leichen. So profitiert 
das 920 ebenfa l l s  von Nokias Zusatz-Apps 
und einem fl üssigen Windows Phone 8. Die 
kabel lose Ladetechn ik  Qi ist ebenfa l l s  mit an 
Bord und der Touchscreen erkennt E ingaben 
mit Handschuhen.  

Die aus ladenden Gehäusemaße und das 
auffä l l ig hohe Gewicht ( 1 85 Gramm) machen 
aus  dem Lumia 920 sogar im  Verg le ich mit 
dem vol l sch lanken 820 einen k lobigen Klotz. 
Wegen des breiten unteren Randes m it den 
drei Touch-Tasten ble ibt nu r  P latz fü r e in 4,5-
Zoi i -D isp lay; Konku rrenten mit ähn l ichen 
Maßen bieten 4,7 Zol l  Display-Diagonale. D ie 
Verarbeitung i st  wie von Nokia gewohnt auf 
sehr hohem N iveau, d ie Displayscheibe geht 
abgerundet i n  das Gehäuse über, n ichts 
knirscht oder knarzt. Außer in Schwarz bietet 
Nokia das Gerät auch in Rot, Weiß, Gelb und 
Grau an .  

Google Nexus 4 
IPS spiegelnd I 
1 0,2 cm x 6,1 cm (4,7 Zoll) 

HTC One X+ 
I PS spiegelnd I 
1 0,4 cm x 5,8 cm (4,7 Zoll) 

Auflösung I Format 
Min . . .  max. Hell igkeit I Ausleuchtung 
Kontrast minimales Sichtfeld1 

1 1 36 X 640 (325 dpi) I 1 6:9 
4 . . .  456 cdlm2 1 91 % 
1 1 89:1 

1 280 X 768 (318 dpi) I 15:9 
12 . . .  350 cdlm2 I 85 % 
1 657:1 

1 280 X 720 (314 dpi) 1 1 6:9 
10 . .  . 367 cdlm2 1 94 %  
1 039:1 

Display: Blickwinkelabhängigkeit 
Die runden Diagramme geben die Winkel­
abhängigkeit des Kontrasts wieder.Biaue 
Farbanteile stehen für niedrige, rötliche für 
hohe Kontraste. Kreise markieren die Blick­
winkel in 20-Grad-Schritten. Im Idealfall 
wäre das ganze Bild pink. 

winkelabhängigerKontrast: Kreise im 20°-Abstand 
......... i!iill! il llili!i 
0 200 400 600 

Das meistverkaufte 
Smartphone des 

letzten Quartals ist 
das Ga laxy 53. 

Der L TE-Version hat 
Samsung einen auf 

2 GByte verdoppelten 
Speicher spendiert. 

Der kratzfesten Scheibe vorm B i ldsch i rm 
können se lbst Sch l ü ssel n ichts anhaben. 
Pixel erkennt man auf dem HO-Display nur 
m it der Lupe, was s ich vor a l lem beim Lesen 
positiv auswi rkt. Ansonsten kann  der Schirm 
du rch  hohe Kontraste überzeugen, Fa rben 
sind aber nicht so kna l l i g  wie beim Lumia 
820. 

Samsung Galaxy 53 L TE 

Im  d ritten Quarta l d ieses Jahres konnte Sam­
sung nach Angaben von Marktforschern 
rund 1 8  M i l l ionen Ga laxy 53 verkaufen, es 
war damit  noch vor dem i Phone 45 das 
meistverkaufte Smartphone. Unser Testkan­
d idat ist die aktuel le  LTE-Version mit einem 
auf 2 GByte verdoppelten Arbeitsspeicher: 

Das 53 LTE kommt im etwas b i l l ig wi rken­
den P l a st i kgehäuse, das sch ne l l  du rch  

HTC 8X 
IPS spiegelnd I 
9,6 cm x 5,4 cm (4,3 Zoll) 
1 280 X 720 (340 dpi) I 1 6:9 
41 . .  . 309 cdlm2 1 90 % 
864:1 

Huawei Aseend 01 Quad XL 
IPS spiegelnd I 
9,9 cm x 5,6 cm (4,5 Zoll) 
1 280 X 720 (327 dpi) 1 1 6:9 
5 . . .  43 1 cdlm2 1 94 %  
1091 : 1  

1 Mittelwert und Standardabweichung des Kontrasts im minimalen 5ichtfeld. Das minimale Sichtfeld umfasst al le Einblickwinkel, unter denen ein Betrachter das B i ld  sieht, wenn er aus 60 cm Entfernung frontal auf d ie  Schirmmitte schaut; 
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Das helle Display des 
Sony Xperia T kann 
inan auch in  der 
Sonne gut ablesen. 

F ingerabdrücke verschmiert. Es ist neben 
dem iPhone das ei nzige Gerät mit einer me­
chan ischen Home-Taste. Der 4,8 Zol l  g roße 
AMOLED-B i ldsch i rm zeigt sattes Schwarz 
und kräftige Farben. Die Nachtei le der Penti­
le-Matrix fa l l en  aufgrund der hohen Pixel­
d ichte im normalen Betrachtungsabstand 
n icht  auf. 

Zu den Besonderheiten des 53 gehört d ie 
Sprachsteuerung S-Voice, d ie zwar mit App­
les Sir i n icht mitha lten kann ,  aber viele einfa­
che Aufgaben zuverläss ig er ledigt. Die aus­
gefei lte Gestensteuerung vereinfacht d ie Be­
d ienung;  so braucht man etwa nu r  mit der 
Handkante über das Gerät zu wischen, um 
einen Screenshot zu erste l len .  

Das 53 L TE läuft unter Android 4. 1 ;  I nfor­
mationen zu e inem U pdate auf d ie aktue l le  
Vers ion l iegen noch n icht vor. Es lässt s ich 
i n  praktisch jeder S ituat ion butterweich 

AMOLEO spiegelnd I 
9,3 cm x 5,6 cm (4,3 Zoll) 
800 X 480 (218 dpi) I 1 5 :9 
82 . .  . 308 cdlm2 1 90 %  
>10.000:1 

c't 201 2, Heft 26 

/PS spiegelnd I 
9,7 cm x 5,8 cm (4,5 Zoll) 
1 280 X 768 (334 dpi) I 15:9 
66 . . .  394 cdlm2 1 86 %  
1 1 00:1 

bed ienen, Ruck­
ler  und  Verzö­
gerungen tre­
ten kaum auf. 
Auch bei den 

Laufzeiten l iegt 
es weit vorne. Die 

im Verg le ich re la­
tiv ku rze Laufzeit im 

WLAN-Test ist auf 
den hohen Energiebe­

darf des AMOLED-Dis­
p lays bei vornehm l ich  

weißem H interg rund, wie 
auf den meisten Webseiten, 

zurückzufüh ren. 

Sony Xperia T 

Sony keh rt mit  dem Sony 
Xper ia T, das a l s  .,Bond-Phone" ver­

marktet wird, wieder zur e legant 
kon kav geschwungenen Rückseite 

der a lten Xperia-Mode l le  zu rück. Mit 
diesem Schwung l iegt das Smartphone 

gut i n  der Hand.  Das matt s i lber lackierte 
P lasti k der Rückseite s ieht fü r e in H igh-

End-Sony ungewöhn l ich b i l l ig  aus .  D ie  bei 
Sony üb l ichen Sensortasten hat d ieses Mo­
de l l  n icht; stattdessen g ibt es die v i rtue l len 
Tasten von Android 4 ,  d ie s ich je nach Dis­
playausrichtung drehen. Das Display ist trotz 
der noch hand l ichen Gehäuse-Größe mit 4,6 
Zol l  Diagonale schön g roß, löst mit 32 1  dp i  
sehr  hoch auf und leuchtet mit b is 
zu 523 cd/m2 extrem he l l  - auch im hel len 
Sonnen l icht erkennt man g ut den Bi ld­
sch i rminha lt. 

Das inzwischen vera ltete Android 4.0.4 
läuft flüssig, aber füh l t  sich langsamer an  a l s  
das Android 4.2 auf dem Nexus 4. Auch an­
sonsten kann  das Xperia T be i  Benchmarks 
und Apps nicht ganz mit dem Nexus 4 m it­
ha lten, es ist das ei nzige Android-Smart­
phone mit nu r  zwei Prozessorkernen. Für d ie 
meisten Spie le und Anwendungen reicht es 
aber. Die Bed ienoberfläche setzt vor a l l em 
optisch e igene Akzente, wirkt aber  gegen­
ü ber dem reinen Android oder HTC Sense 
eher langwei l ig .  Praktisch sind d ie schicken 
Sony-Widgets und die ge lungene I ntegration 

AMOLEO spiegelnd I 
10,7 cm x 6 cm (4,8 Zoll) 
1 280 X 720 (305 dpi) I 1 6:9 
18 . . .  239 cdlm2 1 92 % 
>1 0.000:1 

/PS spiegelnd I 
1 0,1 cm x 5,7 cm (4,6 Zoll) 
1 280 X 720 (321 dpi) I 1 6:9 
7 . . .  523 cd/m2 / 95 % 
1 1 98:1 

Prüfstand I Smartphones 

von sozia len Netzwerken wie Twitter und 
Facebook. 

An e inem langen Tag muss das Xperia T 
bei i ntensiver Nutzung zwischendurch an die 
Steckdose, bei unseren Akkutests im c't­
Labor fand s ich das Smartphone im Mittel­
fe ld wieder. 

Fazit 

Microsofts neue Hoffnung Windows Phone 8 
ist e in System mit viel Potenzia l  - das waren 
die Vers ionen 7 und 7.5 aber auch schon. Es 
macht Spaß, die Metro-Oberfläche zu bedie­
nen und gerade E insteiger fi nden s ich 
schnel l  zu recht: Auch wechselwi l l ige An­
droid- und iOS-Benutzer sol lten einen Bl ick 
darauf r iskieren, denn Android kann bei 
Windows Phone etwas über Übersicht l ich­
keit lernen und iOS über Anpassba rkeit. Um 
effektiv zurückzusch lagen, hätte Microsoft 
aber weiter ausholen müssen. 

Die drei Windows-Phones sind hochwerti­
ge Geräte mit sehr ähn l icher Hardware. Das 
Nokia Lumia 820 sticht mit (verg leichsweise) 
kompakten Maßen und e inem kna l l igen 
AMOLED-Display positiv hervor, die geringe 
Auflösung stört nur selten .  Das Lumia 920 ist 
e in gutes Smartphone mit to l ler Kamera, 
aber zu g roß und zu schwer. Das HTC 8X l iegt 
am besten in der Hand, hat aber zu ku rze 
Laufzeiten. 

Goog le hat den Preis für e in High-End­
Smartphone auf 300 Euro herunterge­
schraubt. l n der Android-Konku rrenz ist das 
Goog le Nexus 4 der e indeutige Preis/Leis­
tungssieger. B leibt noch zu hoffen, dass man 
es ba ld wieder fü r diesen Preis kaufen kann. 
I st man bereit, mehr zu zah len ,  erhält man 
mit dem HTC One X+ ein scharfes LCD, eine 
gute Kamera und die schicke Sense-Oberflä­
che oder mit dem Samsung Galaxy 53 L TE ein 
farbkräftiges AMOLED-Display und schnellen 
lnternetzugang. Das Sony Xperia T hat außer 
seiner 1 3-Megapixei-Kamera wenig Einzigar­
tiges zu bieten. Dass das Huawei D 1  Quad XL 
mit seinem Preis überzeugen sol l ,  merkt man 
an  vielen Stel len an Einsparungen. 

Wer s ich fü r das Luxus-Handy iPhone ent­
scheidet, sol lte sich auch ganz bewusst auf 
iOS festgelegt haben und sich in der Apple­
Welt wohlfüh len. E in späterer Umstieg wird 
schwierig und je nach Menge der gekauften 
Apps teuer, wobei das bei einem Gerätepreis 
von bis zu 900 Euro woh l  zur Nebensache 
gerät. (hcz) 
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[ 1 ] Han nes A. Czerul la ,  Heißer Beg leiter, Android­
Smartphone mit Vierkern-Prozessor, c't 1 1 /1 2, 
S. 6B 

(2] Hannes A. Czerul la, M ittelk lasse-Smartphones 
mit  Android, B lackberry OS und Windows 
Phone, c't 1 611 2, S. 90 

[3] Ach im Ba rczok, Chr istoph Dernbach, Lutz Labs, 
Alexander Spier, H igh F ive, Das iPhone 5 gegen 
die And roid-Topmodel le, c't 2 1 /1 2, S.  66 

www.d.de/1226084 

95 



Report I Drucker und Multifunktionsgeräte 

Tim Gerber 

Entscheidungsd ruck 
So finden Sie den richtigen Drucker 

Wer einen Drucker oder ein Mu ltifunktionsgerät kaufen wil l ,  steht im Elektromarkt 
vor einem Stapel Kartons mit kaum aussagekräftigen

.
Werbeslogans. Verkä ufer, 

die sich die Mühe machen, die Bedürfnisse des Kunden zu erfragen, s ind eher Mangel­
ware. Fragen Sie sich daher selbst: Oft oder selten, Text oder Fotos, viel oder wenig? 

D ie gute Nachricht zuerst: Es  
g ibt kei ne wirk l ich sch lech­

ten Drucker oder Mu ltifunktions­
geräte. Es g ibt nur Geräte, d ie 
s ich n icht fü r das gewünschte 
E insatzgebiet e ignen.  Das aber 
dü rfte oft vorkommen: Da fl ucht 
der eine, dass ihm die Druckkos­
ten über den Kopf wachsen, wei l  
er täg l ich fü r Beruf, Schule oder 
Stud ium eine Menge d rucken 
muss. Und ein anderer sch impft, 
wei l  immer dann, wenn  er ma l  

96 

eben schne l l  etwas ausd rucken 
wil l ,  d ie Tinte eingetrocknet ist. 

Passable Druckergebnisse l ie­
fern inzwischen auch d ie b i l l igs­
ten Ki stchen i n  erträg l icher Ge­
schwind igkeit. Es sind eher diese 
Sekundärtugenden, die e inen 
Drucker fü r best immte Anwen­
dertypen zum idealen Beg le iter 
machen und fü r andere jeden 
Ausdruck zur Tortur ausarten las­
sen. Im  Privathausha lt kann  man 
im Grunde zwei Anwendertypen 

antreffen:  Den selten und wenig 
d ruckenden (S ing le-)Hausha lt 
und d ie mehrköpfige Fami l ie  mit 
Schu l ki ndern, d ie sehr rege l ­
mäßig, nahezu täg l ich k le ine bis 
m itt lere Druckaufträge von b is  
zu 20 Seiten zu bewä lt igen hat. 
Der Übergang von hier zu 
klei nen Büros oder Betrieben ist 
fl ießend. 

Beim Druckerkauf sol lte man 
e in wenig in  d ie Zukunft b l icken: 
Steigen d ie Aufträge und damit 

d ie  Zah l  der zu versch ickenden 
Rechnungen? Kommt das Grund­
schu l kind ba ld i n  e ine weiterfüh­
rende Schu le? Oder verlässt der 
dauerd ruckende Student dem­
nächst doch end l ich das Hotel 
Mama? 

Folgekosten 

Unterm Strich g i lt es, Anschaf­
fungs- und Folgekosten ins rich­
t ige Verhä l tn i s  zu br ingen und 
dabei den eigenen Wünschen an 
Funkt ionsumfang und Komfort 
mög l ichst nahe zu kommen -
ohne das Budget zu sprengen.  
Verbreitete Faustformeln wie 
,.B i l l iger Drucker, hohe Ver­
brauchskosten und teurer Dru­
cker, niedrige Verbrauchskosten" 
oder .,Tinte d ruckt teuer, Laser 
g ünstig", kann  man heute ge­
trost vergessen. Müß ig ist die 
F rage, ob s ie denn je gestimmt 
haben.  Heute g ibt es jedenfa l l s  
b i l l ige Tintendrucker, d ie e ine 
Farbseite fü r 1 0  Cent ausgeben, 
und Laserd rucker, d ie trotz dop-
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pelt so hoher Anschaffungskos­
ten doppelt so hohe Druckkos­
ten produzieren. 

Wir beziehen uns dabei auf 
d ie Druckkosten, d ie s ich aus  der 
nach der ISO-Norm 247 1 1 ermit­
telten Reichweite bei Farbdru­
ckern ergeben [ 1 ] .  Die tatsäch l i­
chen Druckkosten hängen zwar 
sta rk vom jewei l igen Druckauf­
trag ab und s ind i n  der Praxis 
deut l ich höher, soba ld viel fa rbi­
ge F läche, Fotos und Grafi ken 
dabei sind. Die ISO-Angaben er­
mög l ichen aber e inen d i rekten 
Vergle ich von Farbdruckern un­
tere inander. Auf den Verg le ich 
von Farb- und Schwarzweiß-Dru­
ckern gehen wir weiter unten 
noch ein. 

So recht transparent ist das mit 
den Druckkosten trotz relativ kla­
rer ISO-Norm nicht; die Preis- und 
I nformationspol it ik der Drucker­
herste l ler ähnelt eher jener der 
Mobi lfunkanbieter. Die Spanne 
i s t  dabei enorm und reicht von 5 
Cent pro Farbseite bis zu 25, ohne 
dass s ich d ie jewei l igen Drucker 
groß im Preis unterscheiden wür­
den. Um die Druckkosten fü r 
einen einzigen Drucker zu ermit­
teln, müssen die Reichweiten und 
Preise oftmals fü r v ier versch iede­
ne Patronen von jewei ls eigenen 
Seiten auf der Webpräsenz des 
Herstel lers beschafft und in einer 
Tabel lenka l ku lation zusammen­
gerechnet werden. Die Formel 
lautet: Patronenpreis i n  Cent 
durch Reichweite i n  Seiten, die 
Werte für d ie einze lnen Farben 
Cyan, Magenta, Gelb und 
Schwarz werden dann addiert. 
E inen deut l ich ei nfacheren Ver­
gleich von Druckkosten ermög l i­
chen unsere Tests von Druckern 
und Mu ltifunktionsgeräten, bei 
denen wir stets Diagramme zu 
den Druckkosten mitl iefern. 

Ha ltbarkeit 

Prognosen sind besonders 
schwierig, wenn s ie d ie  Zukunft 
betreffen. Bei Druckern ist das i n  

Laser oder Tinte? 
Laserdrucker 
(it) hohe Textqualität ® hohe Fotoqualität 
® haltbare Farben (it) geringer Energiebedarf 

e> kein Verschmieren ® geringere Anschaf· 
fungskosten 

6 höchste Druckqualität 
nur auf Spezialpapier 

6 leichtes Verschmieren 

e lichtempfind liche 
Farben 
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Euro 

600 

- Canon Pixma 4250 

500 - Brother DCP· J 3 15W 

-- Epson ML- 1400 

- Oki C610dn 

- Epson Werkforce Pro WP-40 
400 

200 400 600 800 1 000 1 200 1 400 1 600 1 800 2000 
Seiten 

Die Formeln .,b i l l iger Drucker, hohe Druckkosten" 

oder .,Laser druckt bi l l ig, Tinte teuer" stimmen nicht, 
wie das Diagramm zeigt. 

mehrfacher H ins icht so: Zum 
e inen hat man keine  Gara ntie, 
dass der Herste l le r  nicht in ein 
paar Jahren kräftig an  der Preis­
schraube fü r seine Patronen 
d reht und das Angebot an  Alter­
nativti nten dann dank erfo lgrei­
cher Patentklagen und anderen 
Wettbewerbsbeh inderungen 
denkbar sch lecht i st [2] . Zum an­
deren lässt s ich re lat iv wenig 
ü ber d ie  Ha ltba rkeit e ines Dru­
ckers sagen. E rfah rungsgemäß 
ha lten Drucker l änger, be i  denen 
der Druckkopf oder d ie B i ldtrom­
mel mit Tintenpatronen respek­
tive Tonerka rtusche verbunden 
i st und desha lb  rege lmäß ig zu­
sammen mit T inte oder Toner 
getauscht wird. Mancher HP 
Laserjet 4L oder Deskjet 920C 
aus den Neunzigern tut noch 
immer klaglos seinen Dienst und 
hat auch sämtl iche Betriebssys­
tem-Updates von Windows 3 . 1  
b i s  Windows 8 über lebt. Beide 
können aber auch n icht v ie l  
mehr a l s  Drucken - und das auf 
n iedrigem N iveau .  

Recht schne l l  vera ltet h i nge­
gen Software fü r Mu ltifunktions­
geräte. D ie berühmt-berüchtig­
ten .,So l ution-Center", d ie  vor 
a l lem das Scannen, das Versen­
den von E-Mai l s  und derg leichen 
besorgen sol len, s ind nach 
einem Betriebssystemwechse l  
oft n icht mehr  zu gebrauchen .  
Das betrifft n icht etwa nur  b i l l ige 
Kombis  aus dem Superma rkt, 
auch fü r teu re Büromu lt ifunk­
t ionsgeräte l i efern namhafte 
Herste l ler nach etwa fünf Jahren 
keine neue Software mehr. Zwar 
funkt ion iert d ie  Software oft 
auch u nter späteren Windows­
Vers ionen, meist feh len  jedoch 

d ie  i n  Windows-XP-Zeiten eher 
seltenen 64-Bit-Treiber. 

F u n ktionsu mfang 

Wer mehr  w i l l  a l s  e i nen  rei nen 
Drucker, muss s ich a l so vor der 
Anschaffung auch darüber Ge­
danken machen, was der Neuer­
werb a l l es können sol l .  An Hard­
ware kommt zum Drucker im 
Wesent l ichen n ichts weiter a l s  
e in  Scanner. Was  abe r  wi l l  man 
damit machen?  Sol l  er led ig l ich 
zum Kopieren d ienen oder Pa­
pierdokumente auch fü r d ie  
elektronische Weiterbearbeitung 
nutzbar machen? Dient er nu r  
e i nem einzelnen Nutzer oder 
e iner ganzen Fami l ie, e iner 
Wohn- oder Bürogemeinschaft 
mit mehreren Rechnern? 

WLAN-Ansch l uss haben in­
zwischen schon Geräte unter 
1 00 Euro und oftmals werben 
die Herste l ler damit, dass Scan­
To-E-Ma i l  oder Scan-To-Folder 
auf Knopfdruck vom Gerät mög­
lich ist. Al lerd ings muss s ich bei 
günst igen Mode l len der PC d ie  
Daten abho len .  Das kann er aber 
nu r, wenn eine spezie l le  Soft­
ware läuft: S ie regelt d ie Kom­
mun ikation mit dem Mu ltifunk­
tionsgerät, n immt d ie Scandaten 
an und speichert sie - je nach 
E inste l l ung  am PC und gewäh l ­
ter  Funkt ion - i n  e inem Stan­
da rd-Format i n  e inen Ordner 
oder reicht d ie Scans an die Bi ld­
bearbeitu ng oder den E-Ma i l ­
Gient weiter. Solche Geräte s ind 
n icht i n  der Lage, selbstständig 
mit e inem Server im Netzwerk 
Kontakt aufzunehmen und per 
Standard-Protoko l l  Scandaten zu 
versenden. 

Wi l l  man Dokumente mit Mo­
bi lgeräten nutzen, ist der d i rekte 
Versand des Scans  per SMTP 
jedoch von immensem Vorte i l .  
Denn  dann muss  nicht extra e i n  
(Windows-)PC gestartet werden. 
Die Ü bertragung erfolgt statt­
dessen über den SMPT-Server 
e ines (externen) E-Ma i i -Provi­
ders zum Beispie l als PDF im An­
hang,  woraufh i n  das Dokument 
nahezu sofort auf dem Tab let 
oder Smartphone verfügbar ist. 
Aus d iesem Grund sol lte man 
s ich vor dem Kauf vergewissern, 
dass mit .,Scan-to-E-Ma i l " auch 
wirk l ich der SMTP-Versand und 
n icht e ine Übertragung an den 
E-Ma i i -C i ient auf dem PC ge­
meint i st. 

Gut ausgestattete 
Multifunktionsgeräte mit 

WLAN gibt es schon ab 1 00 Euro. 
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Wi l l  man vom Mobi lgerät dru� 
cken, müssen Drucker oder Mul­
tifunktionsgerät ebenfa l l s  übers 
Netzwerk ansprechbar sei n .  
Laser-Mu ltifunkt ionsgeräte fü rs 
Büro s ind in der Regel netzwerk­
fäh ig und lassen s ich mit H i lfe 
von generischen Apps nutzen .  
Diese br ingen sel bst passende 
Treiber fü r viele Druckermodel le 
mit, s ind aber meist kosten­
pfl ichtig, wie zum Beispie l Pr in­
ter Share [3] . 

Tinten-Mu ltifunktionsgeräte 
nutzen meist WLAN fü r die Kom­
munikation mit Geräten im Netz­
werk und mit dem I nternet. A l le 
g roßen Herste l le r  ste l len zum 
mobi len Drucken e igene kosten­
lose Apps zumindest fü r Android 
und iOS bereit, viele davon emp.­
fangen mittlerwei le  auch Scans 
von den Geräten. Von iOS-Gerä­
ten kann man über die Ai rPri nt­
Schnittste l le auch ohne Herstel­
ler-App aus d ruckfäh igen An­
wendungen wie Safa ri, Pages 
oder Mai l  heraus drucken. Dazu 
muss . das Gerät jedoch expl izit 
Ai rPri nt-fäh ig sei n .  

Die meisten WLAN-Mu ltifunk­
tionsgeräte s ind auch übers In ­
ternet ansprechbar und lassen 
s ich bei Goog les Druckd ienst 
Cloud Pr int anmelden.  C loud 
Pr int befi ndet s ich jedoch noch 
immer im Beta-Stad ium und 
bringt nu r  i n  Verb indung mit  
Cloud-Pr int-Apps Vortei le. HP  
und  Epson betre iben eigene 
Druckdienste im I nternet, d ie 
den einzel nen Geräten (aus eige­
ner Herste l l ung) e ine ind ividuel­
le E-Mai l -Adresse zuordnen .  
Mai l s  und Anhänge (auch Docs, 
XLS, etc) werden von den Diens­
te-Servern für die jewei l igen Mo­
del le aufbereitet und an  die Ge­
räte versch ickt, damit diese sie 

ln vielen Fäl len 
reicht auch ein 
Schwarzweiß­
drucker und 
wo selten 
gedruckt wird, 
sind kleine Model le 
für unter 1 00 Euro 
genau das Richtige. 
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ausd rucken. Bei HP he ißt der 
Dienst ePrint, be i  Epson (Epson) 
Connect. 

Darüber h inaus  ist oft schon 
bei b i l l igen Hausha ltsmu ltifunk­
t ionsgeräten e ine Fax-Funktion 
anzutreffen.  Dabei ist es nicht 
nur e ine Frage des Anschaf­
fungspreises, ob man darauf l ie­
ber verzichtet. Bessere DSL­
Router wie AVMs Fritzboxen be­
herrschen den Faxversand d i rekt 
vom PC aus und leiten empfan­
gene Faxe per E-Mai l  weiter. Das 
ist wesent l ich komfortab ler a l s  
der k lass ische Faxempfang  mit 
dem Drucker auf Papier - und 
spart zudem Druckkosten und 
n icht  zuletzt Energie. 

Ru hezustände 

Be i  den Über leg ungen,  welche 
Funkt ionen und E igenschaften 
wirkl ich gebraucht werden, und 
der Wah l  e ines passenden Gerä­
tes, sol lte auch ein Rol le spielen, 
dass mit zusätzl ichen Funktio­
nen oft auch e in höherer Stand­
by-Verbrauch e inhergeht. Denn  
Geräte m i t  Tintendruckwerk sol l ­
ten grundsätzl ich am Netz ble i ­
ben und nur wenn s ie mehrere 
Wochen n icht gebraucht wer­
den, zum Beispiel wäh rend einer 
U rlaubsrei se, per Steckerlei ste 
völ l ig  abgescha ltet werden.  An­
dernfa l l s  vergeuden sie sehr viel 
teure Ti nte du rch  Rei n igungs­
vorgänge [4] . 

Solange sie am Netz s ind, ver­
brauchen sie auch im ausge­
scha lteten Zustand Energie. Nur  
be i  ei nfachen Drucker-Scanner­
Kombis  mit · Kopierfunkt ion ist 
das weniger als e in  Watt. Denn 
die sogenannte Ein-Watt-Verord­
nung der EU über den Standby­
Verbrauch von Hausha ltsgeräten 

g i lt fü r Drucker und Mu ltifu nk­
t ionsgeräte nu r  e ingesch ränkt. 
Sie dü rfen aufgrund einer Selbst­
verpfl ichtung der Herste l le r  je 
nach Zah l  und Art der Ansch lüs­
se und Funkt ionen deut l ich 
mehr  verbrauchen .  Dabei zäh l t  
der USB-Port a l s  Hauptansch l uss, 
jeder weitere wie WLAN und 
Ethernet oder auch Faxempfang 
erhöhen den zu läss igen Ver­
brauch ,  sodass es schne l l  fünf 
und mehr Watt fü r e in Büromul­
tifu nkt ionsgerät werden .  Das 
entspricht Energiekosten von 
über zeh n  Euro pro Jah r  - Ten­
denz sta rk steigend. 

A ls  Drucker oder Mu ltifu nk­
tionsgerät, das nu r  a l l e  paar Wo­
chen benutzt werden so l l ,  ist 
desha l b  ein Gerät mit Laser­
d ruckwerk d ie bessere Wah l .  Es 
verbraucht zwar beim Hochfah­
ren - kurzeitig - sehr vie l  mehr  
Strom a l s  e in  Tintengerät, ver­
kraftet aber das komp lette 
Abschalten deut l ich besser: Es 
trocknet nicht ein und vergeudet 
durch das Abscha lten auch nicht 
zusätz l iche Tinte, respektive 
Toner. 

Der Standby-Verbrauch ist bei 
Lasergeräten aber tendenzie l l  
höher a l s  bei Tintengeräten, so­
dass Letztere fü r den Dauerbe­
trieb und rege lmäßigen E insatz 
bis zu einem gewissen Druckvo­
l umen die bessere Lösung s ind .  
Wo ganze Abte i lungen drucken 
und an  e inem Arbeitstag Hun­
derte Seiten gedruckt werden, 
geraten Tintendrucker jedoch an  
i h re Grenzen .  Papier- und Tin­
tenvorräte s ind zu knapp bemes­
sen und außerdem drucken sie 
ei nfach zu langsam - bisher zu­
mindest. Auch hier zeichnet s ich 
eine Trendwende ab, e ingeleitet 
von der austra l i schen F i rma 
Memjet. S ie ste l lte bereits vor 
e inem Jah r  Tintend rucker mit  

Laserdrucker verkraf­
ten längere Pausen 
im ausgescha lteten 
Zustand wesentlich 
besser. Sie trocknen 

nicht ein und ver­
schwenden keine Tinte 

respektive Toner für 
Reinigungsvorgänge. 

einem fests itzenden Druckkopf 
vor, der über die ganze Seiten­
breite reicht. Auf d iese Weise er­
zielte der Memjet-Drucker im 
Test bee ind ruckende 47 Seiten 
pro Minute [5]. 

B rother hat im vergangenen 
Frühjah r  ebenfa l l s  ein Druckwerk 
mit d iesem Grundprinzip vorge­
ste l lt. Es sol l  bis zu 70 Seiten pro 
Minute schaffen - a l lerd ings nur  
i n  Schwarzweiß. D ie  ersten Seri­
engeräte so l len zu Beg inn  des 
kommenden Jahres i n  Deutsch­
l and verkauft werden.  Auch 
Hewlett-Packa rd hat unter der 
Bezeichnung Officejet Pro X eine 
ganze Serie von Druckern und 
Mu ltifunktionsgeräten angekün­
d igt, d ie dank feststehendem 
Druckkopf 70 Seiten in  Fa rbe 
drucken können.  Die Geräte sol­
len im Frühjahr  auf den Ma rkt 
kommen. 

Schwa rz genügt 

An vie len E insatzorten wird 
Fa rbe nicht benötigt, etwa dort, 
wo nur  Rechnungen und Belege 
zu drucken sind. Rei ne Schwarz­
weißgeräte g ibt es fast nur  noch 
mit Lasertechn i k. Die Spanne 
reicht vom kleinen Hausha ltsge­
rät fü r 60 Euro bis zum Hochleis­
tungsd rucker mit vierste l l igem 
Anschaffungspreis .  Dabei ist 
n icht gesagt, dass man mit 
einem Schwa rzweißdrucker stets 
günst iger druckt a l s  mit e inem 
Farbdrucker. Bei den in  der 
Anschaffung b i l l igen Mode l len 
l iegen d ie  Seitenpreise inzwi­
schen bei 3,5 Cent und mehr .  
Das i st verg le ichsweise v ie l :  
Denn Bü roti ntend rucker etwa 
aus Epsons Workforce-Pro- oder 
HPs Officejet-Pro-Serie kommen 
auf Schwarzkosten von 1 bis 1 ,5 
Cent. Das s intl a l lerd ings  n icht 
d ie  Kosten fü r den Druck e iner 
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Normseite nach ISO 247 1 1 i n  
Schwa rzweiß, sondern nu r  der  
Kostenantei l  der schwarzen 
Tinte an dem Fa rbdokument. 

Spezial isten für hochwertige 

Die Druckkosten fü r re ine 
Schwa rzweißd rucker werden 
nach der ISO-Norm 1 9752 ermit­
telt, die ein reines Schwarzweiß­
dokument a l s  Testvor lage vor­
sch reibt. Man darf laut Norm 
au,ch bei Farbdruckern Angaben 
zu den Kosten fü r den Schwarz­
weißdruck nach der ISO 1 9752 
machen. Aber kaum ein Anbieter 
von Farbd ruckern tut d ies. Das 
i st auch kein Wunder, denn d ie 
Kosten l iegen dann um etwa ein 
Drittel höher a ls der nach der 
Farbnorm errechnete Schwarz­
kostenante i l .  Aber selbst wenn 
man das draufsch lägt, s ind die 
Kosten der genannten Tintenge­
räte mit 1 ,3 beziehungsweise 2 
Cent noch deutl ich niedriger a l s  
be i  vielen Schwarzweiß laser­
d ruckern der Preisg ruppe um 
die 1 00 Euro. Selbst teu rere 
Schwarzweißlaserdrucker stoßen 
eher selten in d iese Region nied­
riger Seitenkosten vor. 

Foto's gibt es fast nur noch als A3-Drucker. 

Für den e ingangs gesch i lder­
ten Fal l ,  dass nu r  sehr selten ge­
druckt werden muss und dann 
e i l ige D inge wie das vierseit ige 
Anschreiben zur e lektron ischen 
Steuererk lärung, ist e in  k leiner 
Schwarzweiß laserdrucker aber 
genau das Richtige. Sel bst d ie 
b i l l igsten Model le br ingen Toner 
fü r mindestens 500 Normseiten 
mit, was beim seltenen Druck 
über Jahre reicht. Und sie lassen 
s ich problemlos lagern. Der 
Toner wird nicht sch lecht und 
trocknet n i cht  e in ,  auch wenn  
man  den  Drucker nu r  a l l e  paar 
Wochen, ja Monate aus dem 
Schrank holt. 

Wo ein wenig mehr Leistung 
und auch n iedr igere Druckkos­
ten gefragt sind, kommt gerade 
bei Schwa rzweiß laserdruckern 
e in Gebrauchtgerät in Betracht. 
Die g ibt es aufgrund der Ab­
schre ibungszyklen in  vielen F i r­
men recht günstig und mit Ga­
rantie. Tipps zum Gebrauchtkauf 
von Druckern l iefert [6] . 

Schön bunt 

Spezie l le Fotomodel le unter den 
Druckern und Mu ltifunktionsge­
räten fristen inzwischen ein Ni­
schendasein oder werden gar  
n icht  mehr angeboten. Das l iegt 
zum einen daran, dass auch Uni ­
versa ldrucker i nzwischen Fotos 
in sehr guter Qual ität wiederge­
ben. Zum anderen ist die Digital-
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fotografie i nzwischen so weit 
verbreitet, dass es einen Massen­
ma rkt beispie lsweise fü r Dia­
scanner in Kombigeräten n icht 
mehr g ibt. Abzüge der schöns­
ten U rlaubsfotos oder der Fami­
l ienfeier l iefern Drogerieketten 
oder Lebensmitte ld iscounter bi l ­
l iger und meist auch besser a l s  
der he imische Drucker [7] . Und 
dank Smartphones und Tab let­
PCs i st das Bedü rfn is  nach So­
fortd rucken, wie sie sogenannte 
Fun-Pr i nter [8] auch unterwegs 
l iefern können,  sta rk zurückge­
gangen. 

Se lbst hochwertige Fotoab­
züge zu erstel len, ist (wieder) zu 
einem spezie l len Hobby gewor­
den, wie d ie he imische Dunkel­
kammer zu Zeiten der k lass i ­
schen Fotografie - und ähn l ich 
kostsp ie l ig .  Gute Fotodrucker 
g ibt es fast nur  noch a l s  A3-Gerät 
und zu Preisen n icht unter 500 
Euro [9] . Theoretisch kann  man 
mit d iesen Druckern auch einfa­
che Bü roarbeit er ledigen, zum 
Be isp ie l  Rechnungen d rucken. 
Das i st aber kostspie l ig und 
meist auch umständ l ich  und 
langsam, sodass man eigent l ich 
nebenher doch noch einen 
Bü rod rucker oder A l l rounder 
braucht. 

Klebriges 

Recht praktisch und n icht a l lzu 
teuer sind spezie l le Etikettendru­
cker. Sie d rucken thermisch, a lso 
durch Erh itzen e ines Spezia lpa­
piers oder eines spezie l len 
Kunststoffbandes. Die Kunst­
stoffbänder s ind vor a l l em fü r 

Beschriftungen geeignet, solche 
mit Papiereti ketten n immt man 
vor a l lem fü r Adress- und Porto­
aufkleber [1 0] . I h re Ha ltba rkeit ist 
jedoch begrenzt, da Lichteinwir­
kung den Druck verblassen lässt 
- ähn l ich wie bei Kassenbons, 
die meist mit demselben Verfah­
ren gedruckt werden. Der Markt 
fü r Eti kettend rucker wird von 
den beiden Herste l lern Brother 
und Dymo fast vol l ständ ig  be­
herrscht [ 1 1 ] . 

Fazit 

Die Zeiten, i n  denen man die An­
schaffung e ines Druckers oder 
Mu ltifunktionsgerätes l ieber auf 
die lange Bank  schieben musste, 
um von der Verbesserung bei 
Qua l ität und Drucktempo mit 
der nächsten Geräte-Generation 
zu profit ieren, sind vorbei . Die 
Drucktechn i k  ist ziem l i ch  aus­
gereizt, wesentl iche Neuerungen 

Zum Beschriften und 
Adressieren sind speziel le 
Etikettendrucker praktisch. 

zeichnen sich derzeit nur noch 
du rch die über d ie gesamte 
Druckbreite re ichenden Druck­
köpfe im Bereich der Hoch le i s­
tungsd rucker ab .  i n  absehbarer 
Zeit wird d iese Techn ik  vie l le icht 
auch in günstigeren Geräten Ein­
zug ha lten - d ie a ktue l len Mo­
del le s ind aber a l lema l  schne l l  
genug, um die Gedu ld des  Heim­
anwenders n icht überzustrapa­
zieren.  Die meisten Neuerungen 
sind beim Drucken über Mobi l­
geräte zu erwarten .  

Wichtiger a l s  e in paar  Sekun­
den schne l lere Drucke und ein 
Quäntchen mehr an  Qual ität s ind 
vor al lem d ie Folgekosten. Wer 
sein eigenes Druckverha lten und 
die benötigten Zusatzfunktionen 
nüchtern ana lysiert und danach 
seine Auswah l  trifft, dü rfte am 
Ende auch das richtige Gerät am 
Schreibtisch haben. (tig) 
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Prüfstand I Günstige Fernseher 

Jan-Keno Janssen, Stefa n Porteck 

Gut u nd günstig 
G ünstige Fernseher getestet und getunt 

Schon die a l lergünstigsten Fernseher strotzen nur  so vor Funktionen: 
3D, Smart-TV, USB-Aufnahme. Sogar die Bi ldqual ität lässt sich auf 
Referenz-Niveau trimmen. Sie sehen a l lerd ings n icht so schön aus wie 
die teuren Model le - und um noch andere Nachtei le zu finden, muss 
man schon genau hinsehen. 
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Wenn man aktue l l e  B i l l igfernseher der 
g roßen TV-Herste l ler  anschaut, kann  

man  sich schon wundern. Was sol len d i e  teu­
reren Exemplare eigentl ich noch mehr kön­
nen? Schl ießl ich bieten schon die a l lergüns­
t igsten Fernseher Funktionen, d ie noch vor 
einem Jahr eher im H igh-End-Segment zu 
Hause waren: Aufnahme auf USB-Festplatten, 
3D, Trip ie-Tuner und insta l l ierbare Smart-TV­
Apps. Unübersehba r: Der Konku rrenzdruck 
ist g roß, wesha lb  d ie Herste l ler  i h re fü r die 
teureren TVs entwickelte T�chn ik  i n  immer 
günstigere Geräte e inbauen. Das wichtigste 
Unterscheidungsmerkmal ist i nzwischen das 
Design - je teurer, desto g razi ler. Um wenigs­
tens in d ieser H i ns icht noch e ine k lare Ab­
grenzung im Produktportfol io zu haben und 
natürl ich auch,  um Geld zu sparen, gehen ei­
nige Herstel ler inzwischen dazu über, die bi l ­
l igen Geräte mit dickerem Gehäuse und brei­
teren Bi ldsch i rmrändern zu bauen als bei der 
Vorgängergeneration [ 1 ] .  Beim LG-Gerät s ind 
beispielsweise zwischen Panel und Gehäuse­
rückwand fast vier Zentimeter P latz - das 
Gerät hätte man unserer Auffassung nach mit 
geringfügigen Änderungen an  Netztei l  und 
Ansch lussplat ine deut l ich dünner fert igen 
können.  An den Disp layrändern verschenkt 
LG rundum mindestens 1 ,6 Zentimeter. 

Acht Fernseher haben wir uns  ins  Testla­
bor geholt, vier i n  der 40-/42-Zoi i-Größen­
klasse und vier mit 46 oder 47 Zol l .  Bei den 
kleineren Geräten haben wir e ine Preisober­
grenze von 500 Euro festgelegt, d ie g rößeren 
TVs du rften einen Straßenpreis von 680 Euro 
nicht übersch reiten.  Außerdem mussten a l l e  
Fernseher e in ige  grund legende Funktionen 
mitbri ngen:  m indestens d rei H DMI-E ingän­
ge,  Netzwerk-Streaming über DLNA,  USB­
Medienp layer sowie DVB-T- und H D-fäh ige 
DVB-C-Tuner. 

Auf Empfang 

Der Großtei l  der  Geräte hat  a l lerd ings deutl ich 
mehr zu bieten. So bringen die Fernseher von 
Phi l ips (42 und 47 Zoll} , Sharp (40 Zoll) , LG (42 
Zol l), Toshiba (46 Zoll) und Samsung (46 Zol l )  
e inen zusätzl ichen DVB-S2-Tuner m it, ledig­
l ich beim 42-Zoi i -TV von Samsung sowie beim 
47-Zoi i -Gerät von Panasonie muss man mit 
Kabel- und DVB-T-Tuner auskommen. 

Die automati sche Sendersuche funktio­
nierte nicht immer wie erwartet. Beide Sam­
sung-Geräte sowie der LG-Fernseher sortier­
ten d ie Sender vol l kommen un logisch, näm­
l ich a l phabetisch - zumindest kennen wir  
niemanden, der .. 1 -2-3 .tv" freiwi l l i g  auf Pro­
g rammplatz 1 legt. E ine Umsort ierung mit  
der Fernbed ienung würde vermutl ich e inen 
ganzen Abend dauern .  Bei Samsung kan n  
m a n  d i e  Listen g l ück l icherweise m i t  der 
Open-Sou rce-Software SamTooi-Box am PC 
editieren. Das Prog ramm läuft unter Win­
dows und Linux. Bei LG klappt d ie Pe-Bear­
beitung erst, nachdem man den Fernseher 
umständ l ich i n  den Hotelmodus versetzt hat .  
A l le  anderen Geräte ordneten d ie  P ro­
g rammplätze automatisch e in igermaßen 
s innvo l l  an .  
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Sender von unterschiedl ichen Tunern las­
sen s ich bei den meisten TVs in Favoriten l i s­
ten kombin ieren. Viele Menschen nutzen 
zum Beispie l  d ig ita les Kabel fü r öffent l ich 
recht l iche (HD-)Sender und ana loges Kabel 
fü r Privatsender - denn für den Dig ita lemp­
fang ist in den meisten Kabelnetzen eine kos­
tenpfl ichtige Smartca rd notwendig .  Nu r  bei 
Panason ic, Sharp und Tosh i ba muss man 
umständ l ich  zwischen d ig ita l  und ana log 
umscha lten. 

Die S igna laufbereitung im TV-Betrieb be­
wä lt igen die Testgeräte unterschiedl ich gut. 
So erzeugten beide Ph i l i ps-Fernseher bei 
Sendern in  SD-Standardauflösung häufig 
Schmiereffekte und andere häss l i che Arte­
fakte. Etwas besser machte es Sha rp, aber 
auch h ier fie len uns Bi ldfeh ler auf. Den ande­
ren Herste l lern gelang die SO-Darste l lung or­
dentl ich, a l l en  voran Panasonie und LG. Mit 
HO-Signa len kamen dagegen al le Fernseher 
gufzu recht. 

Wie sieht's aus?  

Noch etwas haben a l l e  Testgeräte gemein­
sam: Farben ste l len s ie i n  der Grundeinstei­
l ung (meist "Standard"-Preset) grundsätzl ich 
viel zu küh l  dar, statt s ich an  d ie Videonorm 
mit einer Fa rbtemperatur  von 6500 Kelv in 
(D65) zu ha lter:1. Zum Tei l  haben wir deutl ich 
mehr a l s  1 0  000 Kelvin gemessen .  Erst wenn  
man d ie Geräte i n  den "Ki no"- oder  "F i lm"­
Preset scha ltet, nähern sie s ich der Norm an .  
Be i  fast a l len TVs kann  man noch ordentl ich 
nachhelfen:  B is auf den Sharp haben al le Ge­
räte ein Farbeinste l l ungsmenü, in dem man 
die Da rste l l ung - ein Colorimeter oder Spek­
trometer vorausgesetzt - auf Perfektion trim­
men kann  [2] .  Auf Seite 1 04 haben wir d ie 
von uns be i  der Ka l ibrierung ermittelten B i ld­
Parameter (Kontrast, He l l igkeit und Weißab­
g leich) abgedruckt. Die Werte s ind mit etwas 
Vorsicht zu gen ießen, denn sie beziehen s ich 
aussch l ieß l ich auf unser Testgerät und nicht 
auf a l le Exemplare des jewei l igen Model ls .  
Ausprobieren schadet aber n icht - wenn  das 
B i ld  nachher sch lechter aussieht a l s  vorher, 

Die Fernbedienungen im 
Verg leich (von l inks, oben): LG 
42LM340S, Phi l ips 42PFL4007K, 
Samsung UE40EH5300 und 
Sharp LC-40LE542E. Unten: 
Panasonie TX-L47ESE, Phi l ips 47-
PFL4307K, Samsung UE46ES5700 
und Toshiba 46TL966G. 

Prüfstand I Günstige Fernseher 

Dickheitskur: LG verpasst seinem 
42LM340S einen auffäl l ig  breiten 
Rahmen - obwohl das Panel 
eigentl ich viel schmaler ist. 

kann  man die Werte ja wieder auf die Grund­
einste l l ungen zurücksetzen. 

Die B i ldqua l itätsnoten und Disp lay-Mes­
sungen haben wir im unka l ibrierten Zustand, 
aber mit dem der Norm am nächsten kom­
menden Preset ermittelt. Am weitesten vom 
Ideal entfernt war unser Sharp-Testgerät. Das 
gesamte B i ld ste l lte er stets b läu l ich dar, was 
besonders bei Hauttönen sehr ungesund 
aussah. Die anderen Geräte hatten zwar (un­
ka l ib riert) ebenfa l l s  einen Fa rbst ich, doch 
war der bei Weitem nicht so sta rk ausge­
prägt. 

Große Untersch iede fie len uns auch bei 
der B l ickwinkelabhäng igkeit auf. Wäh rend 
die Geräte mit Vertica i-A i ignment-Panel ver­
b lasste Fa rben zeigen, wenn  man von der 
Seite d raufschaut (Samsung, Toshiba, Sharp), 
he l l t  s ich bei l n-P iane-Switch ing-Panels das 
Schwarz auf (LG, Panason ic, Ph i l i ps) . Am 
meisten hat uns die B l ickwinkelabhängigkeit 
beim Sharp-TV und den beiden Samsung­
Geräten gestört. 

Der 47-Zöl ler von Ph i l ips sowie die Geräte 
von LG und Tosh iba beherrschen die Wieder­
gabe von 3D-I nha lten - noch vor Ku rzem 
wäre das an dieser Preisklasse undenkbar ge­
wesen .  LG und Ph i l ips l iefern sogar die pas­
senden Bri l len mit. I h re Fernseher nutzen das 
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Polarisationsverfahren mit günstigen Passiv­
bri l len. Beide Geräte l iefern ein hel les 3D-Bi ld 
mit sehr guter Kanaltrennung. Prinzipbed ingt 
halbiert sich die vertikale Auflösung, was im 
Test aber n icht störend auffiel. Unschön a l ler­
d ings: Der LG-Fernseher scha ltet sich im 3D­
Betrieb in einen festen Farbmodus mit viel zu 
kna l l igen Farben, in dem man manuel l  n icht 
einmal mehr Kontrast und Hel l igkeit regu l ie­
ren kann. Das Ph i l ips-Gerät macht es vorbi ld­
l ich und ermög l icht auch im 3D-Modus a l l e  
Bi ldeinstel lungen. Tosh iba setzt auf  das  Shut­
ter-Verfahren mit akkubetriebenen Bri l len, die 
man für 50 Euro pro Stück dazukaufen muss. 
Hier bleibt die vol le  HO-Auflösung erha lten, 
dafür wirkt d ie 3D-Darste l lung dunkler und 
zeigt leichte Geisterbi lder. 

Latenzprobleme 

Eine Zwischenbi ldberechnung bieten nur  d ie 
Geräte von Tosh iba, Sharp sowie die beiden 
TVs von Ph i l ips. Mit der Funktion sol l  das be­
sonders bei Kinofi lmen auftretende Rucke ln 
vermieden werden. Die weichste Darste l lung 
gelang Sha rp, und auch be i  Tosh iba und 
dem 47er-Ph i l i ps traten nu r  selten nervige 
Ruckler auf. Bei dem 42-Zoi i-Ph i l i ps zuckte es 
dagegen häufig, außerdem verlor das Gerät 
bei Kameraschwenks sta rk an  Schärfe. Pr in­
zipbedingt geht mit den künst l ichen Zwi­
schenbi ldern auch der typische F i lm look flö­
ten; auf e inmal  s ieht "Der Pate" aus wie e ine 
b i l l ige Videoproduktion - Geschmackssache. 

Solche Berechnungen kosten Zeit. Bei 
Sharp und Tosh iba verzögert sich die Darstel­
lung mit aktivierter Zwischenbi ldberechnung 
zum Beispiel um bis zu 1 1 6 beziehungsweise 
1 33 Mi l l isekunden. Auf die von den TVs ge-

Optimale  E instel l u ngen 

Im Phi l ips-Smart-Menü 
finden sich neben 
durchaus praktischen 
Anwendungen auch 
reine Werbe-Apps. 

nutzte Bi ldwiederholfrequenz von 60 Frames 
pro Sekunde bezogen bedeutet das eine La­
tenz von ungefähr  7 respektive 8 Frames. Im 
TV-Betrieb fä l l t  das nicht weiter auf, da d ie 
Fernseher die Tonausgabe automatisch an die 
Darste l l ungs latenz anpassen - andernfa l l s  
wären Dia loge nicht l ippensynchron. Hat  man 
a l lerd ings einen PC oder e ine  Spielkonsole an­
gesch lossen, nervt die Verzögerung gewaltig. 

G lück l icherweise haben die Fernseher 
e inen spezie l len Spie lmodus mit ger ingerer 
Latenz von rund 3 F rames (Tosh iba) und 4 
Frames (Sharp) - auch wenn das fü r schne l le 
Spie le immer noch e in  bisschen zu vie l  i st. 
Der "Sp ie lemodus" lässt sich auch manue l l  
e inscha lten: i ndem man näml ich a l l e  B i ldver­
besserungsa lgorithmen (Rauschfi lter etc.) 
komplett deaktiviert. Meist wirkt sich das 
n icht e inma l  negativ auf d ie B i ldqua l ität aus, 
denn die Algor ithmen versch l immbessern 
die Da rste l l ung tei lweise. 

Bei den anderen Geräten l iegt d ie Latenz 
im Spielemodus (beziehungsweise mit deak­
tivierten B i ldverbesserungen) im  problemlo­
sen Bereich :  1 Frame bei den beiden Ph i l i ps­
TVs und bei Panason ic, 2 Frames bei LG und 
den beiden Samsungs. 

Verdongelte Aufnahmen 

Sehr  praktisch: D ie  beiden Geräte von Ph i l ips 
sowie der 40-Zöl ler von Sharp und die 46-Zöl­
ler von Tosh iba und Samsung können auf 
USB-Festplatten aufze ichnen.  Bis auf Sharp 
beherrschen d iese TVs auch e ine Timesh ift­
Funktion zum zeitversetzten Fernsehen. Mit 
unserer 2,5-Zoi i-750-GByte-Festplatte von 
Western Digital (WDBABV7500ABK) k lappte 
die Aufnahme bei a l len Geräten problemlos. 

Gerät Meßteller Preset Bild- / Farbeinsteilungen 
42LM340S LG ISF 1 

42PFL4007K Phil ips Kino 
UE40EH5300 Samsung Film 
LC-40LE542E Sharp Benutzer 
TX-l47E5E Panasonie True Cinema 

47PFL4307K Phil ips Kino 
UE46ES5700 Samsung Film 

Toshiba Hollywood 1 
· Die KOifelctiirwerte 

Ye!Wellden. 
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Hell igkeit 54, Gamma 2.2, IRE 1 0: Rot -3, IRE 20: R 2, Grün -1 ,  Blau 8, IRE 30: R 4, G -3, B 1 1 ,  
IRE 40: R 3, G -7, B 13 ,  IRE 50: R 4, G -10, B 1 4, IRE 60: R 4, G -1 2, B 16, IRE 70: R 1 0, G -10, B 20, 
IRE 80: R 1 2, G -1 1 ,  B 2 1 ,  IRE90: R 7, G -1 8, B 25, IREl OO: R 1 8, G -1 5, B 8 
personalisierter Farbton Rot 1 27, Grün 87, Blau 50 
Kontrast 92, Hell igkeit 45, Grün-Offset 26, Blau-Offset 20, Rot-Gain 1 7, Blau-Ga in 30 
Farbtemperatur warm, Kontrast 73, Hel l igkeit 78 
Kontrast 3 1 ,  Hell igkeit + 1, Weißabgleich Rot 2, WA Grün -4, WA Blau 4, Grauabgleich Grün -3, 
GA Blau 2 
Hell igkeit 5 1 ,  personalisierter Farbton Rot 1 25, Grün 99, Blau 74 
Kontrast 90, Hell igkeit 46, Rot-Offset 24, Blau-Offset 1 8, Rot-Gain 1 0, Blau-Gain 27 

Während man bei ä lteren Ph i l ips-Fernsehern 
noch zwingend eine Internetverbindung zum 
Aufzeichnen benötigte, holten unsere Ph i­
l ips-Testgeräte d ie  EPG-Daten auf Wunsch 
auch aus dem DVB-Datenstrom. 

Wer nun a l lerd ings  denkt, er könne d ie 
Festplatte nach der Aufnahme einfach an den 
PC hängen,  um sie zu arch ivieren, hat d ie 
Rechnung ohne den Wirt gemacht :  Bei kei­
nem der Geräte konnten wir mit den Aufnah­
medaten i rgendetwas anfangen. Die Fernse­
her formatieren pie P latten nicht nur  mit exo­
tischen Dateisystemen (zum Beispiel XFS bei 
Ph i l i ps und Samsung), sondern verhackstü­
cken die Datenströme offenbar auch noch 
Ulld/oder entfernen die Header. Der Grund 
fü r d ieses kundenfe ind l iche Vorgehen l iegt 
vermutl ich i n  der C I+-Spezifi kat ion. E in ige 
Sender dürfen danach näml ich nur  versch lüs­
selt aufgezeichnet werden. Für viele Sender, 
zum Beispiel a l le  Öffent l ich-Rechtl ichen, g i lt 
der Versch l üsse lungszwang n icht - aber d ie 
TV-Herste l ler machen es s ich einfach und un­
terscheiden h ier  n icht, sondern blockieren 
einfach den Zugang auf al le TV-Aufnahmen. 

Smart? 

Alle Fernseher im Test können d ie gebräuch­
l ichen Foto-, Aud io- und Videoformate von 
USB-Datenträgern abspielen, a lso JPG, MP3, 
AVI (Xvid I DivX) und MKV (H .264). Nun sol lte 
man ja davon ausgehen, dass man die g lei­
chen Formate auch übers Netzwerk per 
DLNA streamen kann ,  aber Püstekuchen:  
Samsung, Sharp und Tosh iba konnten im 
DLNA-Modus auf e inma l  n ichts mehr mit 
MKV-Dateien anfangen .  Wem Netzwerk­
Streaming wichtig ist, der sol lte s ich desha lb  
genau unsere Format-Tabe l le  auf Seite 1 06 
anschauen. 

B is auf LG bieten a l l e  Fernseher I nternet­
funktionen, a l so zum Beispie l YouTube und 
andere Video-on-Demand-Angebote. Wäh­
rend die internen Medienplayer noch ein iger­
maßen i ntu itiv zu bed ienen s ind, wi rd es im 
Smart-TV-Bereich verwirrend. Besonders der 
Browser, den bis auf Tosh iba al le Geräte mit 
I nternetfunktionen bieten, macht wenig 
Spaß. So brachte uns oft schon das profane 
Bestät igen von mühsam per Fernbedie­
nungssteuerkreuz e ingegebenen URLs an 
den Rand der Verzweiflung .  Besser klappt es 
mit dem Smartphone oder Tablet - hängen 
Telefon oder Tablet im g le ichen Netzwerk 
wie der Fernseher, lässt sich der g roße Bi ld­
schirm mit dem kle inen Touchscreen bedie­
nen. Außer Sharp bieten a l le  Herste l ler kos­
tenlose iOS- und Android-Fernbed ienungs­
Apps an. An d ie TVs von Panason ic, Ph i l ips 
u nd Samsung kann  man zum Tippen eine 
USB-Tastatu r ansch l ießen. 

Das YouTube- lnterface sieht i nzwischen 
auf a l len Fernsehern g leich aus, aber obwohl  
es nun n icht mehr  von den e i nze lnen Her­
ste l lern kommt, sondern d i rekt von Goog le, 
ist es an  e in igen Ste l len wenig i ntu itiv zu be­
d ienen.  Sehr viel besser klappt die Naviga­
t ion du rch die Videos mit Android­
Smartphones. Dafü r benötigt man n icht d ie 

c 't 201 2, Heft 26 



SCAN BYB LACKBURNER 2012 



Prüfstand I Günstige Fernseher 

Fernbedienungs-App des Herste l lers, es 
re icht die YouTube-App auf dem Android­
Gerät. Um TV und Mobi lgerät zu koppeln, na­
vigiert man im Fernseher auf "Mein You­
Tube/Koppeln" und g ibt dann am Mobi lge­
rät die Pairing-Nummer e in .  Der 47-Zoi i -Ph i­
l i ps-Fernseher scha ltet sogar automatisch in 
den 3D-Betrieb um, wenn  man auf YouTube 
ein 3D-Video anwäh lt. Bei LG und Tosh iba 
muss man manuel l  umscha lten. 

Auf die sendereigenen Mediatheken g reift 
man am besten per HbbTV zu. Der Videotext­
Nachfolger holt bei fast a l len g roßen Sen­
dern ein Sendungsarchiv auf den Bi ldsch i rm, 
wenn man - hier hat man sich sogar herstel­
lerübergreifend auf einen Standard geeinigt 
- die rote Taste auf der Fernbed ienung 
drückt. Bis aus die LG- und Panasonic-TVs be­
herrschen a l le  Geräte die HbbTV-Techn ik. 

Bei der Kundschaft s ind die Mög l ichkeiten, 
die Smart TV bietet, offenbar noch n icht wirk­
l ich angekommen. Das zeigen auch die Zah­
len von der BBC: Die BBC-Mediathek iP iayer ist 

Hersteller 
... 1151 
Foto 
JPG I BMP I G IF v' l - 1 - v' l - 1 -
PNG I TIFF - 1 - - I -
Musik 
MP3 1 OGG I AAC v' l - 1 - v' l - l v' 
WAV I FLAC I WMA - 1 - 1 - v' l - l v' 
Videos 
MPEG-4: AVI (Xvid) I AVI (OivX) v' l v' v' l v' 

in England auf den meisten «ktuel len Smart­
TVs, Settop-Boxen und B lu-ray-Piayern zu fin­
den, und dennoch kamen in der ersten Hä lfte 
des Jahres 201 2 nu r  rund 2,5 Mi l l ionen Zu­
g riffe von Unterha ltungselektron ikgeräten. 
Computer, Tablets und Smartphones griffen 
dagegen mehr a ls  1 00 Mi l l ionen Mal auf das 
Angebot zu - also rund 40-mal so häufig. 

Auch techn ikaffine Menschen verl ieren in 
den Weiten des Smart-lV-Menüs schne l l  den 
Überbl ick, mit  welcher App man s ich nun  
was au f  den  Schirm holt. I ntu itiver wäre zum 
Beisp ie l ,  wenn man i n  der e lektronischen 
Programmzeitsch rift e ine Sendung anwäh lt 
und der Fernseher d i rekt anzeigt, in welcher 
App oder Mediathek man ä ltere Folgen fi n­
det. Leider kann  das kein TV im Test. 

Fazit 

Sharp bietet viele Funktionen fü rs Geld, d i s­
qua l ifiziert s ich aber mit seiner feh lerhaften 
Farbdarste l l ung .  A l le  anderen Geräte bieten 

.,/ p 1 - v' l - 1 - v' l - 1 -
v' I - - 1 - - 1 -

v' l v' l v' v' l - l v' v' l - l v' 
- l v'  l v'  v' l - l v' - l v'  l v'  

v' l v' v' l v' v' l v' 
H.264: MP4 1 MKV I MOV I M2TS .,/ l v'  lv' 1 - v' l v' l - 1 - .,/ l v'  ' lv' l v'  v' lv' l v' l v' .,/ lv' ' l v' l v'  
MJPEG: AVI IMOV v' (nur SO) I v'  - I - v' (nur SO) I v' - 1 - - l v' 
MPEG-2: MPG I VOB I TS I M2TS v' l v' l v' l - v' l v' l v' l - v' l v' lv' l v' v' l v' l v' l v' v' l v' l v' l v' 
VC-1 : WMY/ M2TS / MKY 
WMV: ASF I WMV v' l v' - l v' - l v' v' l v' - l v' 
Untenitel: eingebettet I SRT - l v'  - l v' v' l v' v' l v' v' l v' 
.., IIUIAa 
Foto 
JPG I BMP I GIF v' l - 1 - v' l - 1 - v' l v' l - v' l - 1 - v' l - 1 -
PNG I TIFF - I - - I - v' I - v' I - - 1 -
Musik 
MP3 1 OGG I AAC v' l - 1 - v' l - l v'  v' l - l v' v' l - l v' v' l - l v' 
WAV I FLAC I WMA - 1 - 1 - v' l - l v'  - l v'  l v'  v' l - l v' - l v' l v'  
Videos 
MPEG-4: AVI (Xvid) I AVI (OivX) v' l v' v' l v' v' l v' v' l v' v' l v' 
H.264: MP4 1 MKV I MOV I M2TS v' l v' l v' l v'  v' l v' l - 1 - v' l - l v' l - v' l - l v' l v' v' l v' l v' l v' 
MJPEG: AVI IMOV v' (nur SO) I - - 1 - - I - v' l v' - 1 -
MPEG-2: MPG I VOB I TS I M2TS v' l v' l v' l v' v' l v' l - l v' .,/ lv' 1 - l v' v' l - l v' l v' v' l v' l - l v' 
VC-1 : WMV/ M2TS / MKY 
WMV: ASF I WMV - l v' - l v' - l v' - l v' - l v' 
Untenitel: eingebettet I SRT - I - - I - - 1 - - I - - I -

l n  den Voreinste l lungen zeigt keiner 
der Fernseher ein perfektes Bi ld - die 
Darstel lung ist häufig farbstichig, 
überschärft oder beides. 

eine ordentl iche B i ldqua l ität und lassen sich 
im E inste l l ungsmenü sogar  perfekt auf d ie 
Videonorm trimmen .  Die Ph i l i ps-Model le 
patzen a l lerd ings  bei Zuspie l ung in  Stan­
dardauflösung. Wer meist HO- Inha lte schaut, 
kann  aber getrost zugreifen .  B i ld- und vor 
a l lem Vera rbeitungsqual ität haben uns beim 
Panasonic-Fernseher gut gefa l len, sei ne Aus­
stattung ist aber im Verg leich zu den ande­
ren Geräten eher mäßig .  

Die 47- beziehungsweise 46-Zoi i -Geräte 
von Ph i l ips und Tosh iba sind echte Ausstat­
tungswunder: Neben Trip le-Tuner, Smart-lV­
Funkt ionen und USB-Aufnahme bieten s ie 
sogar  ster�oskopisches 3D .  Der Tosh iba­
Fernseher sieht mit seinem grazi len Gehäuse 
nicht nur hübsch aus, sondern unterbietet 
unsere Preisoberg renze von 680 Euro oben­
d re in noch um ganze 1 1 0 Euro. Ukj) 

Literatur 

[ 1  J Jan-Keno Janssen, Stefan Porteck, Große Unter­
sch iede, Günstige Fernseher mit 1 00-Hz-Tech­
n ik, c't 26/1 1 ,  S. 94 

[2) Jan-Keno Janssen, Stefan Porteck, Dem Farbkas­
per Manieren beibringen, Fernseher und Beamer 
für optimalen F i l mgenuss e instellen, c't 5/1 0, 
S. 1 76 (auch kostenlos auf www.ct.de zu finden) 

v' l - 1 - v' l v' l - v' l v' l -
- I - v' I - - I -

v' l - l v' v' l v' l v' v' l - l v' 
v' l - l v' - l v'  l v'  v' l - l v'  

v' l v' v' l v' v' l v' 
v' l v' l - 1 - .,/ l v'  ' l v' l v'  v' l v' l v' l v' 
- I - v' (nur SO) I v' v' l v' 
.,/ lv' lv' 1 - v' l v' l v' l v' v' l v' l v' l v' 

- l v' - l v' - l v' 
- l v'  v' l v' v' l v' 

v' l - 1 - v' l v' l - v' l - 1 -
- 1 - v' I - - I -

v' l - l v' v' l - l v' v' l - l v' 
v' l - l v' - l v' l v' - 1 - l v' 

v' l v' v' l v' v' l v' 
v' l v' l - 1 - v' l - l v' l - v' l - 1 - 1 -
- 1 - - 1 - v' I -
v' l v' l - l v' .,/ lv' 1 - l v'  v' l v' l - 1 -

- l v' - l v' - l v' 
- 1 - - I - - 1 -

1 untemotzt DTS l getestet mit Frltzbox 3270 l kein DI.NA an der Frltzbox; getestet mit Winclows Media Player .,/ wrhanden - nicht vorl1anden 
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G ü n stige TVs 

He�teller 
sichtbare Bildfläche I Diagonale 
Paneltyp I Backlight / local dimming 
Bewegtbildoptimierung I Zwischenbildber. 
Gerätemaße mit Fuß (B x H x T) I Gewicht 
Displaydicke I Rahmenbreite 
TV-Tuner 
30-Unte�tützung I Brillen mitgeliefert 
Einginge 
Composite/S-Video/Komponente/Scart 
(Anzahl) 
HDMINGA I CEC (Anzahl) 
Audio analog-in/audio-out/Kopfhörer 
(Anzahl) 
USB (Anzahl) I LAN I WLAN 
Streaming (DLNA) von Audio/FotoNideo 
Mediaplayer (USB) für Audio/FotoNideo 
Internetfunktionen I freier Browser I HbbTV 
HO-Empfang I CI-Pius-Siot für Smartcards 
TV·Funlltlonen 
Senderliste/Favoritenliste (a+d kombinierbar) 
Programmplätze vmchieben I tauschen 
Ove�an abschaltbar an HDMI 
Aufnahme auf USB-Festplatte I Timeshift 
Messungen 
Umschaltzeiten TV digital/analog 
Helligkeitsbereich/Ausleuchtung 
Kontrast min. Blickfeld/proz. Abweichung 
Kontrast erweit. Blickfeld/proz. Abweichung 
Leistungsaufnahme Aus/Standby/Betrieb 
(bei Hell igkeit) 
Latenz (ohne I mit Bildverbesserungen) 
Die runden Diagramme geben die Winkelab­
hängigkeit des Kontrasts wieder. Blaue Farb­
anteile stehen für niedrige, rötliche für hohe 
Kontraste. Kreise markieren die Blickwinkel in 
20-Grad-Schrinen. Im Idealfall wäre das 
ganze Bild pink. 

winkelabhängiger Kontrast: Kreise im 20°-Abstand 
•.. ,,,,,;;;:::::::::::::::: 
0 200 400 600 
Merkmale 
positiv 

negativ 

Smart-TV-Apps (Auswahl) 

Bewertung 
Bildeindruck 
Klangeindruck 
Ausstattung 
3D-Wiedergabe 
Bedienung 
Straßenpreis 
1 Spielemodus 
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M sehr 

40-/42 Zoll 

LG Phil ips 
93 cm x S2,4 cm / 1 07 cm (42") 93 cm x S2,4 cm / 107 cm (42") 
IPS I Edge LEO I - IPS I Edge LED I -
1 00 Hz / - 200 Hz PMR / v  
101 ,7 c m  x 69,5 c m  x 26,1 c m  / 1 9 kg 97,7 cm x 62,8 cm x 24,2 cm / 1 6 kg 
7,7 cm/ seitl. u. oben 4,2 cm; unten 5,9 cm 3,9 cm I seitl. u. oben 2,1 cm; unten 3,6 cm 
Kabel, DVB-T, DVB-C, DVB-S2 Kabel, DVB-T, DVB-C, DVB-S2 
v (Polfilter) / 4  Stück - I -

- 1 - 1 - 1 1 - / - / 1 / 1  

3 / 1 / v 4 / 1 / v 
1 X Cinch, 1 X Klinke / 1  X S/PDI F  I 1 X Cinch, 1 X Klinke / 1  X S/PDI F  I 
1 x Klinke 1 x Klinke 
1 / v 1 - 3 /  v I - (optional erhältlich) 
v / v i v v ! v / v 
v / v i v v / v i v 
- 1 - J - v / v i v 
DVB-C, DVB-S2 / v DVB-C, DVB-S2 / v 

v / v {v )  v / v {v )  
- l v v i v 
v v 
- I - v iv 

1 ,4 s / 1,2 s 2,2 s / 1 ,4 s  
1 7  . . .  2 1 7 cd/m2nB,7 % 23 . . .  354 cd/m2/65,6 % 
936:1 / 37,4 % 613 : 1 / 35,6 % 
556:1 / 78,6 % 366:1 / 76,8 % 
0,3W I 0,3W / 64W I ( 1 78 cd/m2) 0,08W I 0,08W / 48W I (276 cd/m2) 

immer -2 Frames -1 Frame / -5 Frames 

3D-Unterstützung (vier Brillen mitgeliefert), nur ein Frame Latenz, DVB-S-Tuner 
sehr gut kalibrierbar, DVB-S-Tuner, gute Sig-
nalaufbereitung bei SO-Sendern 
breiter Displayrahmen, bil l ige Haptik, dick, geringer Kontrast, Bildartefakte bei 
hohe Leistungsaufnahme, kein USB-Rec�r- SO-Sendern 
ding, keine Internetfunktionen 

<tl 
0 
0 
0 

0 zufriedenstelle 

YouTube, Vimeo, Sevenload, Dailymotion, 
Maxdome, Acetrax, Viewster, Videociety, 
Qtom, Facebook, Twitter, Napster, Aupeo, 
Phonostar, Picasa, eBay, Telefonbuch, TED, 
Spiegel TV, E-Mail 

<tl 
e 
<tl<tl 

0 
480 € 

e schledlt ee sehr schledlt 

Samsung Sharp 
89 cm x 50 cm / 1 02 cm (40") 89 cm x 50 cm / 1 02 cm (40") 
VA / Edge LED / - VA I Edge LED I -
l OO Hz CMR / - 1 00 Hz / v  
94,7 c m  x 6 3  c m  x 24,2 c m  / 14,4 kg 94,7 cm � 63 cm x 24,2 cm / 14,4 kg 
8,6 cm I seitl. u. oben 1 ,7 cm; unten 3,2 cm 3,9 cm I rundum 2,9 cm 
Kabel, DVB-T, DVB-C Kabel, DVB-T, DVB-C, DVB-S2 
- I - - I -

1 / - / 1 / 1  1 / - / 1 / 1  

3 / - /v 4 / 1 / v  
1 X Cinch, 1 X Klinke / 1  X S/PDIF I 1 X Cinch, 1 X Klinke / 1  X S/PDIF I 
1 x Klinke 1 x Klinke 
2 /  v I - (optional erhältlich) 2 / v  1 -
v / v i v v / v i v 
v / v iv v / v i v 
v / v i v v / v i v 
DVB-C / v  DVB-C, DVB-S2 / v 

v / v {V )  v / v ( - J  
am PC v l -
v v 
- I - v l -

2,2 s / 1 ,4 s  3,5 s / 1 ,4 s  
1 5  . . .  281 cd/m2/63,3 % 13 . . .  227 cd/m2/65 % 
4155:1 / 34 %  31 89:1 / 43,7 % 
2304:1 / 73,7 % 1 650: 1 / 87,9 % 
0,2W I 0,2W / 46,5W I (229 cd/m2) 0,3W I 0,3W / 42,3W I ( 1 1 7  cd/m2) 

-2 Frames 1 / -4 Frames -4 Frames 1 / -7 Frames 

geringe Blickwinkelabhängigkeit, sehr hoher hoher Kontrast, gute Bewegtbildoptimie-
Kontrast rung, DVB-S-Tuner 

Sender schlecht vo�ortiert, dick, Farben ver- blaustichige Bildpresets, lange Umschalt-
blassen von der Seite stark zeiten, hohe Blickwinkelabhängigkeit, min­

destens vier Mil l isekunden Latenz, Presets 
schlecht anpassbar und nicht kalibrierbar, 
Farben verblassen von der Seite stark 

YouTube, Vimeo, Maxdome, Acetrax, 
Viewster, Videoload, Putpat, Facebook, 
Twitter, Skype, Dailymotion, Picasa, Spiele 

0 
0 
0 

<tl 
420 € 

v vorhanden - nidlt volhanden 

YouTube, Vimeo, Dailymotion, Viewster, 
Qtom, Putpat, Aupeo, Facebook, Facebook, 
Twiner, Phonostar, Picasa, eBay 

e 
0 
<tl 

0 
490 € 
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Panasonie 
1 04 cm x 58,4 cm / 1 1 9  cm (47") 
I P5 / Edge LED I -
100 Hz (150 Hz 5canning Backlight) I -
1 1 0,7 cm x 71,2 cm x 26,8 cm / 20 kg 
3,9 cm I seitl. u .  oben 3,2 cm; unten 4,6 cm 
Kabel, DVB-T, DVB-C 
- I -

1 / - 1 1 / 1  

4 / 1 / v 
1 x Cinch / 1  x S/PDIF / 1  X Klinke 

1 /  v I - (optional erhältlich) 
v / v i v 
v / v i v 
v / - 1 -
DVB-C / v  

V / v ( - )  
V 1 -
V 
- I -

1 ,6 s / 1 ,4 s  
- / 72,6 % 
915 : 1 / 48,1 % 
528: 1 / 90,9 % 
0, 1W / 0,2W / 48,2W / (135 cd/m2) 

-1 Frame1 / -2 Frames 

nur ein Frame Latenz, schick, gut verarbeitet, 
gute Signalaufbereitung bei SO-Sendern 

kein HbbTV, kein USB-Recording, 
keinen Backlight -Regler 

YouTube, Maxdome, Vimeo, Acetrax, Videociety, Qtom, 
Facebook, Twitter, Skype, MySpace, Picasa, Spiele, 
diverse TV-Mediatheken 

® 
e 
e 

0 
680 € 
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Phil ips 
1 04 cm x 58,4 cm / 1 1 9  cm (47") 
IPS / Edge LED / -
200 Hz (PMR) I v 
108,8 cm x 69 cm x 26 cm / 1 9 kg 
4,1 cm / seitl. u. oben 2,1 cm; unten 3,6 cm 
Kabel, DVB-T, DVB-C, DVB-52 
v 12 Stück 

- / - / 1 / 1 

4 / 1 / v  
1 x Cinch, 1 X Klinke / 1  X S/PDIF / 1  X Klinke 

3 /  v I - (optional erhältlich) 
v / v i v 
v / v i v 
v /v i v 
DVB-C. DVB-52 / v 

V /v (v ) 
v i v 
V 
v i v 

2,0 s / 1 ,4 s  
1 2  . . .  392 cd/m2n9,1 % 
688:1 / 47,4 % 
380:1 / 91 ,3 % 
0,1W / 0,1W / 49,9W / (225 cd/m2) 

- l frame / -5 Frames 

3D-Unterstützung (zwei Brillen mitgeliefert), 
geringe Blickwinkelabhängigkeit, nur ein Frame Latenz 

geringer Kontrast, Bildartefakte bei SO-Sendern 

YouTube, Vimeo, Sevenload, Dailymotion, Maxdome, 
Acetrax, Viewster, Videociety, Qtom, Facebook, Twitter, 
Napster, Aupeo, Phonostar, Picasa, eBay, Telefonbuch, 
TED, Spiegel TV, E-Mail 

® 
0 
®® 
® 
0 
670 € 

Samsung 
1 02 cm x 57,3 cm / 1 1 7  cm (46") 
VA / Edge LED / -
1 00 Hz CMR / -
1 06,3 cm x 68,2 cm x 22,8 cm / 1 5,2 kg 
3,1 cm / seitl. u .  oben 2 cm; unten 2,2 cm 
Kabel, DVB-T, DVB-C. DVB-52 
- I -

1 / - / 1 / 1  

3 / - / v 
1 x Cinch, 1 x Klinke / 1  X S/PDIF / 1  x Klinke 

2 /  v I - (optional erhältlich) 
v / v i v 
v /v i v 
v / v i v 
DVB-C. DVB-52 / v 

v /v (v ) 
am PC 
V 
v i v 

1,7 s / 1 ,6 s 
16 . . .  322 cd/m2/77,7 % 
1 704:1 / 64,3 % 
863: 1 / 1 09,2 % 
0,1W / 0,1W / 5 1 ,5W I (265 cd/m2) 

-2 Frames 1 / -4 Frames 

DVB-S-Tuner 

Farben verblassen von der Seite stark, Sender schlecht 
vorsortiert 

YouTube, Vimeo, Dailymotion, Maxdome, Acetrax, 
Viewster, Videoload, Putpat, Facebook, Twitter, Skype, 
Picasa, Google Talk, Spiele 

0 
® 
® 

® 
580 € 

Prüfstand I Günstige Fernseher 

Toshiba 
102 cm x 57,3 cm / 1 1 7  cm (46") 
VA / Edge LED / -
200 Hz AMR / v  
105,6 c m  x 68,7 c m  x 23,5 c m  / 1 7,7 kg 
4, 1 cm I seitl. u. oben 1 ,6 cm; unten 3,2 cm 
Kabel, DVB-T, DVB-C, DVB-52 
V 1 -

1 / - / 1 / 1  

4 / 1 / v  
1 X Cinch / 1  X S/PDIF / 1  X Klinke 

2/ v I - (optional erhältlich) 
v / v i v 
v / v i v 
v / - l v 
DVB-C, DVB-52 / v 

V /v ( - )  
v i v 
V 
v i v 

3,0 s/ 2,3 s 
41 . . .  306 cd/m2/75,3 % 
1 845:1 / 66,7 % 
897:1 / 1 1 3,2 % 
0,3W I 0,3W / 59,9W I (257 cd/m2) 

-3 Frames / -8 Frames 

30-Unterstützung,geringe Blickwinkelabhängigkeit, 
DVB-S-Tuner, schick, gut verarbeitet, WiDi-Unter­
stützung 
mindestens drei Mil l isekunden Latenz, 
lange Umschaltzeiten 

YouTube, Maxdome, Acetrax, Viewster, Putpat, Aupeo, 
Facebook, Twitter, E-Mail, Flickr, Golem.de, Spiele 

® 
0 
®® 
0 
0 
570 € 
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Software-Kol lektion I Computerspiele 

Ritter, Raser, Rätsel knacker 
Handverlesene Spiele mit Pfiff 

Wer seinen Al ltag damit verbringt, 
rea le Probleme in der rea len Welt zu 
lösen, darf jetzt für ein Weilchen damit 
aufhören und stattdessen Spielwelten 
retten. Die bunte Spielesammlung auf 
der Heft-DVD vereint herausragende 
Freeware- und Open-Source-Titel mit 
einigen Vol lversionen gelungener 
kommerziel ler Produktionen, die 
sogar noch im Handel sind. Hinzu 
kommt eine neue Spezialfassung des 
mächtigen Schachprogramms 
Shredder Classic. 

Z ugegeben: E in  nächt l icher Zäh igkeits­
wettstreit mit einem bockigen Betriebs­

system hat einen hohen Unterha ltungswert. 
Dasselbe g i lt fü r die Feh lersuche in einer un­
übersicht l ichen Server insta l lat ion. H in  und 
wieder jedoch ist d ie rea le Weit ei nfach n icht 
genug - dann sch lägt d ie Stunde fantasie­
re ich gesta lteter Spielwelten. Dann lassen 
s ich selbst nüchterne Leute auf v i rtue l l e  
Rennstrecken versetzen, du rchstreifen am 
Bi ldsch i rm Dungeans oder d i rig ieren Spie l ­
figu ren durch verzwickte Pa rcours. 

Derjenige, in  dessen Körper der vernünf­
tig-sparsame Fami l ienkleinwagen auf der Ar­
beits-Pendlerroute ei nfach zu wenig Adrena­
lin fre isetzt, steigt gern mal in einen der 
schwer bewaffneten Renng leiter des futu ris­
tischen Action-Racers .,Death Road". Wer es 

nie richtig verwinden konnte, dass 
er  i rgendwann  d ie  Lego- und F i­
schertechn i k-se l igen Konstrukteu rs­
jahre der Ki nderzeit h inter s ich lassen 
musste, dem wird das trickreiche Err ich-
ten von Kriechh i lfen fü r Sch le imbä l l e  bei 
.,Wor ld of Goo" einen Riesenspaß bereiten .  
Wer es be i  Brettspielen im Fami l ienkreis stets · 
bedauert hat, dass d ie Spie lfigu ren einander 
beim Sch lagen n icht wirk l ich handfest ver­
möbeln konnten, der wird e ine Partie .,Ar­
chon Classic" zutiefst genießen. Und wer s ich 
gern in  d ie Rol le  e ines a rroga nten Selbst­
überschätzers versetzt, der von einer schlag­
kräft igen Jungfraueng i lde umschwärmt 
wird, der muss einfach den .,Holy Avata r" in 
unserer Vol lvers ion des schrägen Strateg ie­
Rol lenspie ls .,Grotesque Tactics" er leben. 

l n  d iesem S inne: Wi l l kommen i n  der 
manchma l  verrückten, manchma l  mart ia l i ­
schen ,  manchma l  rätse l haften Computer­
spiele-Weit! 

Action I Areade 

Wer meint, im Tierreich gebe es keine 
Luftschlachten mit Maschinengewehr­

feuer und Bombenwürfen, den belehrt .SO 
Caliber Wasp eines Besseren. Bei d iesem bi­
zarren S ide-Scro l ler  steuert der Spie ler mit 
den Tasten <W>, <A>, <S> und <D> eine 
schwer bewaffnete mutierte Wespe vor 
einem Hinterg rund, der von rechts nach l i nks 
vorbeiscro l lt. Wäh rend er den rockigen 
Soundtrack genießt, e l im in iert er mit ge-

Von Sportsgeist, Fair Play und defensivem Verhalten keine Spur: Als Rennpi lot bei 
.,Death Road" heizt man den Konkurrenten gnadenlos mit Geschützsalven ein. 

1 1 2 

schickten F lugmanövern und Dauer­
feuer die gegnerischen F lug insekten, 
die sich von rechts nähern. Die l i nke 

Maustaste löst das Bordgeschütz aus .  
Immer wieder tauchen besonders hartnä­

ckige und angriffs lustige Spezia l-F l iegen auf, 
d ie s ich nu r  von Mehrfachtreffern beeindru­
cken lassen und selbst auf die Spielerwespe 
feuern. Wenn  d iese d rei Treffer oder Kol l isio­
nen mit Gegnern e instecken musste, ist das 
Spiel verloren. (Reinhard Schmitz/psz) 
ab B 

X { . ) 2-D-Weltra um-Shooter er-
lebten im Heimcomputer­

bereich i h re g roße Zeit auf dem Amiga .  
Kobo Del uxe erinnert an  d iese Ära .  Auf ins­
gesamt 50 Maps, d ie  fü r e inen Neubeg inn  
frisch erzeugt werden, zerstört de r  Spie ler 
mit  H i lfe seines Kampfg le iters levelweise 
fe i nd l i che Raumbasen.  Dabei n immt er es 
mit 1 7  Arten gegner ischer Objekte auf. Die 
Steuerung erfo lgt wah lweise über Tastatur, 
Maus oder Gamepad. Das Geschehen wird 
aus der Voge lperspektive gezeigt; je nach 
gewäh lter F lugrichtung scro l l t  der sternen­
gesprenkelte H i nterg rund vertikal , horizontal 
oder d iagonal  vorbei. 

Selbst im Ei nsteigermodus b le ibt jenseits 
des 40. Level s  kei ne Zeit mehr  zum Durch­
atmen. Da tummeln s ich neben schießwüti­
gen Raumsch iffen Mu l t ip l i kator-Bomben 
und Zwiebe l r ing-ähn l i che Geschosse, d ie 
das Ausweichen immer schwieriger machen. 
Die gut geschützten Reaktoren der Basen 
s ind oft nur  über verschachtelte Korridore er­
reichbar. F ledermausjäger setzen dem G leiter 
des Spie lers unabläss ig nach.  Dauerfeuer 
kann  er nur  fü r begrenzte Zeit nutzen - wenn 
Asteroiden und Bomben von a l len Seiten he­
ransausen, ist der r ichtige Schussrhythmus 
entscheidend. D ie höheren Levels s ind eben­
so wie Gamer-, E l ite- und God-Modus nu r  
etwas fü r Geübte. (Tobias Engler/psz) 
ab 9 

(\ l n  japanischen Anime-Serien 
spie len oft die besonderen 

Kampfkünste der Helden- und Schu rkenfigu­
ren eine wichtige Rol le. Das Prügelspiel Lem­
ming Ball Z bed ient sich ungen iert am Fun­
dus von .,Dragonba l l  Z", lässt a ls  Akteure a l ler­
d ings putzige kleine Kerlchen in An lehnung 
an  den Psygnosis-Evergreen .,Lemmings" auf­
treten. 

Wie i n  anderen Kampfspie len a Ia .,Tek­
ken" oder .,Streetfighter" geht es darum, bei 
Zwei- und Teamkämpfen den oder die Kon­
trahenten mit mög l i chst wirkungsvo l len 
Sch lägen (Moves) und Bewegungsabfo lgen 
(Combos) a ußer Gefecht zu setzen .  Al ler­
d ings  s ind d ie  Kämpfe h ier n icht auf ku rze 
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Bei "Lemming Ba l l  Z" schleudern die putzigen Akteure 
einander gewaltige Energien entgegen - mal auf kurze, mal 
auf weite Distanzen. 

Terasology: Mit Spitzhacke und Dynamit können Landschafts­
gesta lter in dem auf Java beruhenden Spiel d ie Umwelt nach 
eigenen Wünschen verändern. 

Distanzen beschränkt. Mit über 40 Kämpfern, 
deren Eigenschaften s ich an  denen der Dra­
gonba i i -Z-Charaktere orientieren, können bis 
zu 4 Spieler g leichzeitig an  einem PC, per In­
ternet oder im LAN e inander e ins  auf d ie  
Mütze geben .  Fa l l s  s ich ma l  kei n  mensch l i ­
cher Mitspieler findet, scha ltet man compu­
tergesteuerte Bots zu. Befeh lskombinationen 
auf Gamepad oder Tastatur lösen je nach ge­
wäh lter F igur  charakteristi sche Effekte von 
kleinen Energ iekuge ln b is  hin zu g iganti­
schen Explosionen aus. 

E in Updater h i lft dabei, das Spiel auf dem 
aktuel len Stand zu ha lten. Wer mag, erschafft 
mit dem integ rierten Leveled itor eigene Wei­
ten als Schauplätze. (Reinhard Schmitz/psz) 
ab 1 2  

X ( ) Smi ley-a rtige Kopffüßler, 
d ie nahe Verwandte des 

Automatenhelden Pac-Man oder der N inten­
do-F igur  Ki rby sei n könnten, bevö l kern d ie 
Schauplätze von Teeworlds - Jumping the 
Gun. Mit Hämmern, Sch rotfl i nten und Gra­
natwerfern gehen d ie knuddl igen "Tees" auf­
einander los, wenn  bis zu 1 6  Spieler im LAN 
oder per I nternet in k lass ischen Shooter­
Spielmodi wie "Deathmatch", "Team-Death­
match" und "Capture the F lag" miteinander 
um die Punktekrone wetteifern. 

Das Spiel , das auf den ersten B l ick an  den 
Runden-Taktik-Klassiker "Worms" erinn�rt, er­
weist sich a l s  flotte, unkompl izierte Mehrspie­
ler-Ba l lerei fü r zwischendurch .  Jeder steuert 
seinen "Tee" mit Maus und Tastatu r  durch die 
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mal  insel-, mal  höhlenartig aufgebauten Le­
vels und kann  dabei e inen Enterhaken a l s  
Mobi l itätsh i l fe verwenden. Gegnerische Spie­
ler n immt man mit aufgefundenen Waffen 
aufs Korn. Verlorene Lebens- und Schutz­
punkte lassen s ich durch Aufsammeln pas­
sender Power-ups zu rückgewinnen .  Wenn  
e i ne  F i gu r  doch ma l  abtreten muss, ver­
schwindet sie in einer Rauchwolke, um kurz 
darauf wieder neu belebt ins  Geschehen ein­
zug reifen. (Reinhard Schmitz/psz) 
ab l O  

X (\ Terasology - e in Open­
Source-Projekt, das an­

fangs noch unter dem Namen "Biockmania" 
l ief - lehnt sich stark an "Minecraft" an .  A l ler­
d ings haben die Schöpfer s ich die im "Min ion 
Mode" zum Tragen kommende Idee der Un­
tergebenen, mit deren H i lfe der Spieler se in 
Ziel verfo lgt, bei dem pu rist ischen Klass iker 
"Dwarf Fortress" und bei dem sch l itzohrigen 
Strateg ica l  "Dungeon Keeper" abgeschaut. 
Der Spielablauf wird im Kern vom Entdecken 
und vom Überlebenskampf gegen computer­
gesteuerte Widersacher best immt. Die Spiel­
weit ist aus Blöcken aufgebaut und lässt s ich 
vom Spieler umgesta lten. E insteiger tun gut 
daran, die Einfüh rung im Terasology-Wiki on­
l ine zu lesen (siehe c't-Li nk  am Art ikelschl uss). 

Das als Java-Anwendung ausgeführte Pro­
g ramm bringt a l l es, was man (außer einer 
Java-Runtime-Umgebung) zum Spielen auf 
den drei Betriebssystemplattformen braucht, 
in seinem ZIP-Archiv mit. Die beeindruckende 

Ein interstel larer 
Kammerjäger bei der 
Arbeit: Bei "Onslaught: 
The Last Stand" geht es 
Riesenkäfern sowie 
anderem bedrohl ichem 
Monstergetier an  den 
Kragen. 

Umgebungsdarste l lung profitiert davon, dass 
das Entwicklerteam Lou is  Du rrants "Good 
Morn ing Craft!"-Texturenpaket genutzt hat. 
Die Entwicklungsarbeit an Terasology dauert 
an; das Programm l iegt gegenwärtig a ls stabi­
le Pre-Aipha-Version vor. (U i rich Schmitz/psz) 
ab 9 

Das Ziel des Spielers bei Onslaught -
The Last Sta nd k l ingt ganz ei nfach:  

Über leben. Unter den gegebenen Umstän­
den - näm l ich auf e iner fremden Weit vol l  
ang riffs lust iger Bewohner - hat man  damit 
jedoch a l l e  Hände vol l zu tun .  Der Shooter 
zeigt aus e iner hoch gelegenen Perspektive 
e ine fremdartige Ru inen landschaft, auf der 

Dateiriesen drängeln sich 

Darüber, fü r welche Systemplattformen 
d ie Spiele unserer Sammlung verfügbar 
s ind, geben die S ignets bei den Beschrei­
bungen Auskunft. Wie bereits im letzten 
Jahr  [ 1 ] konnten wir aus P latzg ründen al­
lerd ings nicht a l le Versionen der beschrie­
benen Spiele auf unserer Heft-DVD unter­
bringen. Auf dem Datenträger s ind (abge­
sehen von ein paar Ausnahmen, die platt­
formüberg reifend nutzba re Dateien 
sowie die Shredder-Spezialversion betref­
fen) nu r  die Spielfassungen fü r Windows 
und Mac OS X vertreten .  Der c't-L ink am 
Art ike lsch l uss füh rt zu den Down loads 
der Spieleversionen fü r Linux; bei Open­
Sou rce-Programmen weist er auch den 
Weg zu den Quel ltexten. 

Bei den Linux-Fassungen herrscht eine 
große Vielfa lt, was die Zuschnitte für ver­
schiedene Distributionen betrifft. Außer­
dem ist es für Linux-Nutzer ohnehin meis­
tens bequemer, die lnsta l ler für die passen­
den Bui lds sowie die benötigten Bibl iothe­
ken mit Hi lfe der distributionsspezifischen 
Down load-Manager d i rekt aus dem Netz 
zu ziehen, a l s  Komponenten aus Archiven 
von einer DVD manuel l  zusammenzuko­
pierer). 
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ein verzweifelter Abweh rkampf e ines 
. mensch l ichen Raumsch iffbrüchigen gegen 
d ie fe indse l ige A l ien-Zivi l i sat ion der Arach­
nos stattfi ndet. Wie lange der Mann durch­
hä lt, hängt davon ab, wie geschickt der Spie­
ler Ski l l s  und Waffen e insetzt. 

Seine Standardwaffe ist das Gewehr. Es hat 
unbegrenzten Munitionsvorrat, i st aber nicht 
besonders durchsch lagskräftig. Wenn  die 
Al iens sich a l lzu sehr häufen oder einer i h rer 
riesigen Anfüh rer s ich b l icken lässt, helfen 
Granaten weiter. Sie g ibt es i n  zwei Va rianten: 
Die eine richtet in  einem Umkreis um den De­
tonationspunkt erhebl ichen Schaden an .  Die 
andere erzeugt e in Kä ltefeld, das die Angrei­
fer ver langsamt und dem Spieler mehr Zeit 
verschafft, um sie ins Visier zu nehmen. Den 
Vorrat an Granaten kann man durch Annähe­
rung an eine Mun itionskiste auffü l len. Neue 
Lebenskraft lässt sich gewinnen, indem man 
sich an eine Erste-Hi lfe-Station ste l lt. 

Das Spiel beruht auf der Un ity3D-Engine. 
E ine Studentengruppe des SAE-I nstituts Berl in 
hat es im Rahmen des Bachelor-Jahrgangs 
201 2 a l s  Teamprojekt entwickelt. Anschl ie­
ßend wurde es aber nicht zu den Akten ge­
legt, sondern Mitg l ieder des Kernteams füh­
ren das Projekt weiter und bauen das Spie l  
aus. Regelmäßig betei l igt s ind sechs Grafiker, 
drei Programmierer und drei Sound-Designer. 

Die Spielversion auf der Heft-DVD verm it­
telt bereits einen guten E indruck davon, wie 
es ist, s ich gegen eine Übermacht von Arach­
no-Gegnern du rchsetzen zu müssen. Vieles 
Weitere ist noch geplant - etwa ein Mu lt i­
player-Modus fü r bis zu sechs Mitstreiter. Au­
ßerdem wil l man untersch ied l iche Schau­
plätze gesta lten, und sch l ieß l ich sol len insge­
samt 16 Ski l l s  verfügbar sein, zu denen auch 
das Aufste l len von vierer lei Verteid igungs-

(K)ein Kinderspiel? 

Dem deutschen Jugendschutzgesetz ent­
sprechend hat d ie Heft-DVD d ieser c't­
Ausgabe von der Unterhaltungssoftware­
Selbstkontro l le  (USK) im Ganzen eine Al­
terseinstufung . . ab 1 2" erhalten. Bei Saft­
waresammlungen richtet s ich das immer 
nach dem Bestandtei l ,  dem die höchste 
Altersstufe zuzuweisen ist. 

Et l iche Bestandtei le unserer Sammlung  
eignen s i ch  aber auch  gut fü r J üngere -
sowohl im H inbl ick auf Gewa ltaspekte a l s  
auch vom Schwierigkeits- und Komplexi­
tätsgrad her. Darum haben wir fü r d ieje­
nigen Spiele, die kei ne amtl iche Ei nzele in­
stufung besitzen, e ine redaktione l le  Al­
tersempfeh l ung ausgesprochen; d iese 
Angabe fi ndet sich jewe i l s  i n  k le iner 
Sch rift unter der Prog rammbeschreibung. 
Die Vol lversionen .. Death Road", .. World of 
Goo", .. Archon Class ic" und .. Grotesque 
Tactics", d ie regu lär  im Handel waren und 
noch s ind, hatten bereits eine USK-E instu­
fung, bevor s ie auf unserer DVD landeten. 
Diese haben wir ebenfa l l s  vermerkt. 
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türmen gehört. Darüber h inaus  p lant das 
Team ein H ighscore-Management sowie On­
l i ne-Profi le. (N ico Nowarra/psz) 
ab 1 2  

Adventure/Rollenspiel 

Düstere Kel lergewölbe s ind normaler­
weise kein  idea ler Aufentha ltsort fü r 

Leute mit Freiheitsdrang. Verständ l icherwei­
se möchte der Gefangene, in dessen Ro l l e  
Dungeon Escape _ den Sp ie le r  versetzt, sei­
nem Verl ies entkommen, das aus einem un­
übers icht l ichen System von Gängen und 
Höhlen besteht. Der Haken an  der Sache: Um 
herauszukommen, muss er d rei g roße 
Sch lüssel m iteinander kombin ieren - und die 
g i lt es erst e inmal zu finden. Auf dem Weg zu 
d iesem Ziel s ind etl iche Scha lter umzulegen 
und Engste l len zu durchkriechen. 

Grafisch l iegt das mit dem Un rea i-Deve­
lopment-Kit auf Grund lage der Un rea i-En­
g ine 3 entwickelte Spiel auf sehr hohem Ni­
veau. Die Texturen s ind scha rf, Bump Maps 
sorgen fü r P lastizität; schöne Shader-Effekte 
sowie e in  passender Sound-H i nterg rund , 
kommen der Atmosphäre zugute. 

in den verw inkelten Gängen kann  man 
le icht d ie Orient ierung ver l ieren. Darum ist 
es wichtig, einen küh len Kopf zu bewah ren. 
Bevor man mit dem Spie len los legt, sol lte 
man sich die Datei . . Readme.txt" ansehen 
und dabei n icht vergessen, dass der Entwick­
ler bei seiner Besch re ibung vom eng l ischen 
Tastatu rlayout ausgeht (<-> entspricht <ö>). 
Die Grafi ke inste l l ungen lassen s ich anpassen, 
indem man die Datei .. UDKEngine. in i" bear­
beitet, d ie  standardmäßig im Verze ichn i s  
C:\UDK\DungeonEscape\UDKGame\Config\ 
angelegt wird. (Rei nhard Schm itz/psz) 
ab 1 4  

Die Armee des  Kön igreiches G lory ist 
gesch lagen, a l l e  Offiziere wurden ge­

tötet. Nu r  der .. Holy Avata r", der sich selbst 
bescheiden .. Seine ha lbgött l iche Wenigkeit" 
nennt, konnte dem Gemetzel entkommen 
und wi l l  nun  mit einer k le inen Rächertruppe 
die Scharte auswetzen. Da er s ich selbst fü r 
den g roßart igsten Kämpfer a l ler Zeiten hä lt, 
kann  dabei ja so gut wie n ichts sch iefge­
hen [2] . Als Anfüh rer der improvisierten Min i-

Bei .. Dungeon 
Escape" löst man 
in  einem düsteren 
unterirdischen 
Gewölbesystem 
Scha lterrätseL 

Armee, die sich bei Grotesque Tactics - Evil 
Heroes an der Rettung des Reiches versucht, 
fungiert der stets etwas depress ive Prüfungs­
versager Drake. Den Fernkämpfer-Part über­
n immt e in dem .. Holy Avatar" treu folgendes 
Trio le icht bekleideter Jungfrauen.  Für die 
h i nterhä lt igen Ang riffe engag iert man den 
Gobl in Rukin, der den eh renwerten Beruf des 
Meuchelmörders ausübt. H inzu kommen der 
jähzornige Krieger West, der hei lende Engel 
Angel ina sowie d ie Vampirdame Sol ithaire. 

Das Rol lenspiel ,  das einen sta rken Strate­
gieeinschlag und ein taktisches Kampfsystem 
aufwei st, ist in mancher le i  H insicht unge­
wöhn l ich - das betrifft nicht nur  seine ausge­
sprochen schrägen Charaktere. Schon die l ie­
bevo l l  ausgea rbeitete Spie lstory zeigt, dass 
das zuvor etwa mit . .  Sacred 2" beschäftigte Si­
lent-Dreams-Entwicklerteam sich hier mal so 
richtig ausgetobt und dabei gepflegt selbst 
auf d ie  Schippe genommen hat. Dennoch 
reizt das Spie l  nicht nur d ie  Lachmuske ln ,  
sondern auch den spielerischen Ehrgeiz. 

Hektisch wird es dabei dank der Runden­
orientierung n icht: Zuerst macht der Spieler 
e inen Zug, dann s ind d ie fi nsteren Horden an 
der Re ihe .  Der Erfo lg der Antihelden-Truppe 
hängt nicht a l le in von den Fäh igkeiten i h rer 
Mitgl ieder ab - wichtig sind auch die passen­
den Waffen und andere Ausrüstungsgegen­
stände. Mühsam erkämpfte Barm ittel i nves­
t iert man a l so sofort in Hei l t rä nke, Zauber­
amu lette oder magische Schwerter. 

Auf der Heft-DVD befindet sich neben der 
I n sta l l at ionsdatei der .. Premium Edit ion" 
auch d ie  PDF-Datei des deutschen Hand­
buchs, das ausfüh r l ich über d ie Handhabung 
des Spie ls und die Besonderheiten sei ner Ak­
teure informiert. (N ico Nowarra/psz) 
USK-Einstufung: 1 2  

Brett-/Kartenspiel 

"Mit d reien gegen Kam­
tschatka!" - Wer mit einem 

solchen Ausruf auf den Lippen schweißgeba­
det erwacht. kann  nu r  ein leidenschaftl icher 
Anhänger  des Hasbro-Brettsp ie lklass ikers 
.. R i s i ko" sein .  Dieser hat schon langjährige 
Freundschaften zerstört und ausgegl ichene 
Zeitgenossen in  gr insende Kriegsprofitierer 
oder beleid igte Ohneland-Herrscher verwan-
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delt . E ine R is iko-Part ie, d ie n icht persön l i ch 
wi rd, i st etwa so selten wie e ine wasser­
scheue Ente. Domination, das früher unter 
dem Namen "R isk" l ief, bringt eine kon­
zeptgetreue, g rafisch h ü bsch aufgemachte 
Umsetzung des strateg ischen Würfe l -Epos 
a l s  Java-Anwendung auf den PC. 

B is zu 7 Tei lnehmer füh ren i h re Armeen 
gegeneinander - wah lweise im LAN, per In­
ternet oder im Hot-Seat-Modus am se lben 
PC. Freie Spie lerplätze kann  der Computer 
übernehmen. Je nach gewäh ltem Modus hat 
ein Spieler die Aufgabe, die komplette Weit­
karte zu erobern, die Hauptstadt einer gegne­
rischen Fraktion einzunehmen oder wie bei 
den Auftragskarten des Brettspiels eine zufä l ­
l ige Mission zu erfü l len, etwa "Vernichte d ie 
rosa Armeen". Das Prog ramm bietet e in ige 
Komfortfunktionen, markiert beispiel sweise 
zusammengehörige Gebiete farbl ieh und er­
laubt das Speichern. Besonders i nteressant ist 
d ie Verwendung a lternativer Maps: Wer 
schon immer mal die Länder Mittelerdes oder 
den Mond erobern wol lte, ist h ier goldrichtig. 
Der bei l iegende Editor er laubt es darüber 
h inaus, eigene Maps anzulegen, 

Das Spie l  setzt eine Java-Laufzeitumge­
bung ab 1 .. 4 voraus .  Die Heft-DVD enthä lt  
zwei Pakete des Programms :  e in  plattform­
übergreifend nutzbares ZI P-Arch iv und einen 
Windows- lnsta l ler, der  fü r N utzer von Win­
dows 7 oder 8 obl igatorisch ist . 

ab 1 2  
(Rei nhard Schmitz/psz) 

Das komp lexeste Denk­
spie l ,  das  b isher gelöst 

(a l so komplett ausana lysiert) wu rde, ist die 
amerikan ische Dame-Variante Checkers. Etl i­
che PC-Programme spie len d iese Ausprä­
gung des internationa l  bel iebten Brett-Stra­
teg iespiels d icht an der Perfektion, nu r  s ind 
s ie auf d ie Windows-Piattform besch ränkt. 
Die rühm l iche Ausnahme:  jCheckers, a l s  
Java-Anwendung systemüberg reifend nutz­
bar, spielt nur  geringfügig schwächer a l s  sein 
großer Windows-Bruder "Cake" vom se lben 
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Entwickler und dü rfte selbst sehr sta rke Spie­
ler noch locker abziehen. 

Um auch nicht ganz so geübten Dame­
Studenten eine Chance zu geben, kan n  man 
Sucht iefe und Bedenkzeit des Prog ramms  
e inschrä n ken oder d ieses i n  e i nen  speziel­
len Tra in i ngsmodus schalten. Part ien lassen 
s ich speichern und auch wieder laden, was 
dem nachträg l ichen Fortsetzen einer unter­
brochenen Part ie ebenso zug ute kommt 
wie dem Experiment ieren mit  mehreren 
Strateg ien von derse lben Ausgangssituat i­
on aus. (Lars B remer/psz) 
a b 6 

Es ist selten, dass e ine kos­
tenlos auf e iner  Heft-DVD 

verfügbare Spezia lvers ion mehr kann  als i h r  
regu l ä res Vol lvers ions-Pendant. Be i  Shred­
der Classic c't 201 2 handelt es sich um eine 
erweiterte Version des knapp 30 Euro teu ren 
"Shredder Class ic 4" von Stefan Meyer-Kah­
len .  Wäh rend d ie regu lä re Vers ion fü r i h re 
Berechnungen auch bei Mehrkernsystemen 
nur e inen Prozessor nutzt, kann  d ie c't-Fas­
sung bis zu vier Kerne g leichzeitig beschäfti­
gen. Die Anzah l  der zu benutzenden Prozes­
soren ste l l t  man über die "Eng ine-Optionen" 
ein, d ie über das Kontext-Menü des Suchin­
formationen-Fensters und über den Button 
"Erweitert" zu erreichen s ind.  

Wenn  statt eines Th reads zwei laufen, be­
trägt der Sp ie lstä rkegewinn  etwa 50 E lo­
Punkte. Bei vier laufenden Th reads kommen 
noch e inmal  rund 30 Elo h inzu. Die g rößte er­
reichbare Differenz, a l so 80 E lo, entspr icht 
auf  d ie Rang l i ste mensch l icher  Schachkön­
ner übertragen etwa dem Untersch ied zwi­
schen Bobby F ischer zu se iner besten Zeit 
und dem Rest der Weltspitze. 

Die 80 Elo höhere Spie lstä rke nutzt auch 
Schachspie lern unterha lb  des Großmeister­
N iveaus, wei l Shredder in der Ana lyse-Stufe 
schne l ler  denkt. Das Prog ramm unterstützt 
d ie Ana lyse m it Funktionen, d ie kein  anderes 
beherrscht: So bietet es dem Anwender Ge­
legenheit, e ine Stel l ung  manue l l  zu bewer-

Bei "Grotesque Tactics" ist manches anders als auf den gewohnten Fantasy­
Schlachtfeldern, aber an Spannung mangelt es dem Strateg ie-Rol lenspiel n icht. 
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Freunde leistungsfähiger Schach­
programme freuen sich über die 201 2er 
c't-Spezia lversion von ,,Shredder Classic", 
die bis zu vier Prozessorkerne für die 
Zugberechnung nutzt. 

ten, a lso d ie automatische Bewertung des 
Programms zu überst immen. Es gewäh rt Zu­
griff auf die Shredderbases, eine besonders 
schnel le Variante der Endspiel-Datenbanken, 
die komplett im Speicher geha lten werden. 
Außerdem erlaubt es d ie On l i ne-Anbindung 
an Eröffnungs- und Endspiel-Datenbanken. 

Für Gelegenheitsspieler passt s ich Shred­
der automatisch der Spielstärke seines 
mensch l ichen Gegners an  oder spielt auf 
einem einstel lbaren Elo-N iveau. Wer unsicher 
ist, lässt sich vom Programm Zugvorsch läge 
geben. Auf Wunsch markiert es die Felder, auf 
d ie eine angekl ickte F igur z iehen kann :  rot, 
fa l l s  nur der Gegner das Zielfeld beherrscht 
(die Figur also verloren g i nge), ge lb, wenn  
beide Spielpartner e i n  Auge au f  da s  Fe ld 
haben, und g rün, fa l l s  der Gegner die F igur 
n icht schlagen kann .  E ine Coach-Funktion 
warnt vor besonders schlechten Zügen und 
bietet g le ich deren Rücknahme an.  

Für Shredder-Fans, d ie Schachpartien auf 
Mobi lgeräten austragen möchten, bietet die 
Website des Entwicklers kostenpfl icht ige 
Versionen fü r versch iedene javafäh ige Han­
dys, fü r Windows Mobi le, Android, iPad, 
iPhone und iPad touch an. 

Wichtig: Die Shredder-Spezia lversionen für 
Windows, Mac OS X und Linux auf der Heft­
DVD bedürfen einer kosten losen Reg istrie­
rung. Man ruft dazu d iese Web-Adresse auf: 

www.shredderchess.de/ct201 2 .php 

Der Sch lüssel , der nach dem Sta rt des Pro­
g ramms zu dessen F re ischa ltung e ingege­
ben werden muss, kommt dann per E-Mai l .  

ab 8 (Lars Bremer/psz) 

Geschicklichkeit 

Wer den DOS-Oldie "Tank  Wars" moch­
te, wird s ich bei Cannon Hil i  sofort. 

he imisch füh len .  Während es beim Vorbi ld 
noch rundenorientiert zuging, ag ieren jetzt 
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bis zu 4 Spieler in Echtzeit an  derse lben Pe­
Tastatur; statt mensch l icher Kontrahenten 
lassen s ich auch computergesteuerte Ersatz­
leute anheuern. Jeder besitzt e inen Bunker, 
der mit einem Arti l leriegeschütz ausgestattet 
ist. Die Bunker s ind auf hüg l igem Terra in  an­
geordnet, das i n  Profi l ans icht gezeigt wird. 
Für Waffenauswah l, Geschützaus richtung 
und Schussstärke g ibt es Kommandotasten. 
Getreu den Grundsätzen moderner Kriegs­
führung werden Erfolge mit virtuel lem Geld 
belohnt. l n  den Kampfpausen kann  man mit 
dem Verd ienten d ie verbrauchte Spezia laus­
rüstung wieder aufstocken - also etwa Schi l ­
de, C lusterbomben oder G iftkan i ster. Ge­
schickl i chkeit beim Zie len, der r icht ige Zeit­
punkt zum Feuern und die Wah l  der passen­
den Waffe entscheiden darüber, wessen 
Bunker s ich als der lang lebigste erweist. 

ab l O  (Rei nhard Schm itz/psz) 

Sp ie lhe ld  A lan ,  den der  Sp ie ler  mit  
H i lfe von Tastatu r  oder Gamepad 

steuert, und  se in Partner Victor wol l en  be i  
Cold Tension e inen Achttausender im  H i ­
ma laya bezwingen .  An e inem ste i len Hang 
verl iert Victor den Ha l t  und  ra uscht i n  d ie  
Tiefe. Es l iegt nun  a n  A lan ,  den gestü rzten 
Kameraden i n  der versch neiten Gi pfe l regi­
on i n nerha l b  von 25 M inuten zu retten .  
Dabei mus s  er m i t  e iner  lebensfei nd l ichen 
Umgebung vol le r  natür l i cher  Fa l len k la r­
kommen - auf i h n  wa rten ste i l e  K luften, 
schma le  E i sfl ächen und wegbrechende 
Fe lsvorsprünge.  Wer dabei n icht vors icht ig 
ag iert und d ie  E isaxt rege lmäßig a ls S iche­
rung zum E insatz br ingt, scheitert. Erschwe­
rend kommt h i nzu, dass körper l ich anstren­
gende Manöver Sauerstoff verbrauchen .  
Wen n  A l an  zu l ange a n  e iner  Wand fest­
hängt, geht i hm  die Puste aus  und er fä l lt . 
Ku rze Stü rze bedeuten a l le rd i ngs  n icht  
g le ich das  Ende .  Mit  e inem fa i ren  Check­
point-System erspart das  u ngewöhn l iche 
P lattformspie l  den völ l igen Neubeg i nn  bei 
jedem fa l schen Tritt. Die herausfordernde 
Kletterpartie ist i n  reizvo l le  Comic-Grafi k ge­
kleidet und wird von e inem zur Atmosphäre 
passenden Soundtrack unterstützt. 

ab 1 2  (Reinhard Schm itz/psz) 

X Bei Robot Misfits haben sich vier 
von ih ren Herren verstoßene Ro­

boter zusammengetan .  Sie wünschen sich 
etwas Besseres a l s  das triste Leben auf dem 
Schrottplatz und treten gemeinsam die Reise 
ins Roboter-Utopia an. Jeder von i hnen be­
herrscht einen besonderen Kniff - einer kann  
ku rzzeitig fl iegen, e in anderer besonders 
schne l l  ro l len, wieder einer s ich verkleinern 
und durch Rohre flitzen, der Vierte schl ießl ich 
vermag per Magnethand an Wänden zu klet­
tern. Tatsäch l ich muss man in d iesem niedl i­
chen 2D-Piattformspiel, das streckenweise in 
echtes Gesch ickl ichkeitstra in ing ausartet, a l l  
d iese Fäh igkeiten kombin ieren, um in  den 
zah l reichen Levels das jewei l ige Ziel zu errei-

chen. So lässt man den besonders fl inken Ro­
boter du rch rhythmisch stampfende Meta l l ­
pressen h indurchhuschen und überwindet 
ansch l ießend mit dem Raketen-Roboter einen 
Abgrund, um auf der anderen Seite einen 
Scha lter umzulegen. Grafische Aufmachung 
und Begleitmusik unterstützen die eigentüm­
l ich-reizvol le Atmosphäre, in  der die fesselnde 
Teamarbeit der vier Maschinenwesen stattfin­
det, aufs Beste. (Reinhard Schmitz/psz) 

ab 8 

Knobeln/Kombinieren 

X ( ) Manche Everg reens  ma­
chen auch nach über zehn  

Jahren immer wieder Spaß. E i n  gutes Beispiel 
dafür  ist Crack Attack, das treue c't-Leser be­
reits aus  der Spie lesammlung  der Ausgabe 
1 2/200 1 kennen .  Die Windows-Version des 
que l loffenen P rog ramms, dessen fröh l iche 
Grafi k  auf OpenGL beruht, läuft auch auf den 
neueren ?er- und Ser-Vers ionen des Be­
triebssystems. Die ebenfa l l s  auf der DVD be­
find l iche Spielvers ion für Mac OS X kann ih r  
Alter a l lerd ings n i cht  verheh len :  S ie  i s t  noch 
auf PPC-Rechner zugeschn itten und läuft nur  
b is  zur  OS-X-Vers ion 1 0.6 "Snow Leopard". 
Neueren Systemen feh lt  die zur Verarbeitung 
von PPC-Bi naries nötige Ü bersetzungssoft­
ware "Rosetta". 

Das Spie lpr inzip entspricht dem des 
SNES/GameBoy-Titels "Tetris Attack". Als 
Grund lage d ient der Match-3-Mechanismus 
(drei oder mehr g leiche Elemente lösen sich 
auf, wenn sie d i rekt neben- oder aufeinander 
l iegen), der a l lerd ings durch einige Spezia l itä­
ten erweitert wird. Diese sorgen fü r ein sehr 
temporeiches Spieler lebnis bei S ing le- und 
Mu ltiplayer-Partien. Die Stapel farbiger Wür­
fel, die von unten nachwachsen, müssen ab­
gebaut werden, bevor sie den oberen Fens­
terrand erreichen. Um gle ichfarbige Würfel 

Für kurze Arbeitspausen eignet sich "Crack 
Attack" gut. Schnel le Auffassungsgabe ist 
gefragt - selbst wer es nur e in ige Minuten 
lang schafft, das Auftürmen der 
Spielsteine bis zum oberen Fensterrand zu 
verhindern, darf stolz darauf sein. 
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Nicht nur  passionierte Kreuzworträtsler 
haben Spaß an "Lexcavator": Durch das 
Finden engl ischer Wörter räumt man einen 
Weg für die Spielfigur  frei, die auf d iese 
Weise immer tiefer ins selbstgeschaffene 
Stol lensystem vordringen kann.  

aneinander zu bringen, darf man nur  jewei ls 
zwei horizonta le Nachba rn mitei nander ver­
tauschen, wobei es auch mögl ich ist, e inen 
leeren P latz a l s  "Tauschnachbarn" aufzu­
fassen. Besondere Wettbewerbsst immung 
kommt dadurch ins  Sp ie l ,  dass  man durch 
Auflösen größerer Würfe l reihen nicht nur  Bo­
nuspunkte gewinnt, sondern auch dem Geg­
ner störende Sperrba lken aufha l st. Die kann  
dieser erst wieder loswerden, nachdem er sie 
durch Auflösen angrenzender Würfel i n  ge­
wöhn l iche Spielblöcke verwandelt hat. Duel le 
lassen s ich übers I P-Netz austragen, wobei 
einer der Tei lnehmer seinen Rechner zum Ser­
ver erklä rt. Der andere richtet seinen C l ient 
auf die I P-Adresse aus, d ie das Programm auf 
dem Server ausgibt. (Tobias Engler/psz) 
ab 8 

Einfache Spiel ideen bringen oft beson­
ders viel Spaß und wecken den Eh r­

geiz, immer weiterzumachen. Das g i l t  auch 
fü r Goldgräber, das Aspekte des Tetris-Kon­
zepts mit Fa rb-Match ing  beim Wegkl icken 
quadratischer B löcke verb indet. Es geht 
darum, Punkte du rch das E insamme ln  von 
Goldbrocken zu verdienen. Die Beutestücke 
s ind um so lohnender, je mehr davon in einer 
Kette d i rekt aneinanderl iegen. Man versucht 
a l so, du rch Wegräumen anderer Geste ins­
gruppen und das Ausnutzen der Schwerkraft 
mög l ichst viele Goldbrocken d i rekt aneinan­
derzuplatzieren, um  s ie dann du rch e inen 
Mausk l ick ei nzusacken. Immer wenn  zwei 
oder mehr g leichfa rbige Geröl l b löcke d i rekt 
ane inander l iegen, lassen s ie s ich ankl icken 
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und weg räumen, was Punkte kostet, aber 
P latz schafft. Dabei  rücken ständig neue Ge­
steinsspalten von l i nks nach; gelegentl ich fa l­
len auch e i nze lne B löcke von oben herab, 
was die Sache schwieriger macht. 

Mit <W> löst man ein sofortiges Nachrü­
cken einer neuen Spa lte von l i nks aus; dafü r  
g ibt e s  1 00 Punkte. Wenn  e i n  Stein  den  rech­
ten Fensterrand erreicht, ist das Spie l been­
det. E in erfo lgreich absolvierter Level bringt 
je nach benötigter Zeit Bonuspun kte. Die 
e ingeb lendeten Werbebanner  im  unteren 
Tei l  des Spie lfensters werden n icht on l i ne  
geladen, sondern s ind statisch ins  Programm 
eingebunden. (U i rich Schmitz/psz) 
ab 7 

Bei Lexcavator, einer be­
merkenswerten Mischung 

aus Scrabble und Jump'n'Run, geht es ausge­
sprochen buchstabig zu. ln der Rol le des 
K lammeraffen-Zeichens "@" wagt man den 
Abstieg in  ein von der Seite gezeigtes Stol len­
system, das man s ich selbst du rch Auflösen 
von Buchstabenkombinationen schafft. Dazu 
gilt es, eifrig nach eng l ischsprach igen Wör­
tern und Namen inmitten einer unübersicht­
l ichen Masse aus zufä l l ig  angeordneten Let­
tern zu suchen.  Um einen Weg nach unten 
freizubekommen, zieht man mit der Maus 
e inen Pfad über Buchstabenb löcke, die waa­
gerecht, senkrecht oder diagonal i n  d i rekter 
Nachbarschaft zueinander stehen und deren 
Aufschriften zusammengenommen im Engl i ­
schen einen S inn ergeben. Im Erfolgsfa l l  ver­
schwinden d ie markierten Lettern. Überaus  
h i lfre ich s ind e ine Handvo l l  Power-ups, d ie 
zum Beispiel e ine ganze Buchstabenzei le e l i ­
m in ieren oder a l le  s ichtbaren Lettern neu 
auswürfe ln .  Was ei nfach k l ingt, ist keines­
wegs trivia l  zu spielen: "Lexcavator" hält Kom­
bin ierer dauerhaft bei Laune und h i lft oben­
d re in noch dem Eng l ischwortschatz auf d ie 
Sprünge. Außer Arcade- und Zeit-Modus hä l t  
das Spie l  noch Aufträge bereit - etwa den,  
mehrere Wörter mit fünf Buchstaben in  Folge 
zu bi lden. Wer mag, kann  sich in  der weltwei­
ten Rangl iste nach oben buchstabieren. 

L inux-Nutzer entpacken das ZI P-Arch iv 
auf der DVD und füh ren im Unterverzeichnis 
" resou rces" des entstandenen Ordners den 
folgenden Befeh l  aus :  

java -Xms5 12m -Xmx1 024m -Djava .l ibra ry.path=libra ries 
-cp processing-py.jar: lexcavator.jar jycessing .Runner 
/game.py 

ab 1 0  (Tobias Engler/psz) 

(X)  Durch das Setzen und Löschen 
von Würfe ln lassen sich zwar im 

rea len Al ltag nur äußerst wenige Probleme 
lösen - bei dem charmanten 3D-Puzzler Qbeh 
ist das jedoch ganz anders: Hier erreicht der­
jen ige, der sein Gehirn h i n reichend strapa­
ziert, auf d iese Weise das Ziel i n  jedem der 4 
Levels. ln den aus Würfelblöcken zusammen­
gesetzten Szenarien l iegen bunte Konstrukti­
onswürfe l herum, die sich e insammeln, an  
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markierten Ste l len platzieren, betreten und 
auch wieder abbauen lassen. Das Rätselspiel , 
das in vielerlei H insicht an  "Porta l" und "Mine­
craft" erinnert, verwendet die Un ity-Engine. 
Die meditative Musik der "Launchable Socks"­
Soundzauberer beg leitet den Spieler, wenn er 
sich durch Auf- und Abbauen von Würfe ln ,  
durch Hüpfen und vorsichtiges Vorwärts­
schreiten mit Hi lfe von Maus und Tastatur den 
leuchtenden Pforten nähert, die die Levelziele 
bilden. Nutzer von Windows 8 wäh len den 
Windows-7-Kompatib i l itäts-Modus zum In­
sta l l ieren des Spiels. (Reinhard Schmitz/psz) 
ab 1 0  

Wo immer es um Kombinationsspiele geht, 
dürfen Nachbauten und Abwandlungen des 
1 984 von Alexei Pasch itnow geschaffenen 
Puzzle-Phänomens "Tetris" n icht feh len .  He­
rabfa l lende Bauelemente müssen so gedreht 
und eingepasst werden, dass i h re Kompo­
nenten geschlossene Reihen ergeben, d ie 
s ich dann auflösen .  Tetris Unl imited spen­
diert dem bekannten Spielprinzip einige Er­
weiterungen, die neue Langzeitmotivation 
schaffen. ln jedem Spie lmodus können s ich 
bis zu 4 Spie ler am selben PC per Tastatur be­
tätigen. Im Coop-Modus müssen meh rere 
Spiel!!r g le ichzeitig ein Spie lfe ld beackern, 
wobei sie tun l iehst vermeiden sol lten, e inan­
der Steine in den Weg zu legen. H inzu kommt 
ein Turniermodus. Außerdem ist es mög l ich, 
den gewöhnl ichen Tetris-Modus s imultan mit 
anderen zu spielen. Die Grafik überzeugt mit 
schönen Partikeleffekten und der Soundtrack 
bietet eine Fü l le  an passenden Elektro-Tracks. 
Ind ividua l i sten freuen sich über den bei l ie­
genden Bauelemente-Ed itor, der es erlaubt, 
bestehende Steine-Sets zu mod ifizieren oder 
gleich komplett eigene Kreationen ins Spiel 
zu bringen. (Reinhard Schmitz/psz) 
ab 7 

) Die S igna ltöne der Herz-
überwachung s ind bei 

Wake Up Cal l  des Spielers ständiger Beglei­
ter. Immerhin besteht sein Ziel im Spiel darin, 
einen Komapatienten durch versch iedene 
Bewusstseinsebenen und Er innerungsschich­
ten h indurch zu bringen und schl ießl ich er­
wachen zu lassen .  Zu d iesem Zweck absol­
viert er zah l reiche Min ispie le, d ie auf eigen­
tüm l iche und biswei len etwas unhe iml iche 
Weise mit  der Spielgeschichte korrespond ie-

X ( 
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Bei "Qbeh" sind gute Kombinierer gefragt: Nur  durch kluges Aneinanderbauen 
der Würfel lässt s ich die höher gelegene Plattform erreichen. 

ren :  Mal g i l t  es, mit der Maus Labyrinthgrund­
risse zu durchfah ren, die nur du rch einen be­
weg l ichen Spot ausgeleuchtet s ind. Mal  fängt 
man umherschwebende Begriffsfetzen ein 
und setzt sie zu Sch lüsselerlebn issen zusam­
men. Dann wieder muss man s ich Symbole 
merken. Zwischen den Spielabschn itten wird 
der Übergang von einer Bewusstseinsebene 
in eine andere mit surrea len, verschwomme­
nen Bi ldern von e inprägsamen Er lebnissen 
oder wichtigen Persön l i chkeiten aus  dem 
Leben des Patienten dargestel lt. 

Mac- und  L in ux-Nutzer laden zunächst 
das LÖVE-Framework (fü r Mac OS X befindet 
s ich das I n sta l l at ionspaket auf der Heft-DVD) 
und starten von dort aus das Spiel a l s  .Iove­
Datei .  (Reinhard Schm itz/psz) 
ab 1 3  

Physik-orientierte Tüttelspiele m i t  viel­
fä lt igen Szenarien, die von einem Level 

zum anderen immer höhere Herausforderun­
gen stel len, s ind oft echte Dauerbrenner. Das 
war bei den unsterbl ichen "Lemmings" schon 
so, desg leichen bei "The l ncredib le Mach ine" 
und der jahre lang immer wieder fruchtbaren 
"Crazy Machines"-Serie. World of Goo, das als 
Vol lversion fü r Windows auf der Heft-DVD ist, 

· hat sich ebenfa l l s  red l ich einen P latz in d ieser 

Das Aufhören ist 
das Schwierigste: Aus 
lebenden Sch le imkugeln 
baut man bei "World of 
Goo" a l lerlei Konstrukte, 
um mit deren H i lfe 
schließl ich eine Mindest­
zah l  der quietschigen 
Goo-Bäl le  ans Levelziel 
zu bringen. Jeder ab­
geschlossene Level 
macht Lust auf viele 
weitere. 

Riege verd ient [3]. Wer e inma l  m it d iesem 
Spiel angefangen hat, l iebt es einfach und 
mag n icht  mehr aufhören. 

Die Goo-Bä l le, teerkl umpenart ige kugel i ­
ge Lebewesen, d ie bei r icht iger P latzierung 
zähe Verstrebungen zueinander b i lden, ste­
hen  im Mitte l punkt des Sp ie l s, das  schon 
du rch  se ine schräge Ca rtoon-Grafi k aus  der 
Masse herausst icht S ie dienen e inserseits 
als Baumateri a l  fü r Türme, Brücken und an­
dere Konstru kte, andererseits besteht aber 
auch das Zie l  i n  jedem der i n sgesamt 48 Le­
ve l s  dar in ,  so v ie le unverbaute Ker lchen wie 
mög l i ch  in S icherheit zu br ingen - spr ich :  
s ie von e inem Roh r  e insaugen zu lassen, das 
s ie zu e inem neuen Leben i n  der "World of 
Goo Corporation" transfer iert. Im Laufe der 
Zeit lernt man 1 6  ve'rsch iedene Arten von 
Goo-Bä l l en  kennen .  Außer den schwarzen, 
die nach dem Verbauen n icht  mehr an­
sprechba r  s ind ,  g ibt es beispie l sweise noch 
grüne, deren Klebeverb indungen s ich wie­
der ab lösen lassen, und Ba l l on-Goos, mit 
denen man D inge nach oben ziehen kann .  
U n bedachte Konstrukt ionssch ritte l assen 
s ich du rch  Ank l i cken von Zeitkäfern rück­
gäng ig machen.  

E i n  besonderer Reiz des Sp ie l s  besteht 
darin, dass d ie Schwerkraft manch eh rgeizi­
ger Kon strukt ion unerwa rtet den Garaus 
macht, i ndem d iese u m kippt oder i n  s ich 
zusammenstü rzt. D ie i n  v ier Kapite l und 
e inen Ep i log e ingetei lte Levelfü l l e  beg i nnt 
e in ladend ei nfach ,  wi rd aber ba ld kn iffl ig .  
Eventue l l  a ufkommende Rat los ig keit zer­
streut der h umor ige "Sch i lderma ler" mit  
den mehr  oder minder  kryptischen H inwei­
sen, die er übera l l  h i nter l assen hat. Da­
du rch ,  dass der Sp ie le r  n icht  nu r  zah l l ose 
fa ntas ievo l l  gesta l tete U mgebungen ,  son­
dern auch immer neue Aufgabenvarianten 
präsentiert bekommt, b le ibt das Ganze ab­
wechs lungsre ich .  

Außer für Windows ist "World of Goo" 
auch fü r Mac OS X, L inux, Wii , Android und 
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iOS ersch ienen .  Aus  vertr iebsrecht l ichen 
Gründen muss s ich unsere Vol lvers ion a l ler­
d ings  auf d ie Windows-Fassung beschrän­
ken .  (Tobias Eng ler/psz) 
USK-Einstufung: 0 

( {\ )  ZAZ baut auf dem .,Match-3"­
Spie l pr inz ip auf und er innert 

e in wenig an  den Ta ito-Konso lenk lass iker 
.,Puzzle Bobble", br ingt a l lerd ings eine eigen­
ständige, reizvol le  g rafische Gesta ltung und 
nette Trance-Mus ikunterma lung  mit. Der 
E instieg ist ei nfach :  Man nehme per Maus­
k l ick e ine fa rbige Kugel aus  e iner bunt ge­
mischten Kugel kette heraus  und feuere s ie 
du rch Los lassen der Maustaste genau dort­
h in, wo bereits zwei Kugeln derselben Farbe 
aneinanderl iegen - denn ein Dreier löst s ich 
auf und wi rft d ie gesamte Kette e in  wen ig  
zu rück. Das  Z ie l  besteht im  .,Sequenz"­
Modus dar in, die Kette komplett zu e l im in ie­
ren. Dabei steht man unter wachsendem 
Zeitd ruck. Wenn  die Spitze der Kette den rot 
gekennzeichneten Endpunkt der gewunde­
nen Spielbahn erreicht, ist e in Spie l leben ver­
loren. G lückl icherweise tauchen i nnerha lb  
de r  Kette immer ma l  wieder h i lfreiche Spezi­
al kugel n auf, die beispie lsweise die Zeit fü r 
einen Moment anha lten oder g le ich e in Dut­
zend Kugeln  sprengen. 

Es g ibt insgesamt 23 Level s  mit unter­
schied l ich komplexen Kuge lbahnen .  E rst 
wenn  man einen Level geschafft hat, ist der 
nächste zugäng l i ch .  Außerdem bietet ZAZ 
die Schwierigkeitsgrade ., Einfach" und .,Profi" 
sowie den a l ternativen Sp ie lmodus .,Survi­
va l "  an: H ierbei endet die Kette n icht - es 
kann  dann a l so nur um  den H ighscore 
gehen, und d iesen erri ngt der Spie ler  

.
mit 

dem längsten Atem.  Besonders her01sch 
durchgespie lte Part ien kann  man im Replay 
erneut betrachten und als .ogv-Video zu den 
., E igenen Dateien" des Anwenders exportie­
ren lassen. (Rei nhard Schmitz/psz) 
ab 6 

Simulation 

( ) Wenn e last ische B lasenmänn­
chen auf dem Mon itor Beach­

Vol leyba l l  spielen, macht das selbst unsport­
l ichen Tastaturakrobaten Spaß. BlubVol ley 
erweitert das Konzept des Klass ikers .,B iob�y 
Vol l ey" (4) . Jetzt kann  man in  Team-Matches 
nach dem Motto ., E i nfach zu lernen, aber 
schwer zu meistern" Luftsprünge vol lfüh ren 
und fiese Abpra l le r  p latzieren. E in ige h inzu­
scha ltbare Grafi keffekte br ingen visuel le Ab­
wechs lung .  Bis zu 1 0  Spie ler betätigen s ich 
bei Tu rnieren um den S ieg auf dem Sand, 
wah lweise im LAN oder per I nternet. Je nach 
Teamgröße lassen s ich untersch ied l i che 
Spielfe ldgrößen wäh len .  Computergesteuer­
te Partner und Gegner spr ingen bei Bedarf 
e in ,  wenn  keine mensch l ichen Mitmacher 
g reifba r s ind .  Besonders denkwürdige Mat­
ches speichert man mit der integ rierten Re­
play-Funktion ab. (Reinhard Schmitz/psz) 
ab 5 
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Schwer bewaffnete Schwebeg leiter 
l i efern e inander auf futu ristischen 

Rennstrecken e inen töd l ichen Wettkampf: 
Bei unserer Vol lvers ion des Areade-Racers 
Death Road hat der Spieler Gelegenheit, a l s  
P i lot e iner so lchen Kampf-Rennmasch ine 
e inmal  a l l es, was  er i n  der Fah rschu le  gelernt 
hat, über Bord zu werfen .  Mit einer Pr imär­
waffe und bis zu 5 Sekundärwaffen n immt er 
seine Konku rrenten auf der Strecke unter 
Feuer, wobei er darauf achtet, herum l iegen­
de Power-ups m itzunehmen - es g ibt 5 Sor­
ten davon, unter anderem fü r Schutzsch i lde 
und Tu rbo-Besch leun iger. 

Wer s ich gesch ickt anste l l t, scha l tet im  
Verlauf des  Spiels immer meh r  de r  i nsgesamt 
1 1  G leiter und 8 Schauplätze frei .  Solospieler 
können fü r jede der Schwier ig keitsstufen 
e ine Kampagne durch laufen, h i nzu kommen 
6 Spieltypen für Ei nze l rennen.  Für  Mu lt ip lay­
er-Sessions im LAN mit bis zu 6 Tei l nehmern 
stehen 3 Spie lmodi zur Verfügung .  

Das integ rierte Tuteria l fü h rt g rob in die 
Spielmechan ik  ein. Das Gefüh l, mit dem Glei­
ter über die schimmernden Bahnen zu rasen, 
kann begeistern. Al lerd ings ist die E insteiger­
masch ine nicht unbed ingt siegtaugl ich - und 
bis man die e igenen Reflexe h in reichend ge­
schu lt  hat, um Steuerung und Waffenbed ie­
nung g leichzeitig h inzubekommen, ist einige 
Übung nötig. Wer a lso während der ersten 
Runden trotz a l ler Anstrengungen am Schluss 
des Feldes klebt, sol lte nicht enttäuscht sein .  

Außer der PC-Tastatur (Belegung s iehe 
ln l ay-PDF auf der DVD) unterstützt das Spiel 
aussch l ieß l ich schnurgebundene Xbox-360-
Control ler. Mit anderen Gamepads oder auch 
Lenkrädern arbeitet es nicht zusammen. Bei 
der Insta l l ation empfiehlt es sich fü r diejeni­
gen, denen die engl ische Sprache nicht fremd 
ist, .,Eng l i sch" zu wählen. Die Eindeutschung 
ist  näml ich zieml ich abenteuerl ich ausgefa l len 
- dass die Tastaturbelegung a ls  .,Tasten lehre" 
erscheint, ist da noch ein harmloses Beispiel . 
Nutzer von Windows 7 oder 8, die noch kein 
DirectX9-Spiel auf ih ren Systemen insta l l iert 
haben, benötigen zum Starten des Spiels zu­
nächst das kostenlose DirectX9-Paket von Mi­
crosoft (Down load siehe c't-Link  am Art ikel­
sch luss sowie Link auf der DVD). Die aktuel len 

Match-3 mit "ZAZ": Einige der Kugeln 
bringen nach ihrer Explosion Boni wie 
einen Zeit-Stopp oder eine Verlang­
samung des Spielgeschehens. 
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Windows-Versionen bringen die erforderl iche 
Version der Direct3D-DLL von Haus aus n icht 
mit. 
USK-Einstufung: 1 2  

(N ico Nowarra/psz) 

Wagen mit g länzender Lackierung, brenzl ige 
Rad-an-Rad-Situationen, Powers l ides und 
schnel le Mu lt ip layer-Rennen - das a l les g ibt 
es bei Oriving Speed 2. Fünf kräftige US­
Straßensportwagen stehen dem Spie ler zur 
Verfügung, damit d ieser i n  versch iedenen 
Spielmodi vom Quick-Race über d ie  Cham­
pionsh ip bis h i n  zum Wettrennen m it Freun­
den im LAN oder per I nternet zeigen kann, 
welch begnadeter Gasgeber er ist. A l le  Fahr­
zeuge lassen sich farbl ieh aufhübschen und 
in puncto Leistung und Hand l ing •an  eigene 
Wünsche sowie Streckengegebenheiten an­
passen. Der Championsh ip-Modus bietet be­
sonders umfangreiche Tun ing-Mög l i chkei­
ten vom Motorwechsel über Fah rwerksein ­
ste l lungen und Reifenwah l  b i s  zu r  Sonderla­
ckierung, was an Titel aus der "Need for 
Speed"-Serie von Electron ic Arts eri nnert. 

Die Grafik ist für e in kosten loses Spiel be­
achtl ich: Reflexionen auf den Fahrzeugen, 
Shader- und B loom-Effekte, dazu e in Scha­
densmodel l ,  das Rempier sichtba r werden 
lässt. Die Fahrzeuge lassen s ich gefüh lvol l  mit 
Tastatur oder Gamepad um die Kurven len­
ken. "Driving Speed 2" ist keine hochrea l i sti­
sche Motorsports imu lation, aber auch kei n 
völ l ig rea l itätsfremder Fun-Racer. Grobmoto­
riker am Gaspedal erleben prompt Ausfl üge 
ins Kiesbett Die E instel loptionen betreffen 
unter anderem Fahrhi lfen wie ABS und Trakti­
onskontrol le, h inzu kommt die Wah l  der Fah r­
stärke für computergesteuerte Konkurrenten. 
Highscore-Jägern bietet das Spiel eine Onl ine­
Bestenl iste. (Reinhard Schmitz/psz) 
ab 1 0  

Manches Spiel hat  e ine schier unglaub­
l iche Entwickl ungsgeschichte h inter 

sich. Als Paradebeispie l kann  das Minigolf 
Maniacs Mod Project dienen. Die Grundlage 
b i ldet ein unvol lendetes, n ie ersch ienenes 
Spielprojekt der 200 1 gesch lossenen S ierra­
Tochter Dynamix. Die seinerzeit mit den Ar­
beiten an "Mini  Golf Maniacs" befassten Leute 
gingen eigene Wege, nahmen ihr unvol lende­
tes Projekt mit und vervol l ständigten es auf 

1 20 

Schl itterpartie bei 

"Driving Speed 2": 
Wer zu schnel l  
in  die Kurven 
rauscht, landet 
unweigerlich 
im Kiesbett. 

Open-Source-Basis, sodass man das Ganze 
nun  sogar unter Windows Vista/7/8 spie len 
kann .  Nach der Instal lation des Grundspie ls ist 
es notwendig, den im Mod-ZIP-Archiv enthal­
tenen Ordner ins  Programmverzeichn i s  zu 
legen. Anschl ießend ergänzt man die Aufruf­
parameter für das Mod-Paket in der angeleg­
ten Desktop-Verknüpfung oder legt selbst 
eine neue an .  Hat man das Spie l  i n  C:\MGM 
eingerichtet, so muss im Zielfeld stehen: 

" C:\MGM\MINIGOLF.EXE" -mod mmod-1 .0.8 

Mit dem ebenfa l l s  im Spie lverze ichn i s  ge­
speicherten "M in igo lfconfig .exe" lässt s ich 
unter anderem d ie Auflösung des Spie lfens­
ters e inste l len .  Die Min igo lf-Umsetzung mit 
putzigen Comic-Tierfiguren erlaubt ku rzwei­
l ige Part ien gegen computergesteuerte Mi­
n igolfer sowie Mu lt ip layer-Sess ions mit  b is 
zu 4 Spie lern am se lben PC. Es g ibt auch e ine 
On l ine-Funktion, d ie jedoch einen erreichba­
ren Server (Software dazu siehe c't-Li n k  am 
Art ikelsch luss) voraussetzt 4 Spie lmodi ste­
hen zur Verfügung .  Im Turn ier-Modus kann  
man weitere Bahnen ,  Spie lerfigu ren und  
Goodies freischa lten. Spie ler können b i s  zu  9 
Power-ups zum E insatz bereitha lten, d ie he l­
fen oder schaden - \(On der Klebemasse über 
Öl zum Ausrutschen bis hin zu Kraftfeldern 
und Sprengstoff. Die "Bahnen s ind äußerst 

abwechs lu ngsre ich und laden zum Experi-
. mentieren ein. Da kann  es beispie lsweise 
schon mal passieren, dass der Bal l von einem 
monströsen Clownsgesicht weggepustet 
oder von gefräßigen B lumen versch luckt und 
wieder ausgespuckt wird .  

Gespie lt  wird mit der Maus; so bestimmt 
man etwa im "Easy Putt"-Modus d ie Schlag­
stä rke du rch d ie  Dauer des Drucks auf d ie 
l i n ke Maustaste. Wenn man dann d ie Taste 
los lässt, schlägt die Spielfigur  den Ba l l  in die 
B l ickrichtung des Spie lers. Wer selbst kreativ 
werden möchte, dem h i lft der i nteg rierte 
Level-Ed itor, eigene Bahnen herzuste l len .  

ab 7 
(Rei nhard Schmitz/psz) 

Strategie 

An Bord von Han Solos "Fa lken" fand im ur­
sprüng l ichen Sta r-Wars-F i lm eine Art leben­
des Schachspie l  statt, bei dem Kopi lot 
Chewbacca und der Astromech-Droid R2-D2 
klei ne holografische Monster gegeneinander 
aufmarschieren l ießen. Diese relativ kurze Se­
quenz inspi rierte die Entwicklerlegenden Jon 
F reeman, Anne Westfa l l  und Pau l  Reiche 1 1 1  
zu  i h rem Evergreen "Archon", de r  1 983 fü r 
den 8-Bit-Ata ri, später auch fü r C64, Apple I I ,  
MS-DOS und weitere P lattformen ersch ien .  
Das Spie l ;  das v ie len Veteranen der Heim­
computerjah re unvergess l i ch gebl ieben i st, 
hat mit Archon Classic eine l i�bevol le Neu­
be lebung erfah ren [5] .  Die fü r maxima l  
4 Sp ie ler  aufbereitete Mischung aus runden­
or ient ierter Sp ie lbrett-Strateg ie und Echt­
zeit-Arena-Action l iegt auf der Heft-DVD a l s  
eng l i schsprachige Vol lvers ion vor. · 

Die verschiedensten Kreaturen aus Fanta­
sy und Sagenwelt b i lden eine he l le und eine 
dunkle  Streitmacht. Wenn  zwei F iguren Oe 
nach Sp ie lmodus auch d re i  oder vier) auf 
dasse lbe Fe ld kommen, fi ndet e in aus  der 
Voge l perspektive zu sehender 2D-Echtzeit­
kam pf zwischen ihnen statt. Die Chancen 
dabei hängen von den Charakterist iken der 
F iguren und der Gesch ickl i chkeit der Spieler 
ab, aber auch von der He l l ig keit des Feldes -

Minigolf Maniacs 
Mod Project: 
Wenn die Füchsin 
genügend 
Schwung in ihren 
Schlag legt, landet 
der Ba l l  auf dem 
Pi ratenschiff und 
wird von dort aus 
per Kanone ins 
Loch befördert. 
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bei vielen Feldern ändert d iese s ich in e iner 
Art Gezeitenrhythmus. Schon immer reizvol l  
waren d ie untersch ied l ichen Kampfweisen :  
Das fl i nke E inhorn versch ießt Energiebl itze, 
während der eher langsam flatternde Phoe­
n ix sei ne Umgebung verschmort. Nach 
jedem Sch lag,  Schuss oder Feuerimpu l s  
muss  d ie Angriffsfäh igkeit der F igur  s i ch  se­
kunden lang aufladen; in d ieser Zeit fi ndet 
ein Gegner mit gutem Timing seine Gelegen­
heit . Zusätz l ich zu den handfesten Kampf­
hand lungen spie len auch noch d iverse Zau­
beroptionen der beiden Füh rerfiguren eine 
Rol le . N icht zu letzt d ie hervorragend ausba­
lancierten Kampfchancen machen jede neue 
Partie enorm spannend. 

Im Remake kommen a l s  F iguren wah lwei­
se monochrome Model le der u rsprüng l ichen 
Archon-Sprites oder höher aufgelöste und 
bunt gesta ltete, n ied l i ch an im ierte Sprites 
neuerer Prägung zum E insatz. Es g i bt fünf 
Spie lbretter, darunter das Orig i na i -Brett lay­
out des Vorb i lds .  Beim neuen " l nvictus"­
Modus s ind best immte Felder mit Runen fü r 
Power-ups versehen .  Das "Ascens ion"-Spie l  
er laubt eine Entwick lung der Stärke von Fi­
gu ren durch erfo lgreich absolvierte Kämpfe. 

Für Einzelspieler g ibt es einen Kampagnen­
modus. Eine neue reizvol le Erfahrung fü r "Ar­
chon"-Freunde ist das Teamspiel mit compu­
tergesteuerten oder menschl ichen Partnern. 
Zur Steuerung s ind Gamepads empfeh lens­
wert. Für künstl iche Kontrahenten/Partner las­
sen sich Spielweise und -stärke einste l len. E in 
Tuterial führt die g rund legenden Spielmecha­
nismen vor. Die fü r E insteiger zieml ich kom­
plexen Regeln erklä rt eine ins Spiel integrierte 
engl ischsprachige An leitung. (psz) 
USK-Einstufung: 6 

Das eigene k le ine Reich zum Nu l lta rif 
bietet der "Civi l ization"-Cione C-Evo. 

Das rundenorientierte Eroberungsspie l wird 
mit Spielstufen von "Beg inner" bis " I nsane" 
sowohl  Anfängern a l s  auch erfah renen Strate­
gen gerecht. Man übern immt ein Vol k, erkun­
det Terra in ,  expandiert, br ingt Wirtschafts­
kreis läufe in  Schwung, betre ibt Dip lomatie 
und füh rt Kriege. I rgendwann hat man sogar 
Gelegenheit, die F inger ins Welta l l  auszustre­
cken: Der erfolgreiche Bau eines transste l laren 
Kolon iesch iffs ist einer der Wege, das Spie l  
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Die l iebevol le Neuinterpretation des fast 30 Jahre alten "Archon" lässt bis zu vier Leute 
an einem PC strategisch-taktische Gemeinheiten mit- und gegeneinander praktizieren. 

siegreich zu beenden. Es g ibt auch noch an­
dere - etwa das Erreichen der Weltherrschaft. 
Ein beil iegender Map-Editor erlaubt es, eigene 
Spie lweiten zu entwerfen .  Die Website des 
Entwicklers hält noch etl iches Zusatzmateria l  
bereit, etwa ein E indeutschungspaket, e in  Tu­
toria l ,  Völ ker- und Level-Dateien sowie Stra­
teg iemodu le  fü r die com.putergesteuerten 
Gegner. (U i rich Schmitz/psz) 
ab 1 0  

( ) Echtzeitstrategen, d i e  gern Mas-
sensch lachten im Sti l von "Total 

Ann ih i lation" auf dem Mon itor austragen, 
werden Zero-K mögen. Das quel loffene Spiel, 
das auf der Spr ing-Engine beruht, verträgt 
theoretisch 250 Spieler pro Partie, wobei jeder 
bis zu 5000 Einheiten ins Gefecht füh ren kann: 
Aber bereits Partien mit zwei bis vier Spielern 
können leicht hektisch und unübersichtl ich 
werden. Die Bereitste l l ung der Ressourcen 
Meta l l  und Energie spielt eine wichtige Rol le 
für die Produktion von Einheiten und das Er­
richten von Gebäuden:  Extrakteren l iefern 
Meta l l ;  Solaran lagen oder Fusionskraftwerke 
erzeugen Energ ie. Wenn eine Ressource feh lt, 
gerät die Produktion ins Stocken. Es g ibt nur  
e ine spie lba re Fraktion, was dem Ba lanc ing 
zugute kommt. Dafür ist  aber das Angebot an  

Massenschlachten 
mit einer bis­
weilen schwer zu 
überblickenden 
Anzah l von 
Kampfeinheiten 
sind bei "Zero-K" 

an der Tages­
ordnung.  

verfügbaren E inheiten sehr vielfä lt ig . Vom ' 
Panzer über Jets, Arti l lerie und Schiffe bis h in 
zum gigantischen Kampfläufer i st  a l les dabei, 
was der Stratege sich wünscht. 

Die GrCJfi k von "Zero-K" kann  sich sehen 
lassen - das betrifft sowoh l  d ie Effekte a l s  
auch  Texturen und E inheitenmodel le. Ener­
g iewaffen sch icken e ind rucksvo l le  B l itze 
über den B i ldschirm. Zum E instieg bietet das 
Programm Tuteria l-Miss ionen und die Mög­
l ichkeit, sich beim Spielen gegen den Com­
puter m it der Handhabung vertraut iu ma­
chen .  Die Steuerung hält s ich mit i h ren 
Maus- und Tastatu rbefehlen an genreübl iche 
Standards, wie sie etwa von der "Command 
& Conquer"-Serie bekannt  s ind. So zoomt 
man fü r e ine bessere Übersicht mit dem 
Mausrad aus dem Geschehen heraus, darauf­
h in  verkle inert s ich der Kartenmaßstab und 
E inheiten werden mit Symbolen dargestel lt. 

Den Kern des Spie ls b i lden die Mult iplay­
er-Gefechte. Matches gegen mensch l iche 
Generä le br ingen Erfah rungspunkte; mit stei­
gendem Rang bekommt man zusätzl iche 
Baumögl ichkeiten fü r d ie Skirmishes freige­
scha ltet Das Prog ramm benötigt auch fü rs 
Solospie l  e ine I nternet-Verb indung .  Beim 
Erststa rt lädt es die Spring-Eng ine und zah l ­
re iche weitere Spie lbestandte i le nach.  E ine 
einfache Reg istrierung (ohne E-Mai l-Ad resse) 
im C l ient ist ebenfa l l s  erforder l ich. 

ab 1 4  (Reinhard Schmitz/psz) 
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G erade wei l er stets am ge­
wohnten Ort steht, b ietet 

e in  Desktop-Rechner Vorte i le :  
Wer möchte, schafft s ich mit  
e inem großen Mon itor - oder 
g le ich meh reren davon - e ine 
r iesige Arbeitsfläche, t ippt auf 
e iner ergonomischen Tastatur 
und k l ickt mit e iner komfortab­
len Maus .  Große Lautsprecher 
sorgen fü r guten K lang .  An Re­
chen le istung, 3D-Schub, RAM 
und Massenspeicher herrscht 
ke i n  Mangel ,  bei Bedarf kann  
man  pre iswert nach legen .  Wer 
Spaß daran  hat, baut se inen 
Rechner se l bst zusammen oder 
übertaktet i hn  nach Herzens l ust. 
Kennt man die Vor- und Nachtei­
le der vier aktue l len Desktop­
P lattformen von AMD und I ntel, 
findet man die optima len Kom­
ponenten fü r seine ind iv iduel len 
Ansprüche. 

Preisklassen 

Wer einen mög l ichst b i l l igen PC 
braucht und dabei auf Rechen­
leistung und Ausstattung pfeift, 
kauft heutzutage meistens ein 
Kampfpreis-Notebook. Vie le kos­
ten weniger a ls  Desktop-Rechner, 
obwoh l  man Display, Akku und 
Lautsprecher dazubekommt Al­
lerd ings s ind d ie B i l l ig heimer 
lahm, wenn ein I ntel Atom dr in­
steckt oder dessen AMD-Konkur­
renten C-60, E-350, E-450, E 1 -
1 200 oder E2- 1 800. Letztere rech­
nen n icht wesentl ich schnel ler a l s  
Atoms, besitzen aber bessere 
Grafikprozessoren (GPUs). 

Nur i n  kompakten und le ich­
ten Netbooks bri ngen die sparsa­
men B i l l igprozessoren Vorte i le, 
etwa lange Akku laufzeit und leise 
Küh l ung.  Ansonsten sol lte man 
s ie  meiden. Trotzdem stecken s ie  
auch in  Bi l l ig-Desktops, gerne in  
Kombination mit l ahmen Fest­
p latten und wen ig  Hauptspei­
cher. Geräte mit Atom & Co. las­
sen sich meistens auch kaum auf­
rüsten. E ine gewisse Berechti­
gung haben die Spar-Ch ips in 
superkompakten Min i-Rechnern, 
von denen manche ohne Lüfter 
auskommen. Doch Vorsicht: Lüf­
terlos he ißt n icht zwingend ge­
räusch los, manchma l  pfeifen 
oder zirpen Netztei le  und andere 
elektron ische Komponenten. 

l n  besseren Min i-PCs stecken 
U ltrabook-Mobi lprozessoren der 
1 7-Watt-Kiasse. Davon g ibt es be­
zah lbare Celeron- und Pentium­
Versionen mit zwar b loß 1 ,2 bis 
1 ,6 GHz Takt, aber viel höherer 
S ing le-Th read-Performance als 
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beim Atom. Das spürt man mit äl­
terer Software oder beim Web­
surfen - JavaScript nutzt typi­
scherweise bloß einen CPU-Kern. 
E igent l ich könnte man solche 
Rechner mit flotten SSDs etwas 
auf Trab bringen. Doch bei B i l l ig­
rechnern zäh l t  einzig der Preis, 
wesha lb man s innvol le Konfigu­
rationen mit der Lupe suchen 
muss - selbst USB 3.0 feh lt oft. 

Im PC-Preisbereich unter 
400 Euro l iefern Desktop-Prozes­
soren wie Celeron G540 oder 
Penti um  G850 verg le ichsweise 
gute Rechen leistung .  S ie laufen 
mit  ü ber 2,4 GHz und entstam­
men l ntels vorletzter (PU-Gene­
ration Sandy Bridge. 

Die Dua i-Core-Baure ihe Core 
i3-3000 rechnet schne l le r  und 
zäh lt zur aktue l len lvy-Br idge­
Fami l ie .  S ie ist i n  PCs zu fi nden, 
d ie zwischen 400 und 600 Euro 
kosten. Dort h ine in  d rängt auch 
AMD, näm l ich  mit  den Serie-A­
Prozessoren .  Die aktue l le  Gene­
ration trägt den Codenamen Tri­
n ity ( 1 ] und l iefert deut l ich mehr 
3D-Grafikpower a l s  ähn l ich teu re 
I ntel-Ch ips. 

Ab etwa 550 Euro g ibt es 
Komplettrechner mit dem Quad­
Core i5 .  Er l iefert viel Rechenle is­
tung,  dank  Tu rbo-Modus auch 
mi t  Single-Thread-Software. Seine 
i nteg rierte Grafi k erl aubt vie le, 
aber eher anspruchs lose 3D­
Spie le .  E ine Grafi kka rte, d ie  fü r 
flotte Action-Titel in Fu i i-HD-Auf­
lösung reicht, kostet mehr  a l s  
80  Eu ro; fo lg l ich muss man fü r 
Spie le-PCs, d ie  d iesen Namen 
verd ienen, auch über 600 Euro 
ausgeben. 
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Bei den bisherigen Beispielen 
feh len  Extras : E in  B lu-ray-Bren­
ner kostet mehr a l s  60 Euro, e ine 
1 20-GByte-SSD über 80 Euro und 
eine 3-TByte-Festplatte 1 20 Euro. 
1 50 Euro s ind fü r e ine Mitte l­
klasse-GPU fä l l ig .  Auch kräftigere 
Netzte i le, stab i lere Gehäuse, 
WLAN-Adapter oder Karten leser 
gehen ins Ge ld .  Es ist desha l b  
kein  Problem, weit meh r  a l s  
1 000 Euro auszugeben. 

Sch icke A l l - in-One-PCs mit 
g roßen (Touch-)Disp lays kosten 
sogar  über 1 500 Eu ro. Ebenso 
wie M in i-PCs oder Notebooks 
lassen sie s ich nachträgl ich kaum 
erweitern. Viele AiO-PCs, d ie  mit  
Windows 8 kommen, besitzen 
berührungsempfind l iche Mu lt i­
touch-B i ldsch i rme. 

Ware n ku nde 

Zurzeit haben AMD und I ntel je­
wei l s  zwei P roduktklassen fü r 
Desktop-Rechner  im Angebot. 
Die M itte l k lasse von AMD nutzt 
d ie Fassung FM2. Da h i nein pas­
sen Kombipro_zessoren mit je 
zwei oder vier CPU-Kernen sowie 
einem integ rierten Grafi kprozes­
sor ( IGP) vom Typ Radeon HD.  
AMD spr icht  von Accelerated 
Process ing Un its (APUs), wei l der 
GPU-Tei l  wie ein Coprozessor be­
nutzt werden kann .  Die schnel ls­
ten FM2-APUs l iefern ausrei­
chend 3D-Power fü r viele Spiele. 

Sie konku rrieren mit ähn l ich 
teuren LGA 1 1 55-Prozessoren von 
I ntel , ebenfa l l s  mit �PU .  Weder 
HD  2500, noch HD 4000 können 
mit den Radeons mitha lten. 
Dafü r s ind l ntels CPU-Kerne vie l 

Die Desktop-PC-Palette reicht 
vom lüfterlosen Mini  bis zum 
sch icken Al l-in-One mit 
Touchscreen.  

le i stungsfäh iger. E in  Core i?-
3000 kostet a l lerd ings  auch bis 
zu 300 Euro. Attraktiver s ind die 
Va ria nten des Core i5-3000: Er 
hat e inen k le ineren L3-Cache 
und seinen vier Kernen feh l t  
Hyper-Th read ing ,  was aber nur  
i n  e in igen Mu lti-Th reading-Pro­
g rammen wesent l iche Vortei le 
br ingt .  l n  einem Core i3 stecken 
bloß zwei Kerne und noch weni­
ger Cache als in e inem Core i5 .  
Unterha lb des Core i3 rangieren 
Penti ums und Celerons. H ier g ibt 
es weder Hyper-Th read ing noch 
Tu rbo, auch AVX- und AES­
Befeh le scha ltet I ntel ab und die 
schwächere GPU heißt bloß "HD 
Graph ics". 

B is zum Core i5 kann der AMD 
FX mitha lten. Seine Bu l ldozer­
Techn ik  ist auf Mu lti-Thread ing 
ausge legt, spr ich :  Die S ing le­
Th read-Performance entspricht 
trotz 4,2-GHz-Tu rbo bloß der 
eines Pentiums. Mit acht Kernen 
sticht der FX in  manchen Pro­
g rammen trotzdem den teu re­
ren Core i5 aus .  Doch er nutzt 
noch d ie drei Jah re a lte P latt­
form AM3:  Auch der aufgebre­
zelten Version AM3+ feh len PCI 
Express 3.0 und integ rierter USB-
3 .0-Control ler. Außerdem sch lu ­
cken die FX-Ch ips unter Vol l last 
recht viel Strom. 

Fü r  mehr Rechen le istung a l s  
LGA 1 1 55-Ch ips l iefern, muss 
man tief i n  d ie Tasche greifen: ln­
te ls LGA20 1 1 -P iattform stammt 
aus der Server-Weit. Der b i l l igste 
Hexa-Core i7-3930X kostet über 
500 Euro und verlangt ein Main­
boa rd fü r mindestens 1 60 Euro. 
Schon im Leer lauf vers immert 
h ier  mehr a l s  doppelt so viel 
Energie wie bei LGA 1 1 55-Syste­
men. Wir haben zwar in (2] einen 
Bauvorsch lag fü r e in LGA20 1 1 -
System vorgeste l l t, doch der ist 
fü r wenige Zwecke attraktiv: 
Zum Beispiel , wenn  die Software 
mehr  a l s  vier Prozessorkerne, 
mehr als 32 GByte RAM oder 
mehrere Grafi kka rten ausreizt. 

Wer übertakten möchte, dem 
machen es AMD und I ntel mit 
spezie l len CPU-Versionen leicht: 
Bei B lack-Edit ion-, K- u nd X­
Typen lässt sich der maximale 
Mult i p l i kator, der d ie i nterne 
Taktfrequenz festlegt, relativ frei 
e inste l len .  Die dynamische Takt-
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umscha ltung i m  laufenden Be­
trieb, die einerseits fü rs Energ ie­
spa ren im Leerlauf und anderer­
seits fü r die Turbo-Funktion 
wichtig ist, b le ibt dabei funkti­
onsfäh ig .  l nte l s  K-Typen feh len 
Spezia l itäten wie d ie  PCI-Ex­
press-Vi rtua l i s ierung VT-d. Zum 
Übertakten braucht man außer­
dem ein Ma inboard mit dem 
Chipsatz Z77 oder Z75; beim H77 
kann man nur  jene Mult ip l ikator­
stufen wäh len, d ie  auch der 
Turbo-Modus verwendet - a l so 
typischerweise viermal 1 00 MHz 
mehr a l s  die Nennfrequenz. 

Um besonders hohe Taktfre­
quenzen zu erreichen, muss man 
d ie Kernspannung des Prozes­
sors steigern. Er erzeugt dann 
unter Last wesentl ich mehr H itze. 
Daher verwenden Übertakter rie­
sige Küh ler und Mainboards mit 
überdimensionierten . . Mu lti-Pha­
sen"-Spannungswand lern. Letz-

Core i7-3960X LGA201 1 6+HT 
Core i7-3770K LGA 1 1 55 4+HT 
Core i5-3570K LGA 1 1 55 4 
AMO FX-8350 AM3+ 8 (4xBD) 
Core i5-3470 LGA 1 1 55 4 
AMO FX-6100 AM3+ 6 (3xBD) 
AMD A10-5800K FM2 4 (2xBD) 
Core i3-3220 LGA 1 1 55 2+HT 
AMD FX-4100 AM3+ 4 (2xBD) 
AMD AS-5500 FM2 4 (2xBD) 
Pentium G2120 LGA 1 1 55 
Celeron G555 LGA 1 1 55 
Mobilprozessoren zum Vergleich 
Core i7-3820QM PGA 988 4+HT 
Core i7-3520M PGA 988 2+HT 
Core i5-3517U BGA 2+HT 
AMD A8-4500M f51 r2 4 (2xBD) 
AMD A6-4455M BGA 2 ( 1 Xß0) 
Celeron 857 BGA 2 
AMD E-450 BGA 
AMD N2800 BGA 2 

AMD FM2, Intel LGA 1 1 55: 
die gängigsten Plattformen für Desktop-Rechner 

tere s ind meistens weniger effi­
zient a l s  einfachere Schaltungen. 
Andererseits s ind sie oft mit Kühl­
körperchen bestückt, d ie le ise 
Küh lung er le ichtern: Überh itzt 
s ich der Spannungswandler, 
kann er einerseits den Prozessor 
zum Drosse l n  zwingen und an­
dererseits komplett ausfa l len -
berüchtigt s ind aufgequol lene 
Elektrolytkondensatoren. 

CPU-Skala  

Die Tabe l l e  verdeut l icht d ie  
enorme Leistungsbandbreite ak­
tue l le r  P rozessoren :  Zwischen 
dem Atom N2800 und dem Core 
i7-3960X l iegt im 30-Rendering­
Benchmark C inebench der Fak­
tor 1 8 . Netbook-Ch i ps müssen 

mit weniger Rechenwerken aus­
kommen, s ie besitzen etwa pro 
Kern bloß e ine e i nzige SSE-(3-) 
E in he it. Al le anderen a ktue l len 
x86-Prozessorkerne haben derer 
zwei .  Die AVX-Ei n heiten i n  l ntels 
Core-CPUs  le i sten doppelt so 
viel wie eine SSE-E i n heit, wer­
den aber erst von sehr wenigen 
P rog rammen genutzt. AMDs 
..Bu l ldozer"-Mi kroarchitektur der 
jüngsten Serie-A- l,md FX-Pro­
zessoren [3] u nterstützt AVX 
ebenfa l ls , aber h ier  tei len s ich je 
zwei Kerne bestimmte F unkt i ­
onse inhe iten .  Den FM2-Prozes­
soren feh l t  außerdem L3-Cache. 
l nte ls  Core-Ch ips rechnen des­
ha l b  bei g le icher Kernanzah l  
und  Taktfrequenz meistens 
schne l ler . 

3 ,3  GHz (v ) - 1 .57110,55 158 
3,5 GHz (v ) v 1 ,65/7.52 1 1 2  
3,4 GHz (v ) v 109 
4,0 GHz (v ) - 128 
3 ,2 GHz (v ) v 102 
3,3 GHz (v ) - II' 0,96/4,03 79 
3,8 GHz (v ) v 1 ,09/3,34 - 61 
3,3 GHz ( - )  v - 1 ,38/3,31 - 53 
3,6 GHz (v ) - 0,93/2,96 - 58 
3,2 GHz (v ) v • 0,87/2,79 - 51 
3,1 GHz ( - )  v 1 ,29/2,54 - 25 
2,7 GHz ( - )  v • 1,07/2,09 - 22 

2,7 GHz (v ) v 1 ,54/6,87 86 
2,9 GHz (v ) v - 1,46/3,40 - 46 
1,9 GHz (v )  v 1 , 1 3/2,66 - 30 
1,9 GHz (v) v � 0,66/1,65 - 30 
2,1 GHz (v ) v II 0,57/0,80 . , 7  
1,2 GHz ( - )  v I 0,46/0,89 . ,o 
1 ,7 GHz ( - )  v 0,34/0,65 1 7 
1,9 GHz ( - )  o;/ I 0,1 9/0,60 1 7 

ltM;©u 
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F ü r  d iese Vorzüge n immt I ntel 
gutes Geld. Die Tabe l l e  lässt 
zudem die in den meisten Pro­
zessoren i nteg rierten Grafi kpro­
zessoren außer Acht - h ier be­
kommt man bei AMD deut l ich 
mehr  30-Wumms a l s  bei I ntel .  
Desha lb  hängt es vom vorwie­
genden E insatzzweck des jewei­
l igen Rechners ab, welcher CPU­
Typ s innvol ler  i st. Im  Bereich zwi­
schen 40 und etwa 300 Euro 
spiegelt der E i nzelpreis e ines 
Prozessors sein Leistungspoten­
zial recht deut l ich [4] . 

AMD wi rbt damit, dass 
APU-GPUs Rechenaufgaben be­
sch leun igen .  Das nutzen a l ler­
d ings erst verg leichsweise weni­
ge Programme. Auch l ntels aktu­
e l l e  GPU-Generat ion HD 2500/ 
H D4000 lässt s ich m it OpenCL­
Software a l s  Rechenbesch leuni­
ger nutzen .  Core- i-Prozessoren 
bes itzen außerdem HO-Video-

261 /60 900 € 

104/23 3 10 € 

101/23 2 10 € 

231/35 - 185 € 

92/25 1 75 € 

1 27/34 - 1 05 € 

106/30 1 1 5 € 

75/27 • 1 10 €  

120/34 90 € 

84/25 • 98 € 

62/26 88 € 

72/28 • 50 € 

45 W TDP 590 € 
35 W TDP 410 € 
17 W TDP 346 U5-$ 
35 W TDP -
1 7 W TDP -
1 7 W TDP -
1 8 W TDP -

6,5 W TDP -
Leistungsaufnahme netzseitig gemessen bei CPU-Vcilllast, also inldusiYe Netzteil, MainiJoanl, RAM TOP-Angaben laut Datenblatt .BD" steht ftlr ein Bulldozer-Modul. .HT" filr ltyper-Tinadlng 
- nkht volhanden v volhanden BGA: aufgeliltl!t 
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Transcoder, d ie mehrere Hundert 
Videoframes pro Sekunde vera r­
beiten.  Dazu ist aber wiederum 
kostenpfl ichtige Spezia lsoftware 
nötig. 

Viele Prozessoren kennen Son­
derfunktionen fürs Versch lüsse ln ,  
d ie Programm·e wie 7-Zip, Win­
Zip oder TrueCrypt nutzen. I ntel 
scha ltet AES-Befeh le nur bei 
Core iS und Core i7 frei . 

Sparma ßnahmen 

Wer e inen le isen PC möchte, 
muss auf die Leistungsaufnahme 
achten:  Je wen iger e lektr ische 
Leistung in  H itze verwandelt 
wird, desto weniger Luftzug ist 
zur Küh lung  nötig. Von nach­
träg l icher Dämmung lauter Bau­
te i le  raten wir  ab :  Das kostet 
Geld, schränkt die F lexib i l ität e in 
und führt le icht zu Problemen. 
Dann drosselt s ich womög l ich 
d ie  CPU unter Vol l last oder  Kom­
ponenten fa l len frü h a.us .  Des­
ha lb  ist auch re in  pass ive Küh­
lung nur  für Sonderfä l le  ratsam. 

A l le aktue l len Desktop-Pro­
zessoren und vie le Grafi kch ips 
senken ih re Leistungsaufnahme 
be i  laufendem System, soba ld  
s ie  n ichts zu tun haben .  Das 
kommt häufig  vor, wei l  schon 
e in 3-GHz-Doppelkern theore­
tisch 48 M i l l ia rden Befeh le pro 
Sekunde vera rbeiten kann .  Von 
außen unbemerkt sch läft er pro 
Sekunde Dutzende Male ein und 
wacht wieder auf, etwa i n  der 
Pause zwischen zwei aufei nan­
derfolgenden Tastatu ransch lä­
gen. Bei typischer PC-Nutzung 
ist  der Leerlauf a lso der wichtigs­
te Betriebszustand, wei l  er den 
weitaus g rößten Tei l  der Nut­
zungsdauer ausmacht. Die Leer� 
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Speichermodule 
mit scheinbaren 

Kühlblechen 
machen häufiger 

Probleme als 
norma le DIMMs. 
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I aufieistung bestimmt auch den 
jäh rl i chen Energiebedarf - und 
n icht etwa d ie .,Thermal  Des ign 
Power" (TOP) der CPU.  

E in LGA 1 1  55-PC kann  s ich im 
Leer lauf mit 1 0 Watt begnügen 
[5 ] ,  braucht dazu aber e in Spe­
zia i-Mainboard mit aufgelötetem 
NetzteiL Es e ignet s ich n icht fü r 
schne l le Quad-Cores und kräfti­
ge Grafi kka rten .  Bei geschickter 
Auswah l  von Ma inboard und 
Netztei l  kommt e in selbstgebau­
ter LGA 1 1 55- oder FM2-PC mit 
rund 20 Watt im Leer lauf aus  -
i n klus ive RAM, spa rsamer SSD, 
Tastatu r  und Maus. E ine 3,5-Zoi i ­
P iatte sch l uckt zusätzl ich 4 bis 
6 Watt, e ine Grafi kka rte eher 
mehr. 

Bei e inem PC der 20-Watt­
Kiasse ist leise Lüfterküh lung  im 
Leerlauf keine Hexerei. M i t  weich 
aufgehängter Festp latte s ind 
Werte von 0 ,2 Sone aus  50 Zenti­
metern Abstand erre ichbar, d ie 
man nu r  be i  bewusstem H in hö­
ren wah rn immt. Wichtig ist frei­
l i ch ,  dass kein  Pfeifen, Zischen 
oder Zirpen auftritt - je ruhiger 
d ie Umgebung, desto feiner das 
Gehör. Hier l iegt e in Stolperstein  
be im Selbstbau besonders leiser 
Rechner: Manche Kombi natio­
nen aus Netztei l , Mainboard und 
CPU sowie manche Grafi kkarten 
neigen zu Störgeräuschen. 

Unter Vol l last darf es meistens 
lauter werden, etwa bei 3D­
Spie len. Wer aber häufig lange 

Berechnungen aus­
füh ren lässt, a l so 
beispie lsweise HO­
Videos transkod iert, 
sol lte auch auf das 
Betriebsgeräusch un­
ter Last achten. 

Für sehr kompak­
te Rechner  mit  e in­
gesch rä n kter Küh­
l u ng fertigt I ntel 

Bei kompakten 
Rechnern kann man 
außer RAM und 
(2,5-Zoii-)Festplatte 
wenig aufrüsten.  

teu re CPU-Sparvers ionen wie 
den Core i5-3745S, d ie  unter 
Vol l last - nicht im Leerl auf - we­
n iger  Abwä rme produzieren .  
Trotz ä hn l icher  Bezei chnungen 
le i sten s ie deut l ich wen iger  a l s  
i h re b i l l igeren Geschwister. 

DIMM-Rat 

Die meisten Desktop-PC-Main­
boards haben vier Steckfassun­
gen fü r Speicherriegel, näml ich 
für je zwei DIMMs pro Kana l .  D ie 
para l le le Ansteuerung mehrerer 
Kanäle steigert die Datentransfer­
rate - es ist vortei lhaft, paarweise 
g leiche Riegel ei nzubauen. Den 
Vortei l  darf man aber auch nicht 
überschätzen, ebenso wie bei be­
sonders hoch getakteten Modu­
len oder welchen mit extrem kur­
zen Latenzen. Mehr a l s  e in paar 
Prozentpünktchen Leistungsplus 
s ind kaum jema ls d rin ,  wei l d ie 
g roßen Caches aktue l ler  Prozes­
soren viele Zugriffe abfangen. 

Bei 667 MHz Taktfrequenz, 
also mit DDR3-1 333-Chips, l iefert 
e in 64-Bit-Kana l  1 0,6 GByte/s -
daher  d ie Bezeichnung  PC3-
1 0600. Bei DDR3-1 600 spricht 
man von PC3- 1 2800 und bei 
DDR3-1 866 von PC3- 1 4900. Die 
letztgenannte D IMM-Kiasse g ibt 
es b i s lang erst selten i n  Stan­
dard bauform, a l so ohne B lech­
decke l :  Darunter verbergen s ich 
oft Ch ips mit  l angsamerer Her­
ste l l e rspezifi kat ion, d ie der Mo­
du l-Herste l le r  übertaktet. Dabei 
g ibt es häufiger l n kompatib i l itä­
ten oder Kompl i kationen mit der 
Konfigu rat ion, wesha lb  wir zu 
ganz normalen D IMMs ohne 
Zierbleche raten .  PC3-1  0600 
reicht aus .  

A l l e  a ktue l len Desktop-Pe­
P lattformen vertragen aus­
sch l ieß l ich sogenannte UDIMMs 
ohne zusätz l iche Puffer- oder 
Reg ister-Bausteine. Zurzeit g ibt 
es e inze lne  SDRAM-Ch ips mit  
höchstens 4 Gigabit Kapazität. 
B is zu 1 6  Stück davon er laubt die 
JEDEC -Spezifi kat ion auf e inem 
U DIMM, a l so 8 GByte Kapazität 
(1 Byte = 8 Bit). Fo lg l ich schaffen 
schon Ma inboards mit zwei 

D IMM-S iots 1 6  GByte. Oft wi rd 
der RAM-Bedarf zu hoch e inge­
schätzt, den aktue l len Fü l l stand 
zeigt unter Windows der Task­
Manager. Viel Hauptspeicher 
macht einen PC n icht automa­
tisch schne l l ,  anders herum wird 
e in Schu h  d raus :  Feh lt es an  
RAM, lagert das Betr iebssystem 
Daten auf die Festplatte aus, was 
bremst. 

Angesichts n iedr iger D IMM­
Pre ise empfeh len wir  mi ndes­
tens 4 GByte in Form von zwei 
2-GByte-Modu len .  Wer g rößere 
Ambitionen hat, n immt eben 2 x 
4 GByte. Bei LGA20 1 1 s ind Vie­
rer-Sets g ünst ig .  1 6  oder gar  
32  GByte RAM s ind selten s inn­
vol l ,  etwa wenn  man viele virtu­
el le Masch inen sta rtet. Mehr a l s  
16  GByte unterstützt Windows 7 
Horne Premium nicht. 

U E F I  oder BIOS 

Für  Windows-8-Komplettrechner 
mit Windows-8-Logo schreibt 
Microsoft den Sta rt · im UEF I ­
Modus vor, sogar  m it aktivierter 
Funktion .,Secu re Boot". Dabei 
lädt die UEF I-F irmware - ein BIOS 
im alten S inne g ibt es ja nicht 
mehr - nur s ignierte Bootloader. 
Das ist h inder l ich, wenn  man 
auch andere Betriebssysteme ins­
ta l l ieren möchte - etwa auch ein 
ä lteres Windows - oder von USB­
Sticks oder optischen Medien 
bootet: Außer Windows 8 beherr­
schen kaum andere Betriebssys­
teme Secure Boot. Erste Linux­
Versionen sind angekünd igt. 

Secu re Boot lässt sich im Firm­
ware-Setup abscha lten; zum 
Sta rt ä lterer Betriebssysteme 
muss man außerdem den B IOS­
Modus a ktivieren: Dazu dient 
das sogenannte Compatib i l ity 
Support Modu le  (CSM). Gegen­
über dem Betriebssystem verhält 
s ich UEF I -F i rmware mit CSM 
genau wie e in BIOS, desha lb  
kann  man auf  nagelneuen Main­
boards Windows 7 oder 8 weiter­
h i n  im BIOS-Modus insta l l ieren. 

Den UEF I-Modus beherrschen 
bei Windows 7 und den selbst 
i n sta l l ierbaren Vers ionen von 
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Plattform CPU-Typen Chipsatz maximale CPU-Kerne 
empfohlen 

AMD FM2 Serie A, A75, A85X 23232J:::J Athlon 

AMD AM3+ FX-8000, FX-6000, 970, 990FX 88888888 FX-4000 (SB950) 

I ntel LGA 1 1 55 Core i7, i5, i3,  
Pent ium, Celeron 

Z77, H77 
(Q77) 

Werte für Leistungsaufnahme bei optimaler Konfiguration, starke Abweichungen möglich 

Die Plattformen AMD FM2 und Intel LGA 1 1 55 sind für die meisten 
Desktop-Rechner attraktiv und bieten am meisten fürs Geld. 

Windows 8 nur d ie x64-Ed it io­
nen. Man braucht i hn  nu r, wenn  
d ie Systempartit ion auf e iner 
Festplatte mit  mehr a ls  2 TByte 
Kapazität l iegen sol l .  E in  nach­
träg l icher Wechsel vom UEF I ­
zum BIOS-Modus i s t  be i  Win­
dows n icht vorgesehen: Im  B IOS­
Modus muss die Systempartition 
zwingend auf einem Datenträ­
ger mit Master Boot Record 
(MBR) l iegen, im UEF I-Modus ist 
zwingend eine GU ID-Pa rtit ions­
tabel le  (GPT) nötig .  Mit dem 
UEF I-Modus kann  man s ich eini­
ge Probleme e inhande ln :  Ältere 
Partition ierungs- oder Backup­
Tools kennen kei ne GPT-Partitio­
nen, TrueCrypt kann  e ine UEF I ­
Windows-Systempartition bisher 
nicht versch l üsse ln .  Außerdem 
g ibt es bei manchen Mainboards 
UEF I-Fehlerchen, die im B IOS­
Modus nicht auftreten: Mal  wird 
eine USB-Tastatur n icht erkannt, 
mal bootet das System nur  von 
best immten SATA-Ports. 

Auch wer den B IOS-kompati­
blen Modus nutzen möchte, sol l ­
te beim Kauf eines neuen Main­
boards auf UEF I -Unterstützung 
achten - zumindest, wenn er 
den PC später mal  aufrüsten wi l l .  

Massenspeicher 

Sol id-State Disks s ind schne l l .  
Mindestens 85 Euro fü r e ine 
empfeh lenswerte 1 28-GByte-

1 28 

SSD muss man aber ausgeben -
netto fassen d ie F lash-Medien 
stets noch weniger und 60 oder 
80 GByte s ind fü r d ie Windews­
Systempartition recht knapp. 

Viel d i skutiert wi rd über die 
Zuverlässigkeit von SSDs und an­
gebl ich nötige Spezia le inste i l un­
gen im Betriebssystem, doch un­
sere Erfah rungen zeigen: Im  Gro­
ßen und Ganzen s ind die F lash­
Speicher etab l ierter Herste l le r  
robust. Besondere E instel l ungen 
s ind bei Windows 7 und 8 unnö­
tig. A l le rd ings g ibt es Kompati­
b i l itätsprobleme zwischen be­
stimmten SSDs und Mainboards, 
und F lash-Speicher sind Ver­
schle ißtei le, genau wie Festplat­
ten: Die typische Garantiefrist 
von d rei oder fünf Jahren ist e in 
guter H i nweis auf d ie zu erwar­
tende Nutzungsdauer. Denken 
Sie an  den Spruch :  Daten, von 
denen kein  Backup existiert, s ind 
per Defi n it ion unwicht ig .  Beim 
Backup auf externe Festplatten 
oder Netzwerkspeicher (NAS) 
helfen USB 3.0 beziehungsweise 
Gigabit-Ethernet 

Seit sich Seagate die HO-Spar­
te von Samsung ei nver le ibt hat 
und WD die von Hitachi sch l uck­
te, schrumpft d ie Auswah l  an  
3,5-Zo i i -Laufwerken .  D i e  nach 
dem tha i länd ischen Hochwasser 
im Herbst · 20 1 1 gestiegenen 
Pre ise s ind dank sch lapper Pe­
Nachfrage wieder gesunken .  

P latten mit 2 bis 3 TByte Kapazi­
tät bekommt man ab 4 Cent pro 
Gigabyte - es lohnt s ich ,  auch 
d ie Garantiefristen (Vorsicht vor 
OEM-Ware) zu vergle ichen. 

A l s  Teampartner fü r e ine 
schnel le SSD mit der Systempar­
t it ion bietet s ich e ine le i se, ge­
nügsame und le icht küh l ba re 
Magnetplatte an .  Die a ktue l le  
Seagate Barracuda mit 7200 
U/min sch luckt je nach Kapazität 
mehr  a l s  1 0  Watt bei Zug riffen, 
kommt aber im Leerlauf mit we­
n iger a l s  6 Watt aus .  Um 1 b is  
2 Watt sparsamer, aber wegen 
der n ied r igeren Drehzah l  auch 
deut l ich l angsamer s ind d ie Ca­
via r-Green-Typen von Western 
Digital (WD). 

E igent l ich i st SSD-Cach ing 
e ine gute Idee und kommt auch 
in  e in igen U ltrabocks und Macs 
zum E insatz: Spezie l le  Tre iber 
( I ntel RST) oder Hostadapter 
koppeln eine SSD und eine P lat­
te zu einem Verbund, häufig an­
gefragte Daten lagern im schnel­
len F lash-Speicher. Anges ichts 
gesun kener SSD-Preise sind Ca­
ch i ng-Lösungen fü r PC-Bastler 
aber kaum noch attraktiv. 

Sch nel lverbinder 

Heutzutage sol lte man keine ex­
ternen Festplatten mit USB-2.0-
Ansch luss mehr  kaufen, der Su­
perspeed-Modus von USB 3.0 ist 
deutl ich schnel ler. USB-3 .0-Gerä­
te funktion ieren im Prinzip auch 
an  USB-2.0-Buchsen .  Wir  raten 
d ringend dazu, bei Ma inboa rds 

Hauptspeicher 
DIMMs/Kanäle 

und externen Massenspeichern 
auf USB 3.0 zu achten. Im  Ch ip­
satz integ rierte xHCI-Contro l le r  
s ind besonders flott, vor a l lem 
mit dem Standa rdtreiber von 
Windows 8. l nte ls Serie-7-Ch ip­
sätze (H77, Z77, Q77) s ind bei 
USB 3.0 etwas fl i nker als A75 und 
A85X von AMD, was beim An­
sch luss  von Magnetfestplatten 
oder USB-Sticks aber keine Rol le 
spielt. Die im Ch ipsatz eingebau­
ten Contro l ler  versprechen auch 
bessere Kom patib i l ität a ls Zu­
satzch ips  oder Steckka rten .  Lei­
der kämpft USB 3.0 weiterhin mit 
Kinderkrankheiten :  Noch immer 
kann  man kei ne zertifizierten 
Hubs kaufen und mit Kabel n  g ibt 
es recht häufig Ärger. Trotzdem 
macht USB 3.0 die externe SATA­
Vers ion eSATA obsolet: Hot­
P iugg ing und Stromversorgung 
k lappen besser. 

Schne l le r  a l s  USB 3 .0, aber 
noch immer selten ist Thunder­
bolt - zu teuer. Geräte, d ie tat­
säch l i ch  mehr  a l s  400 MByte/s 
schaffen - bis dah in  kommt 
USB 3.0 m it - kosten mehr a l s  
300 Eu ro. A ls  externer PO-Ex­
press-Ansch luss  kan n  Thunder­
bolt mehr  a l s  USB, aber außer­
ha lb der Apple-Welt machen erst 
wenige Geräte davon Gebrauch .  
Für  Desktop-PCs i st  e in externer 
PCie-Ansch l uss selten nötig. 

Al le v ier aktue l len Desktop­
P lattformen von AMD und I ntel 
u nterstützen PCI Express 2.0; 
jede Lane überträgt bis zu 
500 MByte pro Sekunde in  beide 
Transferrichtungen g le ichzeit ig. 
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PEG-Ports SATA 6G 

1 X 1 6  

2 X  1 6  

1 X 1 6  

2 x 1 6 + 1 x 8 

I ntel unterstützt an  bestimmten 
PEG-Siots - also an  PCie-x 1 6-
Steckfassungen fü r Grafi kka rten 
- bereits PCie 3.0 m it 1 GByte/s 
pro Lane. B isher bringt das keine 
praktisch nutzba ren Vorte i le .  
POe-3.0-Grafi kka rten laufen pro­
blem los im POe-2.0-Modus.  

Für  sämtl iche Magnetfestplat­
ten reicht noch SATA II mit theo­
retisch maxima l  300 M Byte/s. 
SATA 6G mit 600 MByte/s ist 
wünschenswert, obwoh l  d ie 
spü rba ren Vortei l e  ger ing s ind .  
Die schne l l sten SSDs kommen 
a l le  m i t  SATA-6G-Port, entfa lten 
i h ren größten Vortei l ,  die extrem 
kurzen Zugriffszeiten, aber weit­
gehend auch an SATA-1 1 -Ports. 
Trotzdem wird man die SSD mit 
der Systempart it ion immer an 
den ersten SAT A-Port (Port 0) 
des Ch ipsatzes ansch l ießen, das 
macht am wenigsten Ärger und 
d ieser Port ist bei a l len heute at­
traktiven Ch ipsätzen SATA-6G­
taug l i ch .  Fü r  d ie  Zukunft i st 
SATA Express gep la nt, kommt 
aber woh l  n icht vor 201 4. 

Para l l e l port, serie l le  Ports 
(COM/RS-232), SCSI, F loppy, 
PS/2, F i reWire und IDE  gehören 
zum Alteisen. Bei PCI  l iegt der 
Fa l l  d iffizi ler: Wir raten davon ab, 
noch PO-Ka rten zu kaufen .  Wer 
welche hat, kann  sie zwar auf 
viele moderne Boards stecken, 
muss s ich aber auf Überraschun­
gen gefasst machen :  Oft s ind 
PCI-S iots i nd i rekt über Br idge­
Ch ips per PCie angebunden, was 
zu Störungen wie längeren La­
tenzen füh ren kann .  
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Leistungsaufnahme L3-Cache GPU PCie 3.0 

integriert 
USB 3.0 

integriert min. Leerlauf max. Vol l last 

Wer s ich n icht von a lten 
Schätzchen trennen wi l l  oder 
kann, muss tüfte ln .  Das g i lt auch 
fü r Windows XP und Vista: Pas­
sende Ha rdware-Treiber g ibt es 
n icht mehr fü r a l l e  Komponen­
ten neuer Ma inboards. So l iefert 
I ntel fü r Serie-7-Ch ipsätze etwa 
kei ne USB-3.0-Treiber fü r XP und 
keine  Grafi ktre iber fü r Vista. 
20 1 3 werden Geräte erwartet, 
d ie den I DE-kompatib len SATA­
Modus n icht mehr beherrschen, 
sondern nur noch AHCI . Wenn 
XP  unbedingt se in muss, kann  
man s i c h  manchma l  m i t  e iner 
v i rtue l len Masch ine behelfen .  

Langlebigkeit 
Durch Auf- oder Umrüsten von 
Hauptspeicher, Festp latte oder 
Grafi kka rte l ässt s ich d ie  Nut­
zungsphase eines Rechners ver­
längern,  was Geldbeutel und 
U mwelt schont. Auf das Nach­
rüsten e ines deut l ich schnel leren 
Prozessors kann  man aber selten 
hoffen.  Wer beispielsweise 201 1 
e in LGA 1 1 55-System mit Core iS-
2500 gekauft hat, könnte heute 
zwar e inen Core i?-3770 nach­
rüsten, bekäme dafü r aber b loß 
1 3  Prozent mehr S ing le-Th read­
Performance. Mu lt i-Th read ing­
Software könnte 38 Prozent 
mehr Rechen leistung rausholen 
- aber wäre das 300 Euro wert? 

Fü r  die LGA 1 1 55-P iattform 
sind keine wesent l ich schne l le­
ren Nachfolger zu erwarten. Die 
Mitte 201 3 erwartete Haswei i ­
Generat ion ver langt e ine neue 

Fassung,  vermut l ich LGA 1 1 50. 
AMD hat fü r 201 3 zwar 28-Nano­
meter-Ch ips angekünd igt, die 
woh l  auf vie len aktue l len FM2-
Mainboards laufen werden. Diese 
R ich land-APUs br ingen jedoch 
vermut l ich vor a l lem schne l le re 
GPUs, die man auch via Grafi kkar­
te nach rüsten könnte. Fü r  d ie 
Fassung AM3+ werden 20 1 3  
keine wesentl ich schnel leren FX­
Versionen erwartet. 

Wer aufrüsten möchte, braucht 
ein passendes NetzteiL  Für einen 
Bü ro-PC reichen im Prinzip 200 
Watt Nenn leistung, aber im E in­
zelhandel finden sich keine leisen 
ATX-Netztei le mit dem Effizienz­
Logo 80 P lus und weniger a l s  
300 Watt. Erst welche ab  350 
Watt besitzen auch e inen sechs­
pol igen Ansch l uss fü r PO-Ex­
press-Grafi kkarten :  Er ist fü r 3D­
Besch leuniger nötig, die mehr a l s  
75 Watt schlucken. Noch stärkere 
Grafikka rten, d ie in der Spitze 
mehr a l s  1 50 Watt ver langen, 
brauchen Netztei le mit achtpoli­
gen oder gar mehreren POe-Ka­
beln - viele davon l iefern mehr 
a l s  500 Watt. Dem sol.lte auch die 
Systemküh lung gewachsen sein, 
die Leistung muss schl ießl ich wie­
der aus dem Gehäuse h inaus. 

Selbst denken 
Gerade wei l  s ich Desktop-Rech­
ner enorm flexibel und ind ividu­
el l  aus rüsten lassen, s ind a l l ge­
meine Ratsch läge schwier ig. 
Dem einen re icht e in 50-Eu ro­
Prozessor fü r die täg l iche Bü ro-

v vorhanden - nicht vorhanden 

a rbeit, dem anderen ist ein Octo­
Core noch zu l ahm für HO-Video­
schn itt. Die Tei l nehmer unserer 
jäh r l ichen Leserbefragung [6] 
wünschen sich jedenfa l l s  viel Re­
chen Ie istung und  kaufen zu 
mehr als 80 Prozent Prozessoren 
mit m indestens vier Kernen. 

Nachrüsten ist meistens teurer, 
a ls  schon beim Kauf das Passende 
zu wählen. Vor a l lem müssen a l le 
benötigten Ansch lüsse vorhan­
den sein, a l so etwa ein Display­
port, fa l l s  man einen Monitor mit 
mehr a ls  1 920 x 1 200 Pixe ln an­
schl ießen wi l l  (ä ltere verlangen 
Duai-Link-DVI ) .  Besonders lange 
verspricht die Lebensdauer eines 
neuen Computers zu werden, 
wenn sich das Nutzungsverha l ­
ten wenig ändert. (ciw) 
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G rafi kkarten besch leun igen 
die Benutzeroberflächen der  

Betriebssysteme Windows 7 und 
8, übernehmen das U mwandeln 
und Abspie len von H D-Videos, 
he lfen bei der B i l dbearbeitung 
und proj izieren den Desktop auf 
bis zu sechs B i ldsch i rme. Oben­
d re in machen s ie den he imi ­
schen PC zur besseren Konsole. 
Schon mit Mittel klasseka rten um 
d ie 1 00 Euro zeigen vie le D i ­
rectX- 1 1 -Spie le bombastische 
Grafi k. Die Auswah l  an  Spitzen­
tite ln ist derzeit besonders groß: 
Sei es das ste l lenweise wie e in  
Ö lgemä lde wi rkende Sch le ich­
Spie l Dishonored, d ie kna l l ha rte 
M i l itärs imu lat ion Battlefie ld 3 
oder das Pe-exk lus ive Act ion­
Rol lenspie l  D iab io 3 .  Die gute 
Nach richt fü r PC-Spie ler: Vie le 
Entwick ler z ie len n icht mehr 
bloß auf schlappe Spiel konsolen, 
sondern hübschen i h re Spiele fü r 
den PC extra auf. Es i st a l so 
höchste Zeit fü r e ine neue Gra­
fi kka rte. Das r icht ige Mode l l  fü r 
die eigenen Ansprüche zu finden 
ist leichter a l s  gedacht. 

Aufgesch l ü sselt 

Grafikkarten lassen s ich i n  vier 
versch iedene Kategorien eintei­
len: E insteiger, Mitte lk lasse, Per­
formance und High-End. Ei nstei­
ger-Ka rten sind seh r günstig, 
zeigen HD-Videos ruckelfrei, bie­
ten Mehrsch i rmbetrieb und be­
sch leunigen Windows und e in ige 
Programme. Die M itte l klasse ist 
e in guter Kompromiss aus  Preis 
und Leistung und reicht fü r d ie 
meisten Spie le m it le ichten Ab­
strichen fü r Auflösungen kleiner 
Ful l  HD  aus .  E in ige Va rianten 
haben sogar genug Power zum 
Spielen in  Ful l HD.' Performance­
Grafikkarten s ind fürs Zocken ge­
baut - viele Shader-Kerne und 
große Speicher lassen Spiele ge­
schmeidig ab laufen. Der H igh­
End-Bereich i st  etwas fü r Freaks, 
die nicht genug Grafi kleistung 
haben können.  Solche Karten 
kosten mehrere Hundert Euro 
und s ind fürs Spielen auf mehre­
ren B i ldsch i rmen und fordernde 
3D-Stereo-Sessions gedacht -
hier fa l len ja doppelt so viele Be­
rechnungen an .  Die unangefoch­
tenen Leistungskönige s ind über­
lange Spezia lmodel le mit g le ich 
zwei Grafikch ips. Und die braucht 
- seien wir ehr l ich - n iemand. 
E ine Übersicht a l ler Grafikkarten 
finden Sie auf Seite 1 37. 

Die popu lären in  Prozessoren 
i nteg rierten Grafi kkerne ( IGPs) 
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haben gegenüber r ichtigen Ka r­
ten e inen g roßen Nachte i l :  s ie 
haben keinen eigenen Speicher, 
sondern müssen i h re Grafik­
daten im auch vom Hauptpro­
zessor genutzten Systemspei­
cher ab legen.  Und der ist l ang­
sam:  Bei Zwe ikana i-RAM m it 
DDR3- 1 333 beträgt die maximale 
Transferrate nur 2 1 ,3 GByte/s, 
bei DDR3- 1 600 25,6 GByte/s. 
Obendrein haben IGPs wie l nte l s  
H D  2500 und  H D  4000 oder  
AMDs L lano- und  Tri n i ty-GPUs  
verg le ichsweise wenige Shader­
Rechenkerne. S ie re ichen aber 
fü r d ie fl üss ige Da rste l l ung  der 
Windows-8-Öberfläche, fü r ge­
schmeid ige Ü bergänge beim 
Präsentationsprogramm Power­
point und zum fl üss igen Drehen, 
Versch ieben und Zoomen in 
Adobe Photoshop (ab CS4). 

A l le rd ings darf man s ich kei­
ner I l l us ion h i ngeben, denn na­
hezu a l le B i l dbearbeitungsa lgo­
rithmen verlangen i n  erster L in ie 
nach v ie l  Speicher und  einem 
schne l len Hauptprozessor. Und 
gerade da schwäche in  AMDs 
Kombiprozessoren der Serie A 
(L iano und  Tri n ity) . S ie b ieten 
zwar eine verg le ichsweise hohe 
GPU-Leistung, werden aber h in­
s icht l i ch i h rer (PU-Performance 
von l nte l s  Core+Prozessoren 
g naden los zersägt. Bei moder­
nen Spie len, d ie i h re Landschaf­
ten und  F iguren mit H i lfe meh­
rerer M i l l ionen Dreiecke fein  mo­
de l l ieren, oder g roßen Mehrspie­
le rsch lachten spie lt  aber d ie 
CPU-Leistung ebenfa l l s  e ine be­
deutende Rol le . 

Abgespult 

Grafi kch ips  übernehmen auch 
Aufgaben, d ie über das b loße 
Da rste l l en  von Grafi k h i naus­
gehen .  Dann  wird aus  e iner  
GPU e ine Genera i -Pu rpose-GPU 
(GPGPU/Genera l  Pu rpose Com­
putat ion on Graphics Process ing 
Un it), d ie  den Hauptprozessor 
ent lastet. Das gesch ieht aber 
n icht automatisch, sondern setzt 
angepasste P rog ramme und 
spezie l l e  Schn ittste l len (APis) 
voraus .  Die APis der Wah l  s ind 
das offene und verg le ichsweise 
junge OpenCL und das gesch los­
sene CUDA, das nu r  m it Nvidias 
GeForce- und Quadro-Ka rten 
läuft. OpenCL ho lt  gegenüber 
CUDA bei Anwenderprog ram­
men mächtig auf, denn es funk­
t ioniert mit Grafi kchips a l ler Her­
ste l ler . Adobe i st etwa mit dem 
B i ldbearbeitungsprogramm Pho-
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Das Schleichspiel Dishonored zeichnet auch nachts noch 
feine Si lhouetten der Umgebung ... 

... und setzt Licht- und Schatten in I nnenräumen gekonnt in Szene. 

Tagsüber beeindruckt das Spiel durch eine tei ls hohe Fernsicht 
und läuft selbst auf 1 00-Euro-Grafikkarten noch prächtig. 

toshop CS6 komplett zu OpenCL 
geschwenkt und lässt beispie ls­
weise d ie  Feld- und I ris-Weich­
zeichnung sowie den popu lären 
Min iatur is ierungseffekt Ti lt-Sh ift 
mög l ichst über d ie GPU laufen. 

Andere Programme nutzen 
die GPU zum Umwandeln oder 
Nachbearbeiten von Videos oder 
zum Komprim ieren von Dateien. 
Beispie lsweise profit iert Cyber­
l i n ks Video-Software Media Es-

presso und PowerDi rector von 
Shader-Kernen, ebenso wie das 
Packprogramm Winzip 1 6.5. 
Letzteres funkt ioniert aber nur  
mit AMD-GPUs .  Wackel ige Vi­
deos lassen s ich ebenfa l l s  per 
GPGPU ruh igste l len - und das in 
Echtzeit! Das wäre aufgrund des 
extrem hohen Rechenbedarfs 
noch vor e in paar Jahren un­
denkba r gewesen. AMD bietet 
e ine solche Funktion unter der 
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Sapphires Spezia lkarte Radeon HD 6450 FLEX beherrscht 
den Dreisch irmbetrieb auch ohne DisplayPort. Sie ist 
lüfterlos und kostet 50 Euro. 

Bezeichnung Steady Video im 
Cata lyst -G rafi kka rtentrei ber an .  
Steady Video läuft mit v ia  F l ash  
oder DXVA besch leun igten Vi­
deos, n icht aber m it kopierge­
schützten F i lmen oder 3 :2-Mate­
ria l .  Es setzt einen Serie-A-Prozes­
sor oder AMD-Grafikch ips der 
HD-6000- und HD-7000-Serie mit 
AMD-CPU voraus.  

Das reine Abspie len von HO­
F i lmen ge l ingt - mit Ausnahme 
der l ahmen Krücken auf Atom­
Prozessoren - jeder GPU und IGP 
der letzten Jahre problem los. Sie 
bringen al lesamt moderne Video­
Einheiten mit, d ie den Hauptpro­
zessor zum Zuschauer verkom­
men lassen. B l u-ray-F i lme, deren 
F i lmdaten versch l üsselt i n  den 
Formaten H .264, MPEG-2 oder 
VC- 1 vor l iegen, dekod ieren sie 
mit H i l fe kostenpfl icht iger Soft­
ware wie Tota lMedia Theatre 
oder PowerDVD (ab 35 Euro). 
HO-Fi lme und Schn ipsel ohne 
Kopierschutz laufen ha rdware­
beschleunigt auch über frei ver­
fügbare Prog ramme wie Media 
P layer Class ic Horne Cinema 
oder VLC Player, d ie zur Kommu­
n ikation mit der GPU d ie Win­
dews-Schn ittstel le  Di rectX Video 
Aceeieration (DXVA) verwenden. 

Wicht ig fü r d ie prob lemlose 
Wiedergabe ist ein aktuel ler und 
funktionierender Grafiktre iber. 
Und genau da hat die F i rma 
AMD hin und wieder mit Proble­
men zu kämpfen. Beispielsweise 
gaben deren GPUs mit manchen 
älteren Treiber-Versionen 720p50-
Fernsehmateria l  im Windows 
Media Center nu r  mit sta rken 
B i ldfeh lern wieder. Zumi ndest 
unter Windows ist das n icht 
mehr der Fa l l .  Aus dem verwi r­
renden Gestrüpp des L inux-

1 32 

Dschunge ls  hört man aber 
immer wieder das Weh klagen 
von AMD-Nutzern. 

E in weiteres Problem: AMD 
aktiviert i n  seinen Windews­
Treibern von Haus aus  zu viele 
Versch l i m m besserungsfu n ktio­
nen (Post-Processing-Effekte), die 
zu leichten Artefakten, Rot lastig­
keit oder zu hoher U nschärfe 
füh ren .  Daher deaktiviert man 
d ie l i eber  im  Cata lyst-Tre iber­
menü "Videoqua l ität" [ 1 ] .  

Sparfuchs 

Die günst igsten Di rectX- 1 1 -Gra­
fi kkarten AMD Radeon HD 5450 
und HD 6450 sind bereits ab 
25 Euro erhä lt l ich .  Nvidia bietet 
bis 50 Euro etwa die Model le Ge­
Force 2 1 0, GT 220, GT 520 und GT 
61 0/620 an .  ln d ieser Preisklasse 

Bezeichnungskunde 

Wie le istungsfäh ig e ine Grafik­
ka rte i st, lässt s ich bereits an  
i h rer Bezeichnung erkennen .  
Das Pr inz ip dah inter i s t  sehr 
einfach :  je höher d ie Nummer 
der Produktbezeichnung, desto 
schne l ler  ist d ie Karte. AMD 
nennt se ine Karten "Radeon 
HD", gefolgt von einer vierstel­
l igen Zah l  wie 7750. Die erste 
Zah l  steht dabei für die Genera­
t ion. Aktue l l  ist Serie 7 (000) -
solche Karten haben 28-Nano­
meter-GPUs, s ind sehr energie­
effizient und unterstützen 
Di rectX 1 1 . 1 . Die Vorgänger­
generationen 5 und 6 nutzen 
noch 40-Nanometer-Ch ips. Die 
zweite Ziffer steht fü r die Klasse 

Grafikkarten mit 28-Nanometer-Chips sind 
sehr sparsam. Dadurch lassen sich selbst spielefähige 
1 00-Euro-Model le noch Iüfter- und damit lautlos kühlen. 

verstecken s ich noch 40-nm­
GPUs der letzten Generation, die 
man eigent l ich nicht mehr haben 
wi l l .  Aufgrund ihrer geringen Zah l  
an  Funktionseinheiten s ind sie 
dennoch sehr sparsam. Ka rten 
mit 28-Nanometer-GPUs g ibt es 
erst ab 75 Euro - etwa d ie Ge­
Force GT 640, die bereits zur (un­
teren) M itte l klasse gehört und 
weniger schl uckt a l s  i h re 40-nm­
Vorgänger. Dadurch müssen sich 
d ie Lüfter unter Last n icht so 
schne l l  d rehen - sofern die Her­
ste l ler n icht beim GPU-BIOS 
sch lampen. Wem es hauptsäch­
l ich um die 3D-Leistung geht, der 
kann  mit 40-nm-Vorgängerkarten 
in  seltenen Fä l len Geld sparen. So 
ist etwa die Radeon HD 6670 ei­
ner GeForce GT 640 leistungsmä­
ßig oft ebenbürtig und kostet nur  
60 statt 75 Euro. Meist s ind Karten 

in der jewei l igen Generation :  
4 fü r E insteiger, 5, 6 und  7 fü r 
M itte l klasse, 8 fü r Performance 
und 9 übl icherweise fü r H igh­
End.  Radeans m it 28-Nano­
meter-GPUs  g ibt es nu r  in den 
Klassen 7, 8 und 9. Die letzten 
beiden Zah len d ifferenzieren 
unterschiedl ich starke Modelle. 

Nvidia klassifiziert seine Ge­
Force-Grafikkarten ähn l ich.  Beim 
dreiste i l igen Zah lencode weist 
die erste Ziffer auf die Genera­
tion und die zweite auf die Kate­
gorie h in :  1 und 2 für E insteiger; 
3, 4 und 5 für die Mittel klasse, 
6 und 7 für Performance sowie 
8 und 9 für High-End-Karten. 

mit ä lteren Ch ips aber schwer er­
hält l ich oder überteuert. 

Für  3D-Spiele s ind E insteiger­
Grafi kkarten - wie Prozessorgra­
fi kkerne auch - nu r  seh r einge­
schränkt geeignet. Zwar läuft 
noch manch betagter Titel, a l ler­
d ings nu r  mit n iedriger B i ld rate 
und Deta i l stufe. Die in Werbepro­
spekten häufig angepriesenen 
Model le m it 2 GByte oder mehr 
Videospeicher s ind übrigens kein 
Stück schnel ler. Denn viel Spei­
cher brauchen erst d ie hohen 
Deta i l stufen der Spiele - und für 
die s ind solche GPUs ohnehin viel 
zu langsam. ln d ieser Klasse rei­
chen daher selbst 5 1 2  MByte 
Speicher völ l ig  aus .  Für  Retro­
LAN-Partys mit Quake, Counter­
strike und Co. langt das a l lema l .  

E insteiger-Grafi kka rten beste­
chen durch geringe Leistungsauf­
nahme, kommen ohne zusätzl i­
chen PCie-Stromstecker aus und 
werden häufig l üfterlos angebo­
ten .  Zum Betrieb re ic;hen auch 
Netztei le mit 300 Watt oder weni­
ger aus. Außerdem sind die meis­
ten sehr kompakt (Lew-Profi le) 
und passen auch in enge Media­
Center-PCs. Sogar im Verg leich zu 
l ntels HD-4000- IGP s ind manche 
langsamer, aber aufgrund des 
besseren Treibers dennoch inte­
ressant. Nutzer ä lterer Prozes­
sorg rafi kkerne erkaufen sich mit 
i hnen außerdem eine günstige 
Mög l ichkeit, noch mehr Bi ldschir­
me g leichzeitig zu betreiben. 

Al le AMD-Grafi kka rten unter­
stützen ab  der Serie H D  5000 
theoretisch den Betrieb von d rei 
oder mehr  D isp lays. A l le rd ings  
müssen s ie dafü r  m indestens 
e inen D isp layPort haben, denn 
ab  dem d ritten Display i s t  dieser 
Pfl icht. Gerade die b i l l igen Gra-
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fi kkarten haben den aber n icht, 
sodass etwa die Radeon HD 5450 
und HD 6450 nur  fü r den Zwei­
schirmbetrieb geeignet s ind .  
Ausnahmen s ind Sapphires F lex­
Model le, die auch ohne Disp lay­
Ports d rei Disp lays versorgen -
besonders d ie Radeon HD 6450 
F lex ist ein echtes Dreisch i rm­
Schnäppchen. S ie bringt zwei­
ma l  DVI und e inma l  HDMI m it 
und kostet 50 Euro. Obendre in 
i s t  s ie  lüfterlos, passt dank gerin­
ger Bauhöhe auch i n  kompakte 
Gehäuse und ist mit 1 5  Watt 
selbst unter Last spa rsam. 

Nvidia-Grafikarten b is 75 Euro 
beherrschen genere l l  nu r  den 
Zweischirmbetrieb. Ab d ieser 
Marke muss man zwischen Ka r­
ten mit 28-nm- und 40-nm-GPUs 
unterscheiden. Nu r  Erstere steu­
ern bis zu vier Displays gleichzei­
tig an, von denen in Spielen und 
Vol lbi ld-3D-Anwendungen nur 

drei verwendbar s ind. Das gi lt fü r 
a l le  Grafikkarten ab der GeForce 
GT 640 aufwärts, wobei erst Mo­
del le ab der GeForce GT 660 übl i ­
cherweise vier Ausgänge haben. 

Die angesch lossenen Displays 
lassen sich auf Wunsch im Grafik­
tre iber zu e inem v i rtue l len zu­
sammenfassen (AMD Eyefi n ity/ 
Nvid ia 20 Su rround) .  Windows 
erkennt dann beispiel sweise drei 
angeschlossene Fu i i-HD-Displays 
a l s  e inen g roßen Panorama­
Bi ldschirm mit 5760 x 1 080 Bi ld­
punkten {3 x 1 920 x 1 080) , so­
dass sich Programme, Spiele und 
die Task-Leiste über d ie gesamte 
Breite strecken.  Tei lweise muss 
man d ie Extremauflösung noch 
in  den Spie lemenüs auswäh len .  
Be i  ganz a lten Tite ln kann  es sein, 
dass man händisch d ie Konfigu­
rationsdateien anpassen muss. 

Wer vorrang ig  (30-) B i u-rays 
schauen wi l l ,  braucht ein Mode l l  

Preisbereich 2S bis 7S € 75 bis 1 50 € 

Medal of Honor 
Warfighter nutzt 
die Battlefield-3-
Grafikengine 
und verlangt der 
Hardware a l les 
ab. Besitzer von 
leistungsfähigen 
Grafikkarten 
werden dafür 
mit einer 
sensationel len 
Optik belohnt. 

mit HDM I-Ausgang .  Neben 
AMDs Radeon HD 6450 bietet 
sich dafür  auch Nvidias GeForce-
600-Serie an .  HDMI-Sound spei­
sen a l l e  aktue l len Karten auto­
matisch ins Kabel e in .  L inux-Nut­
zer g reifen zum Abspielen n icht 
kopiergeschützter HO-F i lme häu­
figer zu Nvidia ,  da die zuständige 
B ib l iothek l ibvpdau standardmä­
ßig in  vielen aktue l len L inux-Dis­
tr ibutionen entha lten ist und die 
GPU-Besch leun igung ohne Fri­
ckelei fu nkt ioniert. AMD-Nutzer 
fah ren am besten mit Ubuntu 
1 2. 1  0. Dort k lappte das GPU-be­
sch leun igte Abspie len im Test­
betrieb problemlos - mit e inem 
aktue l len Fedora dagegen über­
haupt n icht. 

Zockerbude 

Wer aktue l le  Di rectX- 1 1 -Spie le 
zocken möchte, sol lte m indes-

1 50 bis 270 € 
Anzahl Shader-Rechenkerne 
Rechenleistung 
Speicher-Interface 

AMD: bis 160 Nvidia: bis 96 
bis zu 320 Gflops 

AMD: bis 640 Nvidia: bis 768 AMD: bis 1 792 Nvidia: bis 1 344 

sinnvolle Speichergröße 
Speichertyp 
Datentransferrate 
sinnvolle Antialiasing-Einstel lung 
(Kantenglättung) 
sinnvolle anisotrope Filterung 
flüssiges Spielen ab 27-Zoii-Displays 
(oder auf 2 Displays) 

64 Bit I 128 Bit 
5 1 2  MByte 
DDR2, DDR3, GDDRS 
8 bis 50 GBytels 

1 5 bis 50 Watt 

bis zu 1 500 GFiops 
1 28 Bit 
1 024 MB)'te 
DDR3, GDDRS 
bis 1 00 GByte/s 
2x I 4x, alternativ FXAAIMLAA 

1 6x 

40 bis 90 Watt 

bis zu 3800 Gflops 
1 92 Bit I 256 Bit I 384 Bit 
2048 MByte 
GDDRS 
bis 240 GByte/s 
4x / 8x 

1 6x 
eingeschränkt 

90 bis 1 70 Watt 

tens 80 Euro ausgeben. Ab d ie­
ser Preisk lasse bieten AMD und 
Nv id ia  a l l e  Ka rten mit 28-Nano­
meter-GPUs an: Radeon HD 7000 
und  GeForce 600. Die moder­
nen GPUs machen selbst aus ex­
trem le istungsfäh igen Model len 
wahre Sparwunder. Die Radeons 
unterstützen ü berdies d ie neu­
este Vers ion 1 1 . 1 von Microsofts 
Di rectX-Schn ittste l le. Dass sol­
che Karten außerdem PCie 3 .0 
beherrschen und  doppelt so 
hohe Transferraten er lauben, 
freut zu hören, br ingt in der Pra­
x is aber derzeit ke inerlei Vortei l  
gegenüber PCie 2.0. 

AMDs HD-7000-Karten fa l len 
in  e inen Tiefsch lafmodus (Zero­
Core Power), wenn der Bi ldschirm 
in den Standby geht. Sie sch lu­
cken dann nu r  noch zwischen 
1 und 4 Watt, selbst Lüfter hören 
auf zu drehen. Der PC bleibt aber 
weiterh in aktiv - gerade bei 
Streaming- oder Always-on-Rech­
nern spart man sich durch Zero­
Core Power ein paar Euro auf der 
Stromrechnung .  Das k lappt der­
zeit nur  mit via DVI angesch losse­
nen Displays zuverlässig. Bei 
HDMI-Verbindungen .. weckt" der 
Aud io-Li nk  d ie Karte dauernd, 
was i rgendwann einmal ein Trei­
ber-Update beheben sol l .  AMD 
bietet ab  80 beziehungsweise 
1 05 Eu ro die Radeon HD 7750 
und HD 7770 mit schne l lem 
GDDRS-Speicher an .  Erstere g ibt 
es auch mit DDR3-Speicher. Sol­
che Mode l le  sind zwar e in paar 
Euro b i l l iger, aber durch die we­
sent l ich n iedr igeren Transfer­
raten in Sp ie len spü rba r la ng­
samer. Die GDDRS-Version ste l l t  
d ie meisten 3D-Spie le i n  Fu l l  HD 
bei m ittlerer oder hoher Deta i l -

330 bis 1 000 € 
AMD: bis 4096 Nvidia: bis 3072 
bis 8 192 Gflops 
256 Bit, 384 Bit 
2048 MByte (Dual: 4096 MByte) 
GDDRS 
bis 264 GByte/s (Dual: 528 GByte/s) 
8x, alternativ Supersampling 

1 6x 
ja 

1 40 bis 300+ Watt typische 3D-leistungsaufnahme 
AMD-Grafikchips Radeon HO 5450, Radeon HO 6450 Radeon HO 7750, Radeon HO 7770 Radeon HO 7850/7870, Radeon HO 7950 Radeon HO 7970, Radeon' HD 7970 GHz 

Nvidia-Grafikchips Geforce 210, Ge Force GT 220, Geforce GT 
430/440, Geforce GT 61 0/620/630 

empfohlenes Netzteil 300 Watt 
' lediglich Club30 und Powercolor verkaufen derzeit die Radeon HO 7990 
v VOlllanden - nkht vorhanden 

1 34 

Geforce GT 640, Geforce GTX 650, 
Geforce GTX 650 Ti 
350 Watt 

Edition, Radeon HO 79901 
Geforce GTX 660, Ge Force GTX 660 Ti Ge Force GTX 670, Geforce GTX 680, Geforce 

GTX 690 
450 Watt 500 Watt, für Duai-GPU-Karten 700 Watt 
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Als besonders leise Spieler-Grafikkarten haben sich die 
Di rectCU-Versionen OC und TOP der GeForce GTX 660 Ti 
erwiesen. Sie werden selbst beim Spielen n icht lauter a ls  
0,5 Sone und sind im Leerlauf nahezu unhörbar. 

stufe fl üss ig dar. Das Edel-Rol­
lenspie l  Skyr im läuft sogar  in 
der U ltra-Deta i l e inste l l ung  mit 
rund 40 fps .  Dabei sch l uckt d ie 
Ka rte in der Referenzausführung 
durchschn itt l i ch nu r  43 Watt, so­
dass mit g roßen Kü h l körpern 
desha lb  Passivküh lung  mögl ich 
i st. D iese Küh l körper kosten 
aber etwas mehr, beispielsweise 
ver langt HIS fü r seine Radeon 
HD 7750 iS i lence 5 1 00 Euro [2] .  
Lüfterlose Ka rten können tü­
ckisch sei n :  S ie verl angen gut 
durch l üftete Gehäuse. l n  engen 
Kisten n immt man l ieber le ise 
Lüfterkarten.  

Von der rund 30 Prozent 
schnel leren Radeon HD 7770 g ibt 
es keine lüfterlosen Va rianten, 
obwohl es tech n isch mögl ich 
wäre, sch l ießl ich verheizen Refe­
renzkarten nu r  rund 68 Watt. 
Trotz Lüfter sehr leise ist Sap­
ph i res übertaktete Radeon HD 
7770 GHz Edition OC. Sie ist beim 
Su rfen im Web nicht zu hören 
(0, 1 Sone). Und beim Spielen ist 

s ie sogar  rund 1 5  Prozent schnel­
le r  als herkömml iche Karten, 
dann aber aus einem gesch losse­
nen Gehäuse heraus  wahrnehm­
bar ( 1  ,0 Sone) .  Die Karte braucht 
einen sechspol igen Stromstecker 
und kostet 1 20 Euro. 

Nv id ias  Gegensp ie ler  mit 
GDDRS-Speicher sind die teu re­
ren GeForce GTX 650 (90 Eu ro) 
und  GTX 650 Ti ( 1 30 Eu ro). d ie  
be ide auf e inen sechspol igen 
PCie-Stromstecker angewiesen 
s ind.  Zum Betrieb empfieh lt Nvi­
d ia e in 400-Watt-Netztei l ,  i n  der 
Praxis sol lten aber 350 Watt rei­
chen. Die Ti-Version hat doppelt 
so viele Shader-Kerne (768) und 
Texturei nheiten (64), e inen um 
200  MHz schne l le r  a rbeitenden 
Speicher (2700 MHz) und ist  
rund 40 Prozent schne l ler. E ine 
Radeon HD 7770 überholt s ie zu­
m indest bei popu l ä ren  Spie len 
wie Battiefle id 3 oder Skyrim um 
bis zu 20 Prozent. Im  Hande l  g ibt 
es fü r 20 Euro Aufpreis auch Va­
rianten mit 2 statt 1 GByte Spei-

Manchmal lässt sich durch einen scharfen Blick auf die vorherige 
Grafikkarten-Generation Geld sparen. Beispielsweise ist die 
60 Euro teure Radeon HD 6670 in  manchen Spielen so schnel l  
wie eine 1 5  Euro teurere GeForce GT 640, die aber sparsamer ist. 

eher, von denen man besser d ie 
F inger lässt. Beispie lsweise g iert 
Battlefie ld 3 nu r  im Ultra-Deta i l �  
modus  nach mehr  a l s  1 GByte 
Speicher - aber fü r jenen s ind 
Mitte l k lasse-Grafi kch ips zu lang­
sam. Ohneh in  fä l l t  der  U nter­
schied bei der Texturqua l ität 
zwischen hoch und u ltra nu r  ge­
übten Augen auf. 

B is  auf wen ige Ausnahmen 
verdauen Radeon H D  7770 und 
GeForce GTX 650 Ti v ie le a ktu­
e l le  Di rectX- 1 1 -Spie le sogar  mit 
hohem Deta i lg rad.  Bei manchen 
muss man d ie fordernde Kanten­
g l ättung deaktivieren, etwa 
beim Thi rd-Person-Shooter Max 
Payne 3 .  Weniger an spruchs­
vol l e  Titel wie Anno 1 404, D i rt 3 
oder Skyrim wuppen d ie Karten 
sogar  noch mit v ierfacher G lät­
tung und sechszehnfachem an i ­
sotropen F i lter [3,4] . 

Fü r  1 50 Euro bietet AMD d ie 
Radeon H D  7850 an .  S ie packt 
den Action-Kracher Battiefle id 3 
sogar im hübschesten Modus. Al-

lerd ings geht ihr bei Mehrspieler­
Gefechten mit vie len Spielern 
und Effekten h in  und wieder die 
Puste aus .  Im  Durchschn itt be­
rechnet sie rund 37 fps bei vier­
faeher Kanteng lättung - fü r 
e in vol l kommen unbeschwertes 
Spie ler lebnis sol lten es mindes­
tens 40 fps sein .  Wer sich häufi­
ger auf g roßen 64-Spieler-Ka rten 
rumtreibt, reduziert die Grafi k 
l ieber von u ltra auf hoch. Abseits 
von Battlefie ld g ibt es aber nu r  
sehr wenige Spiele, d i e  d i e  Karte 
in Fu l l  HD in d ie Knie zwingen -
die Radeon HD 7850 ist fü r Spie­
ler e in guter Preis-Leistungs-Tipp. 

Kompromisslos 

Wer auch d ie neuesten Di rectX-
1 1 -Spiele in maximaler Deta i l stu­
te samt Kanteng lättung und auf­
wendigen Post-Processing-Effek­
ten auf 24-Zoi i-Displays gen ießen 
möchte, muss mindestens 200 
Euro auf den Tisch legen und eine 
Performance-Grafi kka rte vom 

Performance- und High-End-Grafikkarten stel len Anno 2070 auch mit vol ler Grafikpracht (rechts) noch flüssig dar. 
Mit b i l l igen E insteigerkarten sieht das Echtzeit-Strateg iespiel aus wie aus den 90ern, denn es fehlt an 
glaubwürdiger Beleuchtung und Schattendarste l lung, hochaufgelösten Landschaftsdetai ls  und hübschen 
Post-Processing-Effekten. 
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Schlage der GeForce GTX 660 
oder Radeon HD 7870 kaufen. 

Nvidia spendiert der GeForce 
GTX 660 im Verg le ich zur 650er 
n icht nu r  mehr  Kerne (960). ' 
2 GByte Speicher und höhere 
Transferraten, sondern auch 
e inen Tu rbo-Modus  - wie auch 
den folgenden Karten GTX 
660 Ti, 670, 680 und  690. Da­
durch kann  d ie GPU i h re Taktfre­
quenz so lange SE;!I bstständ ig 
und dynamisch erhöhen, bis d ie 
Leistungsaufnahme der Grafik­
ka rte an e inen im Grafi kka rten­
B IO$ h i nterlegten Grenzwert 
stößt. E ine GeForce GTX 660 
läuft standardmäßig mit 980 
MHz, ihr Tu rbo-Boost-Takt be­
trägt 1 033 MHz. Letzterer ist je­
doch n icht a l s  Grenzwert zu 
verstehen,  sondern als eine Art 
garant iertes M in imum.  Je nach 
Güte des Ch ips und  Höhe der 
Leistungsaufnahme kann  d ie 
Taktfrequenz sogar ü ber 1 1 00 
MHz spr ingen.  Dadu rch  schnei ­
den Nvidia-Grafi kka rten i n  aktu­
el len Benchmarks häufig etwas 
besser ab a l s  i h re AMD-Pendants 
ohne Turbo. Beisp ie lsweise 
schafft d ie GeForce GTX 660 in 
Battlefie ld 3 47 fps, die ä hn l i ch  
teu re Radeon HO 7870 von AMD 
.,nu r" 44 fps. A l le rd ings l äuft 
Battlefie ld dank  hoch optimier­
ter Treiber auf Nvidias GTX-660-
Ka rten besonders schne l l .  Auch 
bei  Anno 2070 und Metro 2033 
schaffen d ie Karten dauerhaft 
über 40 fps. 

Von der GTX 660 bietet Nvidia 
ebenso eine aufgebohrte Ti-Ver­
sion fü r 260 Euro an, deren Gra­
fi kch ip 1 344 Kerne hat und bis zu 
20 Prozent schne l le r  i st. Damit 
kratzt s ie bereits am H igh-End­
Bereich. Von einer 330 Euro teu­
ren GeForce GTX 670 unterschei­
det sie nur d ie 1 92- statt 256-bit­
tige Anbindung des Speichers. 

I nteressant sind vor a l lem die 
Di rectCU-Va rianten von Asus mit 
besonders le isem Küh l system .  
Beispie lsweise gehört d ie  ü ber­
taktete GeForce GTX 660 Ti Di­
rectCU I I  TOP zu den le i sesten 
Spieler-Grafi kkarten und ist dank 
der  15  Prozent höheren Taktfre­
quenz ähn l i ch  schne l l  wie e ine 
GeForce GTX 670 - kostet aber 
3 1 5  Euro. Im  Leer lauf ist s ie bei  
0, 1 Sone unhörbar und sel bst 
unter Last kaum wah rnehmba r  
(0,5 Sone). A l lerd ings  i st s i e  nu r  
noch schwer zu fi nden.  M i t  280 
Euro günst iger und u nter Last 
sogar  noch etwas leiser ist d ie  
nu r  m in ima l  ü berta ktete Non­
TOP-Version. 
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Ü bergroß 

Zum Spielen auf 30-Zoi i -Displays 
mit 2560 x 1 600 B i l dpu n kten 
und fü rs Widescreen-Gaming auf 
d rei oder mehr B i ldsch i rmen 
s ind d ie  teuersten S ing le-GPU­
Grafikka rten gedacht. Die nöti­
gen Ansch lü sse dazu br ingen 
Nvid ias GeForce GTX 670 (330 
Eu ro) und GTX 680 (430 Eu ro) 
mit. AMDs Gegenspie ler he ißen 
Radeon H D  7950 und  H D  7970 
und haben sogar 3 statt 2 GByte 
Videospeicher. Sie s ind zwa r 
etwas l angsamer, aber mit  270 
beziehungsweise 350 Euro we­
sentl ich b i l l iger. Wer Di rectX- 1 1 -
Spie le i m  fordernden 3D-Stereo­
Modus  sp ie len möchte, g reift 
wegen des ausgereiften Treibers 
am besten zu e iner Ge Force. 

Obwohl  die genannten Karten 
extrem le istungsfäh ig  s ind ,  
sch l ucken s ie im  Leer lauf n icht 
ma l  20 Watt. Beim Spie len ver: 
heizen s ie weniger a l s  200 Watt 
- dabei s ind d ie GeForce-Karten 
soga r  noch etwas spa rsamer a l s  
d ie Radeons. Zum Betrieb sol lte 
das PC-Netztei l  m indestens 450 
Watt l i efern und zwei sechspo­
l ige PCie-Stromstecker mitbr in­
gen .  Die Radeon H O  7970 
braucht sogar je e inen Sechser 
und e inen Achter. 

Um Nvidia mit a l ler Macht zu 
übertrumpfen, bietet AMD auch 
aufgebohrte H D-7900�Ka rten 
mit Turbo-Funktion an. Die rund 
400 Euro teu re Radeon H D  7970 
GHz Edition läuft beispie lsweise 
mit 1 000 statt 925 MHz und darf 
s ich, sofern es d ie Leistungsauf­
nahme zu lässt, auf b is  zu 1 050 · 

MHz dynamisch ü bertakten .  Im  
U nterschied zu Nvid ia m isst 
AMD die Leistungsaufnahme 
a ber  n i ch t  d i rekt, sondern 
sch l ießt auf s ie über d ie Aktivität 
der Funkt ionsein heiten .  Zwar 
ü berholt d ie Radeon H D  7970 
GHz-Edit ion tatsäch l i ch  d ie Ge­
Force GTX 680. Aber der Preis ist 
hoch :  Eine Leistungsaufnahme 
von du rchschn itt l i ch  3 1 2  Watt, 
Temperaturen über 90 oc und im  
Referenzdesign ohrenbetäuben­
de 6,7 Sone. Das dürfte selbst fü r 
d ie härtesten Zocker zu viel sei n .  

Doppelschmerz 
Für  Spie ler, d ie nach noch mehr 
Leistung g ieren, b ieten AMD 
und Nvidia Grafikkarten mit zwei 
G rafi kch ips an .  S ie s ind je nach 
Spie l  zwischen 40 und  90 P ro­
zent schnel ler a l s  E inch ipka rten .  
Alternativ lassen s ich auch zwei 
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Performance und Leistungsaufnahme 
von G rafikkarten i m  Verg leich 

32306 25 / 259 900 € 
GeForce GTX 5901 
Radeon HO 69901 
Radeon HO 7970 GHz Edition 
GeForce GTX 680 
Radeon HO 7970 

1 1  
1 1  
1 1 . 1 
1 1  
1 1 .1  

GeForce GTX 670 1 1  
n FUII HD 

GeForce GTX 660 Ti 
Radeon HO  7950 
GeForce GTX 5801 
GeForce GTX 660 
Radeon HO 7870 
Radeon HO 6970 
GeForce GTX 570 
Radeon HO 59701 
Radeon HO 7850 
Radeon HO 6950 
Ge Force GTX 4801 
GeForce GTX 560 Ti 

1 1  
1 1 . 1  
1 1  
1 1 .  
1 1 . 1  
1 1  
1 1  
1 1  
1 1 . 1 
1 1  
1 1  
1 1  

- 27894 
- 27706 
- 26910 
- 26827 
- 26108 

v v - 25890 

v v - 24350 
v v - 23990 

v - 23320 
v v - 23154 
v v - 22390 

v - 21351 
v - 21 1 72 

- 20767 
v v - 1 9821 

v - 1 9533 
v - 1921 1 
v - 1 8527 

Radeon H0 58701 1 1  - 1 8363 

55 / 324 
40 / 370 
1 3 / 209 
1 4 / 1 64 

(4) 1 7 / 1 98 
1 5 / 141 

1 7 / 128 
(4) 1 5 / 148 

32 / 232 
9 / 1 1 1  

(4) 1 4 / 122 
22 / 1 57 
28 / 1 60 
45 / 1 85 

(4) 1 3 / 94 
20 / 1 1 3  
43 / 207 
1 5 / 135 
1 9 / 1 1 9 

� in Full HD, oft iiilt �� EliiKiiilii� iiiid lllil� 
GeForce GTX 650 Ti 11 v v - 1 6890 
Radeon HO 6870 1 1  v - 1 6882 
GeForce GTX 5601 11 v - 1 6870 
Radeon H0 58501 1 1  - 16137 
GeForce GTX 4701 1 1  v - 16004 
Radeon H0 7770 1 1 .1 v v - 1 4735 

8 / 78 
1 8 / 1 02 
1 5 / 145 
21 / 97 
35 / 1 70 

(4) 1 2 / 68 

650 € 
850 € 
400 € 
430 € 
350 € 
330 € 

260 € 
270 € 
320 € 
200 € 
200 € 
260 € 
220 € 
580 € 
150 € 
1 50 €  
260 € 
175 € 
250 € 

1 30 €  
130 € 
150 € 
145 € 
260 € 
105 € 

GeForce GTX 460 1 GB 1 
Radeon HO 6850 

1 1  
1 1  
1 1  
1 1  
1 1  
1 1  
1 1  
1 1 . 1  

v - 14470 

v - 14190 
1 6 / 1 59 1 60 €  

1 7 / 89 120 € 
Radeon HO 58301 - 1 3937 

v - 1 3402 

v - 1 2987 

v - 1 2920 

22 / 106 155 € 
Radeon HO 67901 
GeForce GTX 4651 
GeForce GTX 460 768 MB1 
GeForce GTX 650 

1 8 / 91 1 35 € 
38 / 1 55 1 1 5 €  
1 5 / 1 36 1 25 € 

v v - 1 2638 
v v - 1 1 485 

1 0 / 66 90 € 
Radeon HO 7750 (4) 9 / 43 80 € 
Radeon HO 6770 1 1  v - 1 1 426 1 8 / 76 

1 1  v - 1 1 389 1 3 / 105 

GeForce GTS 450 
Radeon HO 6750 
GeForce GT 640 
Radeon HO 6670 
Radeon HO 6570 
Radeon HO 56701 

1 1  v - 9532 1 2 / 93 
1 1  v - 9410 1 5 / 60 
1 1  v v - 8774 8 / 38 
1 1  v - 8696 1 1 / 44 
1 1  
1 1  

GeForce GT 63o' 1 1  
GeForce GT 2401 10 . 1  
IGP: Radeon H0 76600 (Trinity) 1 1  
Radeon H O  55701 1 1  
GeForce GT 4301. l 1 1  
IGP: Intel H O  4000 (lvy Bridge) 1 1  
IGP: Radeon H065500(Uano) 1 1  
GeForce GT 220 10.1  
Radeon HO  6450 GOOR51 1 1  
GeForce GT 6 10  I GT 520S 1 1  
Radeon H O  6450 OOR3 1 1  
IGP: I ntel HO  3000 
IGP: Radeon H064100 (Uano) 
IGP: I ntel HO 2000 
Radeon HO 5450 
Radeon HO 4350 

1 0. 1  
1 1  
10 . 1  
1 1  
10 . 1  

v • 7317 
• 6293 

v • 5827 
v • 5483 
v • 5248 

• 4497 
v • 4308 
v • 4035 
v • 3776 

I 3086 
v I 281 1 
v 1 2108 
v 1 1 946 
v 1 1 7 1 1  
v 1 1 650 
v 1 1 336 

1 1 291 
1 848 

1 1 / 37 
1 4 / 47 

8 / 52 
9 / 46 

9 / 26 
9 / 35 

9 / 31 
8 / 26 
8 / 24 
7 / 1 7 

6 / 1 3 
8 / 1 6 

90 € 
100 € 

70 € 
75 € 
75 € 
60 € 
50 € 
60 € 
50 € 
72 € 

50 € 
40 € 

50 € 
30 € 
35 € 
25 € 

25 € 
40 € 

GeForce 210  10 . 1  1 735 8 / 1 9 25 € 
gemessen unter Windows 7 Ultimate 64 Bit auf Intel Core i7-965 XE, 6 GByte OOR3-1 333, Gigabyte EX58-U04P 

1 nicht oder nur noch schwer schwer zu bekommen 1 technisch identisch zu GeForce GT 530 
2 Werte gelten für Grafikkarten im Referenzdesign, 4 technisch identisch zur GeForce GT 440 

eingeklammerte Werte stehen für ZeroCore-Power- s technisch identisch 
Modus bei Monitor-Standby 6 30Mark Vantage, Performance-Einstellung 
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High-End-Grafi kka rten via SLI 
oder CrossF i re (AMD) zusam­
menschalten. 

Damit Dua i-GPU-Gespanne 
aber  tatsäch l i ch  mehr le isten, 
müssen im Treiber spezie l le Spie­
le-Profi le i nteg riert sein - sonst 
l iegt der Zweitch ip  brach .  Des­
halb ist es gerade fü r Duai-GPU­
Nutzer immens wichtig, immer 
die neuesten Treiber zu insta l l ie­
ren 'und auch kei ne Scheu vor 
Beta-Versionen zu haben. 

S ind beide Ch ips aktiv, kann  
es manchma l  pass ieren, dass 
Spiele zu stocken anfangen, ob­
woh l  die B i l d rate über 30 fps 
l iegt. Der Grund s ind sogenann­
te Mikroruckler, d ie weder AMD 
noch Nvidia b isher ausmerzen 
konnten. Sie treten auf, wenn  die 
Zeitabstände zwischen den von 
den GPUs abwechse lnd berech­
neten Einzelb i ldern zu sta rk vari­
ieren. Dann füh len s ich sel bst 
zähe 20 fps auf einer S ing le-GPU­
Ka rte fl üss iger an  als 40 fps mit 
Mikrorucklern. 

Käufer von Dua i-GPU-Ka rten 
müssen außerdem eine vie l hö­
here Leistungsaufnahme in Kauf 
nehmen. Im Leerlauf schl uckt die 
GeForce GTX 690 25 Watt und 
damit  knapp doppelt so v ie l  wie 
eine GTX 680, unter Last sind es 
unter hoher 3D-Last bis zu 3 1 4  
Watt, kurzzeitig traten i n  unse­
ren Messungen sogar  Spitzen­
werte von 370 Watt auf. Dann  
haben auch d i e  Lüfter kräftig zu 
blasen und werden seh r laut. Für  
so lche Ka rten empfeh len s ich 
Netztei le ab 700 Watt. 

Die ganzen Nachtei le kauft 
man sich übr igens richtig teuer 
ein: 900 Euro kostet Nvidias Ge­
Force GTX 690. AMD hat offizie l l  

noch keine Duai-GPU-Ka rte mit 
neuen 28-Nanometer-Ch ips vor­
geste l lt, a l lerd ings  vertreiben 
C lub3D und Powercolor bereits 
die rund 900 Euro teure Radeon 
HD 7990 mit zwei Tah iti-GPUs  
zu  je 2048 Shader-Rechenkernen . 
und 6 GByte RAM. Die hohe Spei­
chermenge k l ingt imposant. Al­
lerd ings  i st davon genere l l  bei 
Duai-GPU-Karten effektiv nur die 
Hä lfte nutzbar, da Grafi kdaten 
wie Geometrie und Texturen für 
jede GPU separat lagern.  Daher 
hat e ine Radeon HD 7990 beim 
Speicherausbau keinen Vortei l  
gegenüber einer herkömml ichen 
Radeon HD 7970 mit 3 GByte. 

Va ria nten ohne Ende 

Neben Referenzkarten verkaufen 
Herste l ler auch modifizierte Mo­
de l le mit eigenen Küh l systemen 
und höheren Taktfrequenzen. Die 

0 1 0  20
. 

30 40 50 60 70 80 90 1 00 1 1 0  120 1 30 

Frames 

Bei Zwei-Chip-Grafikkarten kann es zu Mikrorucklern kommen. 
Dann stottern Animationen selbst bei  B i ldraten von über 30 fps. 
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Wer wi l l ,  dass sich der . 
Stromzähler schnel ler d reht, 
kauft sich eine Grafikkarte mit 
zwei Grafikchips. Die verbraten 
bis zu 400 Watt. 

kosten zwischen 1 0  und 50 Euro 
meh r - und s ind nicht immer bes­
ser. Manchmal  nerven schne l l  
'd rehende Lüfter durch verhunzte 
B IOS-Einste l lungen. Gegen solche 
Feh l käufe ist man nur du rch das 
Lesen von Tests gefeit. 

A l lerd ings tut man gut daran, 
bestimmte Produ ktbezeichnun­
gen zu kennen .  So weisen d ie  
Endungen TOP (Asus), Golden 
Sampie (Gainward), Turbo (H IS), 
Toxic (Sapph i re), AMP (Zotac) 
und  OC auf ü bertaktete Ka rten 
h i n .  Der Aufpre is  fü r Oe-Versio­
nen lohnt sich a l le in wegen der 
erhöhten Taktfrequenzen kaum, 
denn der Performance-Gewinn  
l iegt i n  der  Praxis meist n u r  im  
mess- und n icht im  wah rnehm­
baren Bere ich .  Das schaffen S ie 
auch sel bst mit kosten losen 
Too ls  wie MSI  Afterburner oder 
über den Tre iber (AMD Over­
d rive) mit wen igen Mauskl icks. 
Manche Mode l le  bringen a l ler­
d ings  le isere Kü h l systeme mit 
oder überzeugen du rch  hoch­
wert ige Softwa re-Beigaben. Ne­
ben ü bertakteten Grafi kka rten 
geben manche H�rste l l e r  auch 
i h ren l üfter losen Karten e igene 
Bezeichnungen, etwa SCS3 
(Powercolor) und Zone bei 
(Zotac). 

Fazit 

Ob Spieler-Natur oder Arbeitstier 
- fü r jeden g ibt es die r icht ige 
Grafi kka rte. Wer s ich beim Zu­
sammenste l len  e ines neuen PC 
uns icher i st, verwendet - fa l l s  
vorhanden - am besten erst ma l  
d ie  i nteg rierte Prozessorg rafi k 
und schaut, wie weit er damit  
kommt. So l len auch a ktue l le  
Sp ie le zufriedenste l lend l aufen,  

p lant man am besten mindes­
tens 80 Euro fü r den Grafi kbe­
sch leun iger e in .  Ab d ieser Preis­
k lasse bekommt man schne l le  
und spa rsame Di rectX- 1 1 -Ka r­
ten. Ab 1 50 Euro muss man 
kei ne läst igen Kompromisse 
beim Zocken mehr  e ingehen 
und kann  auch bei schne l len 
Mehrspie lerschlachten den Gra­
fi kreg ler  auf Maximum lassen. 
Um Grafikka rten mit zwei GPUs 
macht  man besser e inen Bogen 
und wa rtet auf die H igh-End­
Chips der kommenden Genera­
tion. 

Und die stehen wah rschein­
l i ch  schon i n  e in  paar Monaten 
vor der Tür: Nvidia wi l l  d ie der­
zeit im  Supercomputing ei nge­
setzte GK 1 1 0-GPU - ein Mons­
terch ip  aus  über 7 M i l l i a rden 
Trans istoren - auch auf GeForce­
Grafi kkarten setzen .  Das erhöht 
d ie  Anzah l  der Shader-Rechen­
kerne pro GeForce-GPU von jetzt 
maxima l 1 536 (Ge Force GTX 680) 
auf bis zu 2880 Stück. Vor März 
20 1 3  rech net mit solchen Karten 
aber kaum einer. AMD wird dann 
wahrsche in l i ch mit der HD-8000-
Serie konku rrieren - über d ie 
weiß man aber noch so gut wie 
n ichts. (mfi) 
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Im kommenden Jahr sol l es 
auch GeForce-Grafikkarten 
mit dem aus über 7 Mi l l ia rden 
Transistoren bestehenden 
GK1 1 0-Grafikchip geben. d 
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mal  0,2 Sone unter Vol l l a st bei 
moderaten Temperaturen im 
Gehäuseinneren bestätigen, dass 
das Küh l konzept vol l  aufgeht. 

Die Basisversion ohne Festplat­
te und Grafi kkarte ganz ohne Ge­
häusel üfter, doch ein wenig Re­
serve fü r heiße Sommertage er­
schien uns angebracht. Unver­
zichtbar wird ein Venti lator, wenn 
eine schne l le  Grafikka rte mit ins  
Sp ie l  kommt. Wir haben zwar 
diesmal auch e ine "H ighend"­
Version erarbeitet, aber schon die 
mit Radeon HO 7850 meistert a l le 
aktuel len Spiele bei Fu i i-HD-Auf­
lösung.  Die Leistungsmesswerte 
sowie der Preis sprechen eben­
fa l l s  für diese Variante. Die teure 
GeForce GTX 660Ti ist noch leiser, 
es braucht sie aber nu r, wer bei 
extrem anspruchsvol len Tite ln  
unbedingt mit  Deta i l stufe "U ltra" 
zocken wi l l .  

Die Montage a l l e r  d rei Va ria­
t ionen unseres Desktop-PC ver­
läuft (diesmal) ohne g roßen Tü­
cken; e in ige Tipps zur Vorge­
hensweise, die sich in den Bau­
vorsch lägen der l etzten Jah re 
bewäh rt haben, fi nden S ie auf 
der Projektwebseite (s iehe Kas­
ten). Dort g ibt es auch e in  
Forum,  i n  dem Sie mit  uns  und  
anderen Lesern über d ie Bauvor­
sch läge d iskutieren können .  

Wenn's klei n sein sol l  

Vie l  Kopfzerbrechen haben uns 
d ie Bauvorsch läge fü r Media­
Center-PCs bereitet. So g i bt es 
derzeit nur wenige kompakte 
Gehäuse, die auch im H i F i -Rack 
e ine gute F igur abgeben, aber 
trotzdem USB-3.0-Buchsen bie­
ten, Standard-Komponenten auf­
nehmen und nicht unverschämt 
viel kosten .  Von rund e inem ha l ­
ben Dutzend Gehäuse, das wir  
im Labor hatten, bl ieben letzt l ich 
nur  die bis auf d ie Front-B lende 
baugleichen Model le von Si lver­
stone (SG01  B-F und  SG02B-F) 
übrig - jewei l s  i n  der  USB-3 .0-
Vers ion. 

Das g rößte Problem ist die 
le ise Küh l ung  des Prozessors, 
denn g roße Desktop-Küh ler pas­
sen n icht und mit k le i nen war 
unser Zie l  von weniger a l s  
0,5 Sone unter Last n icht erreich­
bar. Wir haben letzt l i ch e ine 
ungewöhn l iche Konstruktion ge­
funden, die gute Resu ltate l ie­
fert, aber etwas Fummele i  und  
F ingerspitzengefüh l  erfordert: 
Den Küh ler N itrogon NT06 Evo­
lut ion empfieh l t  S i lverstone zu 
d iesem Gehäuse, geht aber 
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Die Kunst beim Bau eines kompakten PC besteht darin, 
die Wärme leise aus dem Gehäuse zu führen und Hotspots 

zu vermeiden. Das Bild zeigt, dass die RAM-Riegel unter 
dem CPU-Kühler in  einer solchen Problemzone sitzen.  

davon aus, dass der Luftstrom 
des Netzte i l s  ausreicht, um d ie 
CPU zu küh len .  Das haut  mit 
e inem flotten Quad-Core aber 
n icht h in .  Wei l  zwischen Netztei l  
und  Küh ler  kei n  P latz fü r e inen 
Lüfter b le ibt, haben wir den 1 2-
cm-Vent i lator zwischen d ie  Bo­
. denp latte und die Küh l ri ppen 
verfrachtet. Dazu muss man a l ­
lerd ings e in Blechtei l des  Küh lers 
verkeh rt herum mont ieren .  
Sel bst dann passt das ganze 
Konstrukt nu r, wenn  man vor­
sichtig, aber bestimmt d ie Küh l ­
r ippen samt Heatpipes e in paar  
M i l l imeter nach oben biegt und 
s ich stri kt an  d ie von uns  ausge­
tüftelte E inbaure ihenfolge hä lt .  
Zusätzl ich zu r Grafi k  auf Seite 1 44 
fi nden S ie auf der P rojektseite 

Projektseite 

Auf unserer Projektseite, d ie sie 
am schne l l sten über ct.de/ 
- 1 375 1 24 oder den QR-Code 
fürs Handy erreichen, finden Sie 
weiterfüh rende I nformationen 
zu den Bauvorsch lägen: 

- E in ausfüh rl iches Video zeigt 
die Montage des Media-Cen­
ter-PC Sch ritt fü r Sch ritt. 

- Ei n  paar a l lgemeine Tipps 
zum Aufbau helfen  dabei, 
d ie  typischen Fa l l str icke zu 
umgehen.  

auch e in au sfüh rl i ches Video 
zum Aufbau .  

Apropos Montage: Im  Ver­
g le ich zu anderen M ikro-ATX­
P iat inen ist das  empfoh lene Gi­
gabyte-Board .e in paar M i l l imeter 
kürzer und er le ichtert dadurch 
den E inbau erheb l i ch .  Auch 
wenn wir bei e in igen der Monta­
gesch ritte anfangs ein flaues Ge­
füh l  im Magen hatten, belegen 
d ie Messwerte, dass der Auf­
wand lohnt. 

Trotzdem ist noch ein Wort 
der Warnung angebracht: Bei 
un seren beiden Testgehäusen 
gab es Kontaktprobleme an den 
vorderen USB-3.0-Buchsen. Nach 
Rücksprache mit  S i lverstone er­
fuh ren wir, dass das Problem be­
kannt sei, aber nu r  vereinzelt 

- al le nötigen BIOS-Optionen 

- Im Forum können Sie mit 
uns und  anderen  Lesern 
über un sere Bauvorsch läge 
d i skut ieren sowie Fragen,  
An regungen und  Tipps los­
werden .  
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Kompakte, schicke 
Gehäuse mit USB-3.0-
Frontbuchsen gibt es 
n icht viele. Bei Si lverstone 
hat man immerhin die 
Wahl  zwischen einer 
Front aus gebürstetem 
Alumin ium und einer in 
Klavierlack-Optik. 

auftrete. Betroffene Leser sol len 
s ich per Mai l an  rma.eu@si lver­
stonetek.de wenden und be­
kommen Ersatz. Alternativ dazu 
können Sie auch versuchen, 
sel bst mit e inem feinen Werk­
zeug d ie Kontaktfedern etwas 
nach unten zu biegen . 

Gescheitert s ind wir  am Ver­
such, e ine flotte Grafi kkarte ein­
zubauen. Diese beheizt das kom­
pakte Gehäuse n icht nu r  mit 
weiteren 1 20 Watt, sondern be­
h indert auch den Luftstrom er­
hebl ich. P latz für g roße Gehäuse­
l üfter g ibt es nicht und mit S-em­
Venti latoren wird es laut. 

c't-Ti pp: Leiser und  spa rsa­
mer wird der Pc mit einem Duai­
Core- Prozessor. 

Wen n 's b i l l ig  sei n muss 

Wem die I ntel-Version unseres 
Med ia-Center-PCs mit rund 
640 Euro zu v ie l  kostet, kann mit  
e inem AMD-Prozessor rund 1 OS 
Euro spa ren und trotzdem mehr 
3D-Performance bekommen. l n  
puncto CPU-Leistung macht der 
A 1 0-5700 gegen l ntels Core iS 
a l lerd ings  kei nen Stich und 
braucht trotzdem mehr Strom. 
Erstaun l i cherweise a rbeitet er 
aber noch leiser als d ie I ntel­
Va riante, vermut l ich wei l die 
Drehzah l regel ung des in  der 
AMD-Version verwendeten MSI­
Mainboards e in wenig besser zu 
dem Lüfter passt. 

Die maxima le  3D-Perfor­
mance würde der Prozessor a l ias 

1 4 1  
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Accelerated Process ing Un it mit 
DDR3-1 866-Speicher br ingen.  
Doch die damit bestückten PC3-
1 4900-Riegel g ibt es fast nu r  in 
Overclocker-Va rianten mit g ro­
ßen Küh lkörpern. Die kol l id ieren 
wiederum mit den Heatpi pes 
des CPU-Küh lers. Wei l dasse lbe 
auch fü r DDR3-1 600-Speicher 
g i lt, haben wir  letzt l i ch DDR3-
1 333 verbaut. Für den Media­
Center-Al ltag spie lt der Perfor­
mance-Untersch ied [2] ohneh in  
kei ne Ro l le .  D imm-S iots bietet 
das günstige Boa rd übrigens nu r  
zwei .  E inen SPDI F-Ausgang g ibt 
es n icht, dafür  d ig ita len Rund­
umton per HDMI .  

Massenspeicher 

Al le Bauvorsch läge entha lten 
d ie SSD 830 von Samsung,  wei l  
s ie derzeit e inen g uten Kompro­
miss aus Performance und  Preis 
da rste l lt .  A l l e rd i ng s  i st u n k lar, 
wie l ange Samsung s ie  noch 
verkauft; zwei  Nachfo lger  ste­
hen bereits in den Sta rt löchern: 
Die SSD 840 Bas ic  verwendet 
Tri pp ie-Level-Ce l i -Techn i k  und  
schreibt etwas langsamer a l s  d i e  
SSD 830 .  D ie SSD 840 P ro  ist 
schne l le r  - aber auch teu rer. 
Sol lte die SSD 830 ausverkauft 
sein, können Sie frei nach Gusto 
und Geldbeutel e inen von bei­
den Nachfolgern nehmen.  

So l l  e ine magneti sche P latte 
das Datenarch iv aufnehmen,  
empfeh len wir  d ringend e inen 
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Die Montage 
unseres großen 
Bauvorschlages 
sol lte wenig 
Probleme bereiten .  
Wer  a l lerdings e ine 
große Grafikkarte 
einsetzt und seinen 
PC transportiert, 
sol lte an eine 
Transportsicherung 
denken.  Im ein­
fachsten Fal l  reichen 
ein Styroporklotz 
oder ein paar Kabel­
binder. 

(SG01  B-F) passt er n icht, sodass 
wir auf den Nachfo lger "Vibe­
F ixer 3 " au sweichen mussten .  
SSD und Festplatte gehören auf 
jeden Fa l l  a n  d ie  SATA-6G-An­
sch l ü sse, fü r das optische Lauf­
werk reicht SATA- 1 1 .  

Nach dem Bau 

Entkopp lungsra hmen,  der  d ie 
Übertragung von Schwingun­
gen auf das Gehäuse u nterbin­
det .  Dann läuft auch e ine g roße 
und flotte 3,5"-P iatte le i se .  Den 

besten Effekt haben wi r  nach 
wie  vor  mit dem betagten Shar­
koon HDD Vibe-Fixer 5,25" e r­
zie lt .  Led ig l ich  i n  das  Media­
Center-Gehäuse mit  A lufront 

Diskuss ionsstoff l iefert d ie Frage 
nach dem richtigen Windows für 
unsere Bauvorsch läge. Wer vor 
Windows 8 und dessen Kachel ­
oberfläche zurücksch reckt, kann  
derzeit noch d i e  System-Bu i lder­
Lizenz von Windows 7 Horne 
Prem ium 64 Bit fü r rund 84 Euro 
erwerben. Wir wol len jedoch mit 
der Zeit gehen und  empfeh len 
Windows 8. Fü r  e inen normalen 
Desktop- oder Sp ie le-PC dü rfte 
d ie  e ingeschrä n kte Vers ion 

"Windows 8" (von den Entwick­
lern i ntern "Core" genannt) fü r 
84 Eu ro e ine  g ute Wah l  sei n .  
Wer  e ine Media-Center-Ober­
fläche - etwa zur TV-Wiedergabe 
- braucht, muss fü r 1 25 Euro d ie 
Pro-Vers ion kaufen oder e ine 
Software wie Media Porta l oder 
XBMC insta l l ieren .  

c't-Tipp: Wer e ine bel iebige 
. L izenz von Windows 7, Vista 

PC-Bauvorschläge - techn i sche Daten 
Varilnte 
CPU I Kerne 
Takt laut CPU-Het>teller (Turbo) 
CPU-Fassung I Chipsatz 
Slots (nutzbar) 

Anschlüsse h inten 

Core iS-3570 / 4  
3.4 (3,6 bis 3,8) GHz 
lGA 1 1 55 /  Z77 
1 X PCI (1), 1 X PCie x1 ( 1 ) ,  
1 2  x PCie x4 ( 1 ) .  1 X PEG ( 1 )  

Core iS-3470 / 4  
3,2 (3.4 bis 3,6) GHz 
lGA 1 1 55 / Z77 
1 x PCie x1 (1), 12 x PCie x4 ( 1 ) .  
1 3  x PCie x8 ( 1 ), 1 x PEG ( 1 )  

3 .4  (b i s  4 )  GHz 
FM2 / A75 
1 x PCI ( 1 ) ,  2 x PCie x1 (2), 1 x PEG ( 1 )  

1 x HDMI, 1 x DVI, 1 x VGA, 3 X analog 1 X HDMI, 1 X DVI, 1 X VGA, 5 X analog 1 X HDMI, 1 X DVI, 1 X VGA, 6 X analog 
Audio, 1 x SPDIF Out optisch, 2 x USB Audio, 1 x SPDIF Out optisch, 2 X USB Audio, 2 X USB 3.0, 6 X USB 2.0, 1 X 
3.0, 4 x USB 2.0, 1 x lAN, 1 x PS/2 3.0, 6 x USB 2.0, 1 X lAN, 1 X PS/2 lAN, 1 x PS/2 

0,5 w 1 1,7 w / 29,6 w 
90 W / 102 W 

2 X USB 3 .0, 2 X Audio 

0,5 W I 1 ,9 W / 21 .4 W 0.4 W / 2,3 W / 20,5 W 
94 W / 1 1 0 W  82 W / 93 W 

SSD2: lesen (Schreiben) 520 (310) MByte/s 524 (312)  MByte/s 530 (3 14) MByte/s 

USB 2.0 I USB 3 .04: lesen (Schreiben) 3 1  (28) / 403 (302) MByte/s 31 (26) / 403 (293) MByte/s 28 (26) / 3 1 5  (239) MByte/s 

lAN: Empfangen (Senden) 1 1 8  ( 1 1 8) MByte/s 1 1 8  ( 1 1 7) MByte/s 1 1 8  ( 1 1 8) MByte/s 

���r.=��--------------�--------------��-------------

Standby I Ruhezustand I ATA-Freeze 
lock 
Wake on lAN: Standby I Soft-Off 
USB: SV in Soft-off I Wecken per USB­
Tastatur aus: Standby I Soft-Off 
Booten von USB-3.0-Stick (Super­
speed-Modus) 
Bootdauer bis Windows-Desktop 
analog Mehrkanalton (Art) I 
2. Audiostrom 
HDMI-Mehrl<analton: PCM I Bitstream 

SPDIF Mehrkanalton: Bit5tream 

v I v I gesetzt 

v / ­
- l v l -

v (v )  

1 6 s  
v (5.1 ) / v  

- I DTS Audio, Dolby Dig ital (Plus), 
Dolby True HD, DTS HD 
DTS Audio, Dolby Digital, WMA 

@ 1 0 1 @  

v I v I gesetzt 

v 1 -
- / v 1 -

v (v )  

20 s 
v (5. 1 ) / v  

v I v I gesetzt 

v l ­
- l v 1 -

v (v )  

24 s 
v (7.1 ) / v  

v I DTS Audio, Dolby Digital (Plus), 
Dolby True HD, DTS HD 
DTS Audio, Dolby Digital, WMA 

@ 1 0 1 @  
: �������� � � �  
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Report I PC-Bauvorschlag 

Montage des Media-Center-PC 
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in das zerlegte und 
noch leere Gehäuse 

Vorsicht bei der Montage 
der CPU, d ie  k le inen 
Kontaktfedern s ind 
extrem empfind l ich. 
Ein Tropfen Wärmeleit­
paste reicht. 

Der Lüfter muss 
später von u nten 
auf d ie  Lamel len 
pusten. 

Die beiden Speicherriegel 
nehmen in den weißen Slots P latz. 

Der Kühler braucht 
eine Befestigung, 
die  auf der Ober­
seite verschra u bt 

d ie Festplatte mit 
G u m m ipuffern in 
Schienen. Diese 
teilen s ich die 
vorderen 
Schraube mit der 
Frontblende. 
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Leistungsdaten u nter Windows 7 (64 Bit) 
Sptlnt 

�� _" 
Desktop-PC 1,6/6,03 • 763 • 1 0/5 
Gaming 1,6/6,03 5990 
Highend 1 ,65/7,55 8 168 
Media-Center I ntel 1 ,53/5,61 
Media-Center I ntel + HDD keine Messung 
Media-Center AMD 1 ,02/3,02 
Media-Center AMD + HDD keine Messung 

oder XP besitzt, kann  noch b is  
Ende Januar fü r gerade ma l  30 
Euro e ine U pg rade-Lizenz auf 
Windows 8 P ro erwerben, d ie  
man dann statt der a lten Lizenz 
nutzt. Das I n sta l l ieren so e iner 
U pg rade-Lizenz ist auch  auf 
e inem nage lneuen PC mög l ich ,  
den Trick dazu finden Sie in  [3] . 

Unserer Preiska l ku lat ion l iegt 
übr igens d iese U pg rade-Option 
sowie e ine Pauscha le von 20 
Euro fü r Versandkosten zugrun­
de. Das trägt der Tatsache Rech­
nung, dass Sie die Komponenten 
vermut l ich bei mehreren Händ­
lern beste l len müssen.  Zuguns­
ten der redaktionel len U nabhän­
g igkeit legen wi r  uns  n icht auf  
e inen Händ ler  fest. Mitunter 
fi nden s ich aber bereits wen ige 
Tage nach Veröffent l ichung An­
bieter von Komp lett-Sets oder 
gar  vormontierten PCs. Bei den 

PC-Bauvorschläge 
8iiiiiiiichlii DiilltifPC 

I 435 1 6/3 
keine Messung keine Messung 
- 1 344 • 1 4/7 
keine Messung keine Messung 

Preisen fü r d ie  e inze lnen Kom­
ponenten hande lt  es sich um 
mittlere Straßenpreise zum Zeit­
punkt des Redaktionssch lusses. 

Variationen 
Wie versch ieden d ie  Geschmä­
cker  und damit  d ie  Meinungen 
über unsere Bauvorsch läge s ind,  
zeigte s ich bereits i n  der Redak­
t ion: Wäh rend eine Kol leg in  das 
kompakte Media-Center schick 
fi ndet und nachbauen wi l l ,  geht 
es e iner  anderen darum, mög­
l ichst flexibel zu b le iben.  S ie hat 
s ich für das g roße Gehäuse ent­
schieden. Leise a rbeiten letzt l ich 
beide Var ianten.  Nur fü r den 
AMD-Bauvorsch lag fand s ich bis­
l ang kein  Fü rsprecher. Dabei 
könnte man auch i hn  ohne Wei­
teres i n  das g roße Gehäuse ein­
bauen oder mit  der Grafi kka rte 

Prozessor Intel Core i5-3570 

Report I PC-Bauvorschlag 

Vollllsti LletiHf DVD-Bnnnlr/HDO 
[Sone] [Sone] 

... - ... -
0,2/0,1 0,8/n. v . 

76/41 0,7/0,2 0,8/0,3 
99/53 0,5/0,2 0,9/0,3 229/49 

0,4/0,1 0,8/n. v. 
0,6/0,3 0,9/0,4 

0,1 /0,1 . 0,8/n. v . 
0,3/0,2 

kombin ieren. Schne l l  genug fü r 
a l ltäg l iche Aufgaben vom Web­
su rfen bis zur e infachen B i ldbe­
a rbeitung ist er  a l lema l  und 
zudem sehr  leise: 

Grundsätzl ich g i lt :  Mod ifika­
tionen an  unseren Bauvorsch lä­
gen s ind prinzip ie l l  mög l ich ,  ver­
ändern aber fast immer das Ge­
samtsystem und füh ren zu ande­
ren Lärm- und Leistungswerten. 
Das betrifft insbesondere das 
Ma inboa rd, das n icht nur die 
e lektr ische Leistungsaufnahme 
und den Funktionsumfang maß­
gebl ich bestimmt, sondern auch 
d ie Lüftersteuerung beherbergt. 
Ähn l iches g i lt fü r auch fü r a l l e  
Komponenten des  Küh l systems  
sowie Grafi kka rte und NetzteiL 
Wir  haben fü r d iese Bauvor­
sch läge in wochen langer Arbeit 
mehrfach  die Sch leife i n  unse­
rem Entscheidungsprozess durch-

0,8/0,2 

l a ufen. Relativ unkritisch ist un­
terdessen das Gehäuse - sofern 
es nicht k le in sein muss -, denn 
wir  a rbeiten nach dem Motto: 
Lärm vermeiden statt e insper­
ren .  (bbe) 
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www.ct.de/7 226 7 40 

Mtdla:c.nttr. AMD 

AMD A 1 0.5700 

CPU-Kühler Scythe Kabuto II 38 € SilverStone Nitrogon NT06 Evolution 37 € SilverStone Nitrogon NT06 Evolution 

CPU-lüfter integriert be quiet! Shadow Wings SW1 (Bl026) 1 4 €  be quiet! Shadow Wings SW1 (Bl026) 14 € 
Mainboard ASUS P8Z77 -M 93 € Gigabyte GA-Z77MX-03H 1 05 €  MSI FM2-A75MA-E35 56 € 

RAM Transcend (JM1 333KLN-8GK) 8 GByte Kit 32 € Transcend (JM1 333KLN-8GK) 8 GByte Kit 32 € Transcend (JM1 333KLN-8GK) 8 GByte Kit 32 € 

SSD Samsung 830 1 28 GByte 92 € Samsung 830 1 28 GByte 92 € Samsung 830 1 28 GByte 92 € 

DVD-Brenner liteOn iHAS1 24-04 1 8 €  liteOn iHAS1 24-04 1 8 €  liteOn iHAS1 24-04 1 8 €  

Gehäuse Corsair Carbide 200R 65 € SilverStone SG01 B-F USB 3.0 85 € SilverStone SUGO SG02B-F USB 3.0 85 € 

Gehäuselüfter Scythe Slip Stream (SY1225St12Sl) 7 €  

Netzteil 
. ' be quiet! Pure Power l7 3SOW 40 € be quiet! Pure Power l7 350W 40 € be quiet! Pure Power l7 3SOW 40 € 

Summe 620 € 641 € 

p( S� (f� 
Festplatte 83 € 83 € 

Vibrationsdämpfung Sharkoon HDD Vibe-Fixer 5,25" 9 €  Sharkoon HDD Vibe-Fixer 3 5,25" 9 €  Sharkoon HDD Vibe-Fixer 3 5,25" 9 €  

SATA-Kabel SATA Kabel 3 €  

Grafikkarte XFX Radeon HO 7850 (FX-785A-CDBC) 1 87 € 

Summe Gaming (inkl. Basisversion) 902 € Storage (inkl. Basisversion) 733 € Storage (inkl. Basisversion) 578 € 

� 2  p( 
Prozessor Core i7-3770K 298 € 

Grafikkarte ASUS GTX660TI-DC20G-2GDS 3 10 € 

Netzteil be quiet! Straight Power BQT E9 400W 61 € 

Summe Gamlng (inkl. Teilen aus Highend) 1 1 59 €  

inklusive BetriebSSjS!em (Winoows 8 UPdate, 30 € )  uild 20 € Versandpa 
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Ch ristia n  H i rsch 

PC-Tachometer 
Hardware-Diagnose und Bench marking unter Windows 8 
Programme zur Systemdiagnose helfen nicht nur, wenn der PC kränkelt, 
sondern können auch die Leistungsfähigkeit einzelner Komponenten messen. 
So lässt sich prüfen, wie viel das Aufrüsten oder Übertakten gebracht hat. 

R ucke ln 3D-Spiele trotz nagel­
neuer H igh-End-Grafi kka rte, 

fängt der Sound plötzl ich an zu 
stottern oder hängt sich der 
Rechner mit B l uescreen auf, 
kann  ein Hardware-Problem die 
U rsache sei n .  Mit den bei  Win­
dows mitgel ieferten Tools stößt 
man bei der Feh lersuche jedoch 
schnel l  an Grenzen. 

Einen tiefen Bl ick ins System er­
lauben die Diagnose-Programme 
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auf der Heft-DVD. Mit ihnen lässt 
sich dem PC oder Notebook ohne 
Garantieverlust, Werkzeug und 
dreckige Finger unter die Haube 
schauen. Die Benchmarks mes­
sen, wie schnel l  Prozessor, Grafik­
karte, Festplatte oder Sol id-State 
Disk tatsächl ich sind. Damit lassen 
sich Systembremsen erkennen 
und im Vorher-Nachher-Verg leich 
prüfen, ob sich das Aufrüsten 
oder Übertakten gelohnt hat. 

Die 25 Anwendungen auf der 
DVD laufen mit Ausnahme von 
AMD Overdrive und Seatools 
auch unter Windows 8. Der DPC 
Latency Checker startet zwar auf 
dem neuen Betriebssystem, zeigt 
aber wegen eines geänderten 
Kernet-leitgebers fa lsche Werte 
an .  Da die meisten Programme 
direkten Zugriff auf  die Hardware 
verlangen, benötigen sie in der 
Regel Admin istrator-Rechte. Von 

Cinebench, Hwinfo32, Prime95 
und USBDeview g ibt es zusätz­
l ich zu den 32-Bit- auch 64-Bit­
Versionen, d ie wir ebenfa l l s  auf 
d ie DVD gepackt haben. CPU-Z 
und Sisoft Sandra Lite sind wer­
befinanziert, a lso sogenannte 
Adware. Wer auf Browser-Tool­
bars von Ask oder Bing verzich­
ten kann ,  sol lte bei der I n sta l la­
t ion entsprechende Optionen ab­
wählen. 

Stopp u h ren 

Die fo lgenden Benchmarks ver­
wenden wir  auch i n  unseren 
Tests von Komp lettsystemen, 
Grafi kka rten, Ma inboards, Sol id­
State Disks und Prozessoren .  
Wenn  Sie e inen der Bauvorsch lä­
ge auf Se ite 1 40 nachbauen,  
können S ie dam it überprüfen,  
ob Sie a l les r icht ig gemacht 
haben und auf verg le ichba re 
Werte kommen .  Feh lende Trei­
ber, Konfigu rat ionsfeh ler  oder 
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l n kompatib i l itäten zwischen e in­
ze lnen  Komponenten können  
das  System bremsen. 

Um d ie Geschwind igkeit ob­
jektiv zu messen, du rch l aufen 
die Benchmarks genau defin ierte 
Testrout inen und  stoppen d ie 
benötigte Zeit. Dazu zäh len bei­
spielsweise mathematische Pro­
b leme wie das Lösen· von Gle i ­
chungssystemen oder das Be­
rechnen von Pr imza h len ,  das  
Lesen und Schre iben e iner  be­
stimmten Datenmenge oder das 
Renderi ng e iner  3 D-Spie lszene. 
Bevor S ie d ie Testprogramme 
auf  I h ren Rechner los lassen, so l l ­
ten Sie fo lgende H inweise be­
achten. Seenden Sie vorher a l l e  
anderen la ufenden Anwendun­
gen ,  da d iese den Prozessor 
belasten oder auf Festplatte 
schreiben können und somit d ie 
Ergebn isse verfä l schen .  I nsbe­
sondere Antiviren-Programme 
mit Echtzeit-Scanner  bremsen 
Benchmarks aus .  Diese sol lte 
man desha lb vorübergehend de­
aktivieren - ansch l ießend aber 
das E inscha lten nicht vergessen !  

Moderne Windows-Vers ionen 
optim ieren das System nach 
e iner Neu insta l lat ion.  Desha lb  
sol lte man e inen  neuen Rechner 
nach dem Aufspie len der Treiber 
und der Programme ein ige Male 
neugesta rtet und  e in ige Stun­
den s i ch  selbst ü ber lassen 
haben [ 1 ] .  Auf jeden Fa l l  sol lten 
Sie nach dem Einscha lten des PC 
ein, zwei M inuten wa rten, bis 
s ich das B l i nken der Festplatten­
LED beruh igt hat. Empfeh l un­
gen, d ie Energ iesparmodi des 
Prozessors fü r höhere Perfor­
mance abzuscha lten, gehören 
ins Reich der Mythen. Bei moder­
nen Prozessoren bewirkt man 
damit  das Gegente i l ,  wei l d ie  
CPU n icht mehr  i h re höchsten 
Tu rbostufen erreicht. 

Wie schnel l i h r  Prozessor rech­
net, m isst der CPU-Benchmark 
Cinebench R 1 1 .5.  Er stammt 
vom Rendering-Programm Cine­
ma 40 ab und berechnet eine fo­
torea l i st ische Szene aus  dem 
F i lm NoKeyframes von AixSpon­
za. Der (PU-Benchmark nutzt vor 
a l lem die G leitkommaeinheiten 
des Prozessors und unterstützt 
bis zu 64 CPU-Kerne. Zum Ver­
g leich lässt sich die Geschwindig­
keit mit einem einze lnen Kern 

Cinebench R 1 1 .5 berechnet 
eine fotorea l istische 3D-Szene 
und kann dabei bis zu 64 CPU­

Kerne auslasten. 
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messen. Da die meisten Anwen­
dungen mit mehreren _Kernen 
noch immer n ichts anfangen 
können, i s t  d ie  S ing le-Th read­
Leistung weiterh in  wichtig. 

C inebench enthä lt bereits ei­
n ige Verg leichswerte von ä lteren 
H igh-End- und Server-CPUs .  E ine 
umfangreiche Tabel le mit Mess­
werten ausgewäh lter Noteboak­
und Desktop-Pe-Prozessoren 
fi nden Sie rechts auf d ieser Seite. 
Noch mehr  Datenmateri a l  hä l t  
unser CPU-Wegweiser bereit [2]. 
Die Ergebn isse in  c't gelten, so­
weit nicht anders gekennzeich­
net, fü r d ie  64-Bit-Version von 
Ci nebench, die etwas höhere 
Werte a l s  d ie 32-Bit-Vers ion l ie­
fert. 

Pixelzä hler  

Ohne fl üss ige Da rste l l ung  kein 
Sp ie lspaß :  Wie s ich eine Grafi k­
ka rte bei anspruchsvo l len 3 D­
Szenar ien sch lägt, lässt s ich mit 
den Benchmarks 3 0Mark Van­
tage und 30Mark 1 1  ü berprü­
fen .  Der ä ltere 3DMark Vantage 
setzt e ine Di rectX- 1 0-fäh ige Gra­
fi ke inheit sowie Windows Vista 
oder neuer voraus .  I nzwischen 
unterstützt se lbst d ie  Onboard­
Grafi k  von I ntel-Prozessoren 
Di rectX 1 0, womit d ieser Bench­
mark auf nahezu sämtl icher mo­
derner Grafik-Hardware von Desk­
top-PCs und  Notebooks läuft. 
Die Grafi kka rten von AMD und 
Nv id ia  können bereits seit rund 
fünf J ah ren D i rectX- 1 0-Befeh le  
ausfüh ren. 

Anhand der Verg le ichstabel le 
auf  Seite 1 37 können S ie d ie 
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Prozessorleistung mit Cinebench R 1 1 .5 
Prozessor CPU· · Kerne Takt· Single· I Multi-Core 

Fassung frequenz1 ��os ... .. 
AMD 
E-450 Mobii-CPU 1,7 GHz 
E2-1 800 Mobii-CPU 1 ,7 GHz 
M-3300 FM1 2,5 GHz 
Athlon II X2 255 AM3 3,1 GHz 
A8-3500M Mobii-CPU 1 ,5 GHz 
A10-4600M Mobii-CPU 2,3 GHz 
A10-5800K FM2 3,8 GHz 
A8-3870K FM1 3,0 GHz 
FX-61 00 AM3+ 3,3 GHz 
Phenom II X6 1055T AM3 2,8 GHz 
FX-8150 AM3+ 3,6 GHz 
FX-8350 AM3+ 4,0 GHz 
Intel 

Atom 02700 Mobii-CPU 2+HT 2,1 GHz 
Core i5-470UM Mobii-CPU 2+HT 1 ,3 GHz 
Core i5-2467M Mobii-CPU 2+HT 1 ,6 GHz 
Pentium 6950 Mobii-CPU 2 2,1 GHz 
Celeron G530 LGA1 1 55 2,4 GHz 
Pentium G850 LGA1 155  2,9 GHz  
Core i5-650 LGA1 1 56 2+HT 3,2 GHz 
Core i5-3360M Mobii-CPU 2+HT 2,8 GHz 
Core i7-2675QM Mobii-CPU 4+HT 2,2 GHz 
Core i7-860 LGA1 1 56 4+HT 2,8 GHz 
Core i5-2500K LGA1 155 4 3,3 GHz 
Core i7-975 EE LGA1 366 4+HT 3,3 GHz 
Core i7-3820QM Mobii-CPU 4+HT 3,6 GHz 
Core i7-3770K LGA1 155 4+HT 3,5 GHz 
Core i7-3960X LGA201 1 6+HT 3,3 GHz 

1 Nominaltakt 

Leistung mit  unseren Messun­
gen verg le ichen .  Zudem bietet 
der Benchmark-Herstel ler Future­
mark e ine On l i ne-Datenbank  
m i t  v ie len Ergebn issen an ,  d i e  
s i c h  nach  Prozessor und Grafi k­
ka rte fi ltern lässt - es s ind aber 
v ie le ü bertaktete darunter. Der 
neuere 30Mark 1 1  verwendet, 
wie der Name bereits andeutet, 

0,7/1 ,97 
1 ,08/3,35 
0,9/3,57 

0,96/4,03 
0,99/5,02 

1,03/6,01 
1 , 1 /6,94 

1 ,4/3,27 
1 ,24/4,52 

1 , 1 4/4,97 
1,46/5,43 

1 ,21/5,99 
1 ,54/6,87 

1 ,65n,52 
1 ,57/10,55 

Di rectX 1 1 . Desha lb  benötigt er 
e ine Grafikka rte vom Typ Ge­
Force 400, 500 oder 600 bezie­
hungsweise Radeon HD 5000, 
6000 oder 7000. Welche Karte in 
I h rem Rechner steckt, fi nden Sie 
mit GPU-Z heraus. Das Tool zeigt 
n icht nu r  Daten zum Grafikch ip 
und -speicher an ,  sondern l iest 
auch die aktue l le GPU-Aus las-
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O:•tei .Qptionen !n�idrt 

Name: 

Apps (6) 
AS SSO Benchmert (3l Bit) 

AS SS0 Be:nthmerk 1.6.4237.30. .. 
• • CINEMA40 • 

• � Google Chrome (32 Bit) 

tt f;i P1int 

Co � luk-M1n.ger 
Windows·Explorer 

Hintergrundprozesse (20) 
AMO bttrru1l Evtnb Climt Mo .•. 

AMO btemel E'ffllts Sttvitt Mo ... 

A- Catltyst Contro{ Centl!f': Host .... 

*' Catalyst Controf Center. Monito ... 

8 Communiutions SeMu: 

8 Wtniger Dettils 

tung, Grafi kspeicherbe leg ung, 
Temperatu ren und Lüfterd reh­
zahlen aus. 

Um ein verg leichbares 3DMark­
Ergebnis zu erha lten, sol lten Sie 
vor dem Benchmark-Du rch lauf 
im Grafi kka rtentreiber d ie  E in­
stel l ungen fü r Kanteng lättung 
und an isotrope F i lter auf anwen­
dungsgesteuert ste l len,  da sonst 
die .Vorgaben des 3DMark über­
sch rieben werden .  E in  Video 
dazu fi nden Sie über den c't-Lin k  
am Ende de s  Art ikels .  Genere l l  
empfieh lt  es s i ch  fü r Bench-

22% 96% 0% 
N-'c 

0, 3" 91.9 MB O MBit/s 

93.5" 1 359,4 MB O MB/s O MBit/s. 
O,l% .H,4 MB l,S MB/s 1,7 MBit/s 

0% 1aO MB O MB/s O MBiVs 

0% 7,4 MB O MBis O MBiVs 

0% 35.4 MB O MBis O MBit/s 

0% I,O MB O MB/s O MBit/s 

0" 0,6 MB O MB/s O MBit/s 
0" 5,4 MB O MB/s O MSitls 
0% a 1 MB O MB/s O MBit/s 

0% �7 MB O MB/s O MBit/s 

I !nk bftndtn) 

marks, vorübergehend im  Trei­
ber VSync abzuste l len ,  sonst l i ­
m it iert d ies d ie B i l d rate auf d ie  
B i ldwiederho l rate des Mon itors 
(60 B i lder pro Sekunde). Verges­
sen Sie n icht, VSync ansch l ie­
ßend wieder zu aktivieren, sonst 
tritt in 3D-Spielen das sogenann­
te Tea r ing, das horizonta le  Zer­
reißen des B i ldes, auf. 

U nter Windows 8 e rfordern 
d ie beiden 3DMarks das U pdate 
auf Version 4. 1 2  der Futuremark 
Syslnfo. Die synthetischen Bench­
marks sp iege ln jedoch nu r  d ie  

Anwendungsleistung messen 

Die erwäh nten Benchmark­
Prog ramme fü r Prozessor 
und Grafikka rte messen ledig­
l ich d ie Performance e iner  
einzelnen Komponente. Möch­
te man untersch ied l iche Rech­
ner mite inander  verg le ichen ,  
dann sp ie l t  d i e  Zusammen­
a rbeit der versch iedenen Kom­
ponenten eine entscheidende 
Ro l le .  Was nützt e ine super­
schne l le  SSD, wenn  der l ahme 
Prozessor d ie  ange l ieferten 
Daten nicht schne l l  genug ver­
arbeitet. 

Praxisnahe Performance-Werte 
l iefern jene Prog ramme, d ie  
man auch im Al ltag benutzt. 
3D-Spiele bringen oft eine inte­
grierte Benchmarking-Funk­
tion mit oder zeigen d ie  B i ld­
rate an .  Be i  Bü ro- und  Mu lti­
mediaprogrammen ohne sol­
che Funktionen b le ibt als auf­
wendiger Ausweg, bestimmte 
Arbeitsab läufe nachzuste l len 
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und  d ie  dafü r  benötigte Zeit 
zu stoppen. 

Glück l icherweise g ibt es mit 
dem Sysmark 20 1 2  des BAPCo­
Konsortiums einen Benchmark. 
der d iese Messungen automati­
s iert [3] . H inter der BAPCo ste­
cken unter anderem d ie Bran­
chengrößen Adobe, Del i ,  HP, 
I ntel, Microsoft, Samsung und 
Seagate. D ie  Su ite enthält An­
wendungen wie Photoshop, MS 
Office, F i refox und WinZip. ln 
geskripteten Abläufen du rch­
läuft Sysmark in  sechs versch ie­
denen Teilwertungen Aufgaben 
wie das Rendern von Videos, 
das Packen von Dateien oder 
Tabel lenka l ku lat ion. Mit e inem 
Pre is von ?SO US-Do l la r  lohnt 
d ie Anschaffung fü r Privatnut­

. zer n icht, stattdessen wird d ie 
Sysmark-Leistung aber oft in  
den Beschaffungskriterien fü r 
neue Rechner in öffent l ichen 
Ausschreibungen verwendet. 

Der Task-Manager von Win­
dows 8 markiert Programme 
mit auffäl l ig hoher CPU-Last, 
großem Speicherbedarf oder 
vielen Festplattenzugriffen 
farblich. 

theoretische Leistung der Grafik­
karten wieder. l n  der  Praxis mit  
3D-Spie len hängt d ie  B i l d rate 
außerdem von der Optimierung 
der GPU-Treiber, der  Grafi k-En­
g ine des Sp ie l s, der  e ingeste l l­
ten B i ldqua l ität und vom Prozes­
sor ab. 

Durchsatzmesser 

Um d ie Geschwind igkeit moder­
ner Sol id-State Disks zu messen, 
reichen k lass ische Festplatten­
Benchmarks nicht mehr aus .  
Vol l e  Geschwind igkeit erreichen 
SSDs erst mit  a ktivem Native 
Command Queueing (NCQ), bei 
dem der Datenträger b is  zu 
32 Zug riffsbefeh le  vera rbeitet. 
Damit NCQ a ktiv i st, muss  der 
SATA-Contro l ler  im AHCI-Modus 
laufen .  AS SSD prüft, ob dies der 
Fa l l  ist und  misst neben der se­
quenzie l l en  Schre ib- und  Lese­
geschwind igkeit auch die Per­
formance bei Zug riffen auf zu­
fä l l i g  vertei lte Sektoren .  Mit 
64 Th reads  und aktivem NCQ 
sol lte letztere deut l ich besser 
sein als mit nur e inem Thread. 

Vie le SSD-Herste l le r  verwen­
den i n  i h ren Massenspeichern 
Contro l le r  von Sandforce/LS I .  
Diese speichern d ie Daten i n  den  
F lash-Ze l len komprimiert ab. Die 
Schre ibgeschwind igkeit hängt 
be i  d iesen SSDs von der Art der 
Daten ab .  Texte lassen s ich seh r 
gut  kompr imieren, Videos we­
sent l ich sch lechter. Welche Ge­
schwind igkeit d ie SSD bei unter­
sch ied l ichem Komprim ierungs­
g rad erreicht, m isst AS SSD 
ebenfa l l s .  

Fü r  un sere sequenzie l len 
Transfer-Messungen von F lash­
Speichern verwenden wir lome­
ter. Das P rog ramm bietet v ie le 
E inste l lmög l i chkeiten, ist aber 
wegen der Optionsfl ut wenig in­
tu itiv. U nter Disk Targets wäh len 
Sie das  zu testende Laufwerk. 
Setzen Sie d ie Zah l  der Outstan­
ding I/Os auf 32. Im  Reiter Access 
Specificat ions legen Sie e in  
neues  P rofi l mit  e iner  Transfer 
Request Size von 1 28 KByte an .  
Die Reg ler fü r d ie Verte i lung von 
zufä l l igen und sequenziel len Zu­
g riffen setzen S ie auf 0 P rozent 
und den fü r d ie  Verte i l ung  der 

Lese-/Sch reibquote auf 0 oder 
1 00 Prozent Lese rate. 

Die Ergebn isse fi nden Sie im 
Resu lts D isp lay; setzen Sie dort 
d ie  U pdate-F requenz auf e ine 
Sekunde .  Den Benchmark sta r­
ten Sie mit  e inem Kl ick auf d ie  
grüne F lagge .  Be im ersten Ma l  
legt lometer d ie  Testdatei an ,  
was e in ige M inuten dauert. 

Al leskönner 

Wenn  Sie e inen  zickigen PC vor 
sich haben, sol lten Sie zunächst 
e ine Bestandsaufnahme du rch­
füh ren um herauszufinden, wel­
che Komponenten im Rechner  
verbaut s ind .  Das er le ichtert 
insbesondere bei fremden Rech­
nern, die e inem zu r Repa ratu r  
au s  dem Bekanntenkrei s über­
lassen wurden, die Fehlersuche. 
l n ü bers icht l icher Weise prä­
sentieren die D iagnose-Suiten 
d ie Hardware-Komponenten des 
Rechners und l iefern dank um­
fangreicher Datenbanken zusätz­
l iche I nformationen wie Chipbe­
zeichnungen,  Cache- und Spei­
ehergräßen und Taktfrequenzen. 
Doch Vors icht :  Je  nach Sorgfa l t  
der P rog rammierer l i efern d ie  
Systeminfo-Tools  manchma l  
auch völ l ig  fa lsche Angaben. Bei 
Aida64, Hwinfo32, SIV und 
Sandra Lite handelt es s i ch  um 
Rundumpakete, d ie neben Diag­
nosefunkt ionen auch Bench­
marks fü r P rozessoren oder Da­
tenträger sowie Stresstests ent­
ha lten. 

Von Aida64 Busi ness befi n­
det s ich eine Spezialversion auf 
der DVD. Damit können Sie den 
vol len Funktionsumfang 90 Tage 
lang nutzen .  Den Produkt-Key 
erha lten s ie b is  e insch l ieß l ich 
3 1 .  0 1 . 20 1 3 u nter der  Ad resse 
www.aida64.de/ct (siehe c't-Link). 
Der dafü r  notwendige Aktions­
code lautet .,ct2620 1 2". Die Busi­
ness-Vers ion von Aida64 bietet 
Remote-Funkt ionen, mit denen 
s ich e in  PC per Netzwerk überc 
wachen lässt. 

Der SIV (System I nformation 
Viewer) u nterscheidet s ich durch 
sei ne  gewöhnungsbedü rftige 
Oberfläche von den ü br igen 
Su iten, er lau bt aber e inen tiefen 
B l i ck unter d ie  Haube bis i n  d ie 
Modei-Specific Reg i ster (MSR) 
der  CPU .  D ie A l l eskönner unter 
den Diagnose-Programmen spei­
chern zudem e inen Report a l s  
Textdatei ode r  HTML-Seite und  
er le ichtern so d ie  Kommun i ka­
t ion mit dem Support der Hard­
ware-Herste l ler. 
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Eri n neru ngsl ücken 

Windows br ingt selbst bereits 
e in ige Diagnosefunktionen mit. 
Mit den letzten Versionen wurde 
der Task-Manager Sch ritt fü r 
Sch ritt aufgebahrt. Unter Win­
dows 8 zeigt er nicht nur die CPU­
Last und den belegten Speicher, 
sondern auch den Netzwerkver­
kehr  und die Festplattenaktivität 
von Anwendungen an .  So fa l len 
amoklaufende Programme auf, 
die das System bremsen. 

Feh lerhaften Arbeitsspeicher 
kann  d ie Windews-Speicherdia­
gnose aufdecken. Die Anzeichen 
fü r einen solchen Defekt s ind oft 
schwer zu deuten. Meist treten 
im laufenden Betrieb un regel­
mäßige, n icht reproduzierba re 
Abstü rze von Anwendungen 
oder  des kompletten Betriebs­
systems auf. Zudem können 
du rch kaputtes RAM bei jedem 
Speichervorgang Dateien be­
schädigt werden und feh lerhaft 
auf der Festplatte l anden .  Der 
Schaden summiert s ich und ist 
sch l ieß l ich so g roß, dass Doku­
mente oder B i lder  nicht mehr  
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.D 0\1-l - " - ID CJI'li-Z - � -Hier ist a l les 
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lesbar s ind oder das System 
nicht mehr bootet. 

Der einfachste Weg zur Spei­
cherdiagnose füh rt über  d ie  
Suchfunktion von Windows. Per 
Windows-Taste ge langen Sie 
zum Suchfe ld und geben dort 
.,mdsched" e in .  Für  den Test sta r­
tet Windows den Rechner  neu, 
desha lb  sol lten Sie vorher offene 
Dateien speichern und  d ie  lau­
fenden Programme beenden.  
Der Standardtest sta rtet nach 
dem Reboot von selbst und 
dauert nu r  wenige M inuten. Da 

manche RAM-Feh ler nu r  be i  be­
stimmten Zugriffsmustern auf­
treten, sol lten Sie e inen längeren 
Prüflauf du rchfüh ren .  

Rufen Sie dafü r d ie Optionen 
per F 1 -Taste auf. Wäh len Sie dort 
., Erweitert" und  ste l l en  d ie Zah l  
d e r  Durch l äufe a u f  .,0" fü r un­
end l i ch .  Wir  empfeh len den 
Rechner mindestens über Nacht 
la ufen zu lassen.  Traten dabei 
Fehler auf, müssen Sie d ie Spei­
chermodu le  ansch l ießend e in­
ze l n  prüfen ,  um  das defekte 
D IMM zu bestimmen.  

Speicherfeh ler  können auch 
von fa lsch eingestel lten Timings 
herrüh ren. l n  der Regel  erkennt 
das Ma inboard-BIOS automa­
tisch d ie im sogenannten SPD­
EEPROM auf dem RAM-Riegel 
h interlegten Werte fü r die Takt­
frequenzen und Latenzzeiten 
und ste l l t  d iese auch ein. CPU-Z 
l iest sowoh l  d ie Sol lwerte des 
Speichermodu l s  als auch d ie Ist­
werte, d ie  das Mainboa rd tat­
säch l ich verwendet. S ind einge­
ste l lte Taktfrequenz höher oder 
d ie Latenzzyklen n ied riger a l s  er-
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l aubt, d rohen d ie besch riebenen 
Probleme. 

Thermofü h ler 

Moderne Prozessoren verwenden 
immer ausgeklügeltere Strom­
spar- und Taktfrequenzsteuerun­
gen wie Cool'n'Qu iet und Turbo 
Core (AMD) beziehungsweise 
Speedstep und Turbo Boost 
( Intel). Damit d iese optimal funk­
tion ieren, müssen die Schlafmodi 
der CPU im B IOS-Setup aktiviert 
sein .  Überprüfen lässt s ich d ie 
momentane Taktfrequenz der 
e inzelnen Prozessorkerne mit 
TMonitor oder AMD Overdrive. 
Mit Core2MaxPerf können Sie 
auf bestimmten Kernen Last er­
zeugen und somit überprüfen, ob 
die CPU die vorgesehene Turbo­
stufe erreicht. Eine Übersicht über 
die Turbostufen der untersch ied­
l ichen Prozessoren finden Sie i n  
unserem CPU-Wegweiser [2). 

Erreicht die CPU unter (Tei i-)­
Last nicht die angegebenen Takt­
frequenzen, rufen Sie im Suchfeld 
des Windows-Sta rtknopfs d ie 
Leistungsüberwachung auf. Fü­
gen Sie dort den Prozessor-Leis­
tungs ind ikator .,% C3-Zeit" h in ­
zu .  B le ibt der Wert be i  0, s ind 
vermutl ich d ie sogenannten C­
States im B IOS-Setup n icht ein­
geschaltet oder fa l l s  dort n icht 
vorhanden, hat der PC- oder 
Mainboard-Herstel ler geschlampt. 
Dann kann  ein B IOS-Update Ab­
h i lfe schaffen. 

Bei unzure ichend d imens io­
n ierter Küh l ung  oder verstopf­
ten Lüftern wi rd es P rozessor 
oder Grafi kka rte zu warm. I nte­
g rierte Schutzscha l tungen ver­
h i ndern bei modernen CPUs  
und  GPUs  zwa r, dass der  Ch ip  
ü berh itzt und  Schaden n immt, 
d rosse ln  dafü r  aber die Taktfre­
quenzen und  somit d ie  Perfor­
mance. Überwachen lassen s ich 
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Mit CrystaiDisklnfo lässt sich unter anderem.auslesen, 
ob TRIM und Native Command Queueing (NCQ) bei 
Solid-State Disks aktiv sind. 
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AMD Overdrive zum Über­
takten von AMD-Prozessoren 
zeigt auch, welche SATA-Ports, 
PCie-Steckplätze und DIMM­
Siots belegt sind. 

Tem peraturen und Lüfter-Dreh­
zah l en  mit  den Mon itori ng­
P rog rammen HWMonitor und 
GPU-Z . 

Auch Prime95 l astet d ie CPU 
aus  und  heizt das  System auf. 
Das e igent l ich fü r d ie  P rimzah­
lensuche gedachte P rogram m  
bietet d rei Stresstests an  u n d  un­
tersti.!tzt a l s  e ines der wen igen 
Programme d ie  AVX-E in he iten 
moderner I ntel-Prozessoren .  Fü r  
max ima le  Last und  H itzeent­
wickl ung  wäh len  S ie unter Op­
tions -> Torture Test den zweiten 
Punkt ., l n-p lace l a rge FFT". Vor­
sicht: I m  Extremfa l l  d rohen Hard­
ware-Schäden.  Korrekt konfigu­
r ierte Systemen müssen aber  
Vol l last vertragen. 

Bevor d ie  Kerntemperatu r 
e inen krit i schen Wert erreicht, 
sol lten die Lüfter schne l le r  d re­
hen .  I st das Küh l system unter­
d imens ion iert, d rosselt s ich der 
Prozessor. Dan n  fä l l t  d ie  Takt­
frequenz, d ie  unter anderem 
CPU-Z, SIV, TMonitor und AMD 
Overdrive i n  Echtzeit anzeigen.  
Letzteres Prog ramm br ingt zu­
dem zah l reiche E instel l reg ler m it, 
um AMD-Prozessoren zu über­
takten .  Für diesen Zweck können 
S ie Prime95 a l s  Stab i l itätstest 
e insetzen .  

Wenn  s ich das Notebook im  
l aufenden Betrieb p lötzl i ch  ab­
scha ltet, kann  das an einem de­
fekten Akku l iegen. BatteryMon 
i nformiert ü ber d ie  So l l - sowie 
die noch vorhandene Kapazität. 
Anhand der Ent ladekurve lässt 
sich zudem der momentane 
Energiebedarf abschätzen. 

Datenschwund 

Schäden an  Massenspeichern 
s ind doppelt ä rger l ich :  Zum Aus­
fa l l  der Ha rdware gesel lt s ich der 
Ver lust der Daten .  l n  vielen Fest­
p latten und  Sol id-State Disks 
steckt d ie Selbstd iagnosetechn ik  
SMART (Self-Mon itori ng, Ana ly­
sis and  Report ing Technology). 
Neben Laufzeit, Sta rt/Stopp-Zy­
klen und Temperatur lassen s ich 
über diese Schn ittstel le  d ie Zah l  
verschobener u n d  defekter Sek­
toren sowie von Übertragungs­
feh lern aus lesen. l n  vielen Fä l len 
künd igt s ich e in  Ausfa l l  bereits 
vorher du rch  auffä l l ige SMART­
Werte an .  l n  d iesem Fa l l  sol lten 
Sie umgehend ein Backup der 
Daten a n legen und  den Daten­
träger austauschen. 

Das herste l le runabhäng ige 
Tool Crystai Diskl nfo bietet ne­
ben der SMART-Feh lerdiagnose· 
Optionen,  um  i n s  Akust ik- und 
Energ iemanagement der Fest­
p latten e inzugreifen und infor­
miert, ob bei SSDs TRIM aktiv ist. 
Seagate offeriert fü r Festplatten 
das D iagnoseprogramm Sea­
Tools. Bei SSDs sol lten Sie d ie 

Bluescreenview l iest die Speicherabbi lder von 
Systemabstürzen auf und l iefert Anhaltspunkte, 
um die U rsache zu finden. 
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Software-Werkzeuge der Her­
ste l le r  wie zum Beisp ie l  OCZ 
Toolbox verwenden, d ie  ü ber 
d ie  b isher geschr iebene Daten­
menge i nform ieren sowie Daten 
sicher löschen und die F i rmware 
aktua l is ieren können.  

Von Ze it  zu Zeit tauchen 
gefä l schte USB-Sticks auf, d ie 
e ine höhere Kapazität vorgau­
keln ,  a l s  d ie  e ingebauten F lash­
Speicher tatsäch l ich haben.  Über­
sch reitet der Fü l l stand d ie  phy­
s isch vorhandene Speichermen­
ge, werden  bestehende Daten 
ü berschr ieben.  Das Prog ra m m  
H 2testw fü l lt d e n  komp letten 
USB-Stick mit Testdaten und  
va l id iert s ie ansch l ießend. 

Treiberzicken 

Nicht nur d ie Hardware-Kompo­
nenten, sondern auch die zuge­
hörigen Treiber können a l s  Übel­
täter wi rken. Stü rzt der Rechner 
mit einem B luescreen ab, startet 
er üb l icherweise sofort neu. Mit 
dem BluescreenViewer können 
Sie d ie dabei  ange legten Spei­
cherabbi lder i n  Ruhe nachträg­
l ich auslesen. Das Programm l ie­
fert sowoh l  d ie  fü r den Abstu rz 
verantwort l iche Systemdatei a l s  
auch  einen Fehlercode. Über eine 
Internet-Suche lässt s ich d ie U rsa­
che damit weiter eing renzen und 
eventue l l  e ine Lösung finden. 

Manch zickiger Treiber wi l l  s ich 
nicht über den Gerätemanager 
deinsta l l ieren lassen. l n  d iesem 
Fal l benötigen S ie den Device 
Remover. Das mächtige Werk­
zeug l i stet sämtl iche Hardware 
sowie Treiber und Dienste von 
Windows auf. Problematische Ge­
räte oder Treiber können Sie ma­
nuel l  aus dem System entfernen. 
Vor einem derart tiefen E ing riff 
sol lten Sie aber genau prüfen, 
dass Sie keine systemrelevante 
Komponente beseitigen. 

Bei der Vielzah l  u ntersch iedl i ­
cher USB-Geräte mit  zum Tei l  
fragwürd iger  Qua l ität kann  e s  
vorkommen, dass Windows 
ei nes davon beim E instecken 
nicht mehr erkennt. Mit E i nfüh­
rung von USB 3 .0  vor  zwei Jah­
ren i st auch d ie Zah l  der Proble­
me angewachsen.  Bei mange l ­
haften Kabe ln und  Buchsen 
sowie wäh ler ischen Contro l l e r­
Ch ips werden SuperSpeed-Ge­
räte entweder gar n icht erkannt 
a rbeiten oder nur mit  USB-2.0-
Geschwind igkeit. USBDeview 
zeigt sämtl iche, auch in der Ver­
gangenhe� an den PC ange­
schlossene, USB-Geräte ink lusive 
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Strombedarf und  Geschwind ig­
keit an  und kann  deren Einträge 
e inze ln  löschen. l n  den meisten 
Fä l l en  identifiz iert der  Rechner  
es be im nächsten E instecken 
neu, sodass es wieder fun ktio­
n iert. 

Aber auch ohne Abstü rze 
kann  e in außer Kontro l le  gerate­
ner Tre iber fü r U n bi l l  sorgen .  
Löst er  unnöt ig v ie le  der  soge­
nannten Deferred Procedure Cal ls 
aus, kann  das zu Aussetzern bei 

Aud io- oder Video-Wiedergabe 
füh ren .  Der DPC Latency Che­
cker ana lysiert die Latenz d ieser 
Aufrufe. Ü bersteigt sie zwei Mi l ­
l i sekunden, d rohen d ie erwähn­
ten Ruck ler, sel bst wen n  d ie  
CPU-Belastung nahe nu l l  l iegt. 
Unter Windows 8 fun ktion iert 
das Programm derzeit nu r  e inge­
schränkt, da der geänderte Be­
tr iebssystem kernel  e ine Verzö­
gerung von e iner  M i l l i sekunde 
verursacht. (chh) 

5<:.0.NBYei.ACKI!IURNER2012 

Praxis I Hardware-Diagnose 

Literatur 

[ 1 ]  Axel Va h ld iek, Schne l ler  i m  Ziel ,  
Boot-Tipps für Windows 7, c't 
5/1 2, 5. 1 1 8 

[2] Benjamin Benz, Kernfusion, Perfor­
mance und Eigenschaften aktuel­
ler Prozessoren, c't 1 1  /1 2, 5. 1 26 

[3] Chr i stof Windeck, Zeiterfassung, 
Der PC-Benchmark BAPCo SYS­
mark 201 2, c't 3/ 1 2, 5. 1 26 

www.d.de/7 226 7 48 



Dusan Zivadinovic 

Megabit-Fänger 
Router mit eingebautem L TE-Modem 

Zunehmend mehr Router setzen auf die Vorzüge der LTE-Mobilfunktechnik und machen 
damit ihren für die Kupferdoppelader ausgelegten Brüdern ordentl ich Konkurrenz: · 

Sie sind in vielen Gegenden schnel ler und finden mindestens dort Anklang, wo DSL­
Ansch lüsse fehlen.  Im Angebot sind mittlerweile nicht nur  Model le für kleine Arbeits-
gruppen, sondern auch Geräte für den industriel len Einsatz. 

· 

Der LTE-Ausbau schreitet voran. 
Ende September hat der Mo­

bi lfunknetzbetreiber Vodafone 
nach eigenen Angaben bereits 55 
Prozent der Bevölkerung versorgt 
und dabei a l le in 67 Großstädte an 
LTE angeschlossen; die Telekom 
hatte bis Mitte September 60 
Großstädte abgedeckt und bis 
Jahresende sol len es 1 00 sein. Vo­
dafone wi l l  bis 20 1 5  1 00 Prozent 
der Bevölkerung erreichen. 02 
und E-Pius werden mit LTE eben­
fa l l s  nachziehen. 

Der schne l le  Netzaufbau för­
dert auch d ie Verbreitu ng von 
L TE-Routern. Wir  haben s ieben 
aktue l le  Mode l l e  mit  e ingebau­
tem L TE-Modem auf den Prüf­
stand gebeten. Router mit USB­
Port fü r externe Mobi lfunkmo­
dems, a l so etwa Ai rlive Ai r3G I I ,  
nutzen L TE nu r  a l s  Ersatzleitung.  
Sie werden daher i n  e inem spä­
teren Beitrag separat berücksich-
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tigt. Vodafone hat seine von Ar­
cadyan gefertigte "Easyßox 904 
LTE" trotz mehrfacher Nachfrage 
nicht rechtzeitig l iefern können.  

Die monat l ichen Kosten fü r 
e inen LTE- I nternet-Zugang l ie­
gen zwar noch über denen eines 
Festnetzansch l u sses, aber die 
L TE-Router übertreffen i h re 
ADSL2+-Verwandten m indes­
tens i n  puncto Geschwind igkeit. 
Zudem erfordert d ie I nsta l lat ion 
keinen Besuch eines Telekom­
Monteurs mit unvorhersehbarer 
Ankunft - e ine etwa fü r e inen 
USB-Stick erstandene S IM-Ka rte 
mit Datentarif von Vodafone 
oder  Telekom genügt. 

Sechs der sieben Testkandida­
ten verfo lgen den Mobi l fu nk­
ansatz so stri kt, dass s ie zwar 
LAN-Ansch lüsse fü r d ie Ankopp­
lung von kleinen Arbeitsg ruppen 
an  Bord haben, aber anders a l s  
üb l i che Router gar keinen Ether-

net-Port mehr  fü r den I nternet­
Zugang mitbr ingen (WAN-Port). 

Näher besehen, handelt es sich 
um zwei Gruppen: AVM und Hua­
wei haben i h re Geräte noch fü r 
den LTE-Start auf dem Land und 
damit a l s  funkbasierten Festnetz­
ersatz konzipiert. Entsprechend 
haben die Fritz!Boxen 681 0, 6840, 
6842 und der Huawei B390s-2, 
Modems fü r L TE an  Bord, n icht 
aber fü r UMTS und GSM. 

Die 681 Oer Fritz!Box kann  man 
bisher nur im  800-MHz-Landfunk 
und an  2,6-GHZ-Hotspots i n  
Großstädten e insetzen .  Das 1 0  
MHz breite 800er Band l iefert 
gemäß der aktuel l  e ingesetzten 
L TE-Spezifi kat ion "3GPP Release 
8" bis zu 73 Mßit/s. Die Fritz!Box 
6842 erreichte uns  taufrisch aus  
dem AVM-Entwicklungslabor; sie 
ist für d iverse weitere L TE-Bänder 
ausgelegt und wirft auch Hard­
ware-seitig deut l ich mehr in 

d ie Waagschale a l s  d ie k le ine 
Schwester. Sie sol l  zur Jahreswen­
de in den Handel  kommen, 
machte aber auch a l s  Vorserien­
gerät einen guten E indruck. 

Zur  zweiten Gruppe der L TE­
Router gehören der Lancom 
1 78 1 -4G und der TDT C 1 500-LW. 
Beide s ind fü r LTE, UMTS und 
GSM ausgelegt, sodass s ie s ich 
auch außerha l b  der L TE-Abde­
ckung nutzen lassen. Das g i l t  
auch fü r den s iebten Testkandi­
daten,  den noch flex ib leren Tel­
dat bi ntec RS232j-4G, der zusätz­
l ich e in ADSL2+-Modem an Bord 
hat. Damit  können DSL-Nutzer 
L TE als Ersatzle itung verwenden. 

Al le Geräte der zweiten L TE­
Gruppe funken n icht nu r  bei 800 
und 2600 MHz, sondern auch bei 
1 800 MHz. Das 1 800er Band 
setzt b isher nur d ie Telekom im 
g roßen Maßstab ein .  Es i st wie 
das 2,6-GHz-Band gegenüber 
dem 800er doppelt  so breit (20 
MHz), sodass es bis zu 1 00 MBit/s 
l iefert. 

Tarife u n d  Netzlast 

Wei l  s ich im  Mobi lfunk  die Tei l ­
nehmer e iner Zel le d ie Gesamt­
bandbreite tei len müssen, setzen 
d ie  Setreiber Techn iken ein,  d ie 
die Kapazität abgestuft portionie­
ren und schneidern entsprechen­
de Tarife. Im  Telekom-Netz kann  
man d ie maxima le Bandbreite 
von 1 00 MBit/s nur mit recht teu­
ren Datenta rifen ausschöpfen, 
etwa dem "Mobi le Data XL"; fü r 
monatl ich 70 Euro bekommt man 
dabei 30 GByte Übertragungs­
volumen. Mit "Mobi le Data L" für 
monat l ich 50 Euro gewährt das 
Unternehmen bis zu 42,2 MBit/s 
(1 0 GByte lnkl usivvolumen). 

Wir haben die Router im Tele­
kom-Netz mit "Mobi le Data XL" 
im  800- und 1 800-MHz-Band be­
trieben, um zu testen, wie nahe 
d ie  Router und das Netz an  das 
Maximum der LTE-Techn ik heran­
kommen. Für Vodafone haben 
wir "LTE Zuhause Telefon & Inter­
net 2 1 600" fü r bis zu 2 1 ,6 MBit/s 
verwendet, um auch den L TE­
Telefondienst zu prüfen. Der 
Vodafone-Ta rif kostet bis zum 
3 1 .0 1 .20 1 3 monat l ich 39 Euro 
und danach 44 Euro. Entha lten 
sind zusätzl ich zum Datentarif 
eine Telefonpauscha le ins deut­
sche Festnetz mit zwei Telefonka­
nälen und bis zu 1 0  Rufnummern; 
Gespräche mit Mobi lfunkte i lneh­
mern kosten 1 9  Cent pro Minute. 

Im Vodafone-Netz konnten 
a l le Kand idaten die techn ischen 
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Rahmenbed ingungen ausschöp­
fen, d ie i h re Modems, das jewei­
l ige Funkband und das Mobi l ­
netz vorgeben. Die Spitzen raten 
waren jedoch nu r  punktue l l  
zu verze ichnen (Download 2,6 
MByte/s, also rund 21 MBit/s und 
U pload 650 KByte/s - etwa 
5 MBit/s) .  Im Telekom-Netz 
schwankten d ie  Werte stä rker 
und kamen n icht an das Maxi­
mum heran .  Be im Down load 
pendelte der Du rchsatz i n  der 
Regel zwischen 3 und 5 MByte/s, 
Tendenz eher 3, der Höchstwert 
betrug 8,2 MByte/s. l n  Sende­
r ichtung schafften i m  Telekom­
Netz a l le Router konstant 1 ,8 
MByte/s. Diesen Durchsätzen zu­
folge lohnt es s ich a l so kaum, in 
den XL-Tarif zu i nvestieren, es sei 
denn, man legt das Augenmerk 
auf das hohe l n klus ivvo lumen. 

Ein Batzen Bits 

Unternehmen, denen e ine hohe 
Upl ink-Kapazität besonders wich­
tig i st, werden L TE schätzen, bei­
spielsweise Werbeagenturen, die 
i n  ku rzer Zeit einen Batzen Bi lder 
zum Kunden senden müssen. 
ADSL2+-Ansch lüsse können da  
mit maximal l MBit/s längst nicht 
mehr mitha lten, nur VDSL und 
Kabel s i nd  schnel ler. 

Nutzer, die e igene I nternet­
Dienste anbieten wol len, etwa 
Web-Server, profitieren bei e in i ­
gen Tarifen davon, dass Netzbe­
treiber die L TE-Geräte d i rekt ans 
I nternet ankoppeln, a lso ohne e i ­
gene NAT-Sch ranke (Network 
Address Trans lat ion) , d ie  ein­
gehende Verb indungsabfragen 
blockiert (Vodafone: .,LTE-Zuhau-

Die Fritz!Box 681 0  hat schnel les 
WLAN, eine DECT-Tk-An lage und 
auch einen Ethernet-Port an  Bord. 
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se", Telekom:  bei Tarifen mit den 
APNs i nternet.home und  i nter­
net.t-d l .de) .  D ie Netze weisen 
e inem L TE-Router a lso keine pri­
vate, sondern bei jeder E inwah l  
e i ne  andere öffentl iche I P-Adres­
se zu. Für den Server-Betrieb s ind 
daher Funktionen wie e inste l l ba­
re DNS-Server und Suchdomains, 
Dyn DNS-C i ient, Port-Weiter le i ­
tung,  Exposed Host oder auch 
statische Routen wichtig. 

Wie gut  LTE d ie  DSL-Lücken 
stopfen kann ,  belegen Stichpro­
ben im Um land von Hannover. 
Außerha lb  der Ba l l u ngszentren 
setzt die Telekom LTE auf BOO­
M Hz-Frequenzen mit Zel len auf, 
d ie  mehrere K i lometer Durch­
messer haben.  Wäh rend i n  Ba l ­
l ungszentren der Empfangspegel 
oft zwischen -50 und -80 dßm 
schwankt, s inkt er auf dem Land 
an  den Rändern oft unter - 1 00 
dßm ab. l n  vielen Fä l len genügt 
aber auch das noch fü r brauch­
baren I nternet-Zugang.  So er­
reichten d ie  Router sel bst bei 
- 1 1 0  dßm noch Down load-Raten 
von rund 1 ,2 MByte/s. 

Zusätzl ich zu den in Deutsch­
land gebräuch l ichen L TE-Funk­
bändern s ind d ie  Mobi lfunkmo­
dems der Testkand idaten noch 
fü r weitere ausge legt (s iehe 
Tabel le)  und d iese werden erst 
noch wichtig: Die 900- und 2 1 00-
MHz-Bänder s ind derzeit für GSM 
und UMTS i n  Gebrauch. Wenn  in 
ein b is  zwei Jah ren e in  Großte i l  
der  Tei l nehmer Mu lt i-Mode-Ge­
räte mit L TE, UMTS und GSM hat, 
d ie  s ich nach Bel ieben in 800, 
900, 1 800, 2 1 00 oder 2600 MHz 
e inbuchen, können d ie Setreiber 
sch rittweise Tei l e  des üppigen 

2 1  00-MHz-Spektrums für LTE ab­
zwacken (Refarming)  und den 
Rest i h rer  Funkressou rcen den 
Kunden mit UMTS- und GSM-Ge­
räten zute i len .  Der Vortei l  l iegt 
auf der Hand :  Je mehr L TE-Bän­
der, desto mehr Übertragungska­
pazität kommt fü r a l l e  Tei l neh­
mer zusam men. Es ist a lso s inn­
vol l ,  e inen Router anzuschaffen, 
der i n  vielen LTE-Bändern funkt. 

A l le  Router s ind fü r Standard­
S IM-Kä rtchen ausge legt (M in i ­
S IM, Subscriber ldentity Modu le), 
die 25 mm x 1 5  mm x 0,76 mm 
g roß s ind ;  wer e i ne  so lche zum 
Beisp ie l  i m  Handy bereits mit  
e inem Datentarif nutzt, kann  s ie  
i n  den Routern e insetzen .  A l l e  
Testte i lnehmer akzeptierten d ie  
Telekom-SIM ohne Weiteres. S ie 
haben s ich i m  Test über das 
Telekom-LTE-Netz und den APN 
., i nternet.te l ekom" rei bungs los  
i n s  I nternet e ingebucht 

Im  Prinzip eignen sich a l le  Kan­
d idaten fü r beide aktue l len LTE­
Netze. Bei Vodafone-SIMs ist aber 
zu beachten, dass manche davon 
ohne APN-Eintrag betrieben wer­
den müssen. Das ist zum Beispiel 
beim Angebot .. L TE Zuhause" der 
Fal l .  Die beiden Router von Lan­
com und Teldat bauten damit 
keine I nternet-Verb indung auf. 
Beide Herste l ler  s icherten nach 
Rücksprache mit c 't zu, den Feh­
ler in e inem kommenden F i rm­
ware-U pdate zu beheben. 

Beide Updates so l len dann 
auch Funktionen fü r das kom­
mende Internet-Protokol l  1 Pv6 
m itbr i ngen .  Festnetz-Prov ider 
rüsten s ich bereits i ntensiv 1 Pv6; 
d ie  Telekom hat es bereits h ier 
und dort e ingescha ltet, auch 

Die Fritz!Box 6840 kommt zur Jahres­
wende in einer verbesserten Ausführung 
a ls  Triband-L TE-Model l  auf den Markt. 

Prüfstand I LTE-Router 

Kabel Deutsch land. Die Mobi lfun­
ker zeigen dabei keine Ei le, der­
zeit koppeln sie Tei l nehmergerä­
te nur  per 1 Pv4 an .  Wer also 1Pv6 
im Mobilfunk  nutzen wi l l , und sei 
es nur  für Testzwecke, der ist 
auf 1 Pv6-Tunnel angewiesen. Die 
kann  man mit etwas Handarbeit 
beispielsweise auf LAN-Stationen 
aufsetzen [ 1 ) . 

Wünschenswert wären aber 
L TE-Router, d ie das gle ich selbst 
er led igen - d ie Testte i l nehmer 
weisen da aber e ine Leerste l le 
auf. Selbst d ie  F ritz! Boxen br in­
gen anders a ls i h re DSL- und 
Kabel-Schwestern keine v6-
Tunnelfunktionen m it. Immerh in  
hat AVM schon ma l  a l les an  Bord 
gebracht, um 1 Pv6 ab Tag X im 
Mobi lfunk  d i rekt zu  nutzen. 

Cl ient-Versorg ung 

Fünf  de r  s ieben Kand idaten rei­
chen die I nternet-Verbindung an 
i h re C l ients auch via WLAN wei­
ter; der Lancom- und der bi ntec­
Router bieten dafü r  nu r  den 
Ethernet-Switch .  Das klei nste im 
Test vertretene  Gerät, d ie 
F ritz!Box 681 0, hat nu r  e inen 
LAN-Port an  Bord, sodass man 
fü r mehr  LAN-Stat ionen e inen 
externen Switch benötigt. 

Seiner 6840 hat AVM ein 
WLAN-Modu l  fü r brutto 450 
MBit/s gemäß der I EEE-Norm 
802. 1 1 n spendiert. Die beiden an­
deren Fritz!Boxen und der TDT 
C l SOOLW l iefern brutto 300 
MBit/s. Die Fritz!Box 6840 und der 
C l SOOLW arbeiten wah lweise im 
2,4-GHz- oder im 5-GHz-Band. 
Das e insame WLAN-Sch luss l icht 
b i ldet der Huawei B390s-2, der 

Taufrisch aus dem 
AVM-Entwicklungslabor: 
die Fritz!Box 6842 
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nur gemäß den veralteten Funk­
verfahren I EEE 802. 1 1 b und g 
funkt. Mit netto maxima l  22 
Mßit/s bremst dessen WLAN­
Modul  L TE-Down Ioads aus; rea le 
Mobi lfunknetze können dem 
Huawei bis zu 50 Mßit/s senden 
( in Laborumgebungen s ind sogar 
bis zu 73 Mßit/s mögl ich) . 

Weitere, tei l s  erhebl iche Unter­
schiede in der Ausstattung haben 
wir in .der Tabel le auf Seite 1 60 er­
fasst. Dort führen wir auch Merk­
male von Routern fü r kleine Nut­
zerg ruppen auf. Dazu gehören 
zum Beisp ie l  VPN-Funktionen 
oder so nützl iche Dinge wie ma­
nuel ler Verbindungsaufbau, DNS­
Zuweisungen per DHCP-Server 
oder auch die Reservierung von 
IP-Adressen. 

Abfl ugzeiten 

Die Grundein richtung der Geräte 
erfordert keine Vorkenntni sse; 
dafür brauchen die Router nur die 
P IN der SIM-Karte und den Access 
Point Name (APN) des Mobi lnetz­
betreibers. B is auf den TDT­
Router tragen a l le  Kandidaten 
den APN anhand des Betreiber­
und Ta rifnamens selbst e in .  Die 
Profi-Router von Lancom, TDT 
und Teldat brauchen nach der 
Grundeinrichtung reichl ich Mehr­
aufwand. Um deren Funktions­
vielfa lt auszuschöpfen, muss man 
die umfangreichen Bedienungs­
an leitungen genau stud ieren. 

Wei l  Mobi lfunkrauter in  frem­
den Händen leicht m issbraucht 
werden können, sol lte man auf 
einen Zugriffsschutz für d ie S IM­
Ka rte achten. Wenn  s ich der 
Router d ie PIN merkt, baut er 
auch a l s  Diebesgut Mobi lfunk­
Verbindungen auf, bis der Netz­
betreiber d ie  S IM-Karte sperrt. 
Bei den AVM-Geräten können 
dann auch Telefonate unerwarte­
te Kosten veru rsachen. Manche 
Herste l ler r ichten i h re Router 
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Der B390s-2, hier in  
einer Konfektionierung 
für die Telekom, h inter­
l ieß im Test einen noch 
ausreichenden Ein­
druck. 

daher so ein, dass sie sich d ie P IN 
nur  so lange merken, wie s ie ein­
gescha ltet s ind;  nach Neusta rts 
muss man sie erneut e ingeben. 
Das ist nur  beim Huawei der Fa l l .  
Der Lancom kann  m itte l s  GPS 
orten, ob er am  vorgesehenen 
P latz betrieben wird. Wenn  er 
e inen Posit ionswechsel festste l l t  
oder das GPS-S igna l  ausfä l lt, 
kann  er den Dienst verweigern. 

AVM Fritz!Boxen mit L TE 

Bei der AVM Fritz! Box 681 0 LTE 
stecken a l l e  Antennen im Ge­
häuse, alsQ fü r WLAN und L TE je­
wei l s  2x2-MIMO. Das g le iche auf­
rechte Gehäusedes ign  mit  zwei 
abgespreizten Standbe inen set­
zen die Berl iner auch bei der g rö­
ßeren 6842 mit  dem 4-Port­
Ethernet-Switch e in ,  wäh rend 
das Mode l l  6840 e ine klass ische 
Fritz!Box-F iunder i st. 

Die aktue l le  Ausfüh rung der 
6840 fun kt i n  Deutsch land nu r  
im  800- und 2600-MHz-Band. I n ­
ternationa le  Model le nutzen 
auch das 1 800er Band.  Zur  Jah­
reswende so l len d ie  Tri-Band­
Model le auch i n  Deutsch land i n  
den Hande l  kommen .  Fü r  den  
Test ste l lte AVM e ine  Vorversion 
des kom menden Tri-Band-Mo­
dells zur Verfügung .  

Auch zu r Jahreswende sol l  es  
fü r d ie  6840 e ine verbesserte 
F i rmware geben, die unter ande- · 

rem den Telekom-APN fü r LTE­
Ta rife kennt  (" i nternet.telekom" 
- den muss man bisher per Hand 
ei ntragen) und  e ine feh lerhafte 
Anzeige beim Gerätesta rt ohne 
S IM-Karte berichtigt: l n  der Über­
s icht steht korrekt "S IM-Ka rte 
n icht gefunden", das Menü "Zu­
gangsdaten" g i bt aber an "S ie 
haben zu oft e ine fa lsche Super­
P IN/PUK  e ingegeben . . .  " 

Mobi lfu nk-seit ig u nterschei­
den s ich d ie  d re i  Fritz! Boxen nu r  
wen ig .  We i l  auch  d ie  Bedien-

Oberflächen e inem Konzept fo l­
gen, handeln wir  s ie gemeinsam 
ab. Die U ntersch iede i n  puncto 
Ausstattung und Funkt ionsum­
fang s ind i n  der Tabel le ab  Seite 
1 60 aufgefüh rt. 

Die Boxen prüfen die Grund­
e inrichtung, bevor s ie s ie spei­
chern. Vorbi ld l ich unter den LTE­
Routern ist d ie Ausfüh rl i chkeit, 
mit der F ritz!Boxen L TE-Verbin­
dungsparameter mittei len. Damit 
l iefert der Herste l ler  n icht nu r  
spannende E inb l icke für techn ik­
i nteressierte Nutzer, sondern 
handfeste Unterstützung i n  wa­
ckel igen Empfangs lagen. Beson­
ders h i lfreich erweist s ich dabei 
d ie dynamische Empfangspegel­
anzeige fü r beide im M IMO-Se­
trieb genutzte Antennen.  Damit 
hat man d ie Fritz!Boxen i m  Nu 
optima l  ausgerichtet. Richten Sie 
sie einfach so aus, dass beide An­
tennen mögl ichst hohe Ba lken­
a!Jssch läge l iefern. Je näher die 
Werte an  "0", desto besser, -60 
dßm ist a l so besser als -80 dßm. 

A ls  e i nziger Herste l le r  nutzt 
AVM L TE n icht nu r  fü r den l nter­
netzugang,  sondern in Zusam­
mena rbeit mit  Vodafone auch 
fü r den Telefondienst; mit  "LTE­
Zuhause" erhält man auch Fest­
netznummern. Die Sprachs igna­
le befördert d ie F ritz!Box bereits 
gemäß der 3GPP-Spezifi kat ion 
fü r Voice i n  L TE,  VoLTE. 

Dafür baut das Gerät eine zu­
sätz l iche logische Verb indung 
auf, a lso i nsgesamt zwei getun­
nelte Verb indungen zum Packet 
Data Network Gateway des Be­
treibers (verg le ichbar zu PPPoE 
beim DSL). Aussetzer oder Verzer­
rungen aufgrund von Paketver­
lusten sol len klassenübl iche QoS­
Verfah ren verh i ndern. Wie bei 
schnel len ADSL-Ansch lüssen las­
sen s ich über d ie  Fritz!Boxen 
höherwert ige Codecs e insetzen 
(G.722, G .7 1 1 HD etc.). So über­
trifft die Sprachqual ität ISDN. Für 

Die Konfiguration 
von Netzwerk­

spezial itäten gelingt 
im Lancom 1 781 -4G 

leichter a ls  bei 
anderen ebenfal ls 

auf das Unter­
nehmensumfeld 

ausgerichteten 
Geräten. 

ein Gespräch braucht VoLTE wie 
Voi P  mindestens 80 Kßit/s, be­
kommt vom L TE-Modem aber 
deutl ich mehr. Natürl ich müssen 
die Gegenste l len dafür den 
Codec aushande ln und mindes­
tens einen gemeinsam haben [2] . 

Der Telefon ie-Dienst ist im Nu  
e inger ichtet, auch we i l  s i ch  e in  
noch n icht  angekoppeltes AVM­
DECT-Telefon automatisch an  
de r  F ritz!Box a n meldet, wenn  
man den  DECT-Knopf am Router 
lange ged rückt hä lt. Das Telefon 
sucht derwei l  den DECT-Bereich 
nach einer kopp lungsbereiten 
Fritz!Box ab  und meldet s ich um­
gehend an  der an ,  d ie es zuerst 
fi ndet. 

Die DECT-Telefone erscheinen 
sch l icht, funkt ional und g länzen 
mit An rufbeantworter- und 
Stromsparfunktionen, eingängiger 
Menüführung und auch Pe-typi­
schen M in i-Anwendungen wie 
RSS- und E-Mai l-Reader. GAP-kom­
patible Geräte anderer Herstel ler 
lassen s ich aber auch an  die Tk­
Anlagen der F ritz!Boxen ankop­
peln .  Das k lappte im  Test zum 
Beispie l mit einem Gigaset SL9 1  0. 

Zu wünschen b le iben Klein ig­
keiten, etwa e ine i m  DHCP-Ser­
ver e in ste l l ba re Suchdomain 
(nützl ich fü r den Betrieb von Ser­
vern), SMS-Funktionen (zur Fern­
steuerung des Routers z. B. zum 
Scha lten der Port-Weiterleitung) 
und auch Steuerungsfunktionen 
fü r USB-Modems. Bisher lassen 
s ich am USB-Port der Fritz!Boxen 
nu r  Speichermedien und Dru­
cker betre iben .  E in  externes 
Modem könnte, wenn  L TE aus­
fä l lt, a l s  Notnagel  d ie  Verbin­
dung zum I nternet aufbauen .  
Statt der Modem-Ansteuerung 
wi l l  AVM nun  i n  e inem kommen­
den Fi rmware-Update ein WLAN­
und USB-Tether i ng  e inbauen,  
mit dem Fritz! Boxen den ersatz­
weisen I nternet-Zugang über 
Android-Smartphones aufbauen. 
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Huawei B390s-2 

Den Huawei B390s-2 g ibt es i n  
Deutschland unter verschiede­
nen Bezeichnungen. Der Setrei­
ber 02 nennt ihn ei nfach ,.Hua­
wei L TE Router". Das fü r d iesen 
Test verwendete Muster stammt 
von der Telekom, d ie i hn  unter 
dem Namen ,.Speedport LTE800" 
führt. 

Der B390s-2 gehört zu den vo­
luminöseren Geräten im Test. 
Praktischerweise führt er Buch 
über F i rmware-Updates und 
weist bei Neuigkeiten selbststän­
dig darauf hin. Die Aktual is ierung 
klappte im Test reibungs los. Der 
Router versorgt über sei nen 
Ethernet-Switch bis zu vier LAN­
Ci ients, frei l ich nur per Fast-Ether­
net. Die Bedienung gel ingt leicht, 
was hauptsäch l ich daran  l iegt, 
dass es im B390s-2 nur  wenig ein­
zuste l len g ibt; WLAN- und LAN­
E instel l ungen sind so wenige, 
dass sie der Herste l ler i n  ein ge­
meinsames Menü gesteckt hat. 

Das Handbuch beda rf der 
Überarbeitung, denn d ie  techn i ­
schen Daten schre iben dem 
Gerät e in DSL-Modem, einen Te­
lefonansch lus  und e in  5-GHZ­
WLAN-Modu l  zu, d ie der Router 
a l lesamt n icht hat. Die Angaben 
auf dem Karton s ind jedoch kor­
rekt. 

Beim B390s-2 s ind d ie  An­
sch lüsse fü r externe Mobi lfunk­
antennen h inter e iner Klappe 
verborgen. Diese können i n  
sch lechten Empfangs lagen hel­
fen und mög l icherweise auch die 
Zuver läss igkeit der  Verb indung 
anheben. Im  Test verlor der Hua­
wei näml ich gelegentl ich d ie  
Funkverb indung, sodass kaum 
Pakete durchgingen, obwohl  d ie 
Pegelanzeige maximale S igna l ­
qual ität suggerierte (fünf Ba l ken). 
Nach kurzer Wartezeit berappe!-

te s ich das Gerät jedoch i mmer 
wieder selbst, sodass man ohne 
Benutzere ing riffe weitersu rfen 
konnte. Unterm Strich h i nterl ieß 
das Gerät einen noch ausreichen­
den E ind ruck, von Huawei kann  
man aber mehr  erwarten .  

Lancom 1 781 -4G 

Der Lancom 1 78 1 -4G ist ein um­
fangreich ausgestatteter, fü r das 
industrie l le  Umfeld ausgelegter 
Router, dem der Herstel ler nach­
träg l ich e in LTE-Modem implan­
tiert hat .  Er steckt i n  einem Kunst­
stoffgehäuse und hat d iverse An­
sch lüsse an  Bord. Am USB-Port 
lassen sich Drucker und Speicher­
medien nutzen, nicht aber Mobi l­
funksticks. Die Ethernet-Ports 
sind ab Werk für den LAN-Betrieb 
ausgelegt, g rößere LANs kann  
man w ie  bei Geräten seiner Klas­
se übl ich, auch per VLAN in  Sub­
netze aufte i len .  Die Ports lassen 
sich aber auch zu WAN-Ports zum 
Ansteuern externer Modems um­
konfigurieren. 

Folgt man der k laren Anle i ­
tung, hat man den Router i n  Mi­
nuten i n  Betr ieb genommen.  
Dabei  helfen mehrere Assisten­
ten fü r d iverse Zwecke (z. B. LAN­
Kopplung per VPN). Die Konfigu­
ration von Netzwerkspezia l itäten 
wie VPN, Rad ius-Server, Mu lt i­
SSIDs, QoS-Prioris ierungen, stati­
schen Routen oder spezie l len Fi­
rewa i i -E inste l l ungen ge l ingt i m  
Lancom nach wen ig E ina rbei­
tung le ichter als bei den eben­
fa l l s  auf das Unternehmensum­
feld ausgerichteten Geräten von 
TOT und Teldat. Das l iegt am bes­
ser struktu rieren User-I nterface 
mit seinem Layer-orientierten 
Ansatz. Wer damit vertraut i st, 
muss im sehr weit verzweigten 
Lancom-Menübaum n icht lange 
suchen. 

Der TOT C l SOOLW ist zwar üppig 
ausgestattet, aber die Menüstruktur 
lässt Wünsche offen. 
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Der 1 78 1 -4G l iefert zwar nicht 
so u mfassende Mobi l fu n ki nfor­
mat ionen wie die Fritz!Boxen, 
aber immerhin mit seiner ,.Netz­
suche" so v ie le, dass man  s ich 
über d ie aktue l l  s ichtbaren Netze 
und deren wichtigste Parameter 
i nformieren kann .  Er zeigt aktu­
el le Betriebsarten, Empfangspe­
ge l  und auch die Breite der 
L TE-Frequenzbänder an (a lso 
etwa 1 0, 1 5  oder 20 MHz) .  So 
kann  man auch mit dem Lancom 
d ie Lage an  einem Standort 
schne l l  sond ieren und  den 
Setre iber anhand se iner Ab­
deckungsgüte wäh len oder d ie  
Orientierung zu der Basisstation 
opt im ieren. 

Im Betrieb wechse lt der 
Router wie die Geräte von TOT 
und Teldat dynamisch zwischen 
L TE, UMTS und GSM. Fal ls zwei 
Modi auf ähn l ichem Empfangs­
n iveau schwan ken, kan n  man 
den dynami schen Wechsel  in 
den WAN-E instei l u ngen auf 
e inen Modus  festnage ln .  So 
kann  man i n  Grenzsituationen 
HSPA+ vorwäh len,  auch wenn  
LTE ebenfa l l s  i n  Reichweite ist. 

Der Lancom-Router prior is iert 
TCP-ACK-Pakete wie d ie  F ritz!­
Boxen gegenüber anderem Ver­
keh r  (Traffic Shaping) .  Auch lässt 
s ich fü r e inze lne I P-Anwendun­
gen Bandbreite i n  Prozent reser­
vieren, und zwar separat fü r d ie 
Sende- und  Empfa ngsr ichtung .  
Die prozentuale Reservierung i st 
praktisch, wei l  man so besser auf 
d ie  bei Mobi lfunkverb indungen 
stets schwankende Bandbreite 
eingehen kann  als bei fester Auf­
tei l ung .  

TDT C1 SOOLW 

Der C 1 500LW steckt i n  e inem so­
l iden Meta l lgehäuse und stammt 
vom i n  Bayern ansäss igen Her-

ste i le r  TOT; optiona l  ist der 
Router auch mit Hutschienencl ip 
fü r d ie Montage i n  Scha ltschrän­
ken erhä lt l ich .  Seine zwei WLAN­
Antennen s ind versetzt zu den 
Mobi l fu n kansch l üssen fü r das 
Mobi lfunk-Antennena rray ange­
bracht, das über ein zwei Meter 
langes Kabel angesch lossen wird 
(s iehe B i ld  unten l i nks) . So kann  
man  günst ige Empfangs lagen 
le ichter nutzen .  

Vermisst haben wir e inen bei 
anderen Mobi lfu nkmutern seit 
Jahren gebräuch l ichen P IN-Fehl­
e ingabeschutz. Wenn  ein Router 
wie üb l i ch  auf automatische 
Wah lwiederho lung eingestel lt ist 
und der Anwender beispielswei­
se die S IM-Ka rte wechselt, aber 
d ie  P IN n icht a ktua l i s iert, sol lte 
der Router nach dem ersten P IN­
E ingabefeh lversuch d ie  Wah l ­
wiederholung e inste l len .  Das  tut 
der TDT-Router n icht, sodass der 
Admin instrator selbst daran den­
ken und vor dem S IM-Ka rten­
Wechsel d ie E inwah l  abscha lten 
muss. 

I h r  Ü briges tun noch das träge 
Webinterface und das unüber­
s icht l iche Menü .  Zum Beispie l  
kann  man beim TOT den Verbin­
dungsaufbau auch manuel l  steu­
ern. Das geht aber nu r  umständ­
l ich über den Neustart des Con­
nection Managers. I n sgesamt 
muss man fü r den TOT weit 
mehr  E in richtungsaufwand trei­
ben als fü r manche He imrouter, 
die ähn l i ch v ie le verschiedene 
Funkt ionen b ieten - obschon 
n icht d ieselben. 

Anders a l s  bei vielen anderen 
Routern sch immert beim TOT­
Gerät das L inux-Betriebssystem 
noch sehr deut l ich unter der 
Oberfläche hervor. Entsprechend 
vielseit ig und mächtig sind d ie  
Netzwerkfunkt ionen. Bei spie ls­
weise br ingt er komplette DHCP-

Teldat bintec RS232j-4G: Nutzer mit Un ix-Kenntnissen 
sind im Vorteil , denn über die Kommandozei le sind 
tiefergehende Eingriffe möglich. 
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Hemeller/Anbieter 
Firmware-Vers./autom. Update-Sudle 
Lieferumfang 

Bedienungsanleitung 

Ports 

Status-lnformationen 

Bedienelemente 
Mollllftmll 
Netlock 
Betriebstest Telekom!Vodatone 
LTE-Bänder (MHz) 
Antennenkonfiguration 
LTE max. Oown/Upload/Kategorie 
UMTS/HSDPA max. Oown/Upload 
EOGE max. Oown/Upload 
GPRS max. Oown/Upload 
WWI 
WLAN-Bänder 
802. 1 1alb/g/n 
Antennen aufstellbar/abnehmbar 
interne Antennen 
1 1  b/1 1 g/1 1 n/mixed 
Repeater/Ciient-Modus 
WPA: PSK/TKIP/AES/TKIP+AES/WPA2 
Radius (802. 1 x)Nersdllüsselung default ein 
VeiS(hlüsselungszwang/WLAN-Autokonfig. 
WLAN abschaltbar/default aus 
lntemet-Verlllndlng 
1Pv4/1Pv6/ldle-Timeout/ Auto reconnect 
manueller Aufbau/Connect-LED 
Zeit-Nolumen-Budget 
DNS-Relay fehlerfrei 
DNS-Server und Suchdomain 
einstellbar/OynDNS-Ciient 
Port Forwarding!-Change/-Ranges 
Exposed Host/DMZ/MAC -Filter 
IP-Reservierung!statische Routen 
Paketfilter Dienst/Quelle/ Ziel 
we�ere Filter 

Ionfiguration 
dokumentierte Interfaces 

UPnP/absdlaltbar 
Fernkonfigurationlab Werk aus 
Fernkonfiguration Einschränkung auf Host 
Wake on LAN f. Clients 
Konf. speichern 
Hi lfe aus Rauter-Speieher 
erzwingt Passwort-Änderung 
Logging 
NTP-Ciient/Server einstellbar/agiert als Server 
VPN 
Leistungsaufnahme online (Watt)/ 
Kosten pro Jahr bei 24 Cent!kWh 
Garantie 
Preis 
Support-Telefon 
www 
Bewlrtlmg 
Bedienung 
Sich� 
Router-Funktion 

1 08.05.27, DEO: 3.94, Fr�!OS 5.27 /v 
Netzteil, LAN-Kabel, Software-CD: 
Add-On (Firefox, Internet-Explorer), 
Recovery-Image 
../ (deutsch, 1 57 S.) 

1 LAN (FastEthernet), 1 SIM-Slot 

Stromvers./LTE, DEO, WLAN, Telefon, Info 

WLAN-, DECT-Taste 

v iv 
800, 2600 
2 X 2 MIMO 
1 00 MBit/s/50 MBit/s/3 

2,4 GHz 
- /../ /../ /n-300 
- 1 - 1 -
../ 
v/v /v iv 
..//-
v/v /v /v iv 
- I../ 
v/WPS 
../ / -

v /v /viv 
v iv 
v iv 
../ 
v ! - lv 

v /v iv 
v ! - lv 
viv 
v/v iv 
QoS-Priorisierung, URL -Whitelist/Biacklist, 
zeitabhängige Zugangsbeschränkung 

HTTP 

v iv 
v iv 
../ 
../ 
../ 
../ 
../ 
lokal, E-Maii-Push-Service 
..//../ / -
IPSec 
3,8n,99 € 

60 Monate 
229 € 
030/39 00 43 90 
www.avm.de 

� 
1 siehe Text ee sehr gut e gut 0 zufriedenstellend 

1 60 

1 05.05.27, Fritz!OS 5.27 /v 
Netzteil, LAN-Kabel, Software auf CO: 
Add-On (Firefox, Internet-Explorer), 
Recovery-Image 
../ (deutsch, 1 65 5.) 

4 LAN (GBit-Ethernet), 1 SIM-51ot, USB-
Host (f. Speichermedian und Drucker), 
Telefon (RJ1 1 ) ,  2 SMA 
Stromvers./LTE, DEO, WLAN, Telefon, Info 

WLAN-, DEO-Taste 

v iv 
800, 1 800, 2600 
2 X 2 MIMO 
1 00 MBit/s/50 MBit/s/3 

2,4 oder 5 GHz 
../ /../ IV  /n-450 
1 / -

v /v /v iv 
../ / -
v /v /v /v iv 
- I../ 
v /WPS 
../ / -

v /v /v iv 
v iv 
v iv 
../ 
v ! - lv 

v /v iv 
v ! - lv 
v iv 
v /v iv 
QoS-Priorisierung, URL-Whitelist/Biacklist, 
zeitabhängige Zugangsbeschränkung 

HTTP 

v iv 
v iv 
../ 
../ 
../ 
../ 
../ 
lokal, E-Maii-Push-Service 
..//../ / -
IPSec 
4,1 /8,62 € 

60 Monate 
329 € 
030139 00 43 90 
www.avm.de 

1 23 .05.29-23870, Fritz!OS 5.29-23805/../ 
Netzteil, LAN-Kabel, Software-CD: 
Add-On (Firefox, Internet-Explorer), 
Recovery-Image 
../ (deutsch, 1 65 S.) 

4 LAN (GBit-Ethernet), 1 SIM-Siot, USB-
Host (f. Speichermedian und Drucker), 
Telefon (RJ 1 1 ,  TAE), 2 SMA 
Stromvers./LTE, DEO, WLAN, Telefon, Info 

WLAN-, DEO-Taste 

v iv 
800, 1 800, 2600 
2 X 2 MIMO 
1 00 MBit/s/50 MBit/s/3 

2,4 
-/../ /../ /n-300 
- I -

v !v !v!v 
../ I -
v!v !v !V!v 
- I../ 
v /WPS 
../ / -

../ /..//../ /V 
v iv 
v iv 
../ 
../I - !v 

v iv /../ 
v ! - lv 
../ /../ 
v /v iv 
QoS-Priorisierung, URL -Whitelist/Biacklist, 
zeitabhängige Zugangsbeschränkung 

HTTP 

v iv 
v iv 
../ 
../ 
../ 
../ 
../ 
lokal, E-Maii-Push-Service 
../ /../ / -
IPSec 
4,5/9,46 € 

60 Monate 
299 € 
030/39 00 43 90 
www.avm.de 

- nicht vorhanden 

Huawei/T elekom 
V200R001C 1 08SP30/v 
Netzteil, LAN-Kabel 

../ (deutsch, 5 1  S.), 
Schnellstart (deutsch, 11 S.), 
4 LAN (FastEthernet), SIM-Siot, 2 SMA 

Stromvers. WLAN, LTE-Pegel 

WLAN-Taste, Reset-Taste 

v iv 
800 
2 X 2 MIMO 
50 MBit/s/10 MBit/s/2 

2,4 GHz 
- !v iv ! -
- 1 - 1 -
../ 
v iv! - ! -

..//../ /..//..//../ 
- I../ 
../ / -
../ / -

v ! - !v !v 
v iv 
- I -
../ 
v ! - 1 -

v iv ! -
v ! - lv 
../ / -
v /v iv 
URL-Whitelist/Biacklist 

HTTP 

- I -

../ 
../ 
../ 
lokal 
v iv ! -

7,6/1 5,98 € 

24 Monate 
249 € 
080013 30 10 00 
www.telekom.de 

0 
� 
e 
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8.62/v 
LAN-, ISDN-Kabel. Netzteil, CD-ROM, 
Gutschein für GPS-Antenne 

v (deutsch, 81 S.), Referenzhand­
buch, PDF (deutsch, 600 S.) 
4 LAN GBitEthernet, USB, ISDN, 
RS-232 (Console), SIM-Slot 

Stromvers., Onl ine, 4G, Signal, 
ISDN, ETH1 bis ETH4, VPN 
Reset-Taste 

v/v 1  
800, 900, 1 800, 2 1 00, 2600 
2 X 2 MIMO 
1 00 MBit/s/50 MBit/s/3 
42,2 MBit/s, 5,76 MBit/s 
237 kBit/s, 1 1 8  kBit/s 
80 kßit/s, 80 kßit/s 

- 1 -
- 1 -

vl - lvlv 
viv 
viv 
v 
v/viv 

v/viv 
v/viv 
viv 
v/viv 

1 5.08.05 00:00/ -
Netzteil, LAN-Kabel, 2 WLAN Stab­
antennen, 2 x MIMO-Mobilfunk­
Antennenarray 
v (deutsch, 1 25 S.), 
Kurzanleitung (deutsch, 16 S.) 
2 LAN ( 1  FastEthernet, 1 PoE). SIM­
Siot, 2 WLAN rev. SMA, 2 Mobilfunk 
SMA fern., 2 USB-Host, RS232 
Stromvers., 2 konfigurierbare LEDs 

Reset-Taste 

v!v 1  
800, 900, 1 800, 2100, 2600 
2 X 2  MIMO 
1 00 MBit/s/50 MBit/s/3 
42.2 MBit/s, 5,76 MBit/s 
236,8 KBit/s, 1 1 8.4 KBit/s 
80 KBit/s, 40 KBit/s 

2.4 GHz oder 5 GHz 
v /v /v in-300 
viv 

vlvlv!v 
v i ­
v iv/v/viv 
viv 
v l -
- 1 -

v/v/viv 
viv 
- 1 -
v 
v/viv 

v /viv 
v /viv 
v iv 
v/viv!  

QoS-Priorisierung, URL-Whitelist, -
Blacklist 

HTIP, HTIPS, Telnet, Telnet-SSL, HTTPS, SNMP, SSH 
SNMP, ssh, tftp 
- 1 - - I -
viv viv 
v v 

v 
v 
v 
syslog, SNMP 
v/viv 
IPSec 
7,5/1 5,77 € 

36 Monate 
1 070 € 

v 

syslog, lokal, SMS 
v/viv 
IPsec, OpenVPN, SSL-Tunnel 
6,2/1 3,04 € 

24 Monate 
1 056 € 

0900-1-LANCOM (0900-1-526266) 0 87 03/9 29 00 
www.lancom.de 
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www.tdt.de 

e 
0 
@$ 

Netzteil, ADSL- LAN- und ISDN-Kabel 

v (deutsch ., 572 S.) 
Kurzanleitung (deutsch, 46 S.) 
1 ADSL2+ (Annex B, J), SIM-Siot, 4 
LAN + 1 DMZ (Gßit), USB-Host, ISDN, 
5-pol. Mini-USB (V24-Console) 
Stromvers. LTE, ADSL, USB, ISDN, LAN 

Reset-Taste 

v/v 1  
800, 900, 1 800, 21 00, 2600 
2 X 2 MIMO 
1 00 MBit/s/50 MBit/s/3 
42.2 MBit/s 5,76 MBit/s 
2 16  kßit/s, 1 08 kßit/s 
53,6 kßit/s, 33,6 kBit/s 

- I -

v/ - lv/v 
viv 
-lv 
v 
v/viv 

v /v iv 
v/v i ­
viv 
v/Viv 
QoS-Priorisierung, Whitelist/Biacklist, 
zeitabhängige Zugangsbeschränkung 

HTIP, SNMP, HTTPS, SSH, Telnet, 
ISDN/GSM-login 
viv 
viv 
v 

v 
v 
v 
syslog, SNMP, E-Mail, SMS 
v /v iv 
IPSec, l2TP, PPTP 
8,911 8.72 € 

24 Monate 
831,81 € 
+49 9 1 1  9673 1 550 
www.teldat.de 

und DNS-Server aus  der L inux­
Welt m it. Den An leihen ist fre i l ich 
auch d ie  tei l s  überbordende 
Komplexität des TOT geschu ldet. 
Immerh in  kann  man so Funktio­
nen, die das grafische User-Inter­
face vermissen lässt, über She i i ­
Befeh le  zusammentippen, etwa 
ind ividue l le Belegungen von Be­
dienknöpfen. 

Teldat bintec RS232j-4G 

Der bi ntec RS232j-4G ste l lt e ine 
Weiterentwickl ung  des b i ntec 
RS232bu+ dar, der damals  noch 
unter dem Dach der F i rma Funk­
werk zu haben war. I nzwischen 
segelt d ie  Router-Sparte unter 
der F lagge des span ischen Un­
terneh mens Teldat. 

Das Gerät steckt i n  einem Me­
ta l lgehäuse und richtet s ich wie 
das TOT-Gegenstück an  Anwen­
der aus dem industriel len Umfeld; 
zwei aus ladende Mobi lfunk-An­
tennen prägen die Erscheinung 
des  ansonsten schl ichten Geräts. 
Der S IM-Slot steckt im Gehäuse, 
das sich über eine einzige Schrau­
be öffnen lässt. 

Das Mobi lfu nkmodem hat er 
hauptsäch l ich fü r den Fa l l  a n  
Bord, da s s  da s  ADSL2+-Modem 
kei ne Verb indung zum I nternet 
aufbauen kann .  Das DSL-Modem 
eignet sich n icht nu r  fü r in 
Deutsch land üb l iche ADSL-An­
schl üsse (Annex-B-Spezifi kation), 
sondern auch fü r Annex-J-An­
sch l ü sse. Diese Ansch l ü sse, die 
die Telekom im Sti l l en  seit An­
fang 20 1 2  mit  Voi P-Te lefonan­
schl üssen b ietet, nutzen das an­
sonsten von ISDN belegte Spek­
trum fü r den Up l i nk  und l iefern 
so in Sender ichtung nicht nu r  
w ie  Annex-B-Ansch l üsse maxi­
ma l l ,  1 MBit/s, sondern bis zu 3,5 
MBit/s [3] .  Bei Ausfa l l  der DSL­
und L TE-Verb indungen baut der 
Router den I nternet-Zugang 
über den USB-Port per  optiona­
lem UMTS-Stick auf (Fa i lover). 

Zu den Besonderheiten des 
Routers zäh len Load-Ba lanc i ng, 
VLAN, Ethernet over ATM und 
auch e ine Voi P-Tk-An lage. I m  
umfangreichen DHCP-Server las­
sen s ich I P-Adressen von exter­
nen DNS-Servern fü r jede WAN­
Schn ittste l l e  e i nze l n  e instel l en  
und der Router gewäh rt E ing riffe 
in se ine e igene DNS-Zone. Die 
kann  man mit ind ividue l len E in­
trägen füttern, was den Betr ieb 
von separaten DNS-Servern i m  
LAN erspart. 

Nutzer mit U n ix-Kenntn issen 
s ind wie bei TOT im  Vortei l ,  denn 

Prüfstand I LTE-Router 

ü ber die Kommandozei le  s ind 
tiefergehende E ing riffe mögl ich.  
Wenn  etwa das auf 50 Zei len ein­
geschränkte lokale Log nicht ge­
nügt und auch e in Sys log-Server 
zum Auffangen des Protoko l l s  
gerade n icht zur Hand ist, kann  
man über e ine SSH-Sitzung d ie  
Debug-Ausgabe abfragen, bei­
sp ie lsweise mit debug all I grep -i 
dns, wenn die DynDNS-Aktua l i s ie­
rung scheitert. Sowohl  mit dem 
Funkt ionsumfang als auch mit 
dem getei lten Bed ienkonzept 
hängt der b i ntec wie der TOT 
den He imanwender ab und 
empfiehlt s ich - nach e iner Schu­
lung - fü r Admin i stratoren aus 
dem Unternehmsumfeld. 

Fazit 

Unter den Reutern fü r das F i r­
menumfeld kann  s ich der Lan­
com gegenüber den Geräten 
von TOT und Teldat locker abset­
zen. H insicht l ich des Funkt ions­
umfangs  über lappen d ie d re i  
Kandidaten zwar n icht vol l stän­
dig, sodass im E i nze lfa l l  Deta i l s  
den Aussch lag fü r e ines der  d rei 
Geräte geben können, aber 
wenn  es um d ie v ie len Dinge 
geht, d ie a l le  d rei an Bord haben, 
profit iert man beim Lancom von 
dessen weit besserer Gesta ltung 
des User-Interfaces. Heimanwen­
der dü rften damit aber dennoch 
überfordert sei n .  

Tei lweise konku rr ieren auch 
d ie Fritz! Boxen um F i rmenkun­
den, denn mit i h ren pfiffigEm Tk­
Anlagen und der weitreichenden 
I nteg ration der DECT-Telefone in 
d ie I nternet-Weit haben sie star­
ke Argumente fü r Klei nfi rmen. 
Dass es dann an  Automatis ier­
barkeit fü r spezie l le Anwendun­
gen wie Masch inensteuerung 
hapert, dü rften WG- oder Fami l i ­
en-Admins  sogar a l s  Kaufargu­
ment sehen. Dem ambit ions­
losen Huawei, der n icht mehr, 
aber auch n icht weniger d rauf 
hat, a l s  eben den I nternet­
Zugang herzuste l len, b le ibt da 
nu r  das Nachsehen. (dz) 
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Praxis I Hotl ine 

H 0 TL I N E ��:�r���ch:-���� 
Adresse hotl ine@ct.de, per Telefon 05 1 1 / 
53 52-333 werktags von 1 3 - 1 4  Uhr, per 
Brief (Anschrift auf S. 1 4) oder per Fax 
05 1 1 /53 52-41 7. Nutzen Sie auch das H i lfe­
Forum unter www.ct.de/hotl ine. 

Windows deaktivieren 

t;1 Wenn ich mein Windows auf einen ande­
H ren PC übertragen möchte, muss ich es 
dann vorher deaktivieren, damit das Aktivie­
ren nach dem Umzug k lappt? 

D Nein, es g ibt keinen [;)eaktivierungs­
mechanismus fü r Windows. Es reicht aus, 

nach dem Umzug das a lte Windows einfach 
zu löschen. Fa l l s  d ie On l i ne-Aktivierung der 
neuen Insta l lation scheitert, probieren Sie es 
telefonisch. Je nachdem, wie lange der letzte 
Aktivierungsvorgang zu rückl iegt, werden Sie 
dann von der Masch ine gefragt, auf wie vie­
len PCs Ihr Windows insta l l iert i st. Bei unse­
ren Tests reichte es stets aus ,  dann e i nfach 
die wahrheitsgemäße Antwort " i "  i n  d ie  Te­
lefontastatur zu tippen, anschl ießend k lapp­
te das Aktivieren reibungs los. (axv) 

Tastentöne ausschalten 

t;1 Meines neu es Tablet mit Windows 8 g ibt H beim Drücken jeder Taste auf der S i ld ­
schirmtastatur e inen störenden Ton von s ich. 
Ich habe schon d ie  System-Sounds abge­
stel lt, aber das h i lft nicht. Kann  ich das i r­
gendwie abschalten? 

D Die Tastentöne lassen sie�. in den Pe-Ein­
ste l l ungen ausschalten. Offnen Sie das 

Charms-Menü und k l icken S ie dort erst auf 
"E instel l ungen" und dann auf "Pe-E instel l un­
gen ändern". i n  den PC-E instel l ungen wech­
seln Sie i n  den Bereich "Al lgemein" und kön­
nen dort über den Schiebereg ler unter "Tas­
tentöne bei der E ingabe" d ie  a kustische 
Rückmeldung der B i ldsch i rmtastatur ein­
oder ausscha lten. (bae) 

Mehrere Kacheln auf einmal 

t;l lch möchte gern auf jedem meiner Win­H dows-8-Rechner  e in ige der nützl ichen 
Werkzeuge aus  der Sys interna l s-Su ite a l s  Ka­
che ln  auf  der Startseite haben.  Muss ich 
jedes Mal  jede Anwendung einze ln  "an  Sta rt 
anheften" oder geht das auch mit  mehreren 
auf e inma l?  

D Markieren Sie d ie gewünschten Anwen­
dungen im  Explorer und kopieren Sie s ie 

mit Strg+C i n  d ie Zwischenablage. Öffnen Sie 
ansch l ießend den Ordner o/oappdata%\Mi­
crosoft\Windows\Start Menu\Prog rams. Dort 
kön nen S ie via Kontextmenü auf e inen 
Sch lag Verknüpfungen zu a l len Programmen 
aus  der Zwischenablage e infügen, d ie dann 
jewe i l s  a l s  Kache l  auf der Sta rtseite auftau­
��. �0 

Probleme mit Spielen auf 

dem MacBook Pro Retina 

ti1 Auf me inem 1 5-Zo i i -MacBook Pro Re­
H t ina werden e in ige Spie le n icht mit  der 
r icht igen B i l d sch i rmauflösung  angezeigt. 
Bei "Rage" ist be isp ie l sweise kei n  Wechse l  
der Auflösung mögl ich und  "Chaos auf  
Depon i a" l äuft nur  i m  Fenster vernü nft ig .  
Zudem wird der Rechner  be i  e in igen Tite l n  
sehr he iß u n d  d i e  Lüfter rauschen laut. Lässt 
sich das abste l l en?  

D I m  g roßen Macßook Pro  Retina a rbeiten 
zwei Grafi kch ips. Der i nterne I ntel 4000 

kümmert sich stromsparend um weniger re­
chen intens ive Anwendungen, wäh rend der 
d i skrete Nvid ia Geforce 650M automatisch 
anspringt, wenn  es beispielsweise i n  Spie len 
g rafisch mehr zur Sache geht. Aber offenbar 
hakt es bei  der automatischen GPU-Umschal­
tung e in iger Spie le, vor a l lem, wenn s ie die 
OpenGL-Schn ittstel le  nutzen .  Wenn  p lötzl ich 
bei Renderszenen oder im  Spiel nur e in Vier­
tel des e igent l ichen B i ldsch i rmausschn ittes 
gezeigt wird oder keine vernünftige Vol l bi ld­
darste l l ung  mögl ich i st, kann  es he lfen, d ie  

llm\ OoppettipptflaufdieUMSCHALTTASTE Großbochstabel\ �  

PC - E i n ste l l u ngen 
Anpassen 

Benutzer 

Benachrichtigungen 

Suche 

Tei len 

Datenschutz 

Geräte 

Funk 

Er leichterte Bedienung 

E instel lungen synchron is ieren 

Heimnetzgruppe 

1 64 

"" 1!!!!!1 

(:�-.. '«·-�) 
Rechtschre ibung 

Bi ldschirm 

Sprache 

�� TastatiX11}'0Uts undSpfact\enhinzuf09t'n oder andem 

SprKhe!Mtelklrlgtn 

Verfügbarer Speicher 

Die Tastentöne 
für die virtuel le 
Tastatur scha ltet 
man bei Win­
dows 8 RT in  den 
Pe-Einste l lungen 
unter "Al l ­
gemein" ab. 

automatische GPU-Umscha ltung zu deakti­
vieren. Dies kann  zum Beispiel das kosten­
lose Open-Sou rce-Tool gfxCardStatus (http:// 
gfx.io). Mit i hm lässt s ich i n  der oberen Sta­
tus le iste manue l l  zwischen i nterner l ntei-
4000-GPU und d i skreter Geforce 650M um­
schalten. 

Scha ltet man d ie Nvidia-GPU ein,  so lässt 
s ich end l i ch  auch die B i ldsch i rmauflösung 
des Ego-Shooters "Rage" von id Software än­
dern ,  indem man erst i n  d ie Fenster-Ausgabe 
scha ltet, dann  die gewünschte Auflösung 
wäh lt und ansch l ießend wieder i n  den Vol l ­
b i ldmodus wechselt. Se it  dem neuesten Trei­
ber-Update auf Mac OS X 1 0.8.2 läuft das 
Sp ie l  auch unter Mounta i n  L ion stab i l .  Von 
der 3 D-Grafi k her wen iger anspruchsvo l le  
Titel wie "Chaos auf Depon ia" laufen kom­
p lett mit  der i nternen I ntel-Grafik, was 
zudem noch die Akku laufzeit verbessert und 
d ie Geräuschentwickl ung reduziert. Das g lei­
che g i lt für das l nd ie-Spie l " I n side a Sta r-fi l l ed 
Sky", das sonst nicht b i ldsch i rmfü l lend ange­
zeigt wi rd .  Selbst "Diab lo 3" lässt s ich mit der 
i nternen Grafik betre iben. Das Spiel läuft in 
vol le r  Reti na-Auflösung zwar mit etwas ge­
r ingerer Framerate, dafü r rauschen d ie Lüfter 
deut l ich leiser und die Tastatur wird n icht 
so heiß .  (hag) 

Defekte Festplatte vor 

Reklamation löschen 

ti1 Zwecks Reklamation möchte ich e ine ex­
H terne Festplatte e insch icken, kann  aber 
die auf den Magnetplatten gespeicherten 
Daten n icht mehr löschen: Die P latte funktio­
n iert ja n icht mehr. G ibt es eine Mög l ichkeit, 
d iese Daten s icher zu vernichten, damit s ie 
beim Herste l ler  n icht i n  fa lsche Hände gera­
ten können? 

D Vermut l ich n icht. S ie müssen s ich im  
Worts i nne  entscheiden, was  I hnen d i e  

Vertrau l i chkeit I h rer  Daten wert i st: Wenn  
s ich d ie  P latte auch  m i t  Tricks (s. unten) nicht 
vol l ständ ig überschreiben lässt, dann ble ibt 
a l s  Alternative nu r  d ie mechan ische Zerstö­
rung des Laufwerks. Genau das machen 
Großfirmen i n  solchen Fä l len, wie Goog le in  
e inem Video demonstr iert (s iehe c't-Li nk) .  

Damit private oder i m  gesetzl ichen S inne 
schützenswerte Daten - etwa von Kunden 
oder Mita rbeitern - n icht i n  fremde Hände 
ge langen,  sol lten Sie s ie s icher  versch l üsselt 
abspeichern. Das setzt einen sehr sorgfä lt i­
gen U mgang mit  d iesen Daten voraus, wei l  
man e inerseits darauf achten muss, n iemals 
unversch lüsselte Kopien so lcher Daten anzu­
legen und andererseits die Daten rettung 
s icher versch l ü sselter Daten unmögl ich i st, 
fa l l s  man den Sch lüssel ver l iert. Wenn  I hnen 
der Aufwand dafür zu g roß i st, müssen Sie 
d ie  jewei l igen Datenträger vor fremdem Zu­
g riff schützen. Das bedeutet, dass Sie auf Ge­
wäh rleistungen oder Garantieleistungen ver­
zichten oder fü r zusätzl ichen Service bezah­
len müssen. Al le g roßen PC�Herste l ler bieten 
bei Bürocomputern und Servern fü r gewerb-
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l i ehe Nutzer d ie  kostenpfl icht ige Option an ,  
schadhafte Festplatten zu beha lten und 
trotzdem e in Austauschprodukt zu erha lten .  
Die Leistung he ißt beispie lsweise Keep You r  
Hard Drive (KYHD, Del i )  oder Defective Media 
Retention (HP) .  

Mög l i cherweise ge l i ngt es I h nen aber 
doch noch,  d ie Festplatte anzusprechen:  Pro­
bieren Sie zunächst die DOS-Vers ionen der 
Diagnose-Software des jewei l igen Herste l lers 
aus  wie SeaTools oder H itach i  Drive Fitness 
Test. Fa l l s  das n ichts br ingt, können S ie es 
mit einem anderen Betriebssystem wie L inux 
versuchen. Be i  externen Festplatten mag es 
helfen, das eigentl iche (SATA-)Laufwerk aus­
zubauen und es d i rekt oder über e ine andere 
USB-SATA-Bridge an  e inen PC anzusch l ießen. 
Mögl icherweise verletzt der Ausbau der Fest­
p latte aus  e inem externen Gehäuse aber 
e ine Garantiebed ingung - dann  wäre d ie  Ak­
tion fü r d ie Katz. (ciw) 

www.d.de/1116 164 

Einfarbiger Hintergrund 

für Windows 7 Starter 

1:;1 Bei meinem Windows 7 Sta rter kann  ich 
H den Desktop-H intergrund n icht ändern .  
E igentl ich möchte ich dort gar  kein  anderes 
Bi ld haben, sondern l ieber eine e i nfa rb ige 
F läche. Die im  I nternet zu fi ndenden Zusatz­
Tools möchte ich n icht benutzen, weil sie an  
Systemdateien herumpfuschen. G ibt e s  n icht 
doch e inen Weg ohne so tiefe E ing riffe? 

D Den g ibt es :  Öffnen S ie  in der  System­
steuerung das .,Center fü r er le ichterte 

Bed ienung" (Sta rtknopf d rücken und i n s  
Suchfeld .,er le i " e i nt ippen) .  Dort k l icken S i e  
auf  .,Hohen Kontrast e in richten". Nun  finden 
Sie fast ganz unten den Bereich .,Erkennung 
von E lementen auf dem B i ldsch i rm er le ich-

lll Fensh!tfoJrbe und ·darst�lung 

��� .. E�terte Fensterfarbe und ·darstdlung 

Aktiws hnste' 
Fenstertext 

� 
Dialogfetdtm: 
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Auch bei Windows 
Starter kann man 
die Desktop-Farbe 
einste l len, muss 
dazu aber erst mal 
das H intergrundbi ld 
loswerden. 

Die hier ausgNihltl!n Farben und Gr6ßen wl!l"den mOglicherweisl! nicht 
angewendet,. wenn Sie das Windows 7-Standard· oder Basisfarbschema 
auswihlen. 

tern" und dar in d ie Option .,H i ntergrundbi l ­
der entfernen". Wenn S ie i hn  auswäh len und 
d ie  Änderung übernehmen, wi rd der H inter­
g rund schwarz. ·  

Um stattdessen I h re Wunschfa rbe e i nzu­
ste l l en ,  tippen S ie ., Farb" ins Suchfeld und 
wäh len .,Farbschema ändern" aus .  l n  d iesem 
Dialog kl icken Sie auf .,Erweitert". Im  nächsten 
Dia log wählen Sie als .,E lement" den Desktop 
aus und ändern dann die " 1 .  Farbe". Ge) 

Nexus-Entwickler 

t;l lch vermisse unter Andro id 4 .2 (be im 
H Smartphone Goog le Nexus 4 und  bei 
den Tablets Nexus 7 und 1 0) die Entwickler­
optionen beispielsweise zum E inscha lten des 
USB-Debuggings .  Wo stecken s ie b loß? 

D Google hat s ich offens icht l ich dazu ent­
sch lossen, d iese n icht ganz unkritischen 

Optionen vor normalen Anwendern zu ver­
bergen. 

Entwickler aktivieren s ie i n  den E inste l lun­
gen du rch s iebenma l iges Tippen auf den 
Punkt .,Bu i ld -Nummer", das ist der letzte 
Punkt im untersten Menüeintrag .,Über das 
Tab let" . Dann ersche inen d ie  gewohnten 
Entwick leroptionen als vorletzter E i ntrag .  
E ine Mög l ichkeit, d iese dann wieder auszu­
blenden, haben wir nicht gefunden. Gow) 

KDE-Hintergrundbild 

1:;1 Soeben habe ich OpenSuSE 1 2.2 insta i­
H l ie rt. Wo kann  ich das H i nterg rundb i ld  
des KDE-Desktops ändern? 

D Am schnel l sten gelangen S ie zu den Hin­
terg rund-Ei nste l l ungen ü ber zwei Short­

cuts: Drücken Sie zunächst Alt+D und an­
sch l ießend Alt+C. Per Maus findet man d ie 
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E instel l u ngen fü r das H i nterg rundb i ld  und 
weitere fü r den KDE-Desktop h i nter e iner  
n icht gerade gesch ickt übersetzten Menü­
Option: K l i cken S ie mit  der rechten Maus­
taste auf den Desktop. Der unterste Ei ntrag 
des aufklappenden Kontextmenüs wechselt 
abhäng ig  vom gewäh lten "Layout" se inen 
Namen :  Nach der I n sta l lat ion he ißt er " E in­
ste l l u ngen fü r Ordner-Ans icht". Alternativ 
könnte dort auch etwas von "Gitter-Ar­
beitsfläche", "Zeitungs-Anordnung", "Arbeits­
flächengruppierung", "Arbeitsfläche" oder 
"Suchen und Ausfüh ren" stehen. (bbe) 

Asus-Notebook mit Nvidia-Chip­

satz für Windows 8 fit machen 

t;l lch besitze das günstige Asus-Notebook 
H XSDI  mit  dem Nvidia-Chipsatz MCP79D 
und habe Windows 8 insta l l i ert. Nun  funktio­
n ieren unter a nderem die Tastatu r-Hotkeys 
nicht mehr, etwa fü r das Umscha lten der Aus­
gabegeräte (Fernseher/Notebook-Disp lays) 
und die He l l igkeits- und Lautstärkerege lung.  
I m  Gerätemanager erscheint außerdem e in  
unbekanntes Gerät. Wie mache ich das Note­
book für den Windows-8-Betrieb flott? 

D Die Funkt ionstasten von Notebooks 
steuern das Betriebssystem im Pr inz ip 

mit ACPI-kompatib len Befeh len .  Doch jeder 
Mobi l rechner hat andere Sondertasten und 
auch deren Anb indung - etwa per  USB, PS/2 
oder 1 2C-/SM-Bus - va r i iert .  Daher s ind fü r 
jeden Mobi l rechner spezifische Treiber nötig. 
Asus pflegt die sogenannten "ATK"-Pakete, 
das  Akronym steht fü r Asus Tool Key. ATK­
Treiberpakete entha lten e ine Fü l l e  von Da­
teien fü r untersch ied l i che Asus-Notebooks. 
Letzt l i ch müssen S ie nach der I n sta l lat ion 
von Windows 8 b loß das dazu kom pat ib le 
ATK-Paket e insp ie len .  
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'Ir _ .. 
Strg+V 

F5 

AII+D.A 

Alt+D, Ait+A 
Alt+D, l 

Das Hintergrundbi ld 
für den KDE-Desktop 
ändert man im Kontext­
menü unter dem 
letzten Eintrag, auch 
wenn dessen Name 
darauf nicht hinweist. 

Al le rd ings  empfieh l t  es s ich ,  vorab den 
Nvid ia-Ch ipsatztre iber zu insta l l ieren. Denn 
der von Windows 8 bereitgeste l l te ist vera l­
tet, enthä lt  n icht a l l e  Komponenten (etwa 
SM-Bus) und  so l l  bei e in igen Notebooks zu 
Abstü rzen füh ren. Leider bietet Asus fü r I h r  
Notebook XSD I ,  das auch unter der  Model l­
bezeichnung KSO ID  läuft, auf der Produkt­
seite keine Windows-8-Treiber an .  

Fü r  den Ch ipsatz tut's aber auch der  
neueste Windows-7-Treiber, den Sie dort via 
"Down load" unter "Ch ipset" als 32- oder 64-
Bit-Vers ion herunter laden. Nach der erfo lg­
reichen I n sta l lat ion samt Neustart empfiehlt 
es s ich, g le ich noch Nvidias Windows-8-Gra­
fi ktre iber fü r d ie  Grafi ke in heit GeForce GT 
320M e inzuspie len.  Mit dem füh lte s ich d ie 
Windows-Bed ienoberfläche erst  r icht ig ge­
schmeid ig an .  Ihn fi nden S ie d i rekt auf der 
Nvidia-Homepage. 

Vom ATK-Paket g i bt es ebenfa l l s  schon 
e ine zu Windows 8 kompatib le Vers ion. Die 
F i rma Asus kommt a l lerd ings bisher n icht auf 

Um bei einer Neuinsta l lation die Sonder­
funktionen der Notebook-Tasten zu re­
aktivieren, braucht man für jedes Modell 
spezie l le Treiber; bei Asus findet man sie 
in den ATK-Paketen.  
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die Idee, s ie auf der Produktseite zu verl i n ­
ken .  Das  Tre iber-Paket erreichen Sie bequem 
über den c't-Li nk. Alternativ bietet d ie  Web­
seite asustre iber.de ebenfa l l s  die neuesten 
Vers ionen an. (mfi) 

www.d.de/1 226 7 64 

Filter für Textdateien 

&:;'1 1ch habe e ine Textdatei, i n  der ich gerne 
H in jeder zweiten Zei l e  das Newl i ne-Zei­
chen (\n} entfernen würde. Wie kann  ich das 
automatis ieren? 

D Diese Aufgabe er ledigt zum Beispiel das 
Kommandozei lenwerkzeug sed fü r S ie .  

Unter un ixoiden Betriebssystemen wie L inux 
oder Mac OS X ist es meist schon insta l l iert. 
Unter Windows müssen Sie zuerst MSYS in­
sta l l ieren (s iehe c't-Li n k) .  

Soba ld Sed e in satzbereit i st, füh ren S ie  
den folgenden Befeh l  aus :  

sed  'N; sfln/ I' Eingabe.txt > Ausgabe.txt 

Bei e iner E ingabe-Datei mit dem Format 

AAA 

BBB 

ccc 

erha lten Sie als Ergebnis :  

AAA 
BBB 
ccc 

Zur Erklä rung :  Das N ist d ie  Anweisung an  
Sed, zu r  nächsten Zei le zu  spr ingen, de r  Be­
feh l  danach ist e ine e i nfache Ersetzungsan­
weisung (.,ersetze \n du rch n ichts") .  Bitte be­
achten Sie, dass der Befeh l  zum Entfernen 
a l ler Newl ines i n  e inem Text mit Sed um ei­
niges komplexer ist (sed ' :  SCHLEIFE; N; $! b SCHLEI­
FE; sfln//g' Eingabe.txt) und hier dann besser das 
deutl ich schne l lere und einfacher zu lesende 
paste -s -d ' ' Eingabe.txt verwendet werden sol l­
te. Die Leerzeichen i n  den Sed-Befeh len d ie­
nen nur  der Verbesserung der Lesbarkeit und 
s ind n icht notwendig .  (Ka i  Wasserbäch/rop) 

www.d.de/1 226 7 64 

USB-Stick voll  nutzen 

&:;1 Als Werbegeschenk habe ich e inen USB­
H Speicherstift mit e inem schre ibgeschütz­
ten Speicherbereich erha lten. Den w i l l  i ch 
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Manche Con­
troller-Chips 
für USB-Sticks 
wie der I nnos­
tor IS902 kön­
nen einzelne 
Partitionen 
verstecken. 

aber gar  n icht nutzen - viel l ieber wäre mir  
d ie vol l e  Kapazität des F lash-Speichers. Kann  
i c h  d ie  i rgendwie .,herbeizaubern"? 

D Mög l icherweise, a l lerd ings  kau m  mit le­
ga len Mitte ln .  Die schreibgeschützte Par­

t it ion wi rd meistens m it Spezia lfunkt ionen 
des jewei l igen Contro l ler-Ch ips i m  USB-Stick 
rea l i s iert. Man muss  desha l b  die F i rmware 
d ieses spezie l len Contro l lers verändern, um 
den komp letten F lash-Speicher nutzen zu  
können .  W ie  man  d ie  F i rmwa re prog ram­
miert, i s t  üb l icherweise n icht  öffentl ich doku­
mentiert. Man findet im I nternet aber Soft­
ware aus dubiosen Quel len, d ie das Problem 
lösen kann .  Dabei handelt es s ich vermutl ich 
u m  i l lega l  verbre itete Prog ramm ier-Tools  
des jewei l igen Contro l le r-Herste l le rs, d ie 
mög l icherweise mit  Schadsoftware ver­
seucht ist. Außerdem kann  es mangels  Doku­
mentation le icht passieren, dass eine Mani­
pu lat ion der F i rmware des USB-Sticks d iesen 
komp lett unbrauchba r  macht. Daher raten 
wir davon ab, ohne profunde Kenntn isse des 
jewe i l igen Contro l lers in der  F i rmwa re 
herumzupfuschen. 

Aus techn ischer S icht ist d ie  Funktlons­
weise solcher Sticks recht leicht zu verstehen: 
I h re Contro l l e r  wie der S i l i con Motion . 
SM3257 oder der l nnostor I S902 entha lten 
einen M ikrocontro l le r  samt d iverser Hard­
ware-Engines, etwa fü r d ie ECC-Prüfung der 
F lash-Speicherch ips  oder d ie  USB-Anb in­
dung .  Der Contro l l e r  me ldet s ich a l s  USB­
Mu ltifunktionsgerät (Mu lt i-Function Device) 
- das sieht die USB-Spezifi kat ion ausd rück­
l ich vor und es ist etwa auch bei Speicherkar­
ten lesern mit mehreren Schächten für unter­
schied l iche Ka rtentypen üb l ich .  Das Betriebs­
system erkennt dann also beispie lsweise mit 
se inen e i ngebauten Standardtre ibern zwei 
untersch ied l i che USB-Massenspeicher (USB 
Mass Storage Devices), von denen e iner  
schreibgeschützt i s t .  Be i  l nnostor he ißt d iese 
Funktion Al  Security; auf dem FTP-Server von 
l nnostor fi ndet sich auch Software dazu. 

Manche St icks melden i h re schre ibge­
schützte Part it ion auch als optisches Lauf­
werk an ,  a l so wie e in  DVD-ROM-La ufwerk. 
Darin l iegt dann etwa eine autorun . i nf-Datei, 
die das automatische Laden e iner ebenfa l l s  
dort gespeicherten Versch l ü sse l ungssoft­
ware ermögl icht. Diese kann  bei manchen 
Produkten wiederum dafü r  sorgen, dass der  
Contro l le r  des USB-Sticks d ie  nutzbare Parti­
t ion versteckt und erst nach E ingabe e ines 
Passwortes wieder zugäng l ich macht, spr ich: 
Ohne Sta rt der (Windows-)Software lässt s ich 
d ie versteckte Partit ion n icht nutzen .  (ciw) 
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S/MIME-Absicherung 

1:;1 Wie wird verh indert, dass e in Hacker, der 
H eine m itte l s  S/M IME  s ign ierte Ma i  I von 
mi r  bekommen hat, d iese S ignatur i n  seinen 
Ma i l s  verwendet und sich damit a l s  . .  Ich" aus­
g ibt? 

D Da g ibt es mehrere Absicherungen. Die 
wichtigste: I h re S ignatur enthält n icht 

I h ren privaten, sondern nur  I h ren öffentl ichen 
Sch lüssel und ein dig ita les Zertifi kat. Das Zer­
tifi kat beg laubigt, dass d ieser öffentl iche 
Sch lüssel dem Absender gehört. Zusätzl ich 
enthält die S ignatur eine Prüfsumme der ge­
samten Mai l .  Diese Prüfsumme ist mit I h rem 
privaten Sch lüssel versch lüsselt. Man kann sie 
nur mit dem zugehörigen öffentl ichen Schlüs­
sel entsch l üsseln und lesen. Der Empfänger 
erzeugt dann selbst eine Prüfsumme der Mai l  
und verg leicht se in Ergebnis mit dem mitge­
schickten. Sind die Ergebnisse identisch, g i lt 
die Mai l a ls  unverfä l scht. 

Der Clou ist nun :  Die von Ihnen verschickte 
Prüfsumme lässt s ich zwar mit I h rem öffentl i­
chen Key entsch lüsseln, aber sie kann  nur mit 
Ih rem privaten Key versch lüsselt worden sein .  
E in Angreifer könnte a lso sehr woh l  den öf­
fentl ichen Sch lüssel nehmen und damit Mai l s  
in  I h rem Namen abschicken. Er kann  aber d ie 
Prüfsumme nicht mit dem zugehörigen pri­
vaten Sch lüssel versch lüsse ln .  Somit lässt sich 
a l le in  mit dem öffent l ichen Sch lüssel keine  
gü ltige S/MIME-Ma i l  erzeugen. 

Das g i nge nu r, wenn  der Angreifer i n  den 
Besitz I h res privaten Keys käme. Desha lb ist 
es besonders wichtig, den privaten Key n icht 
aus den Händen zu geben. 

Gültigkeit festlegen 

1:;1 1ch habe wie i n  c 't 22/ 1 2 auf Seite 1 60 
H besch rieben, e in selbsts ign iertes Zertifi­
kat auf Windows m itte l s  I h rer  Musterdatei 
erzeugt. Anders a l s· Zertifi kate von kommer­
zie l len Anbietern ist das selbsts ign ierte aber 
nur  ein Jahr  gü lt ig. Wie kann  ich Zertifi kate 
mit längerer Gü lt igkeit erzeugen? 

D Die Gült igkeit, zum Beispiel 20 Jahre, legt 
man m it d iesen beiden Zei len fest 

ValidityPeriodUnits=20 
Valid ityPeriod=years 

Tragen sie s ie unter d ie Zei le SMIME=TRUE e in .  
So werden d ie E inheit (Jahre) und d ie Anzah l  
de r  E inheiten defi n iert (20). Man kann  statt 
years auch months oder weeks e insetzen und  
natür l ich auch  andere E inheiten mengen. E in  

1 68 

Dusan Zivadinovic 

Verschlüsselt mai len 
Antworten auf die häufigsten Fragen 

aktua l i s iertes l nf-Datei-Muster finden sie über 
den c't-Li nk  www.ct.de/ 1 222 1 60 unter .,Soft­
ware/Listi ngs auf heise on l ine". 

Zertifikatswah l  

1:;1 1ch habe entsprechend dem Artikel i n  H c't 22/ 1 2 selbst e in Zertifi kat auf meinen 
Mac erste l lt .  Wen n  ich nun zwei Zertifi kate 
habe, e ines von e inem Dienst le ister und e in 
selbsterstel ltes, wie kann  ich das erwünschte 
auswäh len?  

D Das ste l l t  man auf dem Mac im  Sch lüssel­
bund und auf iOS in den Mai l -E inste i l un­

gen e in .  Auf dem Mac gehen Sie so vor: Öff­
nen S ie den Sch l ü sse lbund,  k l icken S ie  auf 
. .  Meine Zertifi kate" und dann mit  der rechten 
Maustaste auf das Zertifi kat, das Apple Ma i l  
verwenden so l l .  Öffnen S ie den D ia log .. Neue 
ldentitätseinste l l ung" und tragen S ie im  Feld 
.,Ort oder E-Mai l-Ad resse" die Ma i l-Ad resse 
ein, fü r die das Zertifi kat benutzt werden so l l .  
K l icken S ie auf . .  H inzufügen" und starten S ie 
Apple Mai l  neu,  damit es d ie  E i nste l l u ngen 
übern i mmt. 

Auf i Phones und i Pads gehen S ie so vor: 
Öffnen Sie die E instel l ungen und den Bereich 
.. Mai  I ,  Kontakte, Ka lender". Tippen S ie auf das 
Ma i i -Konto und  dann  auf die Account-E in­
ste l l u ngen fü r das  jewe i l i ge  Konto. Öffnen 
S ie den Bereich . .  E rweitert" ( letzte Option 
unten) und navig ieren S ie nach ganz unten 
zum Bereich .,S/MIME". Tippen Sie nachein­
ander auf .,S i gn ieren" und  . .  Versch l ü sse ln" 
und wäh len S ie das jewei l ige Zertifi kat aus .  
Wen n  d ie  Zertifi kate wie i m  Beisp ie lb i ld  
g le ich bezeichnet s ind,  t ippen S ie rechts auf 
den weißen Pfe i l  i m  blauen Kreis, u m  s ich d ie  
Deta i l s  a nzeigen zu lassen .  Navig ieren S ie 
nun  zwei Menüseiten zurück und sch l ießen 
S ie d ie  Änderungen über den Befeh l  .,Fertig" 
ab (rechts oben) . 

0 0 0 SchiUsselbundverwaftung 

1 � lOkkin 5il hkr. um den 5cht0Motfbund � zu ldMiaen 

.I A.nmeldung _-;J Ort oder E.-M� I-Adresse : 

:�:: :::::�::� 1 m��x�mple. coni 

Fliegender Wechsel 

D Zertifi kate haben i n  der Regel e ine be­
schränkte Gü lt igkeit, sodass Sie ab und 

zu erneuert werden müssen. Die U mstel lung 
auf e in neues klappt i n  App le Mai l  aber n icht 
reibungslos. Normalerweise trägt man für das 
neue Zertifi kat im  Sch lüsselbund die Identi­
tätse inste l l ung  im Feld .,Ort oder E-Mai l ­
Adresse" ein, tippt a lso d ie Mai l -Adresse e in ,  
fü r d ie das Zertifi kat ausgestel l t  i st, und star­
tet Apple Mai l  neu, sodass es das Neue ver­
wendet. Das klappt aber n icht zuverlässig. 

Man kann  sich damit behelfen, zunächst 
das a lte Zertifi kat a l s  p 1 2-Datei zu exportie­
ren und später zu reimportieren. Achten Sie 
darauf, e in starkes Passwort zu vergeben und 
merken S ie es s ich ,  wei l  es s ich ohne Pass­
wort n icht mehr i mportieren lässt. Speichern 
Sie den Sch lüssel auf keinen Fal l a l s  cer-Datei, 
weil d iese den privaten Sch lüssel n icht ent­
hä lt; da sie keine  schützenswerte Fracht ent­
hä l t, w i rd dafü r  auch kei n  Passwort abge­
fragt. Ste l len Sie s icher, dass der I mport des 
Zertifi kats und des privaten Sch l ü sse ls auf 
e inem anderen Benutzerkonto .oder e inem 
anderen Rechner  k lappt. Löschen S ie dann 
das a lte Zertifi kat aus  dem Sch lüsse lbund .  

Danach verknü pft das Betriebssystem das 
neue Zertifikat m it dem zugehör igen Ma i i ­
Konto. So werden neue E-Ma i l s  schon ma l  
mit  dem neuen Zertifikat s ign iert und ver­
sch l üsselt. 

Damit S ie a lte E-Ma i l s  lesen können, brau­
chen S ie das a lte Zert ifi kat. I mportieren Sie 
a l so d ie  p 1 2-Datei und starten Sie Mai l  neu, 
damit es d ie Änderungen übern immt. Wenn  
s i ch  i m  Laufe de r  Zeit etl iche Zertifi kate ab­
lösen, können S ie d ie  alten, d ie  Sie nu r  zum 
Lesen a lter Ma i l s  brauchen, i n  e inen separa­
ten Sch lüsselbund legen, der auch nur nach 
Passworteingabe geöffnet wird. So geht man 
ganz s icher, dass die a lten Zertifi kate n icht 
versehent l ich benutzt werden.  (dz) 

J 

I System 
KiltegorM: 

"jj� Alle Objekte 

.. Kennwöner 

Gebell Slt den 011 (UR!.) oder dlt E·Md-AdruH dn, f!lr dlt tln lenillbt ttfor� lsl. 

tleuropibche Somme:r:z.el 

trtrauenswürdig marklen.. 

Auf dem Mac 
ordnet man ein 
Zertifikat über 
den etwas diffus 
bezeichneten 
Menüeintrag 
.,Neue Identitäts­
einstel lung" einem 
speziel len Maii­
Konto zu. 

Sichere Notizen 

l:J Molno lettlfllwl 
f Schlüssel 

r;J Zenlflkate 

Zertifikat : I � Ousan Zlvadinovic : ) 
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B i s l ang war der Windows Sma l l  Bus i ness 
Server preis l ich kaum zu unterbieten und 

avch von der Ausstattung her sehr attraktiv. 
Die mit dem Server 20 1 2  steigenden Preise 
und eingefüh rte Cloud-Pfl icht [ 1 ] , verärgern 
a lte Kunden und sch recken neue ab. Um so 
i nteressanter scheinen die Alternativen aus  
der Open-Sou rce-Ecke: Mit Samba4 rückt 
eine Imp lementierung des Active Di rectory 
unter GPL in g reifbare Nähe und auch an der 
Groupware-Front hat s ich e in iges getan .  

Wi r  haben zusammen mit dem Bremer Un­
ternehmen Un ivention geforscht, wie weit 
sich der Datenbestand eines laufenden Micro­
soft-SBS in einen vol l ständig aus Open Source 
gebauten Software-Stack herüberretten lässt. 
Das Ergebnis hat a l le  Betei l igten positiv über­
rascht: Für  die wesent l ichen Daten gel ingt 
das .  Vie le Komfortmerkmale, etwa Gruppen­
richtl in ien oder Exchange-Anbindung der Mo­
bilgeräte funktion ieren weiterh in .  

Selbst wer n icht vor dem unm itte lba ren 
Problem steht, d ie  Daten e ines l aufenden 
SBS vor Microsofts Vis ionen zu schützen, 
kann aus den Mög l ichkeiten lernen oder 
davon profit ieren :  Der auf der Heft-DVD be­
find l iche Un ivention Corporate Server in der 
c't-Edition eignet sich auch fü r Neueinsteiger 
in  d ie SBS-Thematik, fü r an  Exchange-Alter-. 
nativen I nteressierte und sogar  besonders 
engagierte Heim-Server-Betrei ber. 
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Dieser Art ike l  ste l l t  d ie  auf der DVD ent­
ha ltene UCS c't Edit ion vor und g ibt e in ige 
H inweise zur  Bas is-Konfigu rat ion, . d ie  auch 
Voraussetzung fü r den Betrieb e ines  mig rier­
ten SBS s ind,  etwa um das Ma i l system ans  I n ­
ternet zu koppeln ,  Benutzer e i nzur ichten 
und Software nachzu insta l l ieren. Den Deta i l s  
e iner  M ig rat ion aus  e inem laufenden Win­
dows Smal l  Bus i ness Server heraus  auf d ie  
UCS c ' t  Ed i t ion widmet s ich der Artikel ab  
Seite 1 76. 

I n g redienzen und . . .  

Die von der bootfäh igen DVD i n sta l l i erte 
Software besteht aus mehreren Komponen­
ten. Die Basis bi ldet der Un ivention Corporate 
Server, e ine auf Debian-Li n ux aufbauende 
Enterprise-Distribut ion. S ie kann  neben den 
üb l ichen I nfrastrukturd iensten fü r e in  Netz 
wie DNS und DHCP auch Datei- und Druck­
d ienste bereitste l len und v i rtue l le Masch inen 
verwa lten .  Die Desktop-Umgebung braucht 
man  n icht zu i n sta l l ieren, denn d ie  Verwa l­
tung er ledigt man üb l icherweise vol l ständ ig 
über das Netzwerk per  Web-Browser i n  der  
Un ivention Management Console (UMC). 

Häufig anzutreffende Aufgaben der Sys­
temverwa ltung hat U n ivention i n  der  UMC 
abgeb i ldet, etwa d ie  Benutzerverwa ltung 
und  Optionen, u m  zusätzl iche Software zu 

i nsta l l ieren. Erst wenn es ans E ingemachte 
geht, etwa d ie Anpassung des Mai I-Systems, 
kann  es notwendig sein, per Konsole oder via 
SSH als Benutzer root e inzugreifen.  

U n ivention Corporate Server schafft e ine 
ähn l iche I nfrastruktur, wie s ie auch i n  jedem 
Windows Server a rbeitet. Der Unterschied zu 
Microsft besteht unter anderem dar in ,  dass 
s ich Un ivention aus  dem Open-Source-Bau­
kasten bedient. E in  Server kann  a l s  soge­
nannter Master die Verzeichnisd ienste für ein 
ganzes Netzwerk beherbergen.  Weitere Sys­
teme können a l s  S laves die Daten redundant 
s ichern, sodass be im Ausfa l l  e ines Servers 
das Verzeichn i s  weiterlebt 

Mit dem OpenLDAP-Server und Samba 4 
stecken zwei Verze ichn isd ienste i n  UCS. 
Sam ba 4 l äuft dabei a ls e igenständ iger Ac­
tive-Di rectory-Server. E i n  D ienst a l s  Brücke 
sorgt ständ ig dafü r, dass Änderungen auf 
der e inen Seite des Verze ichn isses auch zur 
anderen transport iert werden; wird a lso mit 
Windows-Verwa ltungswerkzeugen ein neuer 
Benutzer erste l lt, landet der automatisch im 
LDAP-Server und umgekehrt. 

Un ivention versteht die Distri bution als of­
fene P lattform, um darauf aufbauend weitere 
Dienste anzubieten .  Die i mplementieren d ie 
Bremer n icht se lbst, sondern Partnerunter­
nehmen.  ln der UCS c't Edit ion sind Zarafa, 
SEP und Agorum mit' an Bord. Za rafa l iefert 
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Unlventlon Corporate Server J.G c't Ed it ion CHorn-Lehe) 
Software 

Ihre Lizenz für die UCS c't Edition Sprache 
�e l l..:d iu111 
Zeltzone 
Tastatur 
Optionen 
Part tt ionlerung 
Bootloader 
fletzwerk 
Software 
Uberb l lck 

B i tte wäh len Sie die zu insta l l ierenden Softwa.reka.ponenten aus : 

IIIJ Desktop-l.-gebung 
Den nachstehenden Uzenzkey können Sie direkt kopieren oder als Text-Datei downloaden. 

[)( ]  Act lve D lrectory-ka.pat l b ler Doünencontro l ler CSa111ba. 1 )  
[ 1 tiT-koNpat i b ler DoMneocontro l ler CSa111ba 3 )  

Zum Importieren der Uzenz klicken S i e  im UCS-Managementsystem oben Unks auf "Unlvention� 
und wählen hier den Punkt ·uzenz". Dort können Sie entweder die Uzenz per Copy & Paste 
in das Textfeld kopieren oder nach dem Download der Uzenz hier hochladen. 

[ 1 Actiue D i rectory Connector 

{ 1 ne.nage���Cnt-Scrver für KUn oder )(en 
[ 1 KUn U i rtua l l s i erungsscrver 
1 J Xen U i rtua l is i erungsscrver 

()( 1 Zarafa - Groupwa.re Server 

Weitere Informationen zum Einspielen der Uzenz finden Sie im UCS HandxJch Im Abschnitt 
"4.2.2 Aktivierung der UCS-Uzenz I Uzenz-Übersicht" 

�ndt.d lDIF
-

[ 1 agoru111 core pro - Doku..:nteJWtnage���Cnt-Systett 
( 1 SEP sesa111 - Entcrprise Backup Software 

lDAP V3 

Univention Product license 
PRODUCT: UCS [ J DHCP-Server 

[ 1 Druckserver (a.JPS ) 
( ] Web-Proxy-Scruer CSqu i d )  

[ 1 tletzwerlcüberw.chung CKag ios l 
[ J Paketstatus-Uberwochung 

[ Fll-Zurück l l F12-Weitcr l 

MODUlE: Admln 

ISSUED TO: UCS c't Edition 
VAliD UNTil: 3 1 . 12 .2013  
ACCOUNTS: 10  
CROUPW'ARE ACCOUNTS: 0 
CUENTS: unlimittd 
UNIVENTION DESKTOPS: 0 
UCS BASEDN: dc•ct.dc•dl! 

To install this lice.nse. use tht. following command on your UCS DC Muter 

� univention- license-import name_of_this_file 

�� : cn•admin,cn•license.cn•univentlon.dc•ct,dc•de ��jectCiass: top 

F l-tll l fe I Fl l-Zurück I F12-We l ter I St +c-Abbruch 
�bje.ctCiass : uAiventionlicense �niventionliunseEndDate : 31 .12 .2013  �niventionlicenseModule : admin �nivenüonlicenseBaseDN: dc•ct,dc•dt 

n:  admin �niventionlicens�ccounts: 10 �niventionllcenseCiienu: unilmittd 

Beim Einrichten darf gespart 
werden: Die hier auswäh lbaren 
Komponenten lassen sich auch 
nachträg l ich h inzufügen. 

Der Code von der 
Heft-DVD und der 

Domain-Name schalten 
die kommerziel l  e insetzbare 

1 0-Nutzer-Lizenz ftei .  

,...,..,.,,;,...,u ,. . .. . .  rr,.,. ... ., ,. •• �o..,,._,.., ,.,,:"'-"�· ==-:::=:-::�����=-=�:'":"'"�' 

d ie  Groupware, a l so E-Ma i l ,  Ka lender und  
Adressbuchfunktionen a l s  Exchange-Alterna­
tive. SEP steuert Module fü r die Datens iche­
rung bei .  Agorum sch l ießt sch l ieß l i ch d ie  
Lücke, d ie der Verzicht auf Sharepoint reißt ­
das gel ingt n icht vol l ständig ,  dafür erhält der 
Nutzer aber e in ausgewachsenes Dokumen­
ten-Manangement-System.  

. . .  Lizenzen 
Die UCS c't Edit ion unterscheidet s ich i n  den 
Extras und i n  der Lizenz von der frei zu­
gäng l ichen . . F ree-for-personal-use"-Down­
load-Version :  Nach der I n sta l lat ion unter­
stützt s ie zunächst wie d iese fünf Benutzer, 
nach der Reg istrierung auf der Website von 
Un ivention zehn  - Reg istr ierung he ißt nu r, 
dass Sie dort neben dem auf der Heft-DVD 
aufgedruckten Code den Namen der i nter­
nen Domain h i nter lassen müssen, d ie  be im 
Ein richten abgefragt wird (die UCS-Lizenzen 
sind an  den Domain-Namen gebunden) .  Die 
E ingabe weiterer Daten ist n icht erforder l ich. 

Die auf d iese Weise bezogene Lizenz g i l t  
n icht nu r  fü r zehn  Benutzer i m  Rahmen e iner  
kosten losen persön l ichen Nutzung, sondern 
für e in Jahr  lang auch bei kommerzie l lem Ge­
brauch. Danach läuft die Lizenz ab. Das heißt, 
dass über d ie  Verwa ltungsoberfläche kei ne 
Änderungen mehr mögl ich s ind .  Die soweit 
e ingerichteten Funkt ionen stehen aber wei­
terh i n  zur Verfügung,  auch U pdates lassen 
s ich einspielen. Der Wechsel auf e ine bezah l ­
te ,  vol lwert ige Lizenz i st jederzeit mög l ich ,  
ohne dass dafür e ine Neu in sta l lat ion nöt ig 
wäre. 

Im Rahmen d ieser bis Ende 201 3 gewäh r­
ten Lizenz ist auch der Wechsel  auf das 
nächste UCS-Release, Vers ion 3 . 1  vorgese­
hen. Das war zum Redakt ionssch luss  der  
Heft-DVD noch n icht fert ig, so l l  aber noch im 
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Dezember ersche inen .  H i nweise fü r e in  on­
l ine mögl iches U pgrade g ibt U n ivention mit 
F re igabe der endgü lt igen Vers ion .  Die ent­
ha ltene Za rafa-Lizenz g i lt aussch l ieß l i ch fü r 
d ie  7 . 1  er-Vers ion und unterstützt von Haus 
aus  ebenfa l l s  b is  zu zehn  Benutzer; e in  U p­
g rade auf das im  Frühjahr  erwartete Za rafa 
7.2 wird kostenpfl ichtig sein .  

Sch l ieß l i ch verte i len d ie  bete i l igten F i r­
men keine  Almosen, sondern leben wie Mi­
crosoft davon, mit i h rer Software Geld zu ver­
d ienen .  A l le rd ings  stehen h ier Wartungs­
und  Supportverträge im  Vorderg rund .  Die 
Preise s ind gestaffelt je nach Nutzerzah l  und 
Laufzeit und entha ltenen Support le istungen. 

Für  Privatkunden drücken sowoh l  Un iven­
t ion als auch Za rafa ein Auge zu: Un ivention 
ste l l t  dauerhaft lauffäh ige Lizenzen aus, 
wenn es s ich u m  eine aussch l ieß l ich private 
Nutzung der Software hande lt, etwa i n ner­
ha lb  der Fam i l ie. D ie Comm u n ity-Ausgabe 
von Zarafa unterstützt ledig l ich drei Outlook­
Nutzer und  schränkt spezie l l e  Funkt ionen 
e in ,  wie s ie etwa d ie  M igrat ionswerkzeuge 
voraussetzen .  

Wen d ie  Mög l ichkeiten so begeistern, 
dass er s ie mit  der maxima len Benutzerzah l  
erproben möchte, kann  be i  a l len Herste l lern 
zeitl ich befristet l auffäh ige Lizenzen fü r die 
Eva lu ierung beko�men.  Das empfieh lt  s ich 
immer dann, wenn d ie  Anzah l  der entha lte­
nen Lizenzen absehbar nicht genügt. 

Erste Sch ritte 
Um die UCS c't Edit ion zu i n sta l l ieren, müs­
sen S ie von der Heft-DVD booten .  Vorsicht: 
Entfernen S ie al le Datenträger aus dem Sys­
tem, deren Daten Sie erha lten möchten. 
Beim E in richten erste l l t  d ie I n sta l lat ion nach 
e iner knappen Warnung r igoros Partitionen 
auf a l len angesch lossenen Festplatten -

X 

wenn Sie d ie Distri bution das erste Mal e in­
r ichten, entfernen S ie a l so a l le Festplatten, 
auch externe Laufwerke, d ie  Sie n icht dafür  
e insetzen wol len !  

Die ersten Schritte bei  der I n sta l lation be­
stehen in der Sprachauswah l  und der Einga­
be des Rechner- und Domain-Namens.  E in 
paar Tipps dazu: Das Ausfü l len des ersten 
Feldes mit dem vol l ständ igen Namen des 
Servers genügt, um auch die übrigen Felder 
zu befü l len .  Abweichende Angaben fü r 
LDAP-Basis oder Windows-Doma in  sol lte 
man nu r  in beg ründeten Ausnahmefä l len 
wäh len .  Und: Server-Name und Windows­
Domain dürfen nicht identisch sei n .  

Bei  der Wah l  des vol l ständigen Namens be­
währt es sich, e ine regu lä r  reg istrierte l nter­
net-Domain zu benutzen, d ie aussch l ieß l ich 
der internen Nutzung dient und eigens dafür  
eingekauft wurde. Al les andere führt zu  Stress: 
Domains, die auf .,. loca l" enden, ärgern Macs 
und manche Linux-Distribution. Fremde Do­
mains oder Phantasie-TLDs wie ., ichunddu. 
zzz" spuken dann womög l ich i n  E-Ma i l s  
herum. Noch dazu ist der Domain-Name Tei l  
der  erweiterten Lizenz, die Univention im Rah­
men der UCS c't Edition gewährt. 

Bei der Auswah l  der zu insta l l ierenden 
Komponenten können Sie durchaus geizen: 
Al les, was die Insta l lation anbietet (und mehr), 
können Sie auch später noch h inzufügen. Das 
entha ltene Dokumentenmanagementsystem 
Agorum schraubt die Anforderungen an die 
Hardware enorm nach oben. Eine Insta l lation 
mit deutlich weniger als 2 GByte RAM gel ingt 
n icht in endl icher Zeit. Für den Betrieb sol lten 
es schon 4 GByte sein .  Wenn Sie es led ig l ich 
auf UCS und Zarafa abgesehen haben, genügt 
fü r erste Gehversuche auch 1 GByte RAM. 

Nach einer Bestätigungsseite der wesent­
l ichen Parameter der Konfiguration beschäf­
t igt d ie  I nsta l lationsrouti ne das System fü r 
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Der bei der 
Installation 

erfragte Domain­
Name hi lft bei der 
Vorkonfiguration 
des Maii-Systems 

U n i uent ion Corpordte Server J .e  c' t Ed i t ion (Horn-LeheJ 
Optionen 

Sprache 
Que l h'ediu"' 
Ze i tzone 
Tastatur 
Optionen 
Po.rt i t ionierung 
Bootlo4der 
Hetzwerk 
Software 

Vo l lständiger Rechnernue (z . B .  host . exa.Mp l e . ca. J : 
[ucs .ct . de 1 
LDAP-Ba. s i s  
[dc=ct , dc=de 

W i ndows-Dolliine : 
!CI 

Uberbl ick 
und steckt auch 

in der Lizenz, die 
Univention 

ausstel lt. 

Root-Passwort : 
,_ 
Passwort (zur Bestätigung b i tte nochM.l e ingeben ) :  
,__ 1 

r ru-Zurück 1 !llt4fMMI 
Fl-H i l fe I F 1 1-Zurück I F12-We iter I St +c-Abbruch 

eine Wei le. Zum Absch luss weist s ie noch mal 
daraufh in ,  dass d ie weitere Konfigurations­
a rbeit über e inen Web-Browser von e inem 
anderen System aus übers Netzwerk erfolgen 
kann .  Durch das E in richten einer g rafischen 
Bed ienoberfläche, .,Desktop" i n  der Kompo­
nenten-Auswah l ,  gewinnen Sie gegenüber 
einer Insta l lation, d ie übers Netz per Browser 
konfiguriert wi rd, keine Funktionen zur Admi­
nistration. 

Das während der Instal lation erfragte Pass­
wort g i lt fü r zwei Benutzer, zum e inen fü r 
., root" zur Anmeldung an d ie Konsole oder 
per SSH übers Netz und zum anderen für .,Ad­
min istrator" zur Anmeldung an die Un iventi­
on Management Console (UMC) per Web­
Browser - bei letzterer zeigt eine Anmeldung 
a ls root nur  d ie Modu le fü r d ie Systemverwa l­
tung, n icht jedoch d ie  fü r d ie vol l ständ ige 
Domänen-Admin i stration notwendigen. 

Für weitere Gehversuche empfieh l t  es 
s ich, zunächst ein paar Benutzer e i nzur ich­
ten .  Wenn S ie d ie  Vor lage Za rafa-Benutzer 
auswäh len, erha lten die auch g le ich Zugriff 
auf das Mai i -/Groupwaresystem. Nachrichten 
zwischen den Benutzern lassen sich dann  
schon ohne  weitere Arbeit h in- und hersch i ­
cken. Erforschen Sie d ie übrigen Funktionen 
der UMC: Sie finden Funktionen zum E inrich­
ten von Freigaben, zur Konfigu rat ion von 
Druckern et cetera. 

Un ivention verwendet als Konfigurations­
datenbank das LDAP-Verzeichnis .  Die einzel­
nen Konfigurationsvariablen ste l lt es als soge­
nannte .,Configuration Reg istry" zur d i rekten 
Bearbeitu.ng bereit. Viele Konfigu rat ions­
deta i l s, fü r d ie es in  der UMC sonst keine Ent­
sprechung g ibt, fi nden s ich i n  d ieser Daten­
bank. 

Mai l  ra us  

Welche Handgriffe nötig s i nd ,  um das Mai i ­
System bestehend aus  Postfix und Za rafa i n  
Betrieb zu nehmen, hängt  von  d iversen Vor­
aussetzungen ab. Damit es s ich zuständ ig fü r 
best immte E-Ma i l -Ad ressen füh lt, muss  d ie  
eigene E-Mai i -Domain a l s  Mai i -Domain i n  d ie 
UCS-Konfigu rat ion e ingetragen se in - das 
darf du rchaus auch mehr a l s  e ine sei n .  

Außerdem muss fü r jeden Benutzer m in­
destens d ie  primäre E-Ma i l -Adresse gesetzt 
sein .  Mehr Adressen s ind auch h ier kein  Pro­
blem, zu finden unter Mai l  in .,Erweiterte E in­
stel l ungen", wenn e in Benutzer zum Bearbei­
ten geöffnet i st. Wichtig neben gü lt igen 
Adressen i st, dass der Benutzer auch die Rol le 
e ines Za rafa-Benutzers inne hat. Dann kann  
er s ich an  dessen Web- Interface anmelden. 

Ansch l ießend lassen s ich bereits E-Ma i l s  
versenden. Ob die i n  de r  weiten Welt wirkl ich 
ankommen, hängt aber davon ab, h inter was 

Preisvergleich: Microsoft SBS und Univention UCS 

Ein s impler tabel larischer Verg leich, w ie wi r  
ihn mit  den Microsoft-Produkten untereinan­
der in ( 1 ] angestel lt haben, schlägt feh l :  Wäh­
rend Microsoft-Lizenzen den E inma lkauf 
e iner SBS-Version vorsehen Oedenfa l l s  in  d ie­
sem Zielmarkt), gelten die Un ivention- und 
Zarafa-Lizenzen je für ein Jahr und a l le  in  d ie­
sem Zeitraum veröffentl ichten Versionen. 

Darüber h inaus  haben d ie Un ivention-Kun­
den die Mögl ichkeit, über den reinen I n sta l­
lat ionssu pport h i naus  Support le istungen 
mit garant ierten Antwortzeiten zu erwer­
ben. Bei Microsoft erhä l t  der Käufer e iner  
günst igen System-Bu i l der-Vers ion ü ber­
haupt keinen Support, wenn  er n icht extra 
dafür  bezah lt. 

Soweit die Vorrede, jetzt e in konkretes Bei-. 
sp ie l .  D ie rei nen Lizenzkosten fü r e ine  
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F i rma mit  25 Benutzern betragen beim 
noch erhä lt l ichen SBS 201 1 rund 2000 Euro 
- einma l ig .  E ine Kombinat ion aus  Windows 
Server 20 1 2 Essent ia l ,  Exchange 201 0 und 
e iner  weiteren Server-Lizenz dafü r  sch lägt 
m i t  knapp 3700 Eu ro zu Buche - wieder 
e inma l ig .  

Microsofts offizie l les Nachfolgeangebot fü r 
den SBS besteht dar in ,  e inma l ig  d ie  Lizenz 
fü r Server 20 1 2  Essent ia l  fü r 350 Eu ro zu 
kaufen und dann fü r zi rka 1 000 Eu ro pro 

· Jah r  Exchange-Dienste fü r 25 Benutzer i n  
de r  Cloud dazu zu  buchen. Wenn man be­
reit i st, pro Jahr  3800 Euro auszugeben, i st 
auch Office im  Paket. 

Bei Un ivention l iegt d ie  günst igste jährl iche 
Lizenz fü r e ine physische Masch ine mit  UCS 
bei 300 Euro. E ine Abhängigkeit von der An-

fü r einem In ternet-Ansch l uss das System 
läuft . UCS versucht, die E-Ma i l s  d i rekt bei 
dem fü r den Empfänger zuständigen E-Ma i l ­
Servern abzu laden. V ie le so lche Server neh­
men a l lerd ings  keine Nach richten von Syste­
men an,  d ie h i nter e inem DSL-Ansch luss mit 
dynamischer I P-Adresse stehen. 

Es empfieh lt  s ich bei e inem solchen Inter­
net-Ansch l u ss, UCS die E-Ma i l s  n icht d i rekt, 
sondern über e inen Relay-Host beim Provi­
der oder Hoster zu versch icken. Um den zu 
konfigu rieren, existiert i n  der Un ivention Ma­
nagement Console (UMC) keine eigene An­
wendung, sondern man muss das i n  der zen­
tra len Konfigurationsdatenbank (Registry) er­
ledigen. 

l n  der Un ivention Configu ration Regi stry 
schränken S ie d ie  angezeigten Ei nträge auf 
d ie  Kategorie Ma i l e in und suchen d ie Zei le 
.,ma i l/relayhost". Tragen Sie dort den Namen 
des SMTP-Relays e in ,  bei dem Sie I h re Nach­
r ichten e i n l iefern möchten. Üb l icherweise 
nehmen solche Hosts nicht sofort Nach rich­
ten entgegen, sondern erwarten, dass s ich 
d ie E in l ieferer authentifizieren. 

Die SMTP-Authentifizierung lässt s ich nu r  
mit H i lfe e in iger Befeh le  auf der Kommando­
zei le  e inrichten .  Melden Sie s ich dazu als root 
auf der Konsole oder über SSH auf dem UCS 
an  und geben folgende Befeh le  e in :  

uc r  set mai l/relayhost=smtp.1 und1 .de 
ucr set mai l/relayauth=yes 

Die erste Zei le  kann  entfa l len, wenn Sie be­
reits den Namen des Relay-Hosts (h ier  
smtp. 1 u nd 1 .de) e i ngetragen haben .  Die 
zweite a kt iv iert d ie  Authentifizierung.  Jetzt 
müssen S ie d ie  Textdatei /etc/postfix/smtp 
_auth erste l len,  ganz ohne Editor etwa mit: 

echo 'smtp. 1 und1 .de mailadmin :password' 1 
/etdpostfix/smtp_auth 

.,ma i ladm in" und .,password" s ind durch ge­
eignete Zugangsdaten zu ersetzen. Anschl ie­
ßend rufen Sie auf: 

zah l  der  Benutzer g i bt es n icht. D ie E in­
stiegspreise be i  Za rafa (abhängig vom ge­
wünschten Support) l iegen bei  16 Euro pro 
Benutzer und  Jah r. Macht bei 25 Nutzern 
pro Jahr  400 Euro. 

Für  einen Nutzungszeitraum von fünf Jah­
ren erg i bt das fo lgende Lizenzkosten pro 
Jahr: 

SBS 201 1 400 € 

Essentia l 201 2 + Exchange lokal 7SO € 

Essentia l 20 1 2  + C loud-Exchange 1 070 € 

U n ivention + Za rafa 700 € 

U nberücksicht igt b le iben i n  d ieser Rech­
nung  Extras wie S icherheitssoftware (bei 
den Cloud-Angeboten entha lten) und Back­
up.  
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Dreh- und Angel­
punkt für die Sys­

temverwaltung 
ist die Un iven­
tion Manage-

� '= s.notzer I( BIIs!a-Eklsl•lklogen 

ment Console ­
eher selten muss 
man sich auf die 
Kommandozei le 

des Linux-Sys­
tems begeben. 

postmap /etclpostfix/smtp_auth 
/etclinit.d/postfix restart 

Überslcht 

Jetzt versch ickt I h r  System über den ange­
geben Relay-Host a l l e  Nach richten, die a n  
d i e  Außenwelt ger ichtet s ind ,  und  meldet 
s ich mit den a ngegebenen Zugangsdaten 
an. 

Mail  rei n 

Der erstrebenswerte Weg, wie I h r  Server 
e ingehende E-Ma i l  empfängt, ist ebenfa l l s  
SMTP. Er muss  dazu unter e i ne r  festen I P­
Adresse erre ichbar se in .  Der UCS-SMTP-Ser­
ver ist so konfi gu riert, dass  er Ma i l  fü r d i e  
eigenen Doma ins  ann immt und andere ab­
weh rt, s ich a l so n icht  a l s  Relay m i ssbrau­
chen lässt. Die e inz ige Konfigu rationsa rbeit 
besteht in dem Fa l l  da r i n, den Server au s  
dem I nternet auf Port 25 erre ichbar zu  ma ­
chen .  Sol lten d ie  ört l ichen Gegebenheiten 
eine An l ieferung per SMTP nicht er lauben, 
kann UCS Nachrichten auf anderen Servern 
e insammeln .  Un ivention hat dazu das 
Programm fetchma i l  mit  e iner  an  d ie  Be­
nutzerverwa ltung angesch lossenen Oberflä­
che versehen. U m  darauf zuzugreifen, müs­
sen Sie zunächst über d ie  Paketverwa ltung 
eine Erweiterung insta l l ieren. Geben S ie auf 
der UMC i n  der Paketverwa ltung i n s  Such­
fe ld  "*fetch*" e i n ,  wäh len  das Paket " un i ­
vention-fetchma i l " aus  und rufen S ie unter 
"mehr" die F unkt ion " i n sta l l ieren " auf; d i e . 
abhäng igen Pakete r ichtet d ie  Paketver­
wa ltung a utomat isch e in .  Alternat iv er le-
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d igen S ie  das  ganze auf  der  Kommando­
zei le  mit :  

un ivention-install un ivention-fetchmail 

Ansch l ießend fi nden Sie beim Bearbeiten 
von Benutzern unter "Erweiterte Ei nste l l un­
gen" den Punkt "Mai labruf von externen Ser­
vern" . Dort können S ie pro Benutzer e in  
POP3- oder  IMAP-Konto h interlegen, das I h r  
Server dann  rege lmäß ig  abruft. Sol lte da s  
n icht genügen,  können S ie auch d i rekt d ie  
erzeugte Konfigurationsdatei bearbeiten.  Die 
per Web-GU I  vorgenommenen Einträge lan­
den wie gewohnt i n  /etc/fetchma i l rc. 

Mail dr in  

Die  UCS c't Edit ion hat  zwar a l les an  Bord, um 
Nachrichten, Kontakte und  Ka lenderdaten 
aus  e inem Exchange-Server i n  Za rafa h ine in  
zu exped ieren, aber  das geht auch im  kle ine­
ren Rah men:  Wer seine Outlook-Daten gern 
von der loka len P latte auf e inen Server ver la­
gern wi l l ,  fi ndet i n  Za rafa ebenfa l l s  e inen 
Komp l izen .  Die von Outlook erzeugten PST­
Dateien können Sie mit dem Za rafa-eigenen 
Migrationswerkzeug importieren .  

I n sta l l ieren S ie dazu auf e inem Windows­
PC mit Out look 2007 oder 20 1 0  "za rafa­
c l ient" (mit  se iner H i lfe verb i ndet s ich Out­
look später mit  Zarafa) und außerdem "zara­
famigrationtool " aus dem Za rafa-Verze ichn is  
der DVD. Fü r  das Za rafa-eigene Migrat ions­
werkzeug kön nen S ie  dann eine CSV-Datei 
str icken, die PST-Dateinamen und Pfade auf 
UCS/Za rafa-Benutzerkonten abb i ldet. So 

Benutz er anlegen 
Contai ner 
de.ct:A.Isers 
Benutzer-Vorlage _....,._..,... ___ ....,'""'!'"""' 
h!J.C<i-Jll Acoount 

Beim An legen eines neuen Benutzers die 
erste Frage: Sol l  er e in Konto im Mai l-/ 
Groupware-System erhalten? 

-•• •'ltl.'EC.r · ' .� r.ir. l  I 
Piease select one of the migration options below 

Exchange Migration 
Mlgflte ooe « � ac:counu from MS Exchange to ZMif• Setwr ! Import to Zarafa Server 
Import PST files to z-M• Setwr 

Export to PST files 
Export User Data from Z..r1fa � to PST file(s) 

7.1.0.36420 

Die von Zarafa beigesteuerten Migrations­
tools erlauben es auch, bisher einzeln 
kämpfenden Outlook-Nutzern eine neue 
Heimat zu geben - ActiveSync für deren 
Mobil-Telefone inklusive. 

können Sie auf e inen Streich die PST-Datei­
en mehrerer Benutzer in die Za rafa-Daten­
bank füttern. 

Auf den C l ient-Systemen brauchen Sie nur 
noch e in  Outlook-Profi l einzurichten, um per 
Zarafa-Ci ient auf den Zarafa-Server zu zugrei­
fen .  S ie könnten sogar  Outlook ganz Lebe­
woh l  sagen: Die Zarafa-eigenen Web-Oberflä­
chen decken einen Guttei l  der dar in entha lte­
nen Funkt ionen ab, erfordern aber auf den 
Cl ient-Systemen keine Software- Insta l lat ion. 
Obendre in erha lten S ie Push-Benach richti­
gungen auf Mobi l -Geräte mit ActiveSync-Un­
terstützung. Das setzt i ndes voraus, dass Ihr  
Server auch von unterwegs erre ichbar ist -
Thema für e inen separaten Art ikel .  

Soweit e in erster Ausbl ick auf d ie wesent­
l i chen Mög l i chkeiten. Der u nm itte lbar  an­
sch l ießende Artikel befasst s i ch  mit e iner  M i ­
g rat ion von Microsofts SBS auf d ie "UCS c't 
Edit ion". Sol lten Sie An regungen oder Wün­
sche fü r verwandte Themen haben, schrei­
ben Sie uns. Wenn  Sie biswei len H i lfe bei ei­
genen Aktivitäten suchen, werden Sie i n  un­
seren Foren G le ichges innte fi nden .  Auch 
Un ivention lädt herzl ich zum Besuch sei ner 
Foren e in .  Dort g ibt es offizie l len techn ischen 
Support fü r d ie UCS c't Edit ion. Al le Web-An­
gebote fi nden S ie über den c't-Link. (ps) 

Literatur 

[ 1 ]  Ol iver Kla rmann,  Ku rskorrekturen,  Die Kon se­
q uenzen von Mieresafts Server-Lizenzpol i t ik, 
c't 22/1 2, 5. 1 32 

www.d.de/1226170 
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D ie Auswi rkungen - positive 
wie negative - einer Migra­

tion vom Microsoft SBS auf eine 
Open-Source-Aiternative hängen 
sehr von den i nd iv idue l len Ver­
hä ltn issen ab. So können wir d ie 
nötigen Sch ritte led ig l ich exem­
pla risch anhand der "UCS c't Edi­
tion" (kurz UCS) beschreiben und 
dabei aufzeigen, was Sie beach­
ten müssen; eventue l le Unter­
schiede der d iversen SBS-Versio­
nen merken wir unterwegs an .  

Die R is ikoabschätzung und 
Durchfüh rung b le iben I h r  Pa rt. 
Wenn  Sie unsicher s ind ,  spie len 
Sie das Ganze erst e inma l  in 
e iner v i rtue l len U mgebung 
durch. Ein heute gäng iger PC mit  
8 GByte RAM hat genug Reser­
ven, um zum indest d rei Rechner 
g le ichzeit ig auszuführen, den 
Ausgangs-SBS, den neuen Server 
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und einen H i lfs- oder Test-Ci ient. 
E ine solche Testumgebung sol l ­
ten Sie aber unbedingt vom Pro­
duktivnetz strikt trennen.  

Ab wann  s ich der Aufwand 
der h ier  vorgefüh rten "techn i ­
schen" M igrat ion von Windows 
auf Linux lohnt, ist ebenfa l l s  ind i ­
vidue l l .  l n  k le i neren I n sta l lat io­
nen kann  es wirtschaftl icher sein, 
e inen neuen Server komplett un­
abhäng ig  e i nzur ichten und d ie  
Daten manue l l  zu übernehmen. 
Bei überschaubaren Datenmen­
gen ist d ies womög l ich schnel ler 
er ledigt und birgt d ie seltene Ge­
legenheit zum Ausmisten, d ie  
man ansonsten verspielt . 

D ie fü r eine M igrat ion aus­
zufüh renden Tät igkeiten s ind 
schne l l  um rissen:  A l l e  Funktio­
nen des vorhandenen SBS müs­
sen am  Ende auf dem Nachfol-

ger verfügbar sei n :  Benutzerver­
wa ltung, Datei-, Druck- und Mai i ­
Server, Content- oder Dokumen­
tenmanagement sowie Daten­
bank, Datens icherung,  Compu­
ter-Management, Vi renschutz 
für Datei- und Ma i lserver, C l ient­
Patch-Management, Proxy- und 
Fax-Server. H i nzu kommen Dis­
aster Recovery, Fernzug riff per 
Web oder VPN und d ie  Anb in ­
dung  von Smartphones und  
Tablets. 

Die in d iesem Art ike l  themati­
s ierte Ü bernahme des Active Di­
rectory und das Überfüh ren der 
Exchange-Daten i n  e ine Za rafa­
l nsta l lat ion ste l len den Ei nstand 
i n  das Thema dar. l n  loser Folge 
veröffent l i chte Artikel i n  den 
nächsten c't-Ausgaben werden 
e inze lne Aspekte vertiefen .  A l l e  
obl igatorischen Warnungen und 

was Sie g rundsätzl ich fü r e in sol­
ches Vorhaben beachten sol lten, 
steht im  Kasten auf Seite 1 8 1 .  

SBS-Gru ndlagen 

Bevor S ie mit  der eigent l ichen 
Migration los legen können, ste­
hen d iverse Vorbereitungen an .  
Das beg innt  mit  Anpassungen 
am  auszumusternden Windows­
Server: Üb l i cherweise a rbeiten 
SBS 2008 oder 20 1 1 n icht mit 
dem Konto "Admin i strator", son­
dern mit  einem Konto, das S ie 
während der I n sta l l at ion ange­
ben und erste l len .  

Das eigentl iche Admin istrator­
Konto hat Microsoft aus Sicher­
heitsgründen deaktiviert. Um die 
M igration erfo lg re ich durchfüh­
ren zu können, müssen Sie es ak­
tivieren .  Auch später ist es not-
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wendig,  a l s  Admin i strator auf 
e ine UCS-Freigabe zuzugreifen .  

Das Aktivieren des Adm in is­
trator-Kontos können Sie entwe­
der über d ie  MMC "Benutzer­
und-Computer" oder über d ie  
Konsole er led igen .  Die be iden 
m it Adm in i strator-Rechten auf 
dem SBS ausgefüh rten Befeh le  
genügen:  

net  user administrator /active:yes 
net user administrator password 

Statt "password" vergeben S ie 
e in bel iebiges Kennwort, das d ie 
Sicherheitskriterien erfü l len muss. 
Der Ei nfachheit ha lber sol lten Sie 
später bei der E in r ichtung des 
UCS-Systems das g le iche Kenn­
wort vergeben. 

Für das Kopieren der Daten 
aus dem Exchange-Server auf 
Za rafa brauchen Sie auf dem SBS 
einen Postbotenhelfer. Da es Do­
mänen-Adm in i stratoren im Re­
gelfa l l  mit e inem expl iziten Deny 
verboten i st, auf Benutzerpost­
fächer zuzugreifen, und auch e in 
normaler  Benutzer nu r  sein eige­
nes Exchange-Postfach nutzen 
da rf, r ichten Sie e inen extra Be­
nutzer ein, etwa "exmig". 

Die wesent l ichen Merkma le  
fü r "exmig " s ind :  Mitg l ied der 
Gruppe "Exchange Fu l l  Admin is­
trator", Mitg l ied der Gruppe Ad­
min i stratoren des Exchange-Ser­
vers - a lso des SBS [ 1 ] ,  aber auf 
ke inen Fa l l  Mitgl ied der Gruppe 
der Domänen-Admin i stratoren. 

Die Eigenschaft "Exchange Fu l l  
Admin i strator" fi ndet s i ch  n icht 
in  der normalen AD-Benutzer­
verwa ltung, sondern im "System­
Manager" i n  der Exchange-eige­
nen Programmgruppe. K l icken 
Sie dort auf die Organ isation und 
wählen Sie "Objektverwa ltung 
zuweisen . . .  " aus. Im  Assistenten 

5MB-Server 

Exchange 

nehmen Sie das gerade angeleg­
te Konto und weisen als Funktion 
"Exchange-Admin i strator - Vol l ­
ständig" zu. 

Für SBS 2008 muss "exmig" 
Mitg l ied der S icherheitsg ruppe 
"Exchange Organ izat ion Admi­
n i strators" se in und beim SBS 
201  1 Mitg l ied der Gruppe "Or­
gan izat ion Management"; d iese 
Sicherheitsg ruppen findet sich in 
der normalen "AD Benutzer und 
Gruppen"-Verwa ltung.  Auch bei 
d iesen beiden SBS-Va rianten 
muss "exmig" außerdem M it­
g l ied in der Gruppe der loka len 
Admin i stratoren sei n .  

I n sta l l ieren S ie auf e inem 
SBS 2003 oder 2003 R2 das Win­
dows Server 2003 Ressou rce Kit 
(Down Ioad siehe c't-Li nk), es ent­
hä l t  das Werkzeug Robocopy, 
das später beim Kopieren von 
Freigaben m it korrekten Rechten 
h i lft . Auf e inem SBS 2008 oder 
201  1 i st Robocopy bereits stan­
dardmäßig vorhanden.  

UCS-Grundlagen 

Die Vorbereitung auf Linux-Seite 
ist noch g rund legender: S ie 
müssen zunächst e inma l  d ie 
"UCS c't Edit ion" insta l l ieren. S ie 
ste l l t  weniger F ragen a l s  e ine 
regu lä re UCS-Vers ion, um e ine 
s ichere Ausgangsbas is  zu schaf­
fen .  Fü r  d ie h ier  besch riebene 
Migration genügen Zarafa und 
DHCP als Extra-Komponenten.  
Besonders das vorausgewäh lte 
Dokumentenmanagementsystem 
Agorum zieht die Instal lation un­
nötig i n  d ie  Länge; wenn  Sie es 
nicht g leich zu nutzen beabsich­
tigen, wählen Sie es ab. 

Das UCS-System muss im g lei­
chen 1 Pv4-Netzwerk wie der SBS 
arbeiten und der Name der Do-

Samba 
File Services 

Zarafa 

Die drei Phasen der Migration: Active Di rectory, System- und 
Nutzdateien und letztl ich der Wechsel der Betriebsmasterrol len 
(FMSO), wenn der Ausgangs-SB$ abgescha ltet ist. 
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Praxis  I SBS-Migration 

mäne muss identisch zu der des 
SBS gewäh lt sein .  Der Name des 
Servers muss h i ngegen anders 
lauten. He ißt die SBS-Domäne 
zum Be isp ie l  "meine-fi rma.de" 
und der a lte SBS "sbs", geben Sie 
unter "Vo l l ständiger Rechner­
name" im UCS-Setup "ucs.meine­
fi rma.de" e in .  Die LDAP-Bas is 
wird dann automatisch ausgefü l lt 
mit "dc=meine-fi rma,dc=de" und 
auch die Windews-Domäne mit 
"meine-fi rma" vorbelegt Ü ber­
nehmen Sie d iese Angaben. Fü r  
den Namen des  L inux-Servers 
können Sie natür l ich auch einen 
anderen Namen a ls  "ucs" wählen, 
nur  eben nicht den des SBS. 

Das Passwort, das S ie wäh­
rend der I n sta l l at ion vergeben, 
i st sehr wichtig ! Es ist n icht nur 
das des UCS-Root-Benutzers, 
sondern automatisch auch das 
des UCS-eigenen Admin i strators. 
Wäh rend der Migration wird d ie­
ses Kennwort auch auf den SBS 
zu rückrepl iz iert Somit ist das 
Passwort des SBS-Admin i strators 
ansch l ießend ebenfa l l s  das h ier 
vergebene. Wenn  S ie s ich das 
Leben erle ichtern möchten, ver­
wenden Sie das Passwort, das Sie 
auch auf dem SBS fü r den Admi­
n i strator verwenden. 

Bei den E instel l u ngen der 
Netzwerkkonfigu rat ion geben 
S ie dem UCS-System e ine 1 Pv4-
Adresse aus I h rem lokalen Netz. 
Achtung:  Das Feld des externen 
DNS-Servers sol lten S ie unbe­
d ingt ausfü l len,  sonst g i bt es 
später Schwieri gkeiten bei der 
Insta l l at ion von zusätzl icher Soft­
ware auf dem UCS-System .  Ar­
beitet I h r  Router a l s  DNS-Forwar­
der (bei klei neren Netzen ist das 
i n  der Rege l  so), tragen Sie den 
e in ,  andernfa l l s  den DNS-Server 
I h res Providers. 

Nachdem die I n sta l l at ion 
du rchge laufen i st, was em1ge 
Zeit i n  Anspruch n immt, müssen 
Sie auch auf UCS-Seite sicherstel ­
len, dass e in H i lfsbenutzer fü r d ie 
Exchange-Mig rat ion exist iert. 
Dabei h i l ft die per Web-Browser 
erre ichbare UCS-Management­
Console (UMC}, etwa unter 
https:/ / 1  92 . 1 68. 1 .3/umc. 

l n  der Konfigu rations lasche 
"Benutzer" legen S ie e in  neues 
Benutzerkonto "exmig2" an .  Auf 
der Se ite "Za rafa" weisen S ie 
dem Benutzer d ie  Zarafa-Ro l l e  
"Za rafa-Ad min i strator" zu.  Ach­
tung: Auf der Seite "A l lgemein" 
muss e ine primäre E-Mai l-Ad res­
se e ingetragen sein, sonst spei­
chert d ie UMC die Rol le  n icht. Im 
Zweife lsfa l l  prüfen Sie durch er-
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Praxis I SBS-Migration 

•• EKchange System-Manager " Ein H i lfsnutzer auf SBS-Seite hi lft beim Übertragen der 
Exchange-Daten auf L inux. Die Rechte, die d ieser Benutzer 
erha lten muss, und die Orte, an denen man d iese zuweisen 
kann, variieren je nach Exchange-Version. 

------- --�- ��- -� Q.atei Aktion B.nsicht Eenster 

lB {  i!J .. r [nternet Maii·Assistent . . .  

l±l { Inhaltsrell,likation für Öffentliche Ordner tl Actrve Drrectory· Ben utzer und -Computer '''Y� ------------------ --
l±l·· {insicht 

Aktion Ansicht ? 

�H N�:.ues Fenster 
l±l .. --------------------- �====���====�====��==�==================�========r========== Active Oi"ectnry-Berutzer IJ'ld -computer [ct.de] T A!stualisieren 

Liste e�ortieren . . .  

Eigensfhaften 

t!ilfe 

neutes Öffnen des Kontos, ob 
d ie Rol le wirk l ich haften gebl ie­
ben ist. 

Die Zuweisung zum jetzigen 
Zeitpunkt empfiehlt s ich, wei l  
später d ie  Begrenzung de r  Lizenz 
auf fünf beziehungsweise zehn  
Benutzer d ie geeignete Bearbei­
tung eines Kontos verh i ndern 
kan)1 .  Wäh rend der Migration 
übern immt das UCS-System 
sämtliche Benutzer und Gruppen 
des Windows-AD. Darunter fi n­
den sich auch solche, d ie für den 
UCS-Betrieb später keine Bedeu­
tung mehr haben, a l lerd ings fü l lt 
sich die UCS-Benutzerverwa ltung 
durch die schiere Anzah l  a l le ine 
der Windews-Standardkonten 
und -Vorlagen ras�nt an. 

Handa rbeit: root werden 

· F ü r  d ie jetzt fo lgenden Sch ritte 
brauchen Sie Zugriff auf d ie 
Kommandoze i le  des Servers. 
Dafü r g ibt es zwei Mög l i chkei-

l±l Gespeicherte AbiTagen Sicherheitsgrup. . .  Me!rbers of ltis mana 
EI i\'i ct.de Sicherheitsgrup. . .  Me!rbers of ltis mana 

A� Sicherheitsgrup. . .  This !J'� arntaru al 
Berutzer Sicherheitsgrup. . .  This !J'� arntaru al 

1±1 Blilm Sicherheitsgrup. . .  This !J'� arntaru E> 
l±l C�ters 

Ex<hange Windows Pern-issions Sicherheitsgrup. . .  This g-oup arntaru E> 
I±J D<lmaWl Controlers 

l±l foreignSearityl'rinqpals 
Exc:hangelegacylnterop Sicherheitsgrup. . .  This !J'� is fur !Illert 

l±l Gn:4>Pen � Oesk SichE1he;tsgrup...  Me!rbers of ltis mana 

l±l Managed Service Aroltnts SichE1he;tsgrup . . .  Me!rbers of tlis mana 
SichE1he;tsgrup. . .  Melrbers of tlis mana 
SichE1he;tsgrup. . .  Melrbers of 1tis mana 
SichE1he;tsgrup. . .  Melrbers of ltis mana 
Sicherheitsgrup . . .  Melrbers of tlis mana 
SichE1he;tsgrup. . .  Me!rbers of ltis mana 
SichE1he;tsgrup. . .  Melrbers of t1is mana 

1±1 My!lusi'less 

l±l - Server 
l±l Users 

1±1 Wenstations 

ten :  Entweder Sie benutzen Tas­
tatur  und  B i ldsch i rm, oder S ie 
verbi nden s ich mit  e inem SSH­
C i ient wie Putty über das  Netz­
werk. Fü r  d ie  folgenden Sch ritte 
melden Sie s ich a l s  Benutzer 
" root" m it d�m bei der I nsta l l a ­
t ion  vergebenen Passwort an .  

Zunächst Sol lten S ie d ie  Uh r­
zeit des Servers überprüfen. Die 
muss mit  der auf dem SBS syn­
ch ron sei n .  Weichen die U h ren 
a l lzu g rob voneinander ab, läuft 
d ie  M igrat ion gar  n icht erst an. 

Organization Management 
Ptüc Fokler Management 
Recpent Management 

Recttds Management 

View-oiy Q-ganization Management Sicherheitsgrup . . .  Members of ltis mana 

Auf der  Konso le des UCS-Sys­
tems l iefert der Befeh l  date die ak­
tue l le Zeit. Mit date -s 1 2 :34:00 set­
zen Sie d ie  Zeit be isp ie lsweise 
auf 1 2 :34 Uh r. 

D ie Kernsch ritte der e igent­
l i chen M ig rat ion bestehen aus  
d rei Phasen: i n  der ersten ü ber­
tragen S ie das Active Di rectory 
auf den neuen Server. i n  der  
zweiten transport ieren S ie d ie  
Daten vom a lten SBS auf den 
neuen :  d ie  AD-e igenen Daten 
auf der Sysvo i -Fre igabe, die Ex-

change-Daten und eventuel le 
Fre igaben. i n  der  d ritten Phase 
sch l ießen S ie den U mzug ab, 
räumen auf und beseitigen Kol­
latera l schäden. 

Das Ü bertragen der Daten im 
Active D i rectory von Windows 
auf Samba 4 ist nach den vorbe­
reitenden Schritten wenig spek­
taku lä r. Dank  e i nes von U nven­
tion ausgea rbeiteten Skri pts i st 
d ie  erste Phase mit e inem einzi­
gen Aufruf auf der UCS-Konsole 
a l s  Benutzer root er ledigt: 

Ecken und Kanten von Samba 4 

Noch implementiert Samba 4 
nur eine Tei lmenge a l ler Funktio­
nen eines Active Di rectory. Das 
wird auch mit dem momentan 
im Dezember erwarteten ersten 
offizie l len Release n icht anders 
sein. Eine Tei l menge der Funk­
tionen lässt s ich aber schon 
heute produktiv nutzen. 

Un ivention setzt schon se it De­
zember 201 1 auf die que l loffe­
ne I mplementierung ei nes AD­
Servers. ln der "UCS c't Edition" 
steckt d ie A lpha 1 8, d ie Ende 
Februar 20 1 2  veröffentl icht, 
aber in Zusammenarbeit m it 
dem Samba-Team um zah l re i­
che Patches ergänzt wurde. 
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i n  UCS spielt Samba 4 e ine be­
sondere Geige: Es ste l l t  die Brü­
cke zwischen den U n ivention­
eigenen Verze ichn i sd iensten 
auf OpenLDAP-Bas i s  und der 
Windows-Welt her. Diese Be­
triebsa rt bietet Un ivention offi­
zie l l  a l s  Produktfunktion an .  

Das  bedeutet aber längst n icht, 
dass sämt l iche AD-Funkt ionen 
vol l ständ ig und feh lerfrei a rbei­
ten. Fo lgende Probleme bezie­
hungsweise E inschrä n kungen 
s ind bereits beka nnt, e in ige 
s ind der "frühen" Vers ion von 
Samba geschu ldet. 

- Um den Computernamen von 
Domänenm itg l i edern zu än-

dern ,  müssen d iese zunächst 
aus der Domäne entfernt und 
i n  e ine Workg roup  verfrachtet 
werden, um dort den Namen 
zu ändern und s ie danach 
wieder zum Domänenmit­
g l ied zu machen. UCS 3 . 1  wird 
d ieses Problem beheben. 

- Es fun kt ion ieren nur e in ige  
der Microsoft Management 
Consolen (MMCs) aus  dem 
Adm i nPa k  beziehungsweise 
aus  den Remote Server Admi­
n i stration Tools  (RSAT) . E rfolg­
re ich getestet haben wir  die 
MMCs zur Verwa ltung von Be­
nutzern und  Computern 
sowie Gruppenrichtl i n ien .  

- Das Bearbeiten von Gruppen­
richtl i n ien (GPO) und der unter 
anderem dazu nötige Schreib­
zug riff auf die Sysvoi-Freigabe 
klappt nur, wenn man mit dem 
"Adm in i strator"-Konto ange­
meldet ist. Ein Benutzerkonto, 
das Mitgl ied in der Gruppe der 
"Domänen Admin i stratoren" 
ist, genügt n icht. 

- Es g i bt kei ne automatische 
Rep l i kation der Sysvoi-Daten. 
Sol lten S ie a l so wäh rend der 
Migration Änderungen veru r­
sachen, so m üssen S ie d iese 
Daten erneut mit Robocopy 
vom alten SBS auf den Linux­
Server kopieren .  
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111 Übersicht c Benutzer. um� 

Allgemein Gruppen Konto Kontallt •oorum core tErweiten. Ehstelk.lngen] [Optionen] [Rlctltlimen] 

Zarafa 
bflllt-Aolie� 'Keone' UIIdlar•I•-KOntald'�Z.rlla·s.nuu.tdaWII 

z.mr.,.A(MIInsriUOij I 
SWfvtlteler 

Cllil'kl lllldel'l'l ...."...llbud'l llllbltllden 
Be�ut�lragen au�bd'lln!Wflmen 

Damit Zarafa die Exchange-Daten in Empfang nehmen kann, 
braucht es auch dort einen speziel len Nutzer, der Zarafa­
Administrator sein muss. 

univention-ad-takeover 1 
-U administrator%passwort 1 92 . 168 . 1 . 2  

Das Skript lässt den UCS-Linux­
Server dem Active Di rectory des 
SBS als zusätzl icher Domänen­
Contro l ler  beitreten .  So werden 
die AD-Daten zunächst i n  die Da­
tenbanken von Samba 4 rep l i ­
ziert und landen letzt l ich im UCS­
eigenen LDAP-Verzeichnis .  We­
sentl iche Tei le der vorhandenen 
Samba-4-Konfiguration ersetzt 
das Skript durch d ie des AD. 

Während des Vol lzugs zeigt 
das Skript Fortsch ritte an .  Mehr 
Deta i l s  stehen i n  den Protokol len 
/var/log/un ivention/un ivention­
ad-takeover.log, /var/log/un iven­
tion/connector-s4.1og sowie /var 
/log/un ivention/connector-s4-
status . log .  Die letzten beiden 
geben an, ob beim Übertragen 
der Verze ichn isdaten zwischen 
Samba 4 und OpenLDAP Schwie­
r igkeiten auftreten .  

Zwar erhä lt Samba 4 d ie Ver­
zeichn isdaten per Rep l i kat ion, 
aber an der automatischen Ver­
tei lung der Daten auf der sysvoi­
Freigabe auf a l le Domänen-Con­
tro l ler kann  es noch n icht tei l ­
nehmen. Da es im  Rahmen des 
Umzugs ja ohneh in  nur darum 
geht, d ie sysvoi -Daten e inmal  
auf das UCS-System zu kopieren, 
genügt dafü r das Microsoft­
Werkzeug Robocopy. 

Melden Sie s ich am SBS ab  
und mit dem Admin i strator­
Konto erneut an und kopieren 
Sie mit dem Befeh l  

robocopy /z  /m i r  /sec \ \sbs\sysvol 1 
\\ucs\sysvol 
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den sysvoi-Ordner auf den 
neuen Server. Die Parameter von 
Robocopy sorgen h ierbei dafü r, 
dass sämtl iche Zugriffsrechte er­
ha lten b le iben .  Wen n  S ie unter 
anderem Namen,  aber als M it­
g l ied der Gruppe Adm in i strato­
ren a ngemeldet s ind (etwa auf 
e inem SBS 2008 oder 201 1 ) , 
müssen Sie mit  dem Befeh l  

net u s e  * \\ucs\sysvol /user:admin istrator 

s icherste l len,  dass die Schre ibzu­
g riffe auf Samba 4 mit der Iden­
tität des Adm in i strator-Kontos 
ausgefüh rt werden - nu r  d ieser 
Benutzer erhä lt aufgrund e ines 
Feh lers i n  der verwendeten 
Samba-Vers ion die passenden 
Rechte, um d ie ACLs auf der Sys­
voi-Freigabe zu setzen .  

l n  medias Mai l  

Nach dem Skriptlauf kennen SBS 
und L inux-Server d iese lben Be­
nutzer. Dam it steht e inem Kopie­
ren der Daten aus Exchange 
nach Za rafa n icht mehr  v ie l  im  
Wege. Aber zwei Anmerkungen 
s ind vorauszusch icken :  Mit  d ie­
sem Sch ritt haben Sie noch kei­
nen vol l ständ ig lauffäh igen Mai l ­
und Groupwareserver - H inwei­
se zu r I nbetriebnahme des fü r 
Za rafa genutzten Mai l systems i n  
UCS  l iefert de r  vorangehende Ar­
t ike l  auf Seite 1 70. 

Die zweite Anmerkung betrifft 
d ie  Lizenzierung :  Die "UCS c't 
Edit ion" unterstützt (nach Regis­
tr ierung) b is  zu zeh n  Benutzer. 
Wenn  nach der AD-M ig rat ion 
mehr a l s  zeh n  Benutzerobjekte 

exist ieren, lassen sie s ich n u r  
noch löschen, aber n icht mehr  
bearbeiten (es  werden aber a l l e  
Benutzer m ig r iert) .  Anders ver­
hält sich Zarafa : Soba ld das L imit 
von zehn  Benutzern erreicht i st, 
legt es keine weiteren Mai l boxen 
mehr an .  

l n  e inem ungünst igen Fa l l  
kann  es se in ,  dass  das Kopieren 
der Postfächer von Exchange 
nach Za rafa keinen Benutzer zu 
fassen kriegt, we i l  fü r d ie  ersten 
zehn  i n  Za rafa ange legten Be­
nutzer kei ne Ma i l boxen in Ex­
change vorhanden s ind. Löscht 
man in der UCS Management 
Console Benutzer, legt Za rafa 
weitere Ma i l boxen an .  So kann  
man s i c h  sch rittweise a n  d ie  
wirk l ich gewünschten Konten 
annähern. Wer deut l ich jenseits 
der Lizenz l im its hant iert, so l lte 
sich passende Eva i-Lizenzen be­
sorgen.  

Auf der DVD zum Heft finden 
S ie i m  Ordner Za rafa sowoh l  
den Out look-Ci ient a l s  auch  
den  Migrationsassistenten .  Seide 
müssen Sie auf einem Windows­
C i ient e in r ichten, auf dem S ie 
zuvor Out look 2007 oder 20 1 0 
i n klu s ive a l ler  verfügbaren U p­
dates i n sta l l i ert haben.  Wen n  
d ieser P C  Mitgl ied i n  der SBS-Do­
mäne i st, er le ichtert der S ing le­
S ign-On die Angelegenheit. 

Steckt der verwendete Win­
dows-Ci ient n icht als Mitgl ied in 
der SBS-Domäne, sol lten Sie un­
bedingt das Outlook auf dem Sys­
tem einmal  fü r das vorher ange­
legte H i lfskonto (exmig)  du rch­
konfigu rieren. Dabei müssen Sie 
Outlook er lauben, das Passwort 

� Zarafa Migration Wizard 

Piease fill in MS Exchange Settings 

zu speichern. Nur  dann kann der 
Zarafa-Migrationsassistent auf die 
Exchange-Adressbücher zug rei­
fen - andernfa l l s  scheitert er stets 
daran, s ich mit dem Exchange­
Server zu verbinden. 

Der Ass istent fordert a l ler­
hand I nformationen e in .  Im  ers­
ten Schritt sol lten Sie den Proto­
kol l ierungsgrad auf Stufe 6 stel­
len, um später etwa ige Fehler im 
Protoko l l  nach lesen zu können .  
Die vom GU I  ausgegebenen Mel­
dungen l i efern mit  kryptischen 
Feh lernummern nur g robe An­
ha ltspunkte. 

Die in den fo lgenden Sch rit­
ten erfragten Server spezifiz ie­
ren S ie am  besten per ! P-Adres­
se. Die Benutzernamen geben 
S ie ohne etwa ige Domänen-Pre­
fixe an ;  das  s ind d ie  zuvor zum 
An legen empfoh lenen Benutzer 
exm ig  und  exmig2 .  Der Assis­
tent b ietet an ,  über eine CSV­
Datei Exchange-Legacy-DNs den 
Zarafa-Postfächern zuzuordnen.  
D iesen Sch ritt können Sie über-
spr i ngen.  . 

Je nach U mfang der Post­
fächer kann  der Kopiervorgang 
e in ige Stunden dauern .  Das Za­
rafa-Prog ramm kopiert nu r  Be­
nutzerpostfächer und Daten, 
a l so E-Ma i l s, Adress- und Ka len­
der informat ionen. Die öffent l i ­
chen Ordner eines Exchange Ser­
vers müssen S ie manue l l  über­
nehmen.  Am einfachsten expor­
t ieren S ie dazu d ie  gesamte 
Öffent l iche-Ordner-Struktur  mit 
H i lfe von Out look i n  e ine PST­
Date i .  Wenn  S ie h ierbei an  
Größenbeschränkungen stoßen, 
müssen Sie mit mehreren PST-

@ Provide Exchange Server Credentials 1!'1 Use pre-existing Outlook Profile 

Exchange Server Address 
Serv�r address of the MS Exchange Server 

192.168.25.15 

Exchange Admin  User 
Must � a user with administrative priviligies t o  Exchange Se�r 

exmig 

Exchange Admin  Password 
Must be a user with administrative privihgies 

Obacht beim Eintragen der Zugangsdaten für die Migration 
von Exchange auf Zarafa: Das Passwort für Exchange sol lte 
schon im Vorfeld im Outlook-Profi l gespeichert worden sein .  
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Dateien arbeiten .  Später können 
Sie d iese PST-Dateien wiederum 
mit  Outlook in d ie  öffent l ichen 
Ordner von Zarafa i mportieren .  

Der Rest vom Fest 

Liegen I h re Daten n icht auf 
e inem externen Speicher, son­
dern auf e iner loka len Festplatte 
des SBS, b le ibt nunmehr  a l s  ab­
schl ießende Aufgabe das Kopie­
ren auf den neuen Server. S ie 
können d iese Aktion n icht bel ie­
b ig aufsch ieben, wei l  der SBS 
sch l ießl ich außer Betrieb genom­
men werden sol l  und e in  dauer­
hafter, para l le ler  Betr ieb von 
a ltem SBS und UCS n icht vorge­
sehen ist. 

ln d ieser zweiten Phase ist d ie 
üb l iche AD-Rep l ikation e inseitig 
außer Kraft gesetzt: Im AD geän­
derte Daten sch iebt der SBS an 
das UCS-System du rch  - aber 
n icht umgekehrt. Das he ißt, 
während die beiden Systeme pa­
ra l le l  laufen, so l lten Sie nach 
Mög l i chkeit a ktiv kei ne  Ände­
rungen im AD anstrengen, etwa 
Benutzer an legen.  S ie kön nen 
d iese Übergangszeit aber du rch­
aus ausdehnen,  um eine l ang 
dauernde Kopiera kt ion vom 
a lten auf den neuen Server erst 
abzusch l ießen. 

Zur Übernahme I h rer Arbeits­
daten empfieh lt sich erneut Ro­
bocopy. Fa l l s  Sie wäh rend der 
Vora rbeiten I h re Ablagestruktur  
geordnet und konso l id iert ha­
ben, werden Sie jetzt belohnt. Im 
Zweife l  müssen S ie nun jede 
Freigabe einzeln vom SBS auf 
den neuen UCS-Server kopieren. 

Wenn Sie in  der komfortablen 
Situation sind, eine übergeordne­
te Hauptfreigabe sämtl icl)er Da­
tenverzeichn isse zu besitzen, be­
sch ränkt sich die Datenübernah-
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Tipps für eine erfolgreiche Migration . 

Bevor S ie m it e iner M ig rat ion 
anfangen, ist e ine vol l ständ ige 
S icherung der . .  Active Di rectory 
Services" (ADS) Pfl icht. Idea ler­
weise geschieht d ie  U mste l lung 
zu e iner  Zeit, bei der wen ige 
oder  keine Anwend er von mög­
l i chen Ausfä l len und nöt igen 
Abscha ltungen betroffen s ind .  

Zum Be isp ie l  so l lte man  dem 
Exchange-Server zeitwei l i g  so­
wohl das Senden als auch das 
Empfangen verbieten und den 
Anwendern den Zugriff auf das 
Postfach verwehren .  Ste l len 
s ich dann  bei der M ig rat ion 
Probleme ein ,  ist i n  der Daten­
s icherung i mmer der vol l e  Da­
tenbestand vorhanden .  Somit 
muss  keine  Rücksicht auf zwi­
schenzeit l i ch e ingegangene 
oder versendete E-Ma i l s  bezie­
hungsweise geänderte Daten 
genommen werden.  

Idea l  ist es ,  den e igent l ichen 
SBS ü berhau pt n icht anzufas­
sen.  Wer d ie  Mög l ichkeiten an 
Hardware und Software zur Ver­
fügung hat, erste l lt vom Aus­
gangsserver eine v i rtue l le  Ma­
sch ine und scha ltet danach den 
Or ig i na l -Server fürs Erste ab. 
Die M ig rat ion auf UCS erfo lgt 
somit anhand e iner Kopie des 
SBS.  Be im Erste l l en  e iner  VM 
hi lft zum Beisp ie l  M icrosofts 
D isk2vhd (s iehe c't-Li n k) oder 
e in  kommerzie l ler Helfer. 

Geht etwas sch ief oder ste l l t  
s ich heraus, dass  d ie Zeit n icht 
ausre icht, kann  man den Origi­
na l-Server e infach wieder ein­
scha lten und weitera rbeiten .  
Man kann  das  Vorhaben dann  

zu e iner  anderen Zeit wieder­
holen und d ie  Erfahrungen des 
ersten Versuchs berücksichti­
gen. 

Vorsichtig sol lte man bei einem 
Migrat ionsversuch auch mit 
den C l ients u mgehen. I m  Ideal­
fa l l  b le iben s ie abgescha ltet. So 
ist ausgesch lossen, dass s ich 
womög l ich i n  den DNS-Einstel­
l u ngen ein im Testbetr ieb be­
fi nd l icher Server festsetzt oder 
dass der Cl ient du rch e ine zufä l ­
l i g  gerade erfo lgende Ände­
rung des Passworts fü r das Ma­
sch inenkonto i m  AD später 
n icht mehr mit dem Ausgangs­
server sprechen darf. 

Je gründ l icher d ie Vorbereitun­
gen, desto reibungs loser k lappt 
e ine Migrat ion. Schon vor dem 
eigent l ichen St ichtag s ind um­
fangre iche Arbeiten s i nnvol l ,  
d ie  s i ch  aber genere l l  lohnen .  
Räumen S ie auf! Konso l id ieren 
S ie I h ren Datenbestand .  Br in­
gen S ie Ordnung i n  F re igabe­
und  Berechtigungsstrukturen.  
Löschen S ie a lte Benutzerkon­
ten und E-Ma i l -Postfächer aus  
dem System .  Die a lten Postfä­
cher können Sie vorher kom­
plett unabhäng ig zum Beispiel 
a l s  PST-Dateien a rch ivieren. 

Lassen S ie die Benutzer Ord­
nung in den Exchange-Postfä­
chern und öffentl ichen Ordnern 
schaffen .  Je weniger Daten am 
Migrat ionstag bewegt werden 
müssen, desto besser. Dieses 
Aufräumen wird s ich auch s'pä­
ter im weiteren Betrieb auszah­
len ,  selbst dann, wenn  S ie die 
Migration absagen sol lten. 

Praxis I SBS-Migration 

Wenn  I h re Daten auf einem ex­
ternen NAS l iegen, kann  d ies 
von Vorte i l  sei n .  Sie müssen 
somit keine u mfangreichen Ko­
piera kt ionen du rchfüh ren, d ie 
d ie  meiste Ze it  rauben und a l ­
le ine dadurch der Aufgabe im 
Weg stehen.  Schwieriger s ind 
iSCSI-Storage-Systeme zu be­
hande ln ,  wenn der SBS d i rekt 
darauf NTFS-Date i systeme an­
gelegt hat .  Die lassen s ich n icht 
einfach an  ein UCS-System hän­
gen und wieder freigeben; hier 
kann  e in  C l ient-System helfen, 
das Mitgl ied i n  der Domäne ist. 

Im Laufe des Vorhabens wird 
der SBS und mit  i hm wahr­
sche in l i ch  auch I h r  DHCP-Ser­
ver abgescha ltet. Notieren Sie 
s ich die DHCP-E inste l l ungen 
(DHCP-Bereiche, Ausnahmen 
und Optionen), um d iese später 
auf dem DHCP-Server des 
neuen Servers zu konfigu rieren. 

Backup - auch wenn  Sie das 
langsam n icht mehr hören kön­
nen -, aber es ist und bleibt un­
umgäng l ich .  S ichern Sie sämtl i ­
che Daten und prüfen Sie nach, 
ob d iese S icherung auch in 
Ordnung  i st . Wenn  S ie den 
Umzug n icht anhand einer (vir­
tue l len )  Kopie des Servers 
du rchfü h ren,  i st es d ri ngend 
angeraten, vom Server e in  
Image zu erste l l en .  Beim SBS 
2003 benötigen S ie dafü r  zu­
sätzl iche Software wie zum Bei­
sp ie l  Symantec Backup Exec 
System Recovery, beim SBS 
2008 und 201 1 reicht dafü r  
prinzipiel l auch  die bordeigene 
Windews-Server-S icherung aus. 
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U:l Gruppenrichtlinienverwaltung 

Windows-Funktionen aktivieren oder deaktivieren fi � Datei Aktion Ansicht Fe:nste:r 

Verwenden Sie die Kontrollkistchen, um die entsprtchendrn Funletionen 
ein- oder auszuschalten. Ein ausgefülftes Kontrollkl5tchen bedaltet,. dass 
eine Funktion nur t�tweise: aktiviert ist. 

SmalJ Susiness Server-Domänenkennwortrichtlinie ... 

Small Business �-lnterndvHbindungsfirewall 

Smaii Busini!Ss SvV'I!f·Kontosperrungsrkhtlinie 

Small Business Server-RemoteuntHstützungsrichtl 

Small Business �-Windows-Firewall 

Cllentcomputerrlchtl lnle fUr Small Business Server-Aktuallslerunl 
- il<oah Erntobgen 

9 !II Remot6e1Wr-Verwaltungstools .............,..._, 8 !IJ Futur�valtungstools 

Bitloclcer·K�nwortwiederhersttflungs·Viewer 

Failoverdustertools 

f\ir.s.... v..-..;. ..,-. c:l-=:.:local= ________ __;•l 
Defolgenden Standorte. Dominen ...t o.o-en onf ml dem Ob;elct ........, 

SMTP-Setvertook 

T ools für den Speicher-Explorer 

T ools für die Gruppenrichtlinirnwrwattung 

T ools fOr Netzwerklastenausgleic.tl 

Took fOr Spei<.hf;r-Manager für SANs 

T ook für Windows-Systmuessourcen-Manager 

9 Rollenverwaltungstook 

8 AD DS-/AD LDS-Tools E 

Domein Controlll!fs 

11 Distribution Groups 

j') .... S«urity Groups 

Users rJ Active Oir«tory-Modul für Wincfo\vs PowerShe:ll 

8 fj] AD DS-Tools Zarafa Addresslists 

rJ Active Oirrd.Of)'·Verwaltungscenter V - Gruppmrichtlinimobj�e 

� WMI-Filter � � .Ja Startl!f·Gruppenrichtlinienobjektt 

Standorte 

Gruppenrkhtlinitnmod�lierung 

Hnalüoen ... � I  
Q Gruppenrichtlinienergebnisse WMI-RM""""' 

MyBusinHs 

Security Groups 

Computers 

Usors 

- SBSUsert. 

[);stribution Groups 

Oomain Controllers 

Users 

Computers 

1i1 ForeignSec:urityPrincipals 

Zarafa Addresstists 

Builtin 

me wieder auf einen Aufruf von 
Robocopy. Vorher müssen Sie je­
doch auf dem UCS-System eben­
fa l l s  eine zentra le Freigabe erstel ­
len. Dabei h i lft die UMC, die a l le 
Daten abfragt; es i st a lso n icht 
nötig, solche Aufgaben auf der 
Kommandozei le zu verrichten. 

Danach kopieren S ie wie ge­
habt auf dem SBS m it: 

robocopy /z /mir /sec \\sbs\freigabe 1 
\ \ucs\freigabe 

die Daten auf den neuen Server. 
Je nachdem, wie umfangreich 
die Datenmenge ausfä l lt, kann  
d ieser Vorgang e in ige Stunden 
oder sogar Tage benötigen.  

Nachdem jetzt d ie Arbeitsda­
ten und die Postfächer auf den 

( L. '" 

neuen Server übertragen s ind ,  
beg i nnt d ie  letzte, d ritte Phase. 
H ierzu scha lten Sie als Erstes den 
SBS-Server ab .  Dieser ist ab  so­
fort i n  den Ruhestand  versetzt, 
denn er verh indert d ie  weitere 
Arbeit, fa l l s  er weiter läuft. Wenn  
de r  SBS  heruntergefah ren i st, 
rufen Sie auf der UCS-Konsole er­
neut das M ig rat ionsskri pt auf. 
D iesmal  mit  dem Parameter 
- -fsmo-takeover: 

un ivention-ad-takeover --fsmo-takeover 

Mit d iesem Befeh l  werden d ie  
FSMO-Ro l len des AD "ha rt" auf  
Samba 4 verschoben. Das regulä­
re Ü bertragen per MMC ge l ingt 
n icht, da e in SBS d ie  FSMO-Rol­
len zwingend fü r s ich selbst be-

Grupptnrichtlinitnvtrwlltung � Kleine Unregel­
mäßigkeiten im 
Zusammenspiel 
mit Samba 4 sind 
nicht auszuschl ie­
ßen, etwa eine 
Warnung beim 
ersten Bearbeiten 
von GPOs. 
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Oit Btrtchtigungtn fOr diun Grupptnrichtlinienobje� im Ordner 
"SVSVOL" s ind nicht mit denen von Active Oirectory konsistent. Fiir  
diue Berechtigung wird Konsistenz empfohlen. Kl icken Sie  1uf "OK". 
um die Bmchtigungen von "SVSVOL" 1n die von Active Directory 
1nzup1uen.  

Weitere lnform1tionen erhalten Sie im Microsoft Kncr.Medge 
Blst·Artil:e l :  http://go.microsoft.com/fwlink/71.inl:ld=20066 

J 

Typ Beschreibung 

Benutzer Benutzer 

Benutzer Benutzer 

Benutzer Benutzer 

Benutzer Benutzer 

BmutzH Dieses Konto wird vom ... 

Benut:zl!f BenutzH 

Benutzer Benutztr 

Benutzer Benutzer 

Benutzer VerfUgt über Zugriff auf ••. 

Benutzer Oomain User 

Benutzer Administrator 

Btnutzer Administrator 

Secnutzer Diese:s Konto wird vom ... 

ansprucht. E inzige Ausnahme bi l ­
det der Wechsel von e inem SBS 
auf einen anderen, weil dabei e in 
spezie l ler  Migrationsmodus e in­
setzba r ist. Das Un ivention-Skript 
hat a l s  Zie l  aber Samba 4 und 
verwendet den Migrat ionsmo­
dus des SBS daher nicht. 

Der l etzte Aufruf sch l ießt d ie  
techn ische Seite ab .  Wen n  b is  
h ier a l les feh lerfrei geklappt hat, 
a rbeitet das UCS-System nun­
mehr a l s  Domänencontro l ler des 
Netzwerks und neu gesta rtete 
Windows-C i ients können s ich 
dort anmelden. Was dafür noch 
feh lt, i st e ine Reihe von Anpas­
sungen und Aufräumarbeiten.  

Die letzten Tricks 

Als abschl ießenden k le inen Kniff 
legt das Skr ipt einen Al ias fü r 
den Namen des a lten SBS i m  
DNS-Server a n ,  d e r  a uf den 
neuen Server zeigt .  Außerdem 
übern immt es d ie I P-Adresse des 
Vorgängers auf e in v i rtue l les In­
terface. Für  den Fa l l ,  dass Sie auf 
dem UCS-System d ie g le ichen 
Freigabe-Bezeichnungen ver-

Nach vol lzogener 
Migration lassen sich 
Windows-Gruppenricht-
I in ien nicht mehr auf dem 
Server bearbeiten, sondern 
ledig l ich von einem Client 
aus m it den von Microsoft 
für die Fernadmin istration 
herausgegebenen 
Werkzeugen. 

wenden, erspa rt das e in ige Kon­
figu rationsa rbeit an Log in-Skrip­
ten und I h ren C l ients. 

Nunmehr sol lten Sie DHCP auf 
dem neuen Server e inscha lten 
und mit  den benötigten Optio­
nen konfigurieren .  Beachten Sie, 
dass S ie bei den DNS-Optionen 
jetzt d)e I P-Adresse des neuen 
Servers e i ngeben müssen. Die 
Konfiguration des DHCP-Servers 
finden Sie ebenfa l l s  in  der UMC. 

Werfen Sie e inen B l i ck i n  
sämt l iche Logon-Skripte und 
passen S ie d iese auf d ie neue 
Gegebenheit an .  Den Befeh l  
\ \sbs\Clients\Setup\setup.exe / s  <SBS-Ser­
ver-Name> im  Defau lt-Logon­
Skript des SBS 2003 können Sie 
mit  einem vorangeste l lten REM 
auskommentieren oder g le ich 
ganz löschen. Analog können Sie 
auch mit dem von SBS 2008 oder 
201 1 per Gruppenrichtl in ie  aus­
getei lten VB-Skri pt fü r ähn l iche 
Aufgaben verfahren. 

Apropos Gru ppenr icht l i n ie :  
D ie vorhandenen GPOs wurden 
auf den neuen Server über­
nommen, s ie wi rken a l so weiter­
h i n .  E ine Konsole zum Anpassen 
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der GPOs br ingt UCS n icht m it, 
stattdessen he lfen dabe i  das  
Adm i nPa k  oder RSAT (Down­
load s iehe c't-Li n k) auf  e i nem 
der Windows-C i ients. Den  GPOs 
so l lten S ie e in ige  Aufmerksam­
ke i t  widmen,  ü berfl ü ss ige lö­
schen und weiterh i n  notwendi ­
ge anpassen. 

Aufgrund i nd iv idue l le r  Be­
dürfn i sse und Anpassungen g ibt 
es h ierfü r ke ine  konkrete Emp­
feh l ung  - m it e iner Ausnahme:  
Die GPOs weisen Oient-Systeme 
normalerweise darauf h i n, wo s ie 
U pdates beziehen kön nen, a lso 
den eigenen WSUS-Server. Da 
der nach dem Umstieg auf L inux 
n icht mehr  aktiv i st, so l lten S ie 
das den Cl ients auch m itte i len .  

Beim Aufrufen der Gruppen­
richtl i n ienverwa ltung auf e inem 
C l ient erha lten S ie womög l i ch  
fo lgenden Fehler: "Die Berechti­
gungen fü r d ieses Gruppenricht­
l i n ienobjekt im  Ordner ,SYSVOL' 
s ind n icht mit denen von Active 
Di rectory kons istent." E i n  "OK" 
genügt, u m  das Problem auto­
matisch beseit igen zu lassen. 

Sol lten S ie mit  I h rem C l i ent 
genere l l  Fehler beim Zugriff auf 
den Server erha lten, rebooten 
Sie den C l ient. Die Feh ler resu l ­
tieren gemäß der AD-Faustregel , 
dass 95 Prozent a l l e r  AD-Feh ler  
DNS-Feh ler  s ind ,  aus  dem U m­
stand, dass der Cl ient noch n icht 
korrekt im DNS des Samba 4 re­
g istriert i st. 

ln der Benutzer- und  Grup­
penverwa ltung der UMC fi nden 
Sie e ine umfangreiche Liste von 
Defau lt-Accounts, Temp lates 
und Gruppen des SBS. Praktisch 
a l l e  Vor lagen-Objekte sind i n  
UCS überflüss ig und können ge­
löscht werden. Auch die Konten 
fü r den I I S-Zugriff und Share­
Point brauchen S ie n icht mehr. 
E ine Liste von aus  unserer Sicht 
verzichtbaren Konten finden Sie 
über den c't-Link. 

Kol latera lschäden 

Nach vol lzogener Umstel l ung  
werden S i e  und auch  d ie  Benut­
zer mit Recht festste l len ,  dass 
womög l ich elementare Bestand­
te i le auf dem neuen Server feh­
len.  Das hat Gründe: E in  U mzug 
von SharePoint i st sch l icht n icht 
mögl ich, wei l  ke ine  Entspre­
chung verfügbar i st. Die Dateien 
aus einer SharePoint- Insta l lat ion 
können Sie in  Agorum unterbrin­
gen, e in Dokumentenmanage­
mentsystem, das d ie  "UCS c't 
Edit ion" m itbringt - ein Artikel i n  
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e i ne r  kom menden c't w i rd s i ch  
damit befassen. 

Wer s ich das n icht erl auben 
kann ,  könnte e inen anderen Weg 
besch reiten :  Die SharePoint­
Foundation-Services s ind e in  
kostenfreies Add-On zum Win­
dows Server. D ie  könnten Sie auf  
e inem Windows Server i n  e iner  
VM unter UCS weiterbetre iben 
und versuchen, I h re SharePoint­
Seiten vom SBS auf d iesen Server 
zu m igrieren. Auf d iese Weise 

könnten S ie auch weiterh i n  
e inen SOL-Server laufen lassen, 
etwa d ie SOL-Express-Edition .  

Lösba re Prob leme, d ie  wi r  i n  
weiteren Art ike ln  angehen wol­
len, s i nd  die Windows U pdate 
Services (WSUS), d ie Druckd iens­
te, d ie  Datens icherung und der 
Virenschutz. Sol lten S ie Probleme, 
Fragen oder An regungen und  
Wünsche  haben ,  besuchen S ie  
uns i m  Web. c't ste l l t  e in Forum 
zum Erfa h rungsaustausch der  

Praxis I SBS-Migration 

Nutzer bereit sowie B i lderstre­
cken und Videos, damit Sie d ie 
Migrationsschritte deta i l l iert nach­
vol lziehen können - der c'Hink 
bringt Sie bequem dorth in .  (ps) 

Literatur 

[ 1 ] Ü berbl ick über d ie admin i stra­
tiven Rollen in  Exchange 2003, 
http://su pport.microsoft.com/kb/ 
8230 1 8/de 

www.ct.de/1226176 c7t 



Praxis I Android-Tablets 

Lutz Labs, Jörg Wirtgen 

WG-Tablet 
Die Mehrbenutzerverwaltung von Android 4.2 
Sch l imm genug, dass einem die Kinder beim Fernsehen immer das 
Tablet abschwatzen und dass der Chef für die ganze Abtei lung nur 
eines bewi l l igt. Aber wirkl ich unschön ist, dass dann jeder Nutzer die 
Daten und Accounts der anderen sieht. Android 4.2 hat eine Mehr­
benutzerverwaltung eingebaut, die das behebt. 

D ie Android-Vers ion 4.2 g ibt es derzeit 
nur auf wen igen Geräten von Googles 

Nexus-Baure ihe, und nur  auf den Tablets ist 
d ie Mehrbenutzerverwa ltung aktiv: auf dem 
Nexus 7 und Nexus 1 0. Dass andere Herste l ­
ler auch Smartphones damit  ausstatten, i st 
unwahrsche in l ich .  

Android unterscheidet nu r  zwischen dem 
E igentümer und  weiteren Nutzern, wobei  
der  E igentümer e i nfach das  erste N utzer­
konto i st, das man nach dem Auspacken 
oder. Zurücksetzen des Geräts e in richtet. E in  
ausgefei ltes Rechtemanagement g i bt es  
n icht: Nu r  der  E igentü mer-Account kan n  
neue Nutzer a n legen und  löschen sowie 
VPN-Verb indungen  e in r ichten .  E r  i st auch  
der e i nzige, der  das  Tab let i n  den Werks­
zustand zurücksetzen und die Entwick ler­
optionen e i nscha lten ka nn ,  darunter das  
USB-Debugg ing .  

Mit e inem Tipp auf das Profi lfoto 
im Einste l lungsmenü oben rechts 
loggt man sich aus. 
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A l le  Nutzer können viele E inste l l ungen in­
d iv idue l l  vornehmen:  i h ren Goog le-Account, 
weitere Mai i -Konten, Socia i-Media-Zugänge, 
H i nterg rundb i ld, aber auch Deta i l s  wie Tas­
tentöne und Disp lay-Timeout. E inste l l ungen 
fü r Sprache, F lugmodus und WLAN-Zugänge 
gelten fü r a l le Nutzer, und jeder kann  daran  
herumspie len.  Nutzer müssen den normalen 
Goog le-Anme ldevorgang du rch l aufen, bei 
dem man nach e inem Goog le-Account und 
Genehmigungen beisp ie l sweise fü r d ie  Or­
tungsfunktionen gefragt wird. Wie bei e inem 
normalen Account i st es mögl ich ,  keine Ver­
b indung zu Goog le  herzuste l len ,  wodu rch 
man a ber ke inen Zugriff auf Goog les App­
Supermarkt P lay Store bekommt. I h ren eige­
nen Account samt a l ler Daten können Nutzer 
auch wieder löschen. 

S innvo l lerweise aktivieren Nutzer und E i­
gentümer d i rekt nach der E in richtung einen 

Nicht a l le  Apps laufen unter a l len 
Benutzerkonten. Google Ta lk  etwa steht 
nur  dem Eigentümer zur Verfügung. 

Zugangsschutz, zu fi nden unter E inste l l un ­
gen/S icherheit/D isp lay-Sperre. Das  kann  je  
nach  Vorl iebe und Sicherheitsbedürfn is Pass­
wort, P IN ,  ein Wischmuster oder die Ge­
s ichtserkennung (Face Un lock) sein. Letztere 
funkt ion iert n icht bei e inem Nutzerwechsel, 
dabei muss man s ich mit einer zusätzl ich h in­
terlegten a lternativen Methode anmelden. 

Auf dem Sta rtsch i rm werden unten a l le 
Nutzerkonten mit i h rem Al ias und Profi lfoto 
angezeigt. Verräter isches G immick dabei :  
Tippt man auf e in Konto, wird schon vor E in­
gabe des Passworts dessen H interg rundbi ld 
angezeigt, man sol lte a lso nu r  fami l ientaug­
l iche wäh len.  Auch d ie Widgets werden dann 
schon e ingeb lendet, fre i l ich ohne Mögl ich­
keit, auf das Menü zuzug reifen .  Jeder, der 
das Tablet i n  d ie Hand n immt, s ieht a l so e in 
paar Term ine und Betreffzei len  von Ma i l s  
a l ler User. 

Für den Wechsel zu e inem anderen Ac­
count oder zum Seenden der Sitzung stehen 
d rei Mögl ichkeiten bereit: Automatisch loggt 
das Nexus den Nutzer nach der im Disp lay­
Menü e ingestel lten Zeit aus, manue l l  kann  
man den  Ein/Aus-Taster verwenden oder auf 
das Foto im  E inste l l ungsmenü oben rechts 
tippen. Das Foto stammt übrigens aus dem ei­
genen Google+-Account, ein anderes lässt 
sich n icht auswäh len. Es erscheint erst nach 
dem ersten Start von Goog le+ und wird auto­
matisch aktua l is iert. Nutzer, d ie dort kein Foto 
h interlegt haben, erha lten nur  ein Symbol bi ld. 

Der Wechsel von einem Account zu einem 
anderen dauert nur wen ige Sekunden. Das 
System restau riert die Apps, d ie der Nutzer 
beim letzten Mal gesta rtet hatte. Eine größe­
re Verzögerung durch mehrere auf verschie­
denen Accounts gestartete speicherhungri­
ge Apps konnten wir n icht festste l len - wenn 
aber der Speicher n icht mehr ausreicht, wirft 
das  System n icht benötigte Apps aus  dem 
Speicher heraus .  So sta rtete etwa GTA3 nach 
einer Neuanme ldung neu, den Fortsch ritt 
der l etzten S itzung hatte die App n icht ge­
speichert. Im H i nterg rund weiterlaufende 
Programme haben wir n icht gefunden, auch 
d ie Mus ik-App pausiert beim NutzerwechseL 

Eine App fü r a l l e  

Jeder Nutzer i n sta l l iert seine eigenen Apps, 
wobei von mehreren Nutzern insta l l ierte 
Apps nu r  e inma l  Speicher belegen; Daten 
und Ei nste l l ungen werden fü r jeden Nutzer 
sepa rat gespeichert. Wenn  es e in  U pdate 
g ibt, kann  das jeder Nutzer e insp ie len und 
dabei gegebenenfa l l s  der App neue Rechte 
gewäh ren .  Die anderen Nutzer bekommen 
d ie  neue Vers ion mit  a l len Rechten dann 
ohne Widerspruch.smög l i chkeit präsentiert; 
es ist e inem Nutzer a l so n icht mögl ich, 
gegen den Wi l len der anderen bei einer a lten 
Vers ion einer App zu b le iben. 

Noch lassen s ich n i cht a l l e  Apps re i ­
bungs los  geme insam nutzen :  So fu nkt io­
n ie rte das Sp ie l  S ix-Guns  im  Test nu r  beim 
ersten Nutzer, bei den a nderen stü rzte es 
beim Sta rt ab .  E in ige  Apps laden eigene Da­
teien nach, ohne den Goog le-Mechan i smus 
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Praxis I Android-Tablets 

dafür zu nutzen,  be isp ie l sweise X-P l ane  -
d iese Dateien, d ie  gerade bei Sp ie len e inen 
erhebl ichen Umfang haben, l iegen dann  fü r 
jeden Nutzer sepa rat auf dem Tab let Ande­
re Spie le wie Angry B i rds  funkt ionierten e in ­
wandfre i, aber sel bst d ie  Goog le-Apps s ind 
n icht a l l e  meh rbenutzerfäh ig :  Goog le Ta l k  
kann  nu r  vom E igentümer des Gerätes ver­
wendet werden.  

Gekaufte Apps s ind n icht tei l bar  - wenn 
mehrere Nutzer d ieselbe App verwenden 
wol len, müssen s ie s ie entweder mehrfach 
kaufen oder  man nutzt e inen spezie l len Ac­
count zum Kauf von Apps, den a l l e  Nutzer 
bei Goog le Play zusätzl ich zu i h rem eigenen 
einrichten. 

Jeder Nutzer bekommt einen e igenen Da­
tenbereich fü r Fotos, Screenshots, Mus ik und 
Ähn l iches. D ieser  Datei bereich i s t  per USB 
freigegeben, wenn  man das  Tablet an  e inen 
PC ansch l ießt. Achtung: Auch nach dem Aus­
loggen ble ibt d ie  USB-Freigabe bestehen -
erst wenn  man am Anmeldebi ldsch i rm auf 
e inen anderen Account t ippt, beendet An­
droid die Freigabe. 

Einschrä n kungen 

Einen fü r a l le  Nutzer gemeinsam nutzba ren 
Speicherbereich (ana log zu "Öffentl iche Do­
kumente" bei Windows) beisp ie l sweise fü r 
Ka rtenmater ia l  oder Fotos haben wir  n icht 
gefunden.  So lche Daten müssten auf e iner  
SO-Karte l iegen, wobei d ie an  s ich unprakti­
sche Anbindung der SO-Ka rten bei Android­
Tablets von Vortei l  wäre [ 1 ] .  Doch weder 
Nexus 7 noch 1 0 haben einen SD-Siot. 

Die meisten Daten der Apps l iegen i n  
e inem nicht (beziehungsweise nu r  bei ge­
rooteten Geräten) zugäng l ichen Bereich, und 
es ist ke ine Mög l i chkeit vorgesehen, d iese 
Daten - etwa Spie lstände - weiterzugeben. 
E inzige Hoffnung :  E in ige wenige Apps legen 
ih re Daten im "USB-Speicher" (auf den meis­
ten Geräten /mnt/sdcard) ab, wo man sie mit 
e inem Date imanager herausfischen und 
dann per  Umweg zu anderen Nutzern tra ns­
ferieren kann ,  beisp ie lsweise per Mai l oder 
Cloud-Speicher. 

E ine Ki ndersicherung lässt s ich n icht rea: 
I i s ieren. Zwar kann  der Eigentümer e inem 
K ind e in Konto e in richten, dessen Zugang 
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Mit einem Android­
Dateimanager sieht 
man unter /storage/ 
emulated zwar a l le 
Nutzerverzeich­
n isse, kann  aber 
nur auf sein eigenes 
zugreifen. 

Die Speicher­
Übersicht zeigt, 

wie viel Platz die 
einzelnen Nutzer 

belegen. 

zum Play Store mit einer PIN besch ränkt ist 
(ke in Kauf mögl ich, nur als unbedenkl ich ge­
kennzeichnete Apps und I nha lte anzeigen) ,  
doch weichen dera rt eingeschränkte Nutzer 
v ie l le icht e i nfach auf e inen anderen Store 
aus - sie können die Option, Prog ramme un­
bekannter Herkunft zu i n sta l l ieren, sel bst 
e inscha lten .  Auch die Browser-Nutzung lässt 
sich n icht kontro l l ieren. Man kann  den 
Browser (wie auch a l le anderen vori nsta l l ier­
ten Apps) unter E inste l l ungen/Apps/Reiter 
ALLE zwar deaktivieren, sodass er nicht bei 
den i n sta l l ierten Apps auftaucht. Doch ist 
d iese E inste l l ung  wiederum n icht sperrbar, 
jedes Ki nd kann  a l l e  Apps a l so wieder akt i ­
vieren. 

Das vom Eigentümer aktivierbare USB-De­
bugg ing b i rgt ein R i s iko :  Vom PC aus s ind 
dann  m itte l s  der And roid-Tools sämt l iche 
Daten a l le r  Nutzer zugäng l ich, und zwar un­
abhäng ig davon, wer gerade e inge loggt ist. 
Nutzer sol lten also keine geheimen Daten si­
chern, wenn sie den Mitnutzern n icht ver­
trauen .  Ein Rücksch ritt i st das fre i l i ch n icht, 
denn auch b isher sind die auf /mnt/sdca rd 
l iegenden Dateien n icht gegen Aus lesen ge­
schützt. 

Rea l isieru ng 

Techn isch funkt ioniert d ie Mu lt iuser-Ei n rich­
tung so, dass jeder Nutzer einen e igenen 
USB-Speicherbereich bekommt. Vermut l ich 
erhält jeder auch e in e igenes User-Verzeich­
n is  fü r App-Daten (ldata), was s ich aber man­
gels Dokumentation erst an  e inem geroote­
ten Gerät nachvol lz iehen l ieße. 

Die Nutzerverze ichn isse l iegen u nter 
/mnt/she l l/emu lated, worauf man nur vom 
PC aus i m  USB-Debugg ing-Modus Zugriff 
hat; m it And roid-Dateimanagern s ieht man 
unter /storage/emu lated al le Nutzerverzeich­
n i sse, kann  aber nur auf sein eigenes zugrei­
fen; das i st zudem in  /storage/emu lated/le­
gacy gespiegelt. Dorth in  sind auch die "klas­
s ischen" Mount-Points fü r den U ser-Spei­
cherbereich (lmnt/sdca rd, /sdcard, /storage/ 
sdca rdO) umgebogen, dar in  fi ndet s ich der 
L ink zum eigent l ichen Userspace, a l so /mnt/ 
shel l/emu lated/n, wobei n e ine dem Nutzer 
zugeordnete Nummer ist. Dieser Li n k  w i rd 
bei jedem E in loggen geändert. 

Die mehrfach genutzten APK-Dateien der 
Apps l iegen in e inem nicht zugäng l ichen 
Speicherbereich.  Unter E inste l l ungen/ Apps 
s ieht jeder Nutzer, wie g roß d ieser Bereich 
i nsgesamt ist, unter E instel l u ngen/Speicher 
erfährt er, wie viel P latz d ie eigenen Apps be­
legen. Der freie Speicher (seit Android 3.0 a ls  
u n ified memory sowoh l  fü r /data a l s  auch 
/mnt/sdcard) steht ohne E inschränkungen 
a l len Nutzern zur Verfügung, der Eigentümer 
kann  keine Oberg renze festlegen. 

Fazit 

Andro ids Mehrbenutzerverwa ltung i st ein 
Schritt i n  d ie richtige Richtung hin zum Fami­
l ien-Tab let, lässt aber noch e in ige Wünsche 
offen.  Vor al lem feh len e in gemeinsam nutz­
barer Speicherbere ich und e ine echte Kin­
ders icherung sowie vie l l e icht d ie  Mög l ich­
keit ,  App-spezifische Konfigu rat ionen oder 
Sp ie l stände an einen anderen Acc<;>Unt zu 
ü bertragen.  Anders als etwa bei Windows 
kan n  der E igentümer (oder Admin i strator) 
bei Nutzern mit hohem Speicherplatzbeda rf 
n icht e i nze lne Dateien löschen, sondern 
höchstens den Nutzer komplett vom System 
fegen.  

E ine ausgefei lte Mu lt iuser-Verwa ltung gar 
noch mit  vore inander geschütztem Spei­
cherp latz kann  Android n icht ersetzen, so 
etwas fi ndet man am ehesten bei den Tab­
lets mit Windows 8 und RT. ( I I )  

Literatur 

[ 1 ]  Jörg Wirtgen, N utzlose SD, Die ungeschickte 
Anb indung von m icroSD-Siots bei manchen 
Android-Geräten, c 't  23/1 2, 5. 1 70 
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Praxis l l n itramfs anpassen 

Mirko Dölle 

Starthi lfe für Lin ux 
l n itra mfs bei Debian-basierten Distri butionen a n passen 

Benötigt der Rechner speziel le Kernei-Module oder Udev-Regeln, um beim 
Systemstart Hardware korrekt in it ial isieren zu können, muss mitunter das 
ln itramfs angepasst werden. Damit die Änderungen auch ein Kernei-Update 
überstehen, müssen sie an der richtigen Stel le vorgenommen werden. 

M onol ith ische Kernel , d ie a l le fü r den je­
wei l igen Rechner  benötigten Treiber 

entha lten, fi ndet man kaum noch:  Schon 
beim Systemstart untersucht der Kernel den 
Rechner und lädt d ie erforder l ichen Treiber­
Module dynamisch, a l so bei Beda rf, nach .  
Mög l ich wird dies du rch das I n it ia l  RAM F i le­
system, kurz l n itramfs, das neben et l ichen 
Kernei-Modulen auch e ine Reihe Skripte ent­
hä lt, die die erste Phase des Systemstarts von 
Debian, Ubuntu anderen Debian-bas ierten 
Distributionen steuern. 

Der Kernel sel bst ist es, der beim System­
start e inen Tei l  des RAM abtrennt und dort 
das virtue l le RAM-Dateisystem erzeugt. An­
sch l ießend entpackt er dorth in  den I n ha l t  
des l n itramfs-Archivs, das der Bootloader be­
reits zusammen mit dem Kernel in den Spei­
cher geladen hat. Ansch l ießend sta rtet der 
Kernel das pr imäre Skript i n it aus dem Wur­
zelverzeichn i s  des l n itramfs. 

Nachgesehen 

Das l n itramfs-Arch iv wird automatisch er­
zeugt, wann  immer e in neuer Kernel oder ein 
Tre iber insta l l iert wird. Davon bekommen 
Anwender in  der Rege l  n ichts mit, da d ieser 
Prozess automatisch im H interg rund abläuft. 
Diese Automatismen sorgen a l le rd ings  fü r 
Probleme, wenn man das l n itramfs-Arch iv 
anpassen muss, wei l  zum Beispiel e in Kernei­
Modu l  h inzugefügt werden muss oder Udev 
e ine besondere Regel benötigt, um Hard­
ware korrekt zu i n it i a l i s ieren :  Manue l le  An­
passungen haben nur 

- o lnltnmfs 

/boot. Der Date iname beg innt  mit  " i n itrd. 
img" und endet mit der Versionsangabe des 
Kernels, d ie man mittels uname -r abrufen kann .  
Mit folgendem Befehl  entpacken Sie das ln it­
ramfs-Archiv des aktuel l laufenden Kerneis im 
aktuel len Verzeichnis und verschaffen s i ch  so 
einen Überbl ick über den I nha lt: 

zcat /boot/initrd. img-S(uname -r) I cpio -idmv 

Das Ergebnis ist eine Verzeichn i sstruktur, d ie 
auffä l l ige Para l le len zum Wurzelverze ichn is  
e i nes herkömml ichen Root-Dateisystems 
aufweist. Die Verze ichn isse dev, root, proc, 
sys und tmp feh len a l lerd ings  - d iese legt 
das zentra le  Sta rtskr ipt in i t  im I n it ia l  RAM 
F i lesystem bei jedem Systemstart neu an 
und mountet dort im Fal l von dev, proc und 
sys d ie jewe i l igen temporä ren Dateisysteme. 

Um eine Mod ifi kat ion des l n itramfs-Ar­
ch ivs zu erproben, i st es du rchaus s in nvo l l ,  
d ie  I nha lte des Arch ivs zunächst d i rekt zu 
verändern und  dann  von Hand e in  neues 
l n itramfs-Arch iv zusammenzupacken:  

find . I cpio -oH  newc I gz ip  -c > /boot/initrd-neu. img 

So müssen Sie bei e inem Fehler nur das Stan­
dardskript u pdate- i n itramfs aufrufen,  u m  
wieder e in  Standard-Arch iv erzeugen zu 
lassen: 

update-in itramfs -k alt -u 

Typische An laufpunkte fü r Änderungen s ind 
d ie  Modu l konfigu rat ion i m  Verze ichn i s  
etc/modprobe.d, wo S ie unter anderem 
Modu i-B iack l ists und -Optionen fi nden.  Das 

so lange Bestand, bis 
du rch e in Kernei -Up­
date oder neue Tre iber 
auch · e in  neu es l n i­
tramfs-Archiv entsteht. 

I · .. Persönlicher Ordner lnltromfs .. Q. Suchen 

Das l n itramfs-Arch iv 
fi nden S ie bei Debian­
basierten L inux-Distr i­
butionen in  Form eines 
komprimierten CPIO­
Archivs im  Verze ichn is  
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Der Aufbau des 
ln itramfs-Archivs 
ähnelt dem Root­
Dateisystem der 

Festplatte. Das 
Skript init steuert 
den Systemstart. 

t Name • Größe Typ 

to bin 23 Objekte Ordner 

consote--setup 

default 

ld.so.cont.d 

modprobe.d 

udev 

3 Objekte Ordner 

7 Objekte Ordner 

2 Objekte Ordner 

2 Objekte Ordner 

S Objekte Ordner 

13 Objekte Ordner 

1 Objekt Ordner 

1 , 2 kB Unbekannt 

��Änder� 
Mo 19 Nov 2012 1 6:30:36 CET 

Mo 19 Nov 201 2 1 6:30:36 CET 

Mo 19 Nov 201 2 1 6:30:36 CET 

Mo 1 9 Nov 201 2 1 6:30:36 CET 

Mo 1 9  Nov 201 2 1 6:30:36 CET 

Mo 1 9 Nov 201 2 1 6:30:36CET 

Mo 19 Nov 201 2 1 6: 30:36 CET 

Mo 19 Nov 201 2 1 6: 30:36 CET 

Mo 1 9  Nov 201 2 1 4:09: 1 6  CET ld.s.o.cache 

td.so.conf 34 Bytes Einfaches Textdokument M i  28 Mär 2012 01:30: 1 B CEST 

7 Objekte Ordner 

1 Objekt Ordner 

o Objekte Ordner 

12 Objekte Ordner 

9 Objekte Ordner 

7,2 ks sheli·Skript 

Mo 1 9 Nov 201 2 16:30:36 CET 

Mo 19 Nov 201 2 1 6:30:36 CET 

Mo 19 Nov 201 2 14:09:09 CET 

Mo 1 9  Nov 201 2 1 6:30:36 CET 

Mo 19 Nov 201 2 1 6:30:36 CET 

Mo 1 9 Sep 201 1 1 3:39:00 CEST 

Verzeichn i s  etc/udev/rules.d und unter 
Ubuntu zusätzl ich l i b/udev/ru les.d enthält 
d ie  wicht igsten Udev-Rege ln  und das Ver­
zeichn is  scripts d iverse Skripte fü r die Steue­
rung des Systemsta rts. Das Haupt-Startskript 
i n it fi nden Sie i m  Wurzelverze ichn is  des 
Arch ivs. 

Aus P latzg ründen enthä lt das l n itramfs­
Archiv übrigens Busybox und emul iert darü­
ber d ie wichtigsten Standard-Un ix-Tools. Da­
rauf müssen Sie insbesondere dann achten, 
wenn  Sie eigene Skripte fü r den Systemstart 
h i nzufügen - häufig ste l l en  d ie  Busybox­
Tools  nu r  e in ige Grundfunktionen der Stan­
dard-Un ix-Tools bereit. 

Permanente Mod ifi kationen 

Damit e in  selbstgesch riebenes Sta rtskript 
künftig automatisch in a l l e  l n itramfs-Archive 
übernommen wi rd, müssen Sie es in eins der 
Verzeichn i sse unterha lb  von /etc/i n itramfs­
tools/scripts kopieren. H ier bedient s ich das 
Standard-Tool mkin itramfs, das zum Beispiel 
von update- in itramfs genutzt wird, um neue 
Arch ive a nzu legen. Wol len S ie das Haupt­
Sta rtskr ipt verändern,  so müssen Sie d ie  
Datei /usr/share/in itramfs-tools/ in it bearbei­
ten. H ier besteht a l lerd ings  grundsätzl ich die 
Gefah r, dass I h re Änderungen bei e inem 
U pdate der l n itramfs-Tools  überschrieben 
werden. 

Benötigen Sie fü r den Systemsta rt e in zu­
sätzl iches Kernei-Modu l  im l n itramfs, so tra­
gen Sie es in der Datei /etc/i n itramfs-tools/ 
modu les e in - mkin itramfs l iest d iese Datei 
aus und , kopiert das Modu l  entsprechend. 
Außerdem kopiert das Prog ramm den I nhalt 
des Verzeichn isses /etc/modprobe.d mit den 
Optionen und Modui -B iack l i sts, sodass S ie 
etwaige Modu l-Optionen i n  e ine der Dateien 
i n  d iesem Verzeichn i s  ei ntragen.  Auch d ie 
Udev-Rege ln  kopiert mk in itramfs aus  dem 
Standa rd-Verze ichn i s  der jewe i l igen Distr i­
bution, /etc/udev/ru les.d bei Debian und 
/ l i b/udev/ru les.d bei U buntu, i n  das l n it­
ramfs-Arch iv. 

Sie sol lten mk in itramfs a l lerd ings  n icht 
von Hand aufrufen, sondern wie bereits e in­
gangs besch rieben das Skr ipt update- in it­
ramfs verwenden. Damit das neue l n itramfs­
Archiv zunächst nu r  fü r den aktuel l  verwen­
deten Kernel neu erzeugt wi rd, verwenden 
Sie fo lgenden Befeh l :  

update-in itramfs -k $(uname -r) - u  

Haben S ie s ich du rch e inen Neustart des 
Rechners vergewissert, dass das neue l n it­
ramfs-Arch iv e inwandfrei a rbeitet, lassen Sie 

· d i e  Änderungen in sämt l iche l n itra mfs­
Arch ive a l ler  derzeit i n sta l l ierten Kernel  
übertragen:  

update-in itramfs -k a l l  - u  

Durch die I ntegration der Änderungen i n  das 
Verzeichn i s  /etc/i n itramfs-too ls  i st auch s i ­
chergeste l lt, dass s ie beim Erste l len neuer 
l n itramfs-Arch ive etwa nach Kernei-Updates 
oder der I n sta l lat ion proprietärer Tre iber 
stets übernommen werden.  (mid) �t 
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Praxis I Videoschnitt m it Blender 

Hein rich H ink 

Blend-Werk 
Videos schneiden mit dem 3 D-Paket Blender 

Als JP.Anlrnationspaket hat sich die Open-Source-Software B eni:ler 
llngst einen Namen gemacht. Doch tatsächl ich verbirgt sicH darin auch 
ein ausgewachsenes Videoschnlttprogramm, dem m ca n ""l!rfr:eull ictle 
Resultate entlocken kann - wenn  man weiß wie. 

Tatsächl ich enthält d ie fü r Windows, OS X 
und L inux verfügbare freie 3D-Software 

Blender schon seit i h ren ersten Ausgaben -
a l so seit knapp 1 5  Jah ren - grund legende 
Videoschn ittfunktionen. B is Blender 2.5 gab 
es jedoch noch e in ige Speicherlöcher. Die 
Probleme wurden i n  B lender 2.6 behoben: 
Bei "Tears of Stea l" - jüngster F i lm des Mango 
Open Movie Project - wurde B lender nicht 
nur  für 3D-Model le und Spezia leffekte, son­
dern auch für den Videoschn itt verwendet. 

3D-Pakete wie B lender s ind Funkt ions­
monster, d ie den Anwender zunächst e inmal 
i n  e in Labyri nth aus  Screens, Buttons und 
Menüs minoischer Ausmaße sch icken.  Doch 
keine Bange, Blenders Bed ienoberfläche lässt 
sich fre i konfigurieren und mit wenigen 
Kl icks fü r den Videoschn itt umgesta lten. 
Zwar ist Blender dann noch immer n ichts fü r 
Einsteiger - d ie s ind mit Magix Video deluxe 
& Co besser bed ient [ 1 ] -, Nutzer mit e in  
wenig Schn itterfahrung füh len s ich aber 
durchaus "heimisch". 

in der Menü leiste über dem per Vore in­
ste l lung angezeigten 3D-Fenster findet s icli 
neben den Textmenüs e in Auswah lmenü mit 
dem Ei ntrag "Defau lt". Dah inter verbi rgt s ich 
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e ine Auswah l  vordefi n ierter Bed ienoberflä­
chen, unter anderem auch "Video Edit ing". 
Diesem Layout feh lt nur  noch e in Fenster fü r 
d ie Projekt-Eigenschaften. Dieses zaubern Sie 
hervor, i ndem Sie d ie schraffierte Ecke oben 
rechts in  dem schwarzen Vorschaufenster mit 
der Maus an  k l icken, festha lten und nach l i nks 
ziehen. Kl icken Sie in der l i nken unteren Ecke 
des neuen Fensters auf den Auswah l knopf 
mit dem F i lmstreifen-Symbol und wäh len 
den Eintrag "Properties" aus .  Fert ig. 

Die so angepasste Ans icht lässt s ich a l s  
Voreinste l l ung speichern: Dazu k l icken S i e  i n  
der obersten Menü le iste auf das + rechts 
neben dem gewäh lten "Video Edit ing"-Lay­
out. Damit ü bern immt B lender a l l e  E instel­
l ungen i n  e ine neue Layout-Vorlage namens 
"Video Edit ing.001 " - den Namen können Sie 
nach Bel ieben ändern. Damit d ie  Änderun­
gen nach e inem Neusta rt von Blender erha l ­
ten ble iben, d rücken Sie Strg+U und bejahen 
Blenders Nachfrage. 

Gru ndsch n itt 

Über die Menü leiste des "Video Sequence Edi­
tor" fügen Sie Ih rem Projekt unter Add/Movie 

Videos h inzu. B lender verdaut dank inte­
g riertem Un iversa i-Transcoder FFmpeg die 
meisten gängigen Videodateiformate sowie 
durchnummerierte Einzelb i ldsequenzen (z. B. 
name-0001 .jpg, . . .  ), wobei letztere auf jewei ls 
9999 Bi lder begrenzt s ind [2] . 

Neu ge ladene und markierte Videoc l ips  
können Sie mit Umscha lt+S (Snap to Frame) 
an die aktue l le  Position der Time l ine spr in­
gen lassen, d ie  mit e iner vert ika len g rünen 
L in ie angezeigt wi rd .  Letztere lässt s ich übri­
gens mit den Pfei ltasten l i n ks und rechts 
Frame-weise bewegen. 

· Geladene Videocl ips ste l l t  Blender a l s  dun­
ke lb laue Spur  dar  (bei B lender a l s  Channe l  
beze ichnet), Aud iospuren a l s  türk isgrüne 
Spuren .  Damit man d iese i m  Eifer des Ge­
fechts n icht verwechselt, bietet es s ich an ,  
d ie  Wel lenform der Audiospur auf den Grün­
streifen zeichnen zu lassen.  Dazu aktiviert 
man d ie  Aud iospur per Rechtsk l ick und 
scha ltet rechts neben dem Sequence Ed itor 
unter Sound die Option "Draw Waveform" ­
schon s ieht man e inen deut l ichen U nter­
schied zwischen Video- und Audiospur. 

Mit e inem Rechtsk l ick wäh len S ie e ine 
Spur an, be i  gedrückter Umscha lt-Taste meh-
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rere. Ma rkierte Spuren können S ie bei ge­
drückter rechter Maustaste aufsammeln und 
verschieben. Mit e inem Druck auf die l i n ke 
Maustaste legen Sie sie an anderer Ste l le ab. 
Wer Tastenkürzel mag, kann  markierte Vi­
deos mit . .  G" (Grab) g reifen und  dann ver­
schieben. Mit gedrückter Umscha lt-Taste 
kann  man auch Mehrfachselekt ionen erzeu­
gen, d ie jedoch dann nur mit der Taste . .  G" 
verschoben werden können .  So l len Video­
und Audiospuren gemeinsam verschoben 
werden, können Sie beide markieren und mit 
Strg+G zu einem Metastr ip gruppieren; 
AI I+G löst d iese Verbindung wieder. 

Zum Schneiden e ines C l i ps sch iebt man 
die g rüne Posit ionsnadel an  d ie gewünschte 
Ste l le und drückt .. K" (Cut). Selbst wenn man 
e inen der  geschn ittenen Tei le löscht, s ind d ie 
Frames n icht verloren, sondern sozusagen an  
der  Schn ittstel le  .. e ingerol l t" - man kann  s ie  
später wieder hervorholen, wenn  man mit  
der rechten Maustaste gezielt auf d ie  Pfe i l ­
ma rkierungen am  Anfang ( l i nks) oder Ende 
(rechts) eines C l ips k l ickt und daran zieht. 

So l len zwei Videos i ne inander überblen­
den, a rrang ieren Sie d ie beiden C l ips so, dass 
s ie s ich horizonta l  ü ber lappen; der i n  der 
Spurans icht weiter oben l iegende Cl ip ver­
deckt im Resu ltat den darunterl iegenden; d ie 
Über lappung entspricht der Länge des Über­
b lendeffektes. Wäh len Sie dann  die beiden 
Videospuren an  (Umscha lt+Rechtsk l ick) ,  wo­
bei wichtig i st, d ie  C l ips in der Reihenfolge 
auszuwäh len, i n  der d ie Überblendung erfo l -

gen so l l .  Danach wäh len S ie im  Menü des 
Video Sequence Editor unter Add/Effect Strip 
den E i ntrag Cross oder Gamma Cross. Da­
raufh i n  erscheint über dem obersten C l ip  
e ine  rote Spur i n  der  Länge des  überlappen­
den Bereichs. Dies ist der Effect Str ip, der den 
Effekt auf d ie  beiden über lappenden Chan­
nels steuert. 

Unter dem Fenster des Movie Sequence 
Editor l i egt das Fenster der  Time l i ne, in 
deren Menü le iste Sie e ine typische Wieder­
gabesteuerung { ! <  < < > > > l l  fi nden .  H ie r  
können S ie das Projekt e inma l  ab laufen las­
sen, wobei S ie sehen, dass der Ü berblendef­
fekt schon funkt ion iert. Damit B i ld  und Ton 
synchron a ngezeigt werden, können Sie i n  
dem Ausklappmenü neben de r  Wiedergabe­
steuerung .. AV-Sync" aktivieren; i st der Rech­
ner zu langsam, verwi rft B lender dabei m it­
unter Frames.  Kommt es I h nen in der  Vor­
schau n icht auf Synchron ität an, dafü r  aber 
mögl ichst ruckelfreie Videoanzeige, können 
S ie h ie r  stattdessen . .  Frame Dropp ing" an­
schalten. 

Den Effect Stri p kann  man vielfä lt ig man i­
pu l ieren und unter .. Cross" verschiedene Ef­
fekte und Parameter e inscha lten respektive 
verändern.  Das Kontro l lmenü öffnen S ie, 
indem Sie entweder das unscheinbare k le ine 
. .  +" rechts oben i m  Video Sequence Editor 
an  k l icken oder auf . .  N" d rücken, während der 
Mauszeiger im  Fenster des Video Sequence 
Editor wei lt .  Daraufh i n  erscheint rechts e in  
Fenster, i n  dem Sie unter .. Ed i t  Str ip" den 
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Überblendeffekt bearbeiten können, sofern 
die Effektspur aktiviert ist. 

Voreingestel lt enthält jede Szene i n  Bien­
der 250 Bilder Ue nach Framerate a l so keine 
1 0  Sekunden Videomateria l ) .  Da die meisten 
Projekte wohl länger s ind, sol lten Sie die Sze­
nen länge manue l l  anpassen, indem Sie in  
der  Menü leiste der  Timel ine am unteren Si ld­
sch i rmrand den Wert fü r . . End" ändern. Am 
einfachsten geht d ies, indem man die grüne 
Posit ionsnadel  zum Ende der Time l ine be­
wegt und d ie zugehörige Frame-Nummer in  
das E ingabefeld einträgt. 

Sch i üsselerlebn is 

Blender unterstützt Keyframe-An imationen, 
mit denen s ich Effekte und Blenden zeit l ich 
steuern lassen. Auch damit  lässt s ich eine 
Überblendung erzeugen:  Wäh len Sie die 
erste Videosequenz aus und bewegen die 
grüne Posit ionsnadel von l i nks an die Stel le 
der Zeitachse, an  der s ich beide Sequenzen 
überlagern. Mit einem Druck auf .. N" öffnen 
Sie das Menü-Panel des Video Sequence Edi­
tor. Suchen S ie im Segment Edit Stri p den 
Reg ler fü r d ie Opacity. Er regelt d ie Deckkraft 
und  somit d ie  S ichtba rkeit des Videos; der 
Wert sol lte auf 1 (.000) stehen. Fahren Sie mit 
dem Mauszeiger auf den Scha lter und drü­
cken dann zum Setzen eines Keyframes die 
Taste I .  Der Opacity-Scha lter ändert dadurch 
seine Farbe von Grün auf Gelb, jedoch nur an 
dem gewäh lten Frame. Bewegen Sie die Po-

So sieht Blender nach einer kleinen Anpassung der .. Video-Editing"-Vorlage aus: Keyframe/Graph Editor (gelb), Vorschaufenster, 
Projekteigenschaften (grün), Video Sequence Editor (rot), Cl ip-Eigenschaften (blau), g lobale Timeline (orange). 
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Praxis I Videoschnitt m it Blender 

sit ionsnadel dann dorth in ,  wo d ie  erste Vi­
deosequenz endet. Dort ändern Sie die Opa­
city auf 0 und setzen m it I e inen weiteren 
Keyframe. Statt den Wert manue l l  ei nzutra­
gen, können Sie den Reg ler auch mit ge­
drückter l i nker Maustaste nach l i nks fahren. 

Im  Fenster des Graph Editor sol lten S ie 
nun eine Funktionskurve mit zwei Keyframes 
sehen. Diese können S ie jewei l s  mit  e inem 
Rechtskl ick anwäh len und versch ieben. Grei­
fen Sie stattdessen d ie  l i n ks und rechts 
neben den Keyframes angezeigten kreisför­
migen Man ipu latoren, können Sie den Ver­
lauf der Ku rve zwischen den Keyframes nach 
Bel ieben verbiegen. 

Nun sol l te der erste C l ip  langsam verblas­
sen und der andere zum Vorsche in  kom­
men .  So l len s ich beide in  der Mitte der Ü ber­
b lendung bei ha lber Durchs icht ig keit tref­
fen, wiederholen S ie d ie  obige Prozedur  
noch e inma l  fü r d ie  zweite Videosequenz, 
nur dass hier die Opacity von 0 nach 1 l äuft. 
Ste l len Sie außerdem den B lend Mode der 
ersten Sequenz auf "Replace", den der zwei­
ten auf "Add". Für die Arbeit mit den Key­
frames im Graph Editor sol lten Sie s ich auch 
die Optionen i n  den be iden "Key"-Unterme-
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Keyframe­
Animationen 
erstel lt man im 
Graph Editor. 
Die Form der 
Kurve be­
einflusst man 
mit den kreis­
förmigen Mani­
pu latoren. 

nüs " I nterpolation Mode" und "Hand le Type" 
des Graph Editor ansehen, mit denen Keyf­
rames und  Kurvenman ipu latoren zwischen 
versch iedenen Modi umgescha ltet werden 
können .  

Mit Keyframes kann  man noch mehr an­
ste l l en :  Etwas unterha lb  des Deckkraft­
Scha lters fi ndet s ich unter "Stri p I nput" d ie  
Option " I mage Offset". M it i h r  lässt s ich über 
d ie  Parameter fü r X (horizonta l )  und Y (ver­
t ika l )  nach ob igem Vorgehen Frame-weise 
der B i l d i nha l t  versch ieben und  so e ine 
Sch iebeblende baste ln .  So können S ie bei-

sp ie lsweise e ine Videosequenz von l i nks ins 
B i ld  h ine inschieben. 

Effekt-Knoten 

Auch Videoeffekte beherrscht Blender, ange­
fangen bei Fa rbkarrekuren über E inblendun­
gen bis h in  zu Verzerrungen. Dazu ,d ient der 
"Node Editor" (Node, engl .  fü r Knoten) .  S ie 
erreichen ihn, indem Sie beispielsweise den 
oben l i n ks angezeigten Graph Editor über 
den Auswah l knopf .fü r den Fenster-Modus 
auf Node Ed itor umscha lten .  Dort wird zu­
nächst nur e in  Ka rom uster a ngezeigt. Am 
unteren Ende hat auch der Node Editor eine 
Menü leiste, i n  der unter anderem eine Grup­
pe aus  d re i  Scha ltflächen zu sehen ist. 
K l icken Sie den rechten an, der zum Video­
Compositing und -Editieren dient; die beiden 
anderen braucht man zum Erste l len und 
Bearbeiten von Materia l ien und Texturen im 
3D-Modus .  Setzen S ie noch das Häkchen 
"Use Nodes", schon kann  es losgehen. Die 
beiden per Vore inste l l ung  angezeigten 
Nodes können S ie löschen (Ma rkieren, Entf 
d rücken) .  

Im Node Ed itor k_a nn  man versch iedene 
Funkt ionsknoten ablegen und wie bei e inem 
ana logen Pateh-Feid E in- und Ausgänge m it­
e inander verketten (siehe untenstehende Bi l ­
der) . A ls  Beispiel so l l  e ine e infache Farbkor­
rektur eines Videoc l ips d ienen.  Kl icken Sie in  

Ein einfaches Node-Setup 
für eine Hel l igkeitskorrektur 

Etwas kompl izierter s ieht ein 
selbstgemachter Bi ld-in-Bi ld-Effekt aus. 
Wie man beispielsweise d iesen erzeugt, 
zeigt das Video unter dem c't-Link. 
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der Menüle iste des Node Editor auf 
Add/l nput/Movie C l ip, um einen Que l l kno­
ten zu erzeugen, in  den man den zu korrigie­
renden Clip lädt (.,Open", Datei auswäh len) .  
Auf der rechten Seite des Nodes befinden 
s ich mehrere kreisförmige Ansch lüsse. Erzeu­
gen Sie nun mit Add/Color/Bright/Contrast 
einen Knoten zum Anpassen von He l l igkeit 
und Kontrast. 

Mit einem L inkskl ick markieren Sie e inen 
Knoten und können d iesen mit  gedrückter 
Maustaste frei auf der karierten Arbeitsfläche 
verschieben. U m  nun den Image-Ausgang 
des Movie-Cl ip-Knotens mit dem I mage-Ein­
gang des Bright/Contrast-Knotens zu verbin­
den, ziehen Sie mit der l i nken Maustaste e ine 
L in ie zwischen beiden. Damit die Änderun­
gen angezeigt werden, fügen S ie über 
Add/Output/ den Viewer h i nzu und verbin­
den d ie beiden offenen I mage-Ansch lü sse 
mite inander. Wem die Vorschau zu kle in ist, 
der aktiviert in der Menü leiste des Node Edi­
tor das Häkchen bei .,Backdrop", schon wird 
d ie Ausgabe des aktivierten Viewers statt des 
karierten H interg runds auf der Arbeitsfläche 
angezeigt. U m  das Resu ltat zu speichern, 
kommt e in Composite-Node (Add/Output/ 
Composite) zum E insatz, den man ebenfa l l s  
mit dem Image-Ausgang des Brig ht/Con­
trast-Nodes verbindet. 

Die Größe des gewünschten Resultats, Out­
put-Format und Speicherort wird wie beim 
Arbeiten mit dem Video Sequence Editor im 
Properties Panel in den Render Properties vor­
genommen. Blender sieht auch vor, im Node 
Editor bea rbeitete E lemente in d ie Timel ine 

MP? : 
� 
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Wichtige Tasten 

G (Grab) 
X oder Entf 
Strg+T 

, (auf Numpad) 

Umschalt+D 
Strg+G I Alt+G 
I 
Pos 1 (Horne) 
Umschalt+Leer 
Umschalt+A 

greift einen aktivierten Clip 
löscht den ausgewählten Clip 
schaltet die Zeitachse zwischen Sekunden und 
Frames um 
passt die ausgewählten Cl ips komplett in d ie 
Timeline ein 
dupl iziert einen markierten Clip 
Metastrip erzeugen/trennen 
erzeugt einen Keyframe 
zoomt auf komplette Projektansicht 
zeigt das aktive Fenster bildsch irmfül lend an 
öffnet das "Add-Menü" zum Hinzufügen 
von Inhalten 

Umschalt+Strg+ springt zum letzten Frame des Animations-
Pfeil nach oben bereiches (nicht zum Ende der Movies) 
Umschalt+Strg+ springt zum ersten Frame des Animations-
Pfeil nach unten bereiches 

H /  Alt+H 

Selektionskasten aufziehen 
öffnet/sch ließt im Graph Editor und 
Video Sequence Editor die Menü Panels auf 
verbirgt einen angewählten Channel 
(auch beim Rendern)/blendet ihn wieder ein 

des Video Sequence Editor zu übernehmen. 
Damit das k lappt, legen Sie mit e inem Kl ick 
auf das . .  +" im  .,Scene"-Menü oberha lb des 
Node Editor e ine neue Szene an  und erzeu­
gen Ihr Node-Setup fü r den gewäh lten Cl ip .  
Wenn  Sie damit fertig s ind, fügen Sie das 
Resu ltat über Add/Scene der Timel ine des 
Sequence Ed itors h i nzu. E inen Nachte i l  hat 
das Ganze momentan a l lerd ings noch: Bei 
jeder Bewegung der Positionsnadel berech­
net Blender das komplette Node-Setup neu 
und bremst einen so mitunter merkl ich aus. 

B is h ie rh i n  hat a l les gut auf einen B i ld­
sch i rm gepasst. Be i  komplexeren Operatio­
nen kann  es schne l l  unübersichtl ich werden. 
Zum Glück können Sie jedes Blender-Fenster 
mit der Tastenkombination Umscha lt+Leer­
taste fast b i ldsch i rmfü l lend darste l len und 
mit e inem weiteren Druck darauf wieder an  
d ie u rsprüng l iche Position zurückbefördern. 
Außerdem lassen sich d ie Inha lte der Arbeits­
flächen per Mausrad ska l ieren und bei ge­
d rückter m ittlerer Maustaste i n nerha lb  des 
jewei l igen Editor-Fensters frei verschieben. 

Hier noch ein etwas komplexeres Beispiel : 
e in Bi ld- in-Bi ld-Effekt. Erzeugen Sie dazu mit 
Add/l nput/"Movie Cl ip" im Node Editor zwei 
I nput Nodes. ln den ersten Nodes (im Bi ld auf 
Seite 1 92 unten l i nks mit 1 gekennzeichnet) 
laden Sie das Video fü r den H interg rund, i n  
den  zweiten das  fü rs M in ib i l d  (2). Sol l von 
dem fü r den Effekt verwendeten Min ivideo 
nur ein Ausschn itt angezeigt werden, setzen 
Sie vor dem Ska l ieren m ittels Add/Distort/ 
Crop einfach die dig itale Schere an (3). Ska l ie­
ren Sie das Bi ld- in-Bi ld-Video auf die richtige 
Größe (Knoten 4: Add/Distort/Sca le) und  
schieben es an  die gewünschte Position 
(Knoten 5 :  Add/Distort/Trans late). Nun müs­
sen Sie noch beide Videos überlagern. Dazu 
holen Sie sich mit Add/Color/Mix (Knoten 5) 
einen Miseher und verbinden d ie beiden 

Die Kodierparameter fü r den Videoexport 
werden im Properties Panel eingestellt. 

Image-Eingänge von Knoten 1 und 4. Kl icken 
Sie auf das bunte Muster neben dem Wort 
.,Mix", damit Blender nicht nur  den (n icht vor­
handenen) A lphakana l  des H i nterg rund­
videos zum Mischen verwendet. 

Wer e in  rundes oder ova les B i ld  im B i ld  
haben möchte, muss anders vorgehen:  ln  
d iesem Fa l l  würde man mit Add/Matte/EI I ip­
se Mask e ine Maske verwenden, d ie  man 
dem B i ld- in -B i ld-Video über lagert. Be i  Ver­
wendung der ., E l l i pse Mask" verb indet man 
beide Videos weiterh i n  mit  dem Mixer und 
fla nscht d ie  Maske an  dessen ., Fac"-Steue­
rung oberha lb  der beiden I mage-E ingänge 
an .  Für  d ie Ausgabe kommt wieder der Com­
posite-Node zum E insatz. 

Videos ernten 

I st das Projekt fertig, g i l t  es noch, es a ls  Video 
zu exportieren. A l le  dafür nötigen Optionen 
fi nden Sie i n  dem Properties Panel rechts 
neben dem Vorschaufenster. Am oberen 
Rand des Panels sitzen elf lcons, von denen für 
den Videoschn itt nur  die durch einen kleinen 
Fotoapparat symbol is ierten Render-Eigen­
sehaften wichtig s incj. Dort stel lt man in  der 
Rubrik .,D imens ions" Auflösung, Länge, Sei­
tenverhä ltn is und B i ldrate (Frame Rate) e in .  
Weiter unten findet sich der Ausgabebereich 
(Output, siehe nebenstehendes Bi ld) . Hier g ibt 
man den Namen und das gewünschte Ausga­
beformat des Videos an. Je nach gewäh ltem 
Format (z. B. H.264) erscheint gleich darunter 
ein zusätzl icher Bereich namens Encod ing .  
Diesen können Sie über die Presets DV, DVD, 
SVCD, VCD, H264, Theora und Xvid mit s inn­
vol len Parametern fü r d ie verwendeten 
Audio- und Videoformate vorbelegen. Unter 
Format wählt  man den gewünschten Ziel­
Conta iner, beispie lsweise MP4, Matroska 
(MKV) et cetera. Den eigentl ichen Export des 
Videos starten Sie weiter oben in  der Rubrik 
.,Render" mit e inem Druck auf .,An imation". 
Während des Exports zeigt d ie Timel ine des 
Video Sequence Ed itors die verarbeiteten 
Bi lder .an;  wenn  etwas nicht stimmt, können 
Sie Blender jederzeit mit einem Druck auf die 
Escape-Taste stoppen. 

Im ersten Moment erscheinen Arbeitsab­
läufe wie das Erzeugen von Nodes etwas um­
ständ l ich .  Bestehende Setups lassen s ich je­
doch recyceln  und anpassen. So können Sie 
mit Blender eine Vielzah l  von Effekten erzeu­
gen und beha lten anders als bei vielen ande­
ren Prog rammen a l le  Pa rameter unter Kon­
trol le .  Eine Bibl iothek gesammelter Effektvor­
lagen (Node Setups) und Ü bergänge (Graph 
Ed itor) wäre dennoch e ine wi l l kommene Er­
weiterung.  (vza) 
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Praxis I Windows 

Axel Vahldiek 

Der Weg zurück 
Windows 8 deinsta l l ieren 

Wer nach dem Umstieg auf Windows 8 feststellt, dass er doch l ieber weiter 
mit Windows 7 arbeiten möchte, spielt einfach das Image zurück. Doch auch · 
ohne ein solches kann man auf eine erfolgreiche Rückkehr  hoffen, sofern 
die a lte Systempartition nicht zwischendurch geplättet wurde. 

Voraussetzung fü r das erfo lgreiche Dein­
sta l l ieren von Windows 8 ist das Vorhan- · 

densein des Ordners "Windows.old" im Wur­
zelverze ichn is  der Systempartit ion .  l n  den 
verschiebt das Setup-Prog ramm von Win­
dows 8 während der I nsta l l at ion d ie  a lten 
Systemordner wie "Windows", "Programme" 
und so weiter. Das kann  natür l ich nur  k lap­
pen, wenn es sie fi ndet; das Löschen der Sys­
tempart it ion wäh rend der I n sta l lat ion ver­
baut den Rückweg a l so. 

Windows.o ld ist vorhanden? Prima, dann 
los. Im  Prinzip ist das Vorgehen ganz einfach:  
Sie brauchen ei nfach nu r  im  Wurzelverzeich­
n is der Systempartit ion al le zu Windows ge­
hörenden Ordner mit Ausnahme von Win­
dows.o ld zu löschen und dann den I n ha l t  
d ieses Ordners in  das Wurzelverzeichn i s  zu 
verschieben. Wei l  das aber n icht im laufen­
den Betrieb ge l ingt, ist d ie Umsetzung n icht 
ganz trivia l .  Erste l len S ie a l so wen igstens 
diesmal vorher e in Backup. 

A ls  H i lfsm ittel brauchen S ie e in zweites 
Windows. Das kann e in para l le l  i n sta l l iertes 
sein, Sie können die Festplatte auch vorüber­
gehend in e inen anderen PC dazustecken.  

Genauso k lappt es aber mit  jedem be l ieb i ­
gen Datenträger, von dem e in Windows PE  
bootet, a l so beisp ie lsweise m it e iner Win ­
dows-8-DVD, e inem unter Windows 7 er­
ste l lten "Systemreparaturdatenträger" oder 
e inem unter Windows 8 erstel lten "Wieder­
herste l l ungs laufwerk". A ls  Beispiel dient e ine 
gewöhn l iche Windows-7-DVD. 

Dateimanager Notepad 

Nach dem Booten und dem Auswählen der 
Sprache k l icken Sie unten auf den Link  "Com­
puterreparatu roptionen". K l icken Sie nun so 
lange auf "Weiter", bis S ie i n  e inem Auswah l ­
d ia log landen, i n  dem Sie unten e ine "E inga­
beaufforderung" sta rten können (u nter 
Windows-8-PE  finden Sie s ie unter "Problem­
behand lung/Erweiterte Optionen") .  Dort t ip­
pen Sie "notepad" e in ,  um den Texteditor zu 
starten - dessen Öffnen-Dia log (Strg+O) lässt 
s ich unter PE pr ima a l s  rud imentä rer, per 
Maus bed ienbarer Dateimanager m issbrau­
chen, was viel Tipparbeit erspart. 

Suchen Sie im Öffnen-Dialog das Laufwerk 
m it dem Ordner "Windows.old" (meist d :\, es 

Unbenannt - Editor 
Be.1rbertr:n Format Ansteht ? 

Öffnen � 
Suchen '" u lokalor Oat.,.,.oor �:) � O t1 .. rn � 

Änderungsdatum Typ 1; "' Name 

� r<�J---------------����--�� .07.2012 07:29 Oateiordn 
Zuletzt b�ucht .09.201 2 10:00 Oateiordn 

.09.2012 1 1 : 1 3  Oateiordn 

• .09.2012 1 1 : 12 Oateiordn 
Bibliotheken .09.2012 1 2:08 Dateiordn 

Computer 

Unter Windows PE dient der Öffnen-Dialog des Notepad a ls rudimentärer Ersatz für den 
feh lenden Dateimanager. Löschen Sie damit a l le zu Windows gehörenden Ordner außer 
Windows.old. Auch Ihre persönl ichen Verzeichn isse (wie hier "Privat") können bleiben. 
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kan n  unter PE aber auch e in · anderer Lauf­
werksbuchstabe se in) .  Di rekt im  Wurzelver­
ze ichn i s  des Laufwerks können Sie nun  via 
Kontextmenü d ie zu Windows 8 gehörenden 
Ordner löschen, a lso "Benutzer", "Perflogs" 

" Prog ramme", "Windows" und, sofern vor­
handen, "Programme (x86)". Wenn  Sie beim 
Kl ick auf "Löschen" die U mscha lttaste ge­
d rückt ha lten, werden die Ordner ohne 
U mweg über den Papierkorb d i rekt gelöscht 
(dort passt meist ohneh in  nicht a l les re in ) .  
Wäh rend des Löschens müssen S ie e in ige 
Nachfragen abn icken. Fa l l s  e in  ge löschter 
Ordner n icht verschwindet, a ktua l i s ieren Sie 
d ie Ansicht mit FS .  
. Wen n  nur noch Windows.old übrig ist, 
schneiden Sie jeden dar in  entha ltenen Un­
terordner via Kontextmenü e inze ln  aus  
(Strg+A geht i m  Öffnen-Dia log n icht) und 
fügen i hn  im  Wurzelverzeichn i s  d i rekt unter 
d :\ wieder e in .  

A ls  Nächstes g i lt es ,  den zu Windows 8 ge­
hörenden Ordner "ProgramData" durch sein 
ä lteres Pendant zu ersetzen. Wei l  beide ver­
steckt s ind ,  kom men S ie mit  Notepad h ier  
aber n icht weiter. Sch l ießen S ie das Pro­
g ramm a l so und kehren Sie zur E ingabeauf­
forderung zurück. Fo lgender Befeh l  löscht 
den Ordner aus dem Wurzelverzeichnis (den 
Laufwerksbuchstaben bitte anpassen): 

rd d :\programmdata /s 

Bestätigen S ie d ie  Nachfrage. Anschl ießend 
können S ie das Pendant aus Windows.o ld 
herausho len .  Der dazu benutzte Move-Be­
feh l  sieht versteckte Ordner anders als rd je­
doch n icht, also müssen Sie i hn  vorher noch 
sichtbar machen: 

attrib -h d :\windows.old\programdata 
move d :\windows.old\programdata d :  

Reparatu rstörung 

Sofern S ie  Windows 8 a l s  Upgrade- lnsta l lation 
auf die P latte gebracht haben, existiert d i rekt 
unter d :\ e in weiterer versteckter Ordner na­
mens "$Windows.-bt". Den braucht Windows 
eigentl ich, um nach einer gescheiterten Up­
grade- lnsta l lation den a lten Zustand wieder­
herste l len zu können.  ln d iesem Fa l l  füh rte 
seine Existenz bei unseren Tests jedoch stets 
dazu, dass Windows das längst durchgelaufe­
ne U pgrade rückgängig machen wol lte und 
s ich be i  d iesem Versuch komplett selbst 
demol ierte. Also weg mit dem Ordner: 

rd d:\Swindows.Nbt /s 

Nun  können S ie den PC neusta rten und 
Windows 7 bootet wieder. Fa l l s  Windows 8 
a l s  U pgrade über e in bestehendes Windows 
insta l l iert wurde, ist dabei a l lerd ings der a lte 
CD-Key m itsamt Aktivierung verloren gegan­
gen, S ie müssen ihn a lso wieder neu einge­
ben und aktivieren.  

E in  rei n  kosmetisches Problem h ingegen 
i st, dass auch jetzt noch der Windows-8-
Bootloader aktiv ist. Das macht aber n ichts, 
denn der bootet Windows 7 genauso zuver­
läss ig wie sein ä lterer Bruder. (axv) c:'t 
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Kai-Aiexander Sch u bert, Ralf Werner 

Directlook 
Bl ickwinkel korrektur m it der Microsoft Kinect 

Bei der Videotelefonie schaut man entweder in die Kamera oder auf 
den Bi ldschirm. Unsere Software Di rectlook korrigiert automatisch 
den Bl ickwinkel und ermögl icht es damit, sich selbst und dem 
Gegenüber d i rekt in die Augen zu schauen. 

3 D-Kameras wie die Microsoft 
Kinect oder d ie Asus Xtion 

machen Spaß - sie sind ja auch 
zur Spie lesteuerung gedacht. 
Hin und wieder verb lüffen s ie 
mit innovativen Anwendungen, 
die re i n  gar  n ichts mehr mit 
Spielen zu tun haben. Dazu ge­
hört auch Di rectlook, e in  Tool ,  
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das d ie 3D-I nformationen der Ki­
nect verwendet, um den Kopf 
des Anwenders im Kamerab i ld  
v i rtuel l  so zu drehen, a l s  ob er d i ­
rekt auf den B i ldsch i rm und 
n icht i n  d ie  Kamera b l i ckt. So 
kann  man s ich sel bst auf dem 
Mon itor wie im Spiegel  betrach­
ten. Oder die Gesprächspartner 

kön nen s ich be im Videotelefo­
n ieren wirk l ich in d ie  Augen 
schauen, statt ane inander vor­
beizuschie len .  

Um d iesen Effekt mit klassi­
schen Webcams h i nzubekom­
men, bräuchte man zwei davon 
und einen kompl izierten und au­
ßerdem unzuverlässigen Aufbau. 

Und das ist nur d ie Hardware­
seite. Die Software müsste aus den 
zwei B i ldern e in 3D-Bi ld berech­
nen (Stereovision), was wiederum 
kompl iziert und feh leranfä l l ig ist. 

Moderne 3D-Kameras setzen 
h ingegen auf eine sehr viel stabi­
lere Techn ik, e inen Tiefensensor, 
der räuml iche I nformationen l ie­
fert. Dieser ist bei Kinect und 
Xt ion nahezu g le ich, da beide 
einen Chip der israel ischen Fi rma 
PrimeSense verwenden. Für wel­
che Kamera man sich auch ent­
scheidet, s ie l iefert das 3D-Bi ld 
prei swert und i n  Echtzeit frei 
Haus. 

Damit der Anwender sowoh l  
d ie Kinect a l s  auch d ie Xtion ver­
wenden kann, d ient das OpenNI ­
Framework, ebenfa l l s  von Pr ime­
Sense, a l s  Grundlage fü r Di rect­
Look. D ie Render-Aufgaben 
er ledigt OpenGL, d ie  Bed ien­
oberfläche fußt auf der kosten­
losen C ++-Bib l iothek Qt. 
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I nsta l lation 

Unser Beispielprogramm Di rect­
Look setzt e in ige externe B ib l io­
theken und Treiber voraus .  Nach 
dem Checkout des Projektes von 
Github befinden s ich d iese auf 
I h rer Festplatte (siehe c't-Li nk  am 
Art ike lende), und zwar i m  Ver­
zeichn i s  "dep" des Projektord­
ners. Dazu zäh len Qt 4.8. 1 für die 
Bedienoberfläche, ffmpeg fü r die 
E inb indung von Videos und  
g lew 1 .7.0 zur Da rste l l ung  von 
OpenGL. Al le l iegen als Z I P-Ar­
ch iv vor und müssen nu r  noch 
an  d ieser Ste l le  entpackt wer­
den. Für jede B ib l iothek existiert 
daraufh in  ein eigener Ordner un­
terha lb von "dep". 

OpenN I  d ient a l s  Schn ittste l le  
zur Kamera. Wir haben während 
der Entwick l ung  d ie  Vers ion 
win32-1 .5.2.23-dev e ingesetzt 
und empfeh len I h nen d ieselbe. 
Der benötigte l n sta l l e r  befi ndet 
s ich ebenfa l l s  im  Verze ichn is  
"dep". 

Dort finden Sie auch den lnstal­
ler für den notwendigen Pr ime­
Sense-Treiber. Directlook nutzt 
eine modifizierte Variante des Ori­
g ina ltreibers, die SensorKinect 
heißt. Die verwendete Version 
09 1 -Win32-v5 . 1 .0.25 hat sich als 
kompatibel mit der oben genann­
ten OpenNI-Version erwiesen. 

Zuerst i n sta l l ieren S ie b itte 
Open NI in den vom l nsta l ler  vor­
gesch lagenen Pfad, da U mge­
bungsva r iab len bei der I n sta l la­
tion gesetzt werden, d ie das Pro­
jekt nutzt, dann  SensorKi nect. 
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Nun  erst dü rfen S ie d ie  Ki nect 
ansch l ießen.  Windows erkennt 
normalerweise das neue Gerät. 
Fa l l s  es Probleme g ibt, müssen 
d ie Treiber eventuel l  im  Geräte­
manager manue l l  i nsta l l iert wer­
den .  S ie l iegen unter "(:\Pro­
g ram  F i les (x86)\Pr imeSense\ 
SensorKinect" . Bevor Sie ver­
zweife ln :  Die neue Microsoft Ki­
nect fü r Windows funkt ion iert 
le ider n icht, nu r  d ie Xbox Kinect. 

Sol lten Sie das GU I  verändern 
wol len,  müssen s ie das Qt-P iug­
i n  fü r Microsoft Vi sua l  Studio, 
sowie das Qt-Framework i nsta l­
l ieren. Zum Kompi l ieren genügt 
Vi sua l  Stud io C++ (Express) 
20 1 0. D ie 201 2er Vers ion wi rd 
n icht unterstützt. 

Kamerabi lder a brufen 

Die im  Folgenden vorgeste l lten 
Funkt ionen stammen n icht d i ­
rekt aus  dem OpenN I-Frame­
work, s.ondern aus  unserem ei-

Know-how I Kinect-Programmierung 

Beim Videotelefonat sieht es immer so aus, als würde 
man am Gesprächspartner vorbeischielen, wei l  jeder auf 
den Schirm und nicht in  die Kamera guckt. Directlook 
rechnet den Videostrom so zurecht, dass man di rekt in 
die Kamera guckt, zum indest virtuel l .  ln Wirklichkeit 
schaut man wie gehabt auf den Bi ldschirm und sieht sich 
selbst fast wie im Spiegel. 

genen, das eine Abstrakt ions­
schicht darüber b i ldet. Weiterh in  
zeigt das Präfix m_ i n  den Objekt­
namen an, dass es s ich um eine 
Memberva r iable handelt. Außer­
dem haben wir  aussch l ieß l ich 
mit der Ki nect gearbeitet. Mit der 
Xtion haben wir den Code n icht 
ausprobiert, er  sol lte aber mit 
wenig Aufwand ebenfa l l s  damit 
funktion ieren. 

Ki nect und Xtion l iefern zu 
e inem gewöhn l ichen RGB-B i ld  
e in  Graustufenb i ld ,  das d ie  ge­
messenen Tiefenwerte enthält .  
Vor dem ersten Abruf von Bi l ­
dern muss d ie  Methode m_Con­
text . ln it() eine Verb indung zur Ka­
mera herste l len .  

II  xn: :Context m_ Context; 
m_Status = m_Context. In it(); 

Für  jede Datenque l le  muss e in 
Generator ange legt werden, im 
Beispielcode m_DepthGenerator und 
m_lmageGenerator fü r Fa rb- und 
Tiefen b i ld :  

m _ DepthGenerator .Create( m _ Context); 
m_lmageGenerator.Create(m_ Context); 

Bei den Va riablen handelt es sich 
um Objekte der Klasse xn: :DepthGe­
nerator und xn: : lmageGenerator aus 
der OpenN I-Bibl iothek. 

Farb- und Tiefenb i ld  unter­
scheiden sich le ider h ins ichtl ich 
Para l l axe und Öffnungswinkel .  
Für  d ie korrekte Funktion von 
Directlook ist es aber erforderlich, 
dass sie deckungsgle ich überei­
nander l iegen. Zum Ka l i brieren 
erhält der Generator fü r das 
Tiefenbi ld d ie Gesichtsfelddaten 
des Farbbi ldgenerators - und 
schon i st  d ie Ka l ibrierung abge­
schlossen: 

m_DepthGenerator 
.GetAlternativeViewPointCap() 
.SetViewPoint(m_lmageGenerator); 

Nun lassen sich die B i lddaten der 
Kamera abrufen .  Die Methode 
WaitOneUpdateAll() wartet auf das 
E intreffen eines neuen Bi ldes: 

Ein einziger Methoden-
aufruf von Open N I  sorgt für 
die Einpassung des Tiefenbilds 
in das Kamerabild ( l inks ohne 
Ka l ibrierung, rechts mit). 
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Know-how I Kinect-Programmierung 

m_Context.WaitOneUpdateAll( 
m_ImageGenerator); 

m_Context.WaitOneUpdateAll( 
m_DepthGenerator); 

Danach ruft GetMetaData() die B i ld­
informationen von den Genera­
toren ab .  Nach einem weiteren 
Konvertierungssch ritt stehen die 
Pixel i n  Form eines Arrays vom 
Typ XnUintB (Kamerab i ld )  und 
XnDepth.Pixel (Tiefen b i ld )  zur Verfü­
gung :  

m_lmageGenerator.GetMetaData ( 
m_ImageMetaData); 

const XnUintB* plmagePixels = 

m_lmageMetaData .Data (); 
m_DepthGenerator.GetMetaData( 

m_DepthMetaData); 
const XnDepthPixel* pDepthPixels = 

m_DepthMetaData.Data (); 

Das Array pDepthPixels enthä lt  1 6  
Bit lange Tiefenwerte, plmagePixels 
je Pixel e inen RGB-Wert mit 8 Bit 
pro Farbe. Die Verwendung von 
Arrays im C-Sti l mit Zeigern auf 
den Anfang des Speicherbe­
re ichs anstatt von etwa std : :vector 
macht es später le ichter, die B i ld­
daten d i rekt an  d ie  Grafikka rte 
zu schicken. 

Tiefenwerte verbessern 

Der Tiefensensor der Kinect/ 
Xtion a rbeitet m it e inem lnfra­
rotpunktmuster, das von e inem 
Em itter ausgestrah lt und mit  
einer Infra rotkamera aufgenom­
men wird. Durch die Verwen­
dung von I nfra rot l icht i st das 
Muster n icht s ichtba r und stört 
den Anwender n icht. Aus d iesem 
Punktmuster erm ittelt die Kame­
ra die Tiefenwerte. Al lerdings un­
ter l iegen d ie  Ergebnisse verfah­
rensbed ingt gewissen Schwan­
kungen,  was zu unschönen Arte­
fakten füh rt. Bei F lächen, deren 

· Tiefe s ich nur schwach verän­
dert, fä l l t  das n icht schwerwie­
gend auf, woh l aber an  Kanten, 
a l so Sprüngen i n  der Tiefe, und 
i n  e iner B i ldfo lge v ie l  stä rker a l s  
be i  E inze lb i ldern. 

Aus d iesem Grund ist es 
nötig, d ie  feh lerhaften Werte 
rechner isch zu korrig ieren. Da­
du rch können Löcher gefü l l t  

Das 3D-Rel ief der  Szene 
wird aus einem Vertexnetz 

aufgebaut. Anhand der 
Tiefenwerte aus der Kamera 

werden die einzelnen Vertices 
auf der z-Achse verschoben. 
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Im Tiefenbi ld der Kinect kodieren die Grauwerte die Entfernung: 
Hel l  bedeutet nah, dunkel weiter weg. Die ausgefransten Kanten 
und Löcher entstehen durch das Messverfahren der Kamera. 

und un ruh ige Kanten geg lättet 
werden .  Der A lgor ithmus  be­
trachtet jedes feh lerhafte P ixel 
(Wert g le ich 0) und ana lys iert 
dessen U mgebung (s iehe d ie  
Methode GLScene: :SmoothF i lter() i n  
der Projektdatei D i rectLook\ 
OpenGL\GLScene.cpp) . Der ers­
te Sch ritt besteht dar in ,  die Häu­
fig keiten der i n  der Nachbar­
schaft auftretenden Tiefen zu 
speichern .  Ansch l ießend wäh l t  
de r  Algorithmus den Tiefenwert 
mit  der  g rößten Häufi gkeit aus  
und ersetzt damit das feh lerhaf­
te P ixe l .  Wenn  man B i lder  mit  
und ohne Behand lung  du rch 
d iesen G lättungsa lgor ithmus  
verg le icht, erkennt man ,  dass 
Löcher gesch lossen oder zumin­
dest  deut l ich verkle inert wer-

y 

den.  Kanten wi rken dadurch ru­
h iger und weniger ausgefra nst. 

Von 2 D zu 3 0  

Nach der Verbesserung der Tie­
fen informationen wird die 3D­
Szene model l i e rt, um den Kopf 
virtue l l  im Raum drehen zu kön­
nen. Aber dafü r  muss man zu­
nächst aus dem einfachen Grau­
wertbi ld e in 3D-Gitter aufbauen, 
das im  Ursprung des Weltkoord i­
natensystems position iert ist. 
Dieses Gitter hat eine Größe von 
640 x 480 Vertices und ent­
spricht damit der Auflösung des 
Tiefenb i ldes i n  x- und y-Rich­
tung. Al le z-Werte werden am 
Anfang m it dem Tiefenwert 0 in i­
t ia l i s iert. 
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Das geglättete Tiefenbi ld zeigt deutl ich feinere Kanten 
und nur noch wenige Löcher. Es wirkt dadurch ruhiger, was 
besonders in der Animation deutlich wird. 

Damit OpenGL d ie Vertex­
Daten richtig interpretieren und 
anschl ießend darstel len kann, be­
nötigt Di rectLook e inen Vertex­
und einen E lement-Buffer. Der 
Vertex-Buffer enthält a l le  Vertices 
des 3D-Gitters. Im Element-Buffer 
stehen die Indices, d ie angeben, 
in  welcher Reihenfolge OpenGL 
die Vertices zu Dreiecken verbin­
den sol l .  l n  jedem Frame werden 
a l le  z-Werte mit den Tiefenwer­
ten der Kamera neu übersch rie­
ben, die x- und y-Werte bleiben 
unverändert. Das Ergebnis ist ein 
3D-Model l  des von der Tiefen­
segmentierung defin ierten l nter­
va l lbereiches. 

Image und GLSegmentedDepthlmage u n­
seres Framewerks zur Verfügung 
( s iehe d ie g le ichnamigen Datei­
en im Listi ng-Arch iv im Ordner 
,. Image") .  Wie die Namen bereits 
andeuten, enthält SegmentedDepth­
Image die segmentierten Tiefen­
daten, aus denen GLSegmentedDepth­
lmage das 3D-G itter konstru iert. 

Um das 3D-Model l  der Szene 
mit dem Farbbi ld zu texturieren, 
generiert Di rectLook mit der 
OpenGL-Methode glTexlmage2D() 
zunächst eine Textur mit e iner 
Auflösung von 640 x 480 Pixe ln 
(siehe die Methode in  DirectLook\ 
OpenGL \ TextureObject.cpp). Da 
Kinect und Xtion aussch l ieß l ich 
RGB-Bi lder erzeugen, wird das Die benötigte Funkt iona l ität 

ste l len die Klassen SegmentedDepth- . Textu rformat auf GL_RGB gesetzt, 

Rauf und runter 

Di rectLook kann  n icht nu r  den B l ickwinkel  per Rotation des abge­
b i ldeten Kopfes korrig ieren, sondern auch den Motor im Fuß der 
Kinect ansteuern. Das ist s innvol l ,  um die Kamera auf den Anwen­
der auszurichten. Leider lässt Open NI höher abstrah ierte Funktio­
nen zur Motorsteuerung verm issen; led ig l ich die hardwarenahen 
(-Funktionen aus der OpenNI-Header-Datei XnUSB.h stehen zur 
Verfügung.  Unser Framework vereinfacht d ie Ausrichtung mit der 
Klasse KinectMotor, deren Methode move() den gewünschten Winkel  
(±30 Grad) e instel lt : 

bool KinectMotor::move(int angle) { 
XnStatus res; 
II Anfrage an USB-Gerät senden 
res = xnUSBSendControl(m_Device, 

XN_ USB _ CONTROL_ TYPE_ VENDOR, 
Ox3 1 ,  angle, OxOO, NULL, 0, 0); 

if (res != XN_STATUS_OK) { 

} 
xnPrintError( res, "xnUSBSendControl fa iled" ); 
return false; 

return true; 
} 
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was eine unnötige Konvertierung 
der Texturdaten vermeidet: 

void TextureObject : :update Texture 
(const void* pPixels) { 

if (pPixels && m_ID > 0) { 
glBindTexture(m_Target, m_ID); 
glTexParameteri (m_ Target, 

} 
} 

GL_ TEXTURE_MIN_FILTER, GL_LINEAR); 
glT exParameteri(m_ Target, 
GL_ TEXTURE_MAG_FILTER, GL_LINEAR); 

glT exParameteri (m_ Target, 
GL_ TEXTURE_ WRAP _5, GL_REPEAT); 

glT exParameteri (m_ Target, 
GL_ TEXTURE_ WRAP _ T, GL_REPEAT); 

glTexlmage2D(m_Target, m_Level, 
m_InternalFormat, m_ Width, 
m_Height, m_Border, 
m_ExternalFormat, m_ Type, pPixels); 

Während OpenGL den Ursprung 
unten l i nks setzt, l iegt er bei 
OpenN I I i nks oben. Desha lb ist es 
nötig, das Farbbild an der x-Achse 
zu spiegeln :  Ein Pixel, das vorher 
ganz oben war, soll s ich nachher 
ganz unten befinden. Diese Spie­
ge lung findet d i rekt im Shader 
statt (Zei len 46 und 57 im Listing 
auf Seite 203), was die CPU ent­
lastet. Der Ursprung des Tiefen­
bi ldes b le ibt passend zum Ur­
sprung des 3D-Gitters oben l inks. 

Das Bild wird i n  eine 2D-Tex­
tur gerendert (Ze i len 4-6) und 
im GU I  angezeigt. Zusätzl ich er­
l aubt GLScene: :draw(), auf der H i n­
terg rundebene entweder e in  
B i ld  oder  e in  Video anzuzeigen 
(Zei len 8-9). 

Nach dem Rendern wi rd das 
Render-Ziel (Buffer) deaktiviert 
(Ze i len 1 3- 1 4), damit man d ie  
20-Textu r  vom Videospeicher in  
den Hauptspeicher kopieren 
und ansch l ießend weiter ver­
wenden kann .  Dafür kommt die 
Methode getPixels() (Ze i le 1 6) un­
seres F ramewerks zum E insatz, 
d ie i ntern d ie OpenGL-Funktion 
glGetTexlmage() nutzt. 

Zu letzt werden m_SimpleTexture 
die neuen Pixeldaten überge­
ben, d ie s ie auf dem GUI anzeigt 
(Zei le  1 8) .  Die Textu r  b le ibt fü r 
weitere Zwecke erha lten, etwa 
d ie  Ü bertragung per Videotele­
fon ie. 

Tiefenwerte 
seg mentieren 

Das Drehen des Kopfes sol l  den 
B l ickwin ke l  korrig ieren.  Al ler­
dings ist nicht k lar, welcher Tei l  
de r  3D-Szene de r  Kopf de s  An­
wenders i st. E ine e i nfache An­
nahme h i lft aus  der Klemme: 
Man sitzt i n  der Regel a l le ine und 
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ohne weitere Objekte vor dem 
B i ldsch i rm. Also müssen ledig­
l ich a l le P ixe l ,  d ie n icht Tei le  des 
Anwenders oder zumindest des 
Vorderg rundes s ind, ausgeblen­
det werden. Ausblenden bedeu­
tet, dass sie auf d ie H i nterg rund­
ebene der 3D-Szene gesetzt 
werden und damit n icht weiter 
stören. Dasse lbe passiert mit  
Pixe ln  mit dem Fehlerwert 0. 
Dieser Wert entsteht, wenn  Ob­
jekte zu nah an  der Kamera sind 
oder im Schatten anderer Objekte 
l iegen, sodass der Tiefensensor 
kei ne Tiefeninformationen dafü r 
ermitte ln kann .  

Mit zwei C l i pp i ng-Ebenen 
lässt s ich der H i ntergrund und 
eventuel l Störendes im  Vorder­
g rund schne l l  e l im i n ieren .  Da 
es s ich aber n icht um ein auto-

mat is iertes Erkennu ngsverfah­
ren hande l t, müssen S ie  d ie  
Werte derzeit per  Hand e instel­
l en .  Dan k  der umfang re ichen 
E i n ste l lmög l i chkeiten der  Be­
d ienoberfläche i st das  fü r d ie 
be iden C l i pp i ng-Ebenen und 
v ie le weitere Parameter le icht 
mögl ich .  

Wei l  es s ich be i  der Tiefenseg­
mentierung um eine bestens pa­
ra l l e l  ausfüh rbare Operation · 

handelt, findet sie in e inem Ver­
texshader (GLSL 1 .20) statt und 
belastet d ie CPU n icht  mehr a l s  
nötig. 

Der hier gezeigte Vertex­
shader erfü l l t  neben den norma­
len Renderaufgaben wie Vertices 
transformieren (Ze i len 30-39) 
und Textu rkoord inaten generie­
ren (Ze i len 44-55) die bereits 

Am Sichtvolumen der Kinect-Kamera 
lässt sich die Tiefensegmentierung gut 
erkennen. Mit zwei Cl ipping-Ebenen 
(orange und grün) werden alle 
Tiefenwerte verworfen, die nicht 
innerhalb des roten Volumens 
l iegen. So lässt sich zum Bei­
spiel störender Hintergrund 
leicht ausblenden. 

1 void  G L S c e n e : : d r a w ( vo i d J ( 

Near Far 

2 g l C l e a r ( G L_C O L O R_BU F F E R_B I T  I G L_D E P T H_B U F F E R_B ! T ) ;  
3 II " R e n d e r n  i n  Te x t u r "  e i n s c h a l t e n  
4 g l B  i n d  F r a m e b u f  f e r E X T (  G L_F R A � E B U  F F E R_ E X T ,  m_F r a m e B u f  f e r  I D J ;  
5 g l P u s h A  t t r i  b (  G L_V l E W P O R T  _B I T ) ;  
6 g l V i e w p o r t ( 0 1  0 1 m_W i d t h 1  m_H e i g h t l ;  
7 II g g f .  V i d e o f r a m e  im H i n t e rg r u n d  da r s t e l l e n 
8 i f  ( m_p l s V i d e o P a t h S e t )  
9 d r a w B a c k g r o u n d V i d e o ( ) ;  

1 0  I I  G L - S z e n e  z e i c h n e n  
1 1  d r a w S c e n e O ;  
1 2  I I  " R e n d e r n  i n  Tex t u r "  a b s c h a l t e n  
1 3  g l P o p A t t r i b O ;  
1 4  g l B i n d F r a m e b u f f e r E X T < G L_ F R A � E B U F F E R_E X T 1  O J ;  
1 5  I I  P i x e l  a u s  F r a m e b u f f e r - Te x t u r  l e s e n  . . .  
1 6  m_S i mp  l e T e x t u  r e .  u p d a  t e  ( m_p R e n d e r T a  r g e  t - > g e t P i  x e  l s ( J J ;  
1 7  I I  . . . und  z e i c h n e n  
1 8  m_S i m p l e T e x t u r e . d r a w O ;  
1 9  } 

Die GLScene-Methoden draw() und drawScene() stel len 
die GL-Szene auf dem Bildschirm dar. 
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erwähnte Tiefensegmentierung 
und d ie Drehung des Kopfes. D ie 
Segmentierung wird durch zwei 
Verg leiche (Zei len 2 1 -26) des z­
Wertes eines Vertex mit den Tie­
fenwerten (nearThreshold, fa rlhres­
hold) der C l i pp ing-Ebenen er­
reicht. A l le Werte, d ie nicht zwi­
schen den zwei Ebenen l iegen, 
bekommen den Tiefenwert der 
h i nteren und  gehören damit 
zum H interg rund.  Die Drehung 
des Kopfes i st in d ie  Vertex­
transformation e ingebaut. Da 
s ich n icht die Kamera bewegt, 
sondern die Szene, stecken 
Trans lat ion und Rotation in der 
Weltmatrix matW. Diese Matrix 
wird fü r den Wechse l  vom Ob­
jektkoord inatensystem (object 
space) zum Weltkoord inatensys­
tem (wor ld space) gebraucht 

und auf a l l e  Vorderg rundvertices 
in der Vertextransformation an­
gewendet (Zei len 3 1 -32), fü r d ie 
H i nterg rundvertices indes n icht 
(Zei len 36-37). Daraus fo lgt, dass 
der Vorderg rund und damit hof­
fent l ich der Kopf des Benutzers 
gedreht wi rd, der H i ntergrund 
aber n icht. 

Ausbl ick 

Jetzt ste l l t  s i ch d ie  Frage, was 
man mit der D i rectlook-Techn i k  
so a l les  an ste l l en  kann .  E i n ­
gangs haben  wir  bereits Video­
telefon ie als Anwendungsbei­
spiel genannt. Konkret existiert 
e ine Schn ittste l l e  zu Skype, d ie  
w i r  a l le rd i ngs  n icht  unter e ine 
Open-Sou rce-Lizenz geste l l t  
haben.  

1 vo i d  G L S c e n e :  : d r a w S c e n e ( v o i d J ( 
2 II S h a d e r - P r o g r amm f e s t l e g e n  
3 m_p S h a d e r - > e n a b l e O ;  
4 II P r oj e k t i on s m a t r i x  f ü r  Kame r a b i l d  s e t z e n  
5 m_p S h a d e r - > s e t � a  t r i  x ( & m_p C a m e r a ->m_� a t V i  e w P  r o  j e c  t i o n 1  " m a  t V P "  J ;  
6 II Ma t r i x  l u r  We l t k o o r d i n a t e n s y s t e m  f e s t l e g e n  
7 m_p S h a d e r - > s e  t � a  t r i  x ( & m_� a t W o r  l d 1  " m a t W "  J ;  
8 I I  C l ipp l a n e s  f e s t l e g e n  
9 m_p S h a d e  r - > s e t  F l o a  t V a  l u e  ( ( G l f  l o a  t J 

1 0  m_p H e i g h t � a p - > g e t � i n D i s t a n c e ( ) 1  " m i n D i s t a n c e " J ;  
1 1  m_p S h a d e  r - > s e  t F l o a  t V a  l u e  ( ( G l f  l o a t  J 
1 2  m_p H e i g h t � a p - > g e t � a x D i s t a n c e (  J 1 " m a x D i  s t a n c e " J ;  
1 3  m_p S h a d e  r - > s e  t F l o a  t V a  l u e  ( ( G l f  l o a t  J 
1 4  m_p H e i  g h t � a p - > g e t N e a r T h r e s h o l d (  J 1 " n e a r T h r e s h o l d " J ;  
1 5  m_p S h a d e  r - > s e t  F l o a  t V a  l u e  ( ( G l f  l o a  t J 
1 6  m_p H e i  g h t � a p - > g e t  F a  r T h r e s h o l d ( )  1 " f a r T h r e s h o l d " ) ; 
1 7  I I  A u f l ö s un g  von  Kam e r a - u n d  T i e fe nb i l d  s e t z e n  
1 8  m_p S h a d e  r - > s e  t F l o a  t V a  l u e  ( ( G l f  l o a  t J 
1 9  in_C a m e r a W i d t h 1  " c a m e r a W i d t h " J ;  
2 0  m_p S h a d e  r - > s e  t F l o a t V a  l u e  ( ( G l f  l o a  t J 
2 1  m_C a m e r a H e i g h t 1  " c a m e r a H e i g h t " J ;  
2 2  m_p S h a d e  r - > s e  t F l o a t V a  l u e  ( ( G l f  l o a  t J 
2 3  m_D e p t h W i d t h 1  " d e p t h W i d t h " J ;  
2 4  m_p S h a d e  r - > s e  t F l o a  t V a  l u e  ( ( G l f  l o a  t J 
2 5  m_D e p t h H e i g h t 1  " d e p t h H e i g h t " J ;  
2 6  II T e x t u r :  Kam e r a - o d e r  T i e f e n b i l d ?  
2 7  i f  ( m  T e x t u r e � o d e l 
28 m_pSh a d e r - > s e t l n t V a  l u e ( 1  1 " t e x t u r e M o d e " ) ;  
2 9  e l s e  
3 0  m_p S h a d e r - > s e t l n t V a l u e ( 0 1  " t e x t u r e M o d e " J ;  
3 1  I I  H i n t e rg r u n d  e i n - o d e r  a u s b l e n d e n ? 
32 i f  ( m_Ba c k g r o u n d l  
3 3  m_p S h a d e r -> s e t l n t V.a l u e ( 1 1 " b a c k g r o u n d P l a n e " J ;  
3 4  e l s e  
3 5  m_p S h a d e r - > s e t l n t V a l u e ( 0 1  " b a c k g r o u n d P l a n e " J ;  
3 6  I I T e x t u r e n  s e t z e n  
3 7  m_p S h a d e  r - > s e t  T e x t u r e  ( m_p C a m e  r a  T e x t u r e  1 
38 G L_T E X T U R E 0 1  0 1 " t e x t u r e s ( O l " J ;  
3 9  m_p S h a d e  r - > s e t  T e x t u r e  ( m_p D e p t  h T e x t u r e  1 
40 G L_T E X T U R E 1 1  1 1  " t e x t u r e s [ 1 J " J ;  
4 1  m_p S h a d e  r - > s e t  T e x t u r e  ( m_p B a c  k g  r o u n d T e x t u  r e  1 
42 G L_T E X T U R E 2 1  2 1  " t e x t u r e s ( 2 ] " ) ;  
4 3  II  Ve r t e x b u t l e r  f e s t l e g e n  . . .  
4 4  m_p S h a d e r -> s e t V e r t e x A t t r i  b u t e ( m_p V e r t e x B u f f e r  1 " p o s i  t i o n " ) ;  
4 5  I I  Z e i c h n e n  d e r  E l e m e n t e  a u s  E l e m e n t b u t l e r  
4 6  g l B i  n d B u f  f e r  ( m_p E l e m e n t B u f  f e r - > g e t T a  r g e t  ( J ,  
4 7  m_p E l e m e n t B u f f e r - > g e t ! D O J ;  
4 8  g l D r a w E l e m e n t s (  
4 9  G l_T R I A N G L E S 1  I I m o d e  
5 0  m_p E l e m e n t B u f f e r - > g e t S i z e 0 1  II  c o u n t 
5 1  G L_U N S I G N E D_ I N T  1 I I type  
52  ( vo i d• J O II  e l em e n t  a r ray  b u f f e r  o f f s e t  
5 3  ) ; 
5 4  I I A u f r ä u m e n  
5 5 } 
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Weitere Mög l i chkeiten erge­
ben s ich immer dann, wenn der 
Anwender s ich d i rekt ansehen 
kann  oder sogar muss .  Möchte 
man etwa v i rtue l l  eine neue 
Bri l l e  anprobieren oder vie l le icht 
auch einen passenden Hut, kann  
d i e  Software da s  B i l d  korr igieren 
und der Benutzer s ieht s ich di­
rekt fronta l an .  Al lgemein könnte 
d ie Kleidungsanprobe per Aug­
mented Rea l ity von D i rectlook 
profitieren.  

Da es jetzt schon mögl ich ist, 
e in bel iebiges B i ld  oder Video 

auf das ·G itter zu legen, könnte 
man darauf bas ierend e in  
Screenshar ing umsetzen .  Oder 
man legt weitere G itter an  und 
posit ioniert s ie neben dem eige­
nen Kopf, u m  etwa e in  Doku­
ment i n  e inem Videochat zu zei­
gen.  Oder man präsentiert einen 
bel iebigen anderen 3D- Inha lt in  
der· Szene, etwa den neusten 
Entwurf aus AutoCAD oder 
Maya. Oder, oder, oder . . .  Wir 
hoffen auf viel Kreativität. (ola) 

www.d.de/1 226 7 98 

1 u n i f o r1  u t 4 m a t V P ;  II P r o j e k t i onsma t r i x  
2 u n i f o r1  u t 4 m a t W ;  II  We l t - �a t r i x  
3 u n i fo r•  i n t  b a c k g r o u n d P l a n e ;  
4 u n i f o r 1  i n t  t e x t u r e M o d e ;  
5 u n i f o r1  f l o a t  m i n D i s t a n c e ;  
6 u n i fo r•  f l o a t  ma x D i  s t a n c e ;  
7 u n i fo rl  f l o a t  n e a r T h r e s h o l d ;  
8 u n i f o r1  f l o a t  f a r T h r e s h o l d ;  
9 u n i f o r1  f l o a t  c a m e r a W i d t h ;  

1 0  u n i f o r l  f l o a t  c a m e r a H e i g h t ;  
1 1  u n i fo r•  f l o a t  d e p t h W i d t h ;  
1 2  u n i f o r1  f l o a t  d e p t h H e i g h t ;  
1 3  a t t r i bu t e  ve c3  p o s i t i o n ;  
1 4  v a r y i n g  v e c 2  t e x c o o r d ;  

, 1 5  va r y i n g  v e c 2  t e x c o o r d B g ;  
1 6  v a r y i n g  f l o a t  i s B a c k g r o u n d ;  
1 7  
1 8  vo i d  ma i n O  ( 
1 9  II C l ipp i n g  
2 0  f l o a t  d e p t h V a l u e  = p o s i t i o n . z ;  
2 1  i f  ( d e p t h V a l u e  < n e a r T h r e s h o l d )  
2 2  d e p t h V a l u e  = f a r T h r e s h o l d ;  
2 3  
2 4  i f  ( d e p t h V a l u e  > f a r T h r e s h o l d )  
2 5  d e p t h V a l u e  = f a r T h r e s h o l d ;  
2 6  
2 7  II G L S c e n e  i n  Obj e k t k o o r d i n a t en s y s t e m  umr e c h n e n  
2 8  f l o a t  z = d e p t h V a l u e  -
29 ( ( f a r T h r e s h o l d  - n e a r T h r e s h o l d )  I 2 . 0 0 - n e a r T h r e s h o l d ;  
3 0  i f  C d e p t h V a  l u e  < f a r T h r e s h o l d )  ( 
3 1  g l_ P o s i t i o n = n o r m a l i z e ( m a t V P  * m a t W  * 
32 v e c 4 ( p o s i t i o n . x , p o s i t i o n . y , - z ,  1 . 0 ) ) ;  
3 3  i s B a c k g r o u n d  = O . O f ;  
3 4  
3 5  e l s e < 
3 6  g l_ P o s i t i o n = 
37 n o r m a l i z e ( m a t V P  * v e c 4 C p o s i t i o n . x , p o s i t i o n . y , - z ,  1 . 0 ) ) ;  
3 8  i s B a c k g r o u n d  = 1 ;  
3 9  
4 0  i f  ( b a c k g r o u n d P l a n e  = =  1 ) ' ( 
4 1  i s B a c k g r o u n d  = O . O f ;  
4 2  
4 3  I I Tex t u r k o o r d i n a t e n  b e r e c h n e n  
4 4  i f  ( t e x t u r e M o d e  = =  1 ) ( II Kame ra b i l d  
4 5  t e x c o o r d . x  = p o s i t i o n . x  I c a m e r a W i d t h ;  
4 6  t e x c o o r d . y  = ( c a m e r a H e i g h t  - p o s i t i o n . y )  J c a m e r a H e i g h t ;  
4 7  t e x c o o r d . x  + =  0 . 5 f ;  
4 8  t e x c o o r d . y  - =  0 . 5 f ;  
4 9  
5 0  e l s e ( I I T i e f e nb i l d  
5 1  t e x c o o r d . x  = p o s i t i o n . x  I d e p t h W i d t h ;  
5 2  t e x c o o r d . y  = p o s i t i o n . y  I d e p t h H e i g h t ;  
5 3  t e x c o o r d . x  + =  0 . 5 ! ;  
5 4  t e x c o o r d . y  + =  0 . 5 f ;  
5 5  
5 6  t e x c o o r d B g . x  = p o s i t i o n . x  I c a m e r a W i d t h ;  
5 7  t e x c o o r d B g . y  = C c a m e r a H e i g h t  - p o s i t i o n . y )  I c a m e r a H e i g h t ;  
5 8  t e x c o o r d B g . x  + =  0 . 5 f ;  
5 9  t e x c o o r d B g . y  - =  0 . 5 f ;  

j, 60 ) 

Ein Vertexshader teilt d ie Tiefeninformationen in einen 
zu transformierenden und einen n icht zu transformierenden 
Bereich auf. d 
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I nternet I Websites aktuel l 

der Song ge laden i st, 
stehen e inem Events zur 
Verfügung .  M it d i esen 
kann  man  etwa Ka rten­
ausschn itte aus  Goog le 
Maps oder  Text mit L inks 
e i nfügen .  Auch Twitter­
Feeds aus  der Suche 
oder von Nutzerkonten 
sowie I nha lte aus der Wi­
kipedia lassen sich e in ­
b lenden. 

I < �.1Ui.IP1II.O _ , "  d�tM!Itn '''"Mr' felf '' l ""''._tw 

I m  unteren Tei l  der  
Seite i st d ie  Time l ine, auf 
der man  d ie  Events per 
Drag & Drop an  den ge­
wünschten Zeitpun kt 
z iehen kann .  Ü ber B i ld -

"'""e u l ,  · � • •• ·too• . v ... to<l' fM< OO<th'<IO-I ..:•l•Ul 
�OtiUJ <MI rot•tft , _" •>Uto. clotl , l $ > , 041i M l t , plla .. · f , , , 
.,._ I , �·� , '"""'""'• .S , ••��;�( I . · , u•e<olo�.a-....: ' 1 , 
bo<�(o\ar � J ;  

=======:.....:....:.....:...._·_· ":..:'__: ___ .:...._ _____ __:.' •:..J events l a ssen s ich auch 

Filtern und Shaden 
http://html.adobe.com/webstandards/ 

csscustomfilters/cssfilterlab 
www.kickjs.org/example/shader_editor/ 

shader_editor.html 

CSS Fi lter und Shades s ind derzeit in N ightly 
Bu i lds  von WebKit und in Ch rome Canary 
a l s  experimente l le  Featu res e ingebaut. Ado­
bes CSS Fi lterlab zeigt, was man a l les mit  
dem im Standard is ierungsprozess befi nd l i ­
chen (55-Featu re an ste l l en  kön nen wird .  
Sol lte der Browser m i t  CSS F i l ter lab n icht 
kompatibel sein, ersche int  e ine An leitung .  
Diese besch reibt, was  man insta l l ieren und  
e inste l len muss, u m  das CSS  F i l ter lab nut­
zen zu kön nen .  Im Browserfenster l a ssen 
s ich An imat ionen m i t  Effekten über Zeit 
aufbauen.  l n  Zukunft kann  man F i lter au s  
Github importieren, oder se lbstgeschr iebe­
nen Code auf Github  veröffent l ichen. E in ige 
Effekte s ind vore ingeste l lt . 

Adobe hat d iese Website erste l lt, um die 
Nutzung sei ner vorgesch lagenen (55-F i lter 
und -Shader zu demonstr ieren .  Diese ma­
chen s ich d ie WebGL Shader Language zu­
nutze, um Texturen und Bewegungen in 
CSS da rste l len zu können .  So lässt s ich etwa 
e ine Textu r  von Pap ier  besch re iben und  
zum nächsten I n ha l t  umb lättern .  Diese 
nutzt Kick.j s, e ine JavaScr i pt-Eng ine fü r 
Browserspie le, ebenfa l l s .  S ie hat mit  dem 
G L S L  Shader Editor eine Prog rammierum­
gebung samt Vorschau-Funkt ion fü r den 
Browser, um E lementen Bewegung e inhau­
chen zu können .  (rz l )  

Schnell noch 
Popcorn machen 
https://popcorn.webmaker.org 

Das PopcornMa ker-Tool  von Mozi l l a  i m  
Browser aufrufen, schnel l  e i n  Video von You­
Tube, Vimeo, ein HTMLS-Video oder e inen . 
Song von Soundc loud h i nei nwerfen - und  
dann  Popcorn holen .  Sobald das  Video oder 
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an im ie rte G ifs da rste l ­
len ,  was ü ber  d ie  Tatsache h i nwegtröstet, 
dass nu r  e ine Videoque l le  verfügbar i st. 

Funkt ionen wie Überspr ingen, Loopen 
und Pause man ipu l ieren das Abspielen von 
Med ienque l le und Events. Speichern kann  
man das  so erstel lte Werk, wenn  man sich mit 
Mozi l l as  Persona beim PopcornMaker e in­
loggt. Ansch l ießend te i l t  man das erweiterte 
Video oder bettet es in Webseiten e in .  (rzl) 

CSS-Schnipsel im Labor 
http://cssdeck.com 

Schn ipsel fü r Schn ipsel wühlt man sich durch 
das Archiv von CSSDeck auf der Suche nach 
schön gesta ltetem Webdes ign .  Die Website 
unterte i lt das Fenster in Vorschau und Ed ito­
ren fü r den zugehör igen HTML-, CSS- und 
JavaScript-Code. Dadurch verhä l t  s i ch  d ie  
Website wie e in  Editor mit  Live-Vorschau .  
Der  Dienst i s t  a l so n icht  nu r  Augenschmaus, 
sondern kann  a l s  praktische Insp i rationsquel­
le  d ienen. Ob eine B lume, deren B lütenblät­
ter per CSS defi n iert werden und die Java­
Script aufb lühen lässt, oder das Spie l  Dood­
lejump als Browserspiel - viele gute Ideen für 
Gesta l tung lassen s ich h ier  fi nden .  Gefä l l t  
e inem etwas, kann  man den Code i n  e in ei­
genes Projekt kopieren und im Profi l m i t  
dem Code weitera rbeiten .  Der Dienst lässt 
sich auch nutzen, um mit anderen para l l e l  

"' 

Q 
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am Code zu arbeiten.  Gefa l len einem Projek­
te von anderen, speichert man sie a l s  Favori­
ten oder kommentiert sie. Entwickler, deren 
Arbeit man fü r gut befi ndet, kann  man im  
Dienst befreunden. (rzl) 

Ein Bild überall 
www.gravatar.com 

Gravata r bel iefert D ienste wie Wordpress. 
com, Github  und Co. und Kommentarfe lder 
von B logs mit  Nutzerb i ldern. E in  Gravata r­
Konto verb indet e ine E-Ma i l -Adresse mit 
e inem B i ld .  Mit e inem angelegten Konto las-

github 0 Se'"" <>< Type o Command (j) 0 

. .... 1 . 

New1 Feed Pu!IR�utl 

sen s ich auch noch weitere E-Mai l -Adressen 
verb inden .  D ienste und Kommenta rfe lder 
holen� s ich das B i ld dann automatisch, soba ld 
man e ine bei Gravata r h i nterlegte Adresse 
benutzt. Außerdem kann  man Kontaktdaten 
im Gravata r-Profi l veröffent l ichen und das 
Profi l mit Konten i n  sozia len Netzwerken und 
anderen Präsenzen verb inden.  Ändert man 
se in B i ld ,  wird es auch g le ich i n  a l len Kom­
mentarspalten und mit Gravatar-Bi ldern be­
fü l lten Profi len aktua l i s iert. (rzl) 

Apps verknüpfen 
https://zapier.com 
http://ifttt.com 

Ähn l ich wie lf this then that kann  man auch 
mit  Zapier Webd ienste m itei nander ver­
knüpfen.  Ein Dienst i st dabei der "Trigger": 
Etwas, was Sie h ier tun, löst e ine Hand lung 
aus .  Zapier nennt das "Zaps". Mai l s  aus GMai l  
können beisp ie lsweise automatisch Auf­
gaben in Goog le Task werden. Um Zaps nut­
zen zu können, muss man Zapier oft Zugang 
zu Konten bei anderen Diensten geben. 
Das Gratis-Angebot ist recht begrenzt mit  
1 00 ausgefüh rten Aktionen pro Monat. A l ler-

d ings  i st das Angebot von 
Diensten, d ie  man nutzen 
kann, g roß. Viele Busi ness­
Anwendungen s ind dabei, 
die P rojektmanagement, 
Verkäufe, Kundenakqu i se 
oder Team management 
u nterstützen und du rch 
Zapier nun mite inander 
verknüpft werden können.  
G rat iskonten g le ichen a l l e  
1 5  M inuten ab, ob i rgend­
ein Ere ign i s  einen "Zap"­
Trigger  aus löst und führt 
dann  e ine Hand lung aus .  

(rzl) 

www.d.de/7 226206 
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Buchkritik I Digitales Business, Programmierung, Entwickler-Knigge 

THE NEW INDUSTRIAL REVOLUTION 
CHRIS ANDERSON 

Chris Anderson 

Makers 

London 201 2 

Random House 
Business Books 

257 Seiten 

1 9,60 € 

ISBN 978-1 -847-
94065-0 

The New lndustria l  Revolution 

Digitale Techn ik  und das I nternet haben 
neue Märkte geschaffen und etab l ierte 
Branchen umgekrempelt. Mit geringen Mit­
te l n  lassen s ich heute etwa Mus iktitel, Vi­
deos oder E-Books dahe im produzieren 
und a ls  d ig itale Güter verfügbar machen. 

Die Demokratis ierung von Produktions­
mög l ichkeiten sch reitet weiter voran .  Sie 
ble ibt n icht auf die Weit der Medien und 
Programme beschränkt, sondern schickt 
sich gerade an, d ie der Gegenstände zu er­
obern. 3D-Drucker, Laser-Cutter und CNC­
Maschinen wandeln d ig itale Entwürfe kos­
tengünstig in fassba re Objekte um.  Gleich­
zeitig machen moderne Anlagen Variatio­
nen bei Produkten immer e i nfacher. Wer 
d iese neue F lexib i l ität und Leerkapazitäten 
der Großindustrie nutzt, kann  gezielt N i ­
schenmärkte ansprechen.  

Anderson gehört zu den wirtschaft l i ch 
erfolgreichen Selbermachern aktuel ler Prä­
gung.  Mehrfach hat er Produkte in se iner 
heimischen Werkstatt ausgebrütet und 
dann mit H i lfe von Dienst leistern umge­
setzt, d ie er übers I nternet fand.  Manches 
davon sch lug so gut e in ,  dass flor ierende 
Firmen daraus hervorgingen. 

Anderson beschreibt d ie neue industriel­
le Revol ution von i h ren Anfängen in den 
1 970er-Jahren bis heute. Er ste l l t  Projekte 
sehr untersch ied l icher Art vor und erk lärt 
ausführl ich d ie wichtigsten Erfolgsfaktoren.  
Dabei geht es i hm n icht nu r  um die hand­
feste Umsetzung, sondern auch um wi rt­
schaftl iche Aspekte wie d ie  r ichtige Preis­
gestaltung und die Beschaffung von Start­
kapita l .  Ganz im S inne der Maker-Trad it ion 
stehen P lattformen wie Kickstarter.com im 
Vorderg rund. 

Es i st ersta un l i ch ,  wie v ie les von dem, 
was der Autor berichtet, Berührungspunk­
te mit Bekanntem aus der a l ltäg l ichen Er­
lebn iswelt aufweist. Diese spü rba re Au­
thentizität macht d ie Lektü re umso span­
nender. Das Buch weckt den Erfi ndungs­
geist und macht Lust darauf, ma l  wieder . 
r ichtig in d ie Hände zu spucken. 

(Ma i k  Schm idt/psz) 
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Ben Klemens 

2 1 st Century C 

Sebastopol, 
CA (USA) 
201 2 

O'Reil ly 
Media, l nc. 

296 Seiten 

1 8,95 € 
(E-Book: 
1 4,03 €) 

ISBN 978-1 -
4493-271 4-9 

C Tips from the New School 

Die P rog rammiersprache C hatte schon 
immer überzeugte Anhänger und Gegner. 
C -Code versch iedener Geschmacksrichtun­
gen prägt heute sehr weitgehend das Bi ld 
von Open-Sou rce-Softwa re wie auch von 
konventione l l  vertriebenen Anwendungen. 
Neue Standards wie (99 und C 1 1 nehmen 
sich bekannter Schwächen der Sprache an. 
Die gegenwärtige Dynamik  der (-Entwick­
lung spiegelt s ich in der gängigen Literatur 
a l lerd ings  kaum wider. Ben K lemens, der 
selbst erst spät i n  C e instieg, war über die 
Anachronismen i n  den aktue l len Program­
mier leitfäden so entsetzt, dass er .,2 1 st Cen­
tury C" schrieb. 

D ie Lektüre setzt genere l l e  Prog ram­
miererfah rung, aber nu r  m in ima le (-Kennt­
n i sse voraus .  Zuerst behande lt  K lemens 
d ie  E i n ri chtung e iner  zeitgemäßen Ar­
beitsumgebung mit  Compi ler, Debugger, 
Make, Autotools und Git .  Außerdem zeigt 
er, wie man eine (-Erweiterung fü r Python 
entwicke lt .  E rst danach widmet er s ich 
der Syntax und wagt s ich g le ich an  d ie  dy­
nam i sche Speicherverwa l tung .  Deta i l l i e rt 
beschre ibt er d ie versch iedenen Speicher­
k lassen,  besch rä n kt s ich dabei aber auf  
das fü r d ie  täg l iche Praxis Relevante. Ähn­
l i ch  konsequent sagt er, auf  welche Tei le  
von C man normalerweise getrost verzich­
ten kann .  

Sch l ieß l i ch tobt er s i ch  r icht ig aus  und  
erklä rt n icht nur  d ie vielen Neuerungen der 
letzten Jah re, sondern ste l l t  auch jede 
Menge spannender B ib l iotheken und Tech­
n iken vor. Er zeigt etwa, dass s ich Un icode 
und C du rchaus m itei nander vertragen .  
Weitere Themen s ind objektorientiertes Ar­
beiten, Mu lt ithread ing ,  die Vera rbeitu ng 
von XML-Dokumenten und der Zugriff auf 
Netzwerke. 

Frei von h i storischem Ba l last wäh lt Kle­
mens den pragmatischen Weg. Sein i n  
leicht bekömml ichem Eng l isch geschriebe­
nes Buch steckt vol l  nützl icher Tipps fü r an­
gehende (-Prakt iker - ob s ie d ie  Sprache 
nun l ieben oder nur  benutzen.  

(Ma ik  Schmidt/psz) 

Frankfurt 201 2 

entwickler .press 

1 94 Seiten 

1 2,90 € 

ISBN 978-3-
86802-080-9 

Peter Hruschka, Gernot Starke 

Knigge für 
Softwarearchitekten 

E ine gute Arch itektu r, a l so e in tragfäh iges 
Konzept und ein s innvo l ler  Aufbau, b i ldet 
die Grund lage fü r fun kt ion ierende, wart­
bare Software, d ie  s ich auch an künftige 
Anforderungen anpassen lässt. Die Arch i ­
tektur von Software i st ke i neswegs unab­
häng ig von den Verha ltensweisen derer, 
d ie damit beschäftigt s ind, s ie zu konzipie­
ren und zu rea l i s ieren: Unter anderem kann  
davon abhängen, w ie  g ut später e inze lne 
Komponenten oder  Modu le zusammenwir­
ken, wie reibungs los neue Mita rbeiter ge­
schaffene Schn ittste l len nutzen können 
und welchen Aufwand es bedeutet, e in 
Projekt zu vari ieren. . 

Wer i st n icht schon bei i rgendwelchen 
Projekten D iktatoren, Perfekt ionisten oder 
Verschätzern begegnet? Wer wäre nicht be­
reit, du rch entschlossenes Vorstoßen oder 
gute Kommun i kat ion seine Karrierechan­
cen zu verbessern? 

H ruschka und Sta rke widmen sich d ieser 
mensch l ichen Komponente bei der Soft­
ware-Projekta rbeit. Exemplarisch ste l lt i h r  
Buch  Stereotypen von Softwareentwicklern 
in kurzen Episoden vor. Dabei behande ln 
d ie Autoren in  24 Kapite ln  sowoh l  Erfolgs­
muster als auch fü r d ie Al ltagsarbeit h i nder­
l iche Aspekte mit biswei len anekdotischen 
Beispie len aus der Praxis. Das hand l iche 
Buch ist du rch d ie gute G l iederung und die 
kurz gehaltenen Kapitel sehr lesefreundl ich .  
An vie len Ste l len reizt es zum Schmunzeln ,  
aber auch zur nachdenk l ichen Selbstrefle­
x ion .  Dieser Ansatz macht den .,Knigge" 
aber auch wertvol l  fü r P rojektteams. Das 
Mitei nander der Teammitg l ieder kann  
durch meh r  Verständn i s  fü r d a s  gegensei­
t ige Verha lten gewinnen.  

Das Buch bietet s icher l ich zu wenig 
· substanz, a l s  dass man mit se iner H i lfe kon­
krete Entscheidungen in Projekten fä l len 
könnte. Es zeigt aber auf, w ie s ich h i nderl i ­
che Muster entschärfen und nützl iche Ei­
genschaften ausbauen lassen. Es g ibt auch 
Vorgesetzten und Managern H inweise fü r 
den U mgang mit Entwicklern. 

(Ka ri -Heinz Dah lmann/psz) 
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Spiele I Fi rst-Person-Shooter 

Ein Dschungel vol ler 
Grausamkeiten 
Krista l l kl a res Wasser, strah lend 
weiße Sandstrände und satt 
grüne Bäume - die I nsel, die den 
Schauplatz fü r Far Cry 3 bi ldet, 
könnte ein Urlaubsparadies sei n. 
A ls H i ndern is würde s ich dabei 
a l lerd ings der P i rat und Sklaven­
händler Vaas erweisen - ein vol l ­
kommen wahns inn iger und ex­
trem gefährl icher Mann.  Mit sei-

Far Cry 3 
Vertrieb Ubisoft, www.ubisoft.de 
Betriebssystem Windows 8, 7, Vista; 

außerdem Xbox 360, PS3 
Hardware- 2600-MHz-Mehrkern­
anforderungen System, 6 GByte RAM, 

1 024-MByte-Grafik 
Kopierschutz Online-Aktivierung und 

-Registrierung bei UPiay 
Mehrspieler onl ine (nur über UPiay: 

4 kooperativ, 12 klassisch) 
Idee <ilG:> Umsetzung ® 
Spaß ® Dauermotivation ® 
Deutsdt • USK�1�8 •""60;;,;€��E"'�:::::;:;;; 

e gut 0 zufriedenstellend 
ee sehr schlecht 

nen Leuten unterdrückt er jeden 
Widerstand, bis ihm eines Tages 
ein Gefangener namens Jason 
entwischt. l n  dessen Rol le gerät 
der Spie ler i n  e inen g rausamen 
Kampf und wird dabei zum Sym­
bol fü r die Rebel l ion gegen Vaas. 

Der d ritte Tei l  der "Far Cry"­
Reihe br ingt, obwoh l  man es 
nach wie vor mit e inem Shooter 
zu tun hat, eine gehörige Portion 
Rol lenspie l  m it. Der Spie ler ent­
scheidet se lbst, wie sein Jason 
s ich entwicke ln  sol l .  Dabei h i lft 
e ine geheimn isvo l le  Tätowie­
rung, die der Rebe l l  von den Ur­
ei nwohnern der I nse l  erha lten 
hat. Er kann sich zum kna l l harten 
Frontkämpfer weiterbi lden, sei­
nen Ehrgeiz in  d ie Verbesserung 
seiner Sch le ichfäh igkeiten set­
zen oder lernen, aus  Pfla nzen 
wi rkungsvol le Med ikamente her­
zuste l len .  Jede neue Fäh igkeit 
erweitert auch die Tätowierung, 
bis s ie schl ießl ich Jasons ganzen 
Arm bedeckt. 

Krieg auf Speed 

Activision bricht mit seiner Ca l l ­
of-Duty-Reihe e inen Verkaufs­
rekord nach dem anderen. Die 
neuste Folge Black Ops 2 so l l  
angebl ich am ersten Verkaufstag 
eine ha lbe M i l l ia rde US-Do l l a r  
eingespielt haben. Nun  steht das 
Genre der Kriegs-Shooter zu 
Recht in der Kriti k, das ganze Ge­
ba l lere m it übertrieben viel Hel­
dentum, Patriotismus, Soldaten­
und Waffenku lt zu garn ieren. 
Doch Entwickler Treya rch hält 
Black Ops 2 erstaun l ich frei vom 
sonst übl ichen Pathos. Das Skript 
von Hol lywood-Author David S. 
Goyer (bekannt du rch d ie Bat­
man-F i lm-Tri log ie) hetzt den 
Spie ler i n  der Rol le  ei nes ( lA­
Agenten durch Undercover-E in­
sätze der vergangenen 50 Jahre. 

Ca I I  of Duty: Black Ops 2 
Vertrieb Activision, www.activison.de 
Systeme Xbox 360, PS3, Wii U, 

außerdem Windows 
Mehrspieler 4 am selben Gerät, 

18 im LAN/onl ine 
Idee 0 Umsetzung ® 
Spaß ® Dauermotivation 0 
Deutsdt • USK 18 • 60 € 

2 1 0  

Ohne langes Tra in i ng  stürmt er 
g le ich zu Beg inn  auf e in riesiges 
Sch lachtfe ld i n  Angola ,  nur um 
wenige Minuten später eine Gei­
sel aus Vietnam zu befreien und 
auf dem Rücken e ines  Pferdes i n  
Afghan istan russische Panzer zu 
stoppen. Rechts und l i nks schla­
gen d ie  Bomben e in  - e ine i rr­
witzige Achterbahnfah rt, bar 
jeden Rea l itätss inns .  Fü r  pol it i ­
sche H interg ründe b le ibt da 
keine Zeit. 

Statt sich h i nter Deckungen 
zu verschanzen und i n  l angwie­
rigen Scharmütze ln  festzubei­
ßen, geht es stets im  Laufsch ritt 
zum nächsten Z ie l .  Das Tempo 
g leicht eher e inem 90er-Jah re­
Shooter wie Quake a l s  e inem 
Gears of War .  I m  normalen 
Schwierigkeitsg rad re icht es ,  in 
d ie  R ichtung der Angreifer zu 
feuern, schon fa l len s ie um. Die 
sechs- b is  s iebenstünd ige Solo­
kampagne bombard iert die 
S inne, wirkl iche Herausforderun­
gen ste l l t  s ie keine. 

Der Hauptha nd l ungsstrang  
sp ie lt 1 3  Jah re i n  der  Zuku nft. 
Der Cyberterrorist Rau l  Menen­
des d ringt  i n  d ie Rechner  des 

U m  seine Ausrüstung zu ver­
bessern, muss Jason auf die Jagd 
gehen. Aus Tierhäuten schnei­
dert er s ich dann g rößere Ruck­
säcke und Mun it ionsbeuteL Al­
lerd ings wissen die meisten Tiere 
s ich zu weh ren und e in  Tiger­
angriff ist selbst fü r e inen abge­
brühten Kämpfer eine echte Her­
ausforderung. 

Das Sp ie l  e ig net s ich i n sge­
samt nicht fü r za rt besaitete Na­
turen .  Auch wenn Jason das 
Richt ige vyi l l ,  wird schne l l  k lar, 
dass er se ine zivi l i s ierte Seite 
ablegen muss, wenn  es ums 
Überleben geht. D ie  P i raten 
sind g rausame Gegner, d ie  
hemmungslos Unbete i l igte 
töten.  Die hoch rea l i st ische 
Grafi k, m it der "Far Cry 3" 

Pentagon e in  und  ü bern i m mt 
d ie Kontro l l e  über das Drohnen­
heer der USA. Doch i n nerha l b  
d e r  C IA g i bt e s  Verräter. Auch 
Menendez ist e i n  ambivalenter 
Charakter, der  am  Ende n icht 
d ie  Großstädte, sondern das  
Waffenarsena l  zerstört, was  
du rchaus a l s  Krit i k  am  a ktue l len 
Ausbau der US-Drohnenarmee 
verstanden werden kann .  Doch 
letzt l i ch wissen d ie  Macher von 
Black Ops 2, dass ihr Sp ie l  
hauptsäch l i ch unterha lten so l l .  
Und  so lassen s ie i m  Abspa nn  
d ie  i n  den  Ruhestand  getrete­
nen Agenten gemeinsam mi t  
Menendez i n  e iner  Th rash­
Meta i -Band auftreten - es i st 
ha l t  a l les nu r  Show. 

neue Maßstäbe setzt, macht das 
b l ut ige Geschehen noch ein­
dr ing l icher. 

Außer dem E i nze lsp ielermo­
dus g ibt es Mu lt ip layer-Sessions, 
wobei man entweder auf klassi­
sche Weise gegeneinander an­
tritt oder  kooperativ e inander 
unterstützt. (N ico Nowarra/psz) 

Diesen Humor hält Black Ops 2 
auch im  Zombie-Modus bei, in  
dem s ich bis zu v ier  Spieler wan­
del nder U ntoter erwehren.  Bei 
i hm hat sich ebenso wenig ver­
ändert wie im Multiplayer-Modus, 
der s ich auch im  Al le ingang 
gegen Bots spie len lässt. Auch 
die Techn ik ble ibt auf dem Stand 
von 201 0. Dank einer stab i len 
Framerate von 60 fps wi rken Ani­
mationen sehr geschmeidig und 
die Steuerung präzise - nur mit­
unter derbe Cl i pping-Fehler stö­
ren .  Letzt l ich zeigt B lack Ops 2, 
dass ein Shooter gerade dann ein 
g roßes Publ ikum erreichen kann, 
wenn er sich selbst n icht zu ernst 
n immt - Konku rrent EA kann 
davon noch lernen. (hag) 
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Spiele I Ego-/Schleich-Shooter 

Spartanischer Waffenwechsel 
Nachdem den  Des ignern von 
Bungie d ie Ideen fü r Microsofts 
Weltraum-Oper ausgegangen 
waren, übernahmen d ie Ent­
wick ler von 343 l ndustries das 
Ruder. Auf das Remake des ers­
ten Ha lo lassen sie nun  mit 
Halo 4 den bis lang kostspie l igs­
ten Tei l der Serie fo lgen, der an­
gebl ich 60 M i l l ionen US-Do l l a r  
versch lungen haben sol l .  

Die Story setzt vier Jahre nach 
Halo 3 ein .  Die Hologramm-Frau 
Cortana l iegt im  Sterben, erste 
Aussetzer machen sich bemerk­
ba r. Weltraumkämpfer Master 
Chief macht sich auf den Weg, 

Halo 4 
Vertrieb Microsoft 
System Xbox 360 
Mehrspieler 4 am selben Gerät, 

16 im LAN/online 
Idee 0 Umsetzung (00:) 
Spaß (t) Dauermotivation ® 
Deutsch • USK 16 • 55 € 

um d ie v i rtue l l e  Frau zu retten. 
Ihr fast schon i nt imes Verhältn is 
setzt e inen angenehmen Kontra­
punkt zu den mart ia l i schen 
Kämpfen.  Trotz der un insp i r ier­
ten deutschen Stimmen und der 
manchma l  l ahmen Dialoge hä lt 
der Spannungsbogen besser a l s  
in  bisherigen Tei len der Serie. 

An der grundsätzl ichen Spiel­
mechan i k  hat 343 l ndustries 
wenig geändert. Noch immer 
kan n  der Master Ch ief maxima l  
zwei Waffen tragen und muss 
mangels Mun ition immer wieder 
nach neuen Schießprügeln Aus­
schau ha lten. Weit läufige Area le 
mit vorgegebenen Wegpunkten 
wechse ln sich mit Weltraum­
schlachten i n  der Schwerelosig­
keit ab. Neben tumben Grunts 
muss sich der Spie ler c leverer 
Prometheaner erwehren, die ge­
schickt in Deckung gehen, an 
Wänden ent langkrabbeln und 
s i ch  von e inem Ort zum nächs­
ten beamen. Besonders heraus­
fordernd sind d ie neuen Level-

Kahler Terminator 
Sechs Jahre ha t  Agent 47  i n  sei­
nem Versteck gehockt, um pünkt­
l ich zur Renaissance der Sch leich­
Shooter in  Hitman: Absolution 
wieder auf die Jagd zu gehen. 
Dieses Mal hat eine Agenti n aus 
den eigenen Reihen den Arbeit­
geber des rot besch l ipsten G latz­
kopfs - die Agency - verraten 
und 47 soll sie ausscha lten. Noch 
bevor ihn seine Gefüh le über­
mannen, erledigt der H itman den 
Auftrag. Doch i hm kommen 
Zweifel ,  ob n icht e in  g rößeres 
Komplott dah inter steckt. P lötz­
l ich sind Unterwelt ler h inter der 
Tochter der toten Agentin her, 
die 47 erst e inma l  in Sicherheit 
bringen muss. 

Das dän i sche Entwicklerstu­
dio 10 l nteractive erzäh l t  d ie 
Hard-Boi led-Story mit i h ren k l i ­
scheehaften Ganoventypen in 
aufwendig gerenderten Zwi­
schensequenzen. Die 20 Missio­
nen der ru nd 1 5 Stunden dau­
ernden Gesch ichte verlangen 
vom Spie ler immer wieder Im­
provisationen be im Töten seiner 
Opfer ab. Mal  erd rosse lt er s ie 
mit e iner Stah l -Sa ite, mal 
schubst er s ie i n  e in Schwei ne­
Gatter oder verg iftet ihr Essen. 
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Dabei b le ibt e s  dem Spie ler 
überlassen, ob und wie viele Zi­
vi l i sten und Wachen er unter­
wegs erledigt. Anders a l s  in Dis­
honored kommt man i n  Hitman 
ums Töten n icht gänzl ich herum. 

Wichtigste techn ische Neue­
rung s ind d ie Menschenmassen, 
in  denen der Glatzkopf untertau­
chen kann .  10 l nteractive hat bis 
zu 1 200 Kl-gesteuerte Menschen 
in  einEm nur 42 KByte g roßen 
Speicherblock gepfercht. Doch 
wäh rend s ich d ie Menge relativ 
überzeugend bewegt, haben 
s ich bei den KI-Routinen der e in­
zelnen Wachen grobe Fehler ein­
gesch l ichen. Sie ble iben oft we-

Bosse, denen man mit takti­
schem Geschick unter E i nsatz 
von Scharfschützengewehren, 
Bomben und Arti l ler iegeschüt­
zen beikommen muss. 

Die zi rka zehn- bis zwölfstün­
d ige Kampagne, d ie  b is  zu vier 
Spieler kooperativ bestreiten 
können, wurde aufwendig insze­
niert: Die riesigen Gebäude und 
g le ißenden Lichter lassen Xbox­
Veteranen über das Potenzia l 
der sechs Jahre a lten Hardware 
staunen. Zur imposanten Ku l i sse 
passt die spannungsgeladene 
Unterma lung  des Massive-At­
tack-Produzenten Ne i l  Davidge, 
dessen e lektron ische K länge 
ohne den kitsch igen Bombast 
frü herer Hans-Zimmer-Sound­
tracks auskommen. 

n ige Meter vor dem Hitman ste­
hen, brü l len i hn  an und schießen 
wi ld auf seine Deckung .  Der 
Spieler kann  s ich seelenruhig er­
heben und s ie einen nach dem 
anderen im  Nahkampf überwä l­
tigen. Auf dem normalen Schwie­
r igkeitsgrad braucht man des­
ha lb kaum Angst zu haben, ent­
deckt zu werden. Nu r  wenn  d ie 
Wachen zah lenmäß ig zu sehr 
überlegen s ind,  muss man vom 
letzten Kontro l l punkt e inen 
neuen Versuch starten .  

U m  s ich zu tarnen, kann  der  
H itman s ich verkle iden. Nu r  d ie 
Kol legen der g le ichen Berufs­
gruppe können i hn  dann entde­
cken - was bei den d rei höheren 
Schwier igkeitsgraden deut l ich 
schnel ler passiert. E ine Art Rönt-

Weitere SO sogenannte Spar­
tan-Ops-Missionen wi l l  Microsoft 
in den kommenden Wochen a l s  
kostenlose Fünfer-Packs zum 
Download anb ieten, d ie s ich 
ebenfa l l s  a l le in oder im  Team be­
streiten lassen. Die übrigen On­
l i ne-Gefechte laufen auf den 
zehn  taktisch gut durchdachten 
Maps e in igermaßen fl üss ig ab, 
auch wenn  es wäh rend des Tests 
e in ige Aussetzer gab.  Al les i n  
a l lem darf man 343 lndustries 
g ratu l ieren: Halo 4 ist bei 
Weitem kei n  müder Abklatsch 
früherer Bung ie-Folgen gewor­
den, sondern übertrumpft seine 
Vorgänger m it anspruchsvol len 
Gefechten in  d ichter Atmosphäre 
- e in gel ungener Reboot. 

(Peter Kusenberg/hag) 

H itman:  Absolution 
Vertrieb Eidos I Square Enix 
Systeme PS3, X box 360, Windows 
Idee (t) Umsetzung 0 
Spaß ® Dauermotivation ® 
1 Spieler · USK 1 8  • 45 bis 55 € 

genb l ick b lendet fü r ku rze Zeit 
die Wachen und i h re Laufwege 
selbst durch Wände h indurch ein. 

Die Qua l ität der Miss ionen 
var i iert sta rk: E in ige dauern nur 
wen ige M inuten, an  anderen 
knabbert man fast eine Stunde. 
Bei jedem Anlauf lernt man 
etwas mehr über d ie weitlä ufi­
gen Area le, fi ndet e inen Luft­
schacht, e in neues Versteck oder 
eine Verk le idung,  die e inen 
näher ans  Z ie l  br ingen, sodass 
man trotz der zuwei len g ra­
vierenden KI-Mängel n icht d ie 
Lust verl iert. On l ine lassen s ich in  
den 20 Solo-Miss ionen neue 
Z ie le  festlegen, d ie man dann im  
Wettstreit um d ie  höchste 
Wertung er ledigen muss. ,.H it­
man :  Absolut ion" erreicht zwar 
n icht d ie  Klasse e ines Deus Ex 
oder D ishonored, es lässt Spie­
lern jedoch mehr  Frei heiten a l s  
e inem Sam Fischer i n  Sp l inter 
Ce l l  und b ietet Genre-Liebha­
bern desha l b  eine wi l l kommene 
Abwechsl ung .  (hag) 
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Auf die Sprünge geholfen 
S o  langsam passt d a s  "Neu" i m  
Titel n icht mehr, d e n n  a u f  den 
ersten B l i ck s ieht New Super 
Mario Bros. U aus wie das erste 
NSMB von 2006. Gewiss, Mar io 
hüpft nun erstma l s  in H O  über 
den B i ldsch i rm und fü l l t  das 
Wohnzimmer mit  Su rround­
Sound .  D ie g rafischen E lemente 
und Level-Strukturen d ieses 20-
Jump&Run kommen einem aber 
nu r  a l lzu bekannt vor - und 
auch spielerisch hat  s i ch  im Solo­
Modus wenig verändert. 

Erst wenn  e in zweiter Spie ler 
h i nzukommt, offenbart d ie Wi i ­
U-Vers ion i h re wah ren Stä rken .  
Wäh rend der Hauptspie ler mit 
e iner Wi imote über P i lze hüpft 
und durch Roh rleitu ngen klet-

New Super Mario Bros. U 
Vertrieb Nintendo 
System Wii U 
Mehrspieler 5 am selben Gerät 
Idee 0 Umsetzung ® 
Spaß ® Dauenmotivation ® 
Deutsch • USK 0 • 60 € 

Klotz a m  Bein 

Star-Entwickler Warren Spector 
hatte sich fü r die Fortsetzung 
Micky Epic 2 vie l  vorgenommen. 
Er wol lte d ie Kameraprobleme 
des erstmals auf der Wii erschie­
nenen 30-Jump&Run beheben 
und einen spaßigen kooperati­
ven Modus schaffen. Also stel lte 
er der k le inen Maus den Hasen 
Oswa ld zur Seite, der ih r  h i lft, d ie 
bedrohte Märchenweit vor dem 
Mad Doctor zu retten. 

Nach wie vor ma lt  Micky mit  
se inem Pi nsel feh lende Objekte 
aus  oder löscht B lockaden mit 
seinem Verdünner. Doch wenn  
er a l le ine unterwegs i st, beh in­
dert ihn der Kl-gesteuerte Os­
wa ld mehr  a l s  dass er h i lft. 
Immer wieder ste l l t  er s ich i n  den 
Weg, sodass man versehent l ich 

Disney Micky Epic: 
Die Macht der 2 
Vertrieb Disney lnteractive 
Systeme Windows, PS3, Xbox 360, 

Wii, Wii U 
Mehrspieler 2 am selben Gerät 
Idee 0 Umsetzung e 
Spaß 6 Dauenmotivation e 
Deutsch • USK 6 • 40 bis 60 € 
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tert, kann  ein zweiter Spieler auf 
dem Touchscreen des Gamepad 
Klötzchen malen.  Je nach P latzie­
rung helfen sie dem anderen 
Spie ler bei weiten Sprüngen 
oder  beh indern i hn .  Ebenso 
kann  er d ie  auf den Spie ler 
zustü rmenden Sch i ldkröten mit 
e inem Stu pser aufha lten.  Das 
Ganze verlangt gute Absprachen 
und Tim ing  und es kom mt zu 
h itzigen Diskussionen, wenn  ein 
Sprung danebengeht, wei l  e in  
Klotz n icht an  der richtigen Ste l le 
saß. H üpfen mehr Spie ler um d ie 
Wette, wi rd es geradezu chao­
t i sch .  Am besten tauscht man für 
den nächsten Durchgang d ie  
Ro l len .  Selten zuvor hat e in  
Videospiel vor  dem Fernseher so 
sehr d ie  Kommun i kat ion ange­
regt. Durch d ie vertei lten Rol len 
können  auch u ntersch ied l ich  
geübte Spie ler e i ne  Menge Spaß 
m itei nander haben. 

Um das kooperative Sp ie l  zu 
fördern, hat N i ntendo den 
Schwierigkeitsgrad merkl ich an­
gezogen. Bereits nach den An-

ihn statt d ie unerwartet sta rken 
Gegner trifft. Kommen d rei  An­
g reifer g le ichzeitig auf Micky 
und  Oswa ld zu, haben d ie  bei­
den kaum eine Chance. Selten ist 
Oswa ld mit  se inen E lektro-Kräf­
ten zur  Ste l l e  und Micky muss 
s ich a l le in  mit den Scha lterpuzz­
les abmühen. 

Zudem nerVt d ie Kamera noch 
immer. Sprungdistanzen lassen 
s ich nur schwer e inschätzen, 
wei l  auch der Steuerung die Prä­
z is ion feh lt. PS3-Spie ler können 
das Gamepad mit  dem Move­
Contro l ler  tauschen, der die Ka­
mera- und P i nsel handhabung 
etwas vereinfacht. 

I mmerh in  setzten Disneys 
Des igner die rund 1 5 Spielstun-

fangs leve ln  strömen immer wie­
der neue Gegner auf Mar io zu. 
Trotz der zah l reich vorhandenen 
H i lfsmittel wie Eisgeschosse und 
F lughörnchenanzüge kommen 
selbst Veteranen ohne fremde 
H i lfe schne l l  i n s  Schwitzen .  
Scheitert man zu oft, lassen sich 
Level mit e inem perfekt turnen­
den Luigi überspringen. 

Sonderwettbewerbe, Zeitren­
nen und Münzsammeljagden 
motivieren, d ie über 70 Level i n  
den acht  Weiten mehrma ls  
du rchzuspielen und sich m it an­
deren Spie lern zu messen. On­
l ine ist d ies aber le ider n icht 
mögl ich .  N i ntendo hat s ich vo l l  
a u f  den  Meh rspie lerspaß vor 
e iner Konso le konzentr iert und 
lässt d ie I nternet-Anbindung der 

den dauernde Geschichte l ustig 
in Szen·e, die An imationen und 
bunten Level s ind e in  Augen­
schmaus. F i ndet man einen 
Mitspie ler fü r Oswa ld, der jeder­
zeit am getei lten B i ldschirm da­
zustoßen kan.n, geht einem zu­
m indest d ie Hasen-KI n icht mehr 
auf den Geist. A l le rd ings  be­
schränken sich die meisten Auf­
gaben auf s imp le Scha lter-Rät­
sel , ermüdende Sammel-Aufträ­
ge und frustrierende Käm pfe. 
Spectors zweiter An la uf, e in 
Jump & Run fü r Groß und K le in 
zu entwerfen, kann  desha l b  nicht 
überzeugen. Die Qual itäten des 
Deus-Ex-Schöpfers l iegen i n  ei­
nem anderen Genre. 

(Peter Kusenberg/hag) 

Spiele I Jump & Run, Notizen 

Wii U weitgehend ungenutzt. 
Solospieler können Super Mario 
immerh in  auch ohne eingeschal­
tetem Fernseher n u r  auf dem 
Gamepad spie len, müssen dabei 
aber i n  Funkreichweite der 
Konsole bleiben. 

I n sgesamt hätte man von 
einem Flaggsch iff-Titel zum Start 
e iner neuen Konsole grafisch 
und sp ieler isch etwas mehr er­
wartet a l s  e inen Aufguss ei nes 
sechs Jahre a lten Spiels. Doch der 
kooperative Gamepad-Modus 
und die herausfordernden Level 
demonstrieren vortreffl ich, wie 
N intendo sich die Zukunft der 
asynchronen Mehrspieler-Titel 
auf Konsolen vorste l lt, die Neu­
e insteiger wie Veteranen gle i­
chermaßen ansprechen. (hag) 

@ Spiele-Notizen 

Sony hat der PS Vita mit dem 
F i rmware-Update 2.00 einen 
rud imentären E-Mai i-Ciient 
spendiert, die Datenübertra­
gung zu Windows- und Mac­
Rechnern per WLAN aktiviert 
und d ie Mobi l konsole in das 
PS-P lus-Abo e ingebunden .  
Entwickler können zudem 
i h re M in i-Spie le nun fre i auf 
Playstation Mobile fü r d ie 
Vita und zertifizierte Android­
Geräte veröffentl ichen. 

Das Project g nh20 verpackt 
den Klötzchenbau von Mine­
craft in ein 20-Roguel ike. Der 
bunte Experimentierkasten 
von Sergey Bobrov ist als kos­
tenloser Down load fü r Win­
dows erhält l ich. 

Denki (bekannt von den 
B locks) lässt im kosten losen 
Browser-Spiel Save the Day 
den Apple-1 1-Kiassiker Chopl if­
ter a l s  bunte HTML-5-Version 
wiederauferstehen. 

www.ct.de/1 2262 7 3 
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Kids' Bits I Krimi, Knobei-App 

Die drei ??? 
Unter Verdacht 

USM 
www.usm.de 
www.dreifragezeichen.de 
CD-ROM, Windows XP bis 8 
20 € 
USK: ab 6 
ab ca. 8 Jahren 
EAN: 4260 1 87455 1 23 

I rgendjemand hat es auf d ie  
,.Drei Fragezeichen" abgesehen. 
Erst werden die drei j ungen De­
tektive Peter, Justus und Bob in 
i h rer Schiffskab ine ei ngesperrt, 
dann bekommen sie d ie Schuld 
an  den vie len Diebstäh len  an 
Bord. N icht nu r  das Un i kat eines 
Opernskripts ist verschwunden, 
es feh len auch e ine Kamera und 
Barge ld .  Der Kapitä n des vor 
s ich h i n  sch i ppernden Rad­
dampfers bittet d ie d rei, a l le  Mit­
reisenden zu befragen. Doch die 
zeigen sich n icht sonder l ich ko­
operativ: Der Sch iffskoch ist un­
freundl ich und d ie Opernsänge­
r in tobt. Sch l ieß l ich sp itzen s ich 
d ie Dinge dramatisch zu, a l s  der 
Masch inenraum des Dampfers 
sabotiert wird und  dann  auch 
noch jemand d ie  gestoh lene 
Opernsch rift unter der Kabinen-

Take it Easy 

Ravensburger Dig ita l 
www.ravensburger-d ig ita l .com 
iPad mit iOS ab 4.3 
1 ,79 € 
ab ca. 7 Jahren 

Als Brettspiel ist ,.Take it Easy" ein 
Klassi ker: ln einem sechseckigen 
Feld legen die Spieler 1 7  sechs­
eckige Spielsteine ab. Auf jedem 
Spie lste in  kreuzen s ich d re i  fa r­
bige L in ien. Der Zufa l l  best immt, 
welchen Stein d ie Spie ler a l s  
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t ü r  des Erm itt lertr ios h i ndu rch­
sch iebt. 

Soweit die durchaus spannen­
de Gesch ichte des k lass i schen 
Point&Ci ick-Adventu res, fü r das 
es - anders a l s  bei früheren 
Tite ln der Serie - keine Buchvor­
lage g ibt. M it dem Lupensymbol 
lassen sich Schubladen, Schränke 
und Koffer aus  der Nähe be­
trachten .  Das Zahn rad steht fü r 
e ine mögl iche I nterakt ion, d ie  
Hand fü r das Aufnehmen von 
Gegenständen und die Sprech­
blase fü r e inen Dia log. 

Der Spieler wählt  stets einen 
der d rei Detektive a l s  Spielfigur  
aus .  Jeder kann  nur  v ier  Gegen­
stände aufnehmen. Darum müs­
sen ständig a l le  drei F iguren vom 
Deck bis zum Maschinenraum ge-

nächsten aus legen; in der App 
g ibt d ie  Software e inen Ste in  
vor. Diesen g i lt es so zu legen, 
dass die farbigen Linienabschnitte 
e ine du rchgehende Reihe b i l ­
den.  Nu r  du rchgehende Reihen 
werden gewertet - e ine Reihe 
aus vier Fünfen bringt beispiels­
weise 20 Punkte. E inma l  ge legte 
Steine dürfen nachträg l ich n icht 
mehr verschoben werden. 

l n  der App g ibt es fü r E i nzel­
spieler d rei Sp ie lmodi :  K lass ik; 
Fortlaufend und Rätsel .  Im  klassi­
schen Modus versucht man, sei­
nen eigenen H ighscore zu schla­

gen .  Im  fort laufenden 
Modus muss man eine 
best immte Punktzah l  
erre ichen, bevor der 
Countdown abgelau­
fen i st .  Wer besonders 
schne l l  ist, bekommt 
d ie  übrig  gebl iebene 
Zeit fü r d ie  nächste 
Stufe angerechnet. 

. Spezie l le Herausforde­
rungen wie festgelegte 
Posit ionen oder Ab-

führt werden. Wenn zum Beispiel 
aus dem Küh l raum Eiswürfel aus 
einem Klotz gehauen werden sol­
len, dann hat der hier anwesende 
Knabe meist nicht das passende 
Werkzeug dabei. Das macht d ie 
Aufklärungsarbeit komp l iziert 
und etwas zäh - vor a l lem, wei l  es 
richtig lange Laufwege auf dem 
Schiff g ibt. 

stände br ingen immer wieder 
Abwechs lung .  I m  Rätse l-Modus 
gelten andere Regeln :  Hier l iegen 
die Sp ie l steine bereits auf dem 
Feld und müssen vom Sp ie ler  
vertauscht werden. Zielvorgaben 
und H indernisse wie festgekette­
te Ste ine fordern den Spie ler 
heraus .  E rfo lge i n  Solo-Spie len 
kann  s ich der Spie ler i n  e iner 
Übersicht anschauen. 

I m  Mehrspie ler-Modus  kön­
nen s ich bis zu vier Tüftler mes­
sen. S ie fügen d ieselben .Sp ie l ­
ste ine i n  getrennte Sp ie lfe lder 
e in .  Man kann  entweder loka l  
gegen  Freunde und  Fam i l ien­
. m itg l ieder antreten oder zu 
einer On l i ne-Partie ein laden. Al­
lerd ings ist es oft schwer, on l ine 
e inen Gegenspieler zu finden; im  
Test brach d ie  Suche meh rfach 
erfolg los ab. Im  loka len Spiel zu 
zweit präsentiert s ich der i n  zwei 
Hä lften getei lte B i ldschirm über­
s icht l ich .  Ab d re i  Spie lern wer­
den die e inze lnen Fe lder aber 
sehr k le in und das Anfassen und 
P latzieren der Ste

.
ine fummel ig .  

Wie in  a l len Adventures ist bei 
der Aufklärung des Fa l l s  mit rei­
ner Log ik  n icht viel auszurichten. 
Wer würde zum Reparieren eines 
Rohres schon eine Kartoffel, 
e in Tuch und eine Schel le ver­
wenden? 

Am Ende s ind es d iese myste­
riösen und spannenden Elemen­
te, die die Kinder bannen, wenn­
g leich schon nach wenigen Minu­
ten eklatante Mängel auffa l len. 
So wurden a l le F iguren im  Spie l  
von hervorragenden Sprechern 
vertont, nur d ie drei Hauptperso­
nen sagen in den Unterhaltungen 
keinen Piep - ih re Texte können 
nur gelesen werden. Außerdem 
gesta ltet sich das Aufgreifen von 
Dingen hakel ig. Die 3D-Grafik des 
Spiels ist ambitioniert, aber n icht 
sorgfä lt ig umgesetzt. Die drei 
Helden stehen sich mitunter ge­
genseitig im  Weg oder treten vor 
H indern issen auf der Stel le. 

(Thomas Feibel/dwi) 

Die ständ ig  g le iche H inter­
grundmus ik  nervt schne l l ,  sie 
lässt sich aber ebenso wie d ie  
Toneffekte abstel len. Ansonsten 
hat auch die ,.Take it Easy"-App 
das Zeug zum Klass iker. Kinder 
und Erwachsene, d ie gerne kno­
beln, werden lange Spaß an die­
ser App haben, die i h rem Vorbi ld 
i n  n ichts nachsteht. Gerade die 
Solo-Va r ianten s ind sehr unter­
ha ltsam. (Pau l  Büchse/dwi) 
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S chon gut! Ich b i n  doch da! Psst, sei e in  
braves Mäuschen .  H ier  i s t  ja schon das 

Leckerchen, h ie-h ier, komm schön h ierher." 
Ion schaufe lte Powereat-Kraftnahrung i n  
den  Napf und lockte da s  Tier h i nter den 
Transporter. Fast e inen Monat hatte es ge­
dauert, b is  er d ie  Ma ine-Coon-Katze hatte 
stre icheln dü rfen .  E inen guten Hunderter . 
hatte er in das Edelfutter i nvestieren müssen, 
bevor sie sich von i hm auf den Schoß neh-
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men l ieß. Dann  erst konnte e r  den implan­
t ierten Ch ip  aus lesen und d ie  Kod ierung in  
den RF ID-Sender seiner Drohne einspeisen. 

Leider stand d ie Katze nun jeden Abend 
vor seinem Transporter und verlangte nach 
dem hochka lorischen Dosenfutter. Ion fü rch­
tete jedes Ma l ,  dass jemand ihr Miauen 
hören könnte und se ine Tarnung aufflog. M it 
dem U mfang des Tieres schien s ich auch sein 
Resonanzraum zu verg rößern. 

Als Mönchmeyers Cayenne aus der Einfahrt 
bog, leuchteten i hm d ie Augen einer mage­
ren Katze entgegen .  Zwei rote Punkte im  
Rhododendron de r  Nachbarn . .,Hoffent l ich 
scheißt s ie denen i n  den Vorga rten - und 
n icht uns", brummte Mönchmeyer und un­
terd rückte den Wunsch, das Gaspedal du rch­
zutreten .  Bei a l lem Stolz auf seine sport l iche 
Fahrweise hatte er ke i n  Bedü rfn is, verfrüht 
bei der E igentümerversammlung  der Sied­
lung aufzutauchen. Man zog sch l ießl ich n icht 
i n  ein e ingezäuntes Wohngebiet mit fußba l l ­
feldgroßen Grundstücken, um mit den Nach­
barn zu kusche ln .  Da hätten s ie gleich in 
Fran kfu rt wohnen bleiben können.  An der 
Zufah rtsstraße zu den Raffae lo-Auen stand 
der Transporter e ines Hanauer Handwerks­
betriebs. Im Laderaum h ing  der Farbaus­
d ruck eines Ölgemäldes an  der Seitenwand. 
Darunter b l i ckte e in  dunke lhaariger Mann 
konzentr iert auf e inen Mon itor, auf dessen 
Rand jemand mit F i lzstift .,Fel ix" geschrieben 
hatte. Zweie i nha lb  Stunden Rest laufzeit 
zeigte der Energ ieba l ken an .  

Ion stel lte s icher, dass  der Cayenne außer 
S ichtweite war, und setzte Fel ix i n  Bewe­
gung .  Die Drohne überquerte die Straße und 
hüpfte auf den Gehsteig. Neben dem Haupt­
b i ldsch i rm, auf dem Ion d ie  Weit aus  Fel ix' 
Perspektive sehen konnte, stand noch e in 
zweites Display mit d ig ita lem KartenmateriaL 
H ier sah er, wo sich d ie Roboterkatze gerade 
befand .  Fel ix verschwand im  Gebüsch. Auf 
seinem Mon itor war nun kaum etwas zu er­
kennen .  Das Katzensymbol auf der Umge­
bungska rte bewegte sich zitternd auf das 
Haus der Mönchmeyers zu. 

Rodica l ieß d ie  Tore aufro l len und winkte 
den Mönchmeyers. Der Mann am Steuer 
n ickte i h r  zu, d ie Mundwinkel  nach oben ge­
zogen, a l s  h i ngen sie an den Fäden ei nes 
Puppenspielers. Sein Bl ick verwei lte kurz i r­
gendwo schräg über Rodicas Kopf, während 
seine Frau Evelyn das Tor mit zusammenge­
kn iffenen L ippen ansta rrte wie e ine unbot­
mäßige Hausha ltsh i lfe. 

Auf dem Bi ldschirm war die Katzenklappe der 
Mönchmeyerschen Vi l la  zu sehen. Felix' RF ID­
Antenne hatte bereits Funkkontakt zu dem Si­
cherungsmechan ismus hergestel l t, der ge­
währle isten sol lte, dass nur Evelyns Maine­
Coon-Katze Daphne das Haus auf d iesem 
Wege betreten konnte. Die Verriegelung löste 
sich umgehend. Auf dem Mon itor der Katzen­
drohne wurde es kurz dunkel, als Felix h inein­
sch lüpfte, dann zeigte sich e in Marmorfußbo­
den. Und das Licht g ing an. Das Licht g ing an! 
Ions Brusthaare knisterten unter dem T-Sh i rt. 
M it der Maus ließ er Fel ix' Augen nach einem 
Versteck suchen. Die Katze galoppierte durch 
eine offen stehende Seitentür in  die Garage. 

.,Daphne?" 
Ion presste die Hörmuscheln seines Kopf­

hörers an die Ohren. Schritte waren zu hören. 
S ie schienen von l i n ks zu kommen, wenn  er 
das Headset n icht fa lsch herum aufgesetzt 
hatte. Er lenkte Fel ix nach rechts. E in vierecki­
ger Kasten ragte vor i hm auf. An dessen 
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Frontseite tat s ich e ine Öffnung auf, ausge­
fräst wie e in k le iner Torbogen.  Die Sch ritte 
kamen näher. 

.,Daphne?" 
Ion drückte auf .,w". Der Kasten raste auf 

ihn zu. Ions Daumen schnel lte auf d ie Leer­
taste und Fel ix sprang durch die Öffnung i n  
d ie Kiste h i ne i n .  Augenb l ick l ich hörte Ion e i n  
Klacken. Licht schien durch d ie Öffnung .  

. .  Daphne, bist du  das?" 
Fel ix sch ien in e iner Art Sand zu stehen.  

Ratlos vergrößerte Ion den B i ldausschn itt. 
Ein g robkörn iges Granu lat war zu sehen. Am 
B i ld rand war etwas zu erkennen, das wie 
eine tote Nacktschnecke aussah . .,Aaach . . .  " 
machte Ion und l ieß Fe l ix langsam mit  der 
Vorderpfote das Katzenstreu umgraben. 

Vor der Kiste ertönte e in stimmbrüchiger 
Laut des Eke l s  . .,Bäh .  Fr iss wen iger, dann  
musst Du auch n i cht  so v ie l  kacken." Das 
Licht verlosch wieder und d ie  Sch ritte ent­
fernten s ich. 

Ion atmete auf und wischte s ich über den 
Mund. Er bemerkte einen seltsamen Ge­
schmack auf der Zunge. Hatte er etwa vor 
Aufregung . . .  ? Langsam wandte er den Kopf 
nach rechts. Verwi rrt b l ickte er in  die leerge­
löffelte Futterdose neben der Tastatu r. 

Während er Fe l ix wieder aus  der Kiste 
springen l ieß, pu lte Ion mit der Zunge etwas 
von gummiart iger Kons istenz zwischen sei­
nen Zähnen hervor. Am Fuße des Aufgangs 
zum ersten Stock l ieß er d ie Drohne stehen, 
um sich den Mund mit etwas abgestandener 
Cola auszuspülen.  

Rodicas Handheld vibr ierte . ., l ntruder Alert" 
stand auf dem Disp lay. S ie zog d ie  Augen­
brauen zusammen und l ieß s ich d ie  Deta i l s  
der  Nachricht anzeigen. l n  e inem Wohnhaus  
war e in .,n icht reg istriertes Bewegungsmus­
ter" erkannt  worden .  B isher hatte s ie ge­
dacht, d ie Bewegungsmelder i n  den Häusern 
würden nur auf Anweisung der Hausbesitzer 
ei ngescha ltet. S ie hatte gehört, dass d ie Ana­
lyse der Bewegungsschemata erst nach Ab­
sch luss eines zusätzl ichen Sicherheitsvertra­
ges implementiert wü rde, der den Haus­
eigentümern bei der heutigen Versamm lung 
i n  e inem Frankfu rter Fünf-Sterne-Hotel 
schmackhaft gemacht werden sol lte. Sie 
t ippte e in Augensymbol an  . .,Visue l le  Ü ber­
prüfung." Der B i ldsch i rm verdunkelte s ich .  

Ion schaltete auf Nachts icht u m  und l ieß 
Fel ix Stufe fü r Stufe d ie Treppen heraufhüp­
fen .  Aus dem Z immer des pubert ierenden 
Jungen ratterten Masch inengewehrsa lven in 
den F lu r. Fe l ix huschte an  der offenen Tür 
vorbei und tri ppelte zum Arbeitszimmer. Ion 

-g drehte den B l ick der Katze zum Jugendzirn­
E mer zurück. Keine Veränderung. Der Kriegs­,3 lärm hielt unvermindert an .  
� I on  leuchtete mi t  der LED in  Fel ix' l i nkem 
� Auge die Wände ab. E in rechteckiger Schatten � rückte ins Bi ld . Die Leinwand glänzte, als er sie 
:E ins Visier nahm. Ein Mädchen kniete dort, in --� rote Gewänder gehü l lt, e in Kreuz um den 
� Hals, vor s ich ein verschnörkeltes Gefäß, in  das 
� sie e inen Schwamm ausdrückte. Ion schaute 
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ku rz zu dem ausgedruckten Kunstwerk auf. Es 
g l ich dem in Mönchmeyers F l u r. Zumindest 
handelte es sich um das g leiche Motiv. 

Er d rückte auf den Aus löser der Drohnen­
kamera und lud s ich das Foto herunter. 
Dunkle, verpixelte Schl ieren. N icht, dass der 
Boss einen Vermeer von einem Rembrandt 
unterscheiden könnte. Anhand d ieser Auf­
nahme würde jedoch auch der angeheuerte 
Experte nicht b_eurte i len können, ob es s ich 
lohnte, h ier e in g rößeres Projekt aufzusetzen. 
Er musste es wagen, den Vermeer anzubl it­
zen .  Wenn  es denn einer war. 

Objekt SA 1 3, Sied lung Raffaelo, Horst, Eve­
lyn & Lukas Mönchmeyer. Kamera Hausfl u r  
l i nks 1 .0G." 

Leider konnte Rodica trotz der ausfüh rl i ­
chen Besch reibung wenig auf dem bierde­
cke lgroßen Mon itor erkennen.  Aus einer ge­
öffneten Tür k lappte s ich ein Lichtkegel über 
dunkle Holzboh len aus .  Jenseits davon war 
es dunke l .  Ne in ,  am  B i ld rand flackerte e in  
b l äu l iches L icht  über d ie  Wände .  Und  was 
war das - e in Bl itz? Dann  wieder Dunkelheit. 

Konnte man an  dem Handheld die He l l ig­
keit e inste l len? Sie berührte e in a ltmodisches 
G lühb i rnensymbol am Bi ldsch i rm rand . .,Oh !" 
entfuh r  es i h r, a l s  der jetzt he l l  er leuchtete 
Hausfl u r  der Mönchmeyers ersch ien .  E in  
sch laks iger Junge im  Sch lafa nzug stakste 
über den F l u r. Er zuckte zusammen und 
starrte auf e ine  Katze auf  dem Dielenboden. 
Sein Mund g ing auf und zu . .,Stresssituation 
detektiert. Besänft ig ung imp lementieren?" 
.,Besänft igung?  Was so l l  das denn heißen?" 
Rodica wol lte d ie  Meldung wegk l icken, er­
wischte aber den Bestätigungsknopf. E in  
Spraydosensymbol b l i nkte. 

Ion fasste sich in die Haare. Warum war nur  
plötzl ich das F lu rl icht angesprungen? Jetzt 
stand d ieser blöde Bengel vor ihm, hatte eben 
noch Hunderte d ig ita ler Soldaten i n  Stücke 
geschossen und machte sich jetzt angesichts 
einer fremden Katze in  die Schlafanzughose. 

.,Scheiße!" zischte Ion,  und das Zischen 
übertrug s ich i n  seinen Kopfhörer. E ine Rück­
kopp lung?  Was auch immer das war, d ie  
Drohne musste i n  S icherheit gebracht wer­
den. Sein Kol lege l l ie hatte e inma l  ein Note­
bock fa l l en  lassen, das nu r  e inen Bruchtei l  
dessen gekostet hatte, was der Boss für d ie 
Drohne ausgegeben hatte. Seitdem hatte l l ie 
e in steifes Bei n .  Ion massierte s ich unwi l l kü r­
l ich das Knie. 

Es zischte immer  noch. Ion wackelte am 
KopfhörerkabeL Rechts neben dem Jungen 
war der F l uchtweg etwas breiter, aber Fel ix 
könnte mit  e inem Tritt du rch das Geländer 
nach unten befördert werden. Also zie lte Ion 
auf d ie  l i n ke Seite des Teenagers, der e in  
deb i l  wi rkendes Gr insen aufgesetzt hatte 
und - gähnte. Ion hie lt i nne. P lötzl iches Um­
scha lten von Pan ik auf Schläfr igkeit? Wo gab 
es denn so etwas? Die Hände, eben noch zu 
Fäusten gebal lt, waren herabgesunken, d ie 
Arme baumelten an  Schu ltern, d ie  vor 
Sch laffheit fast bis zur Hüfte des Jungen he­
rabh ingen .  Das Zischen ersta rb. Der Junge 

gähnte noch einmal und sch l u rfte i n  sein 
Z immer zu rück. 
· 

I rgendetwas war hier fau l .  Schnel l  das Ge­
mälde knipsen und abhauen, dachte Ion. Das 
gebl itzte B i ld war ebenso unbr.auchbar wie 
das erste; aber jetzt stimmten die Lichtverhä lt­
n isse. Er fixierte den Vermeer ein d rittes Mal . 

Das Spraydosensymbol auf Rodicas Hand­
held war verschwunden.  Die .,Stresssitua­
t ion" schien berein igt. Dafü r b l inkte der ., ln ­
truder Alert" wieder auf. Rodica sah e ine 
Katze über den F lu r  der Mönchmeyers spa­
zieren.  S ie bewegte s ich rucka rtig, eckig. Gar 
nicht katzenhaft. Rod ica l ieß das goldene 
Kreuz an ih rer Ha lskette zwischen den Zäh­
nen h i n- und herg le iten. Sie scha ltete das 
Licht in  der Vi l l a  aus .  An der Katze leuchtete 
etwas. E in elektron isches Halsband? 

.,Lock l ntruder?" 
Rodica t ippte auf das Sch loss- lcon und 

stü rzte aus der Tü r. Sie raste im Zickzack auf 
i h rem Segway durc� die Sied lung .  

Verdammt, hätte das  Licht n icht e ine halbe 
Sekunde später ausgehen können? Wieder 
nur schwarze Artefakte auf der Aufnahme. Ion 
wechselte erneut in  den Nachtsichtmodus. 
E in vielfaches Klacken pluckerte aus den Kopf­
hörermembranen gegen seine Trommelfel le. 
Als würde jemand mehrere Türen gleichzeitig 
verriegeln. N ichts wie weg, dachte er. Sein l i n­
ker Zeigefinger tippte auf .,c". Geduckt schl ich 
Fel ix an der Tür des Jungenzimmers vorbei. Er 
l ieß d ie Drohne die Treppen herabsteigen 
und lenkte sie zur Katzenklappe zurück. 

Rodica parkte den Segway und stel lte sich in 
den Schatten e iner a lten Linde. Der Vorgarten 
der Mönchmeyers war erleuchtet wie eine 
Open-Air-Bühne. S ie scrol lte durch die Pro­
g rammsymbole auf der Suche nach dem 
Scha lter fü r die Strah ler. Im  Augenwinkel be­
merkte s ie e inen Schatten. E ine Kröte? E in 
rund l iches Fe l lgebi lde kroch schnaufend 
über den Gehsteig. Es b l ickte mit halb ge­
schlossenen Augen an ihr hoch und m·aunzte . 
Dann  trottete es zur Katzenklappe der 
Mönchmeyerschen Vi l la  und drückte sich um­
ständ l i ch durch das Loch ins  Gebäude. Erst 
den Kopf. Dann die Vorderpfoten. Dann den 
Bauch. Und dann ging es nicht mehr weiter. 

Auf Ions Bi ldsch i rm ersch ien ein rundes, 
sch läfriges Katzengesicht m it bernsteingel­
ben Augen.  Verdammt! Er hatte gar n icht 
mehr auf Mönchmeyers Haustier geachtet. Er 
lenkte Fel ix einige Schritte zu rück, um Daph­
ne vorbeizu lassen. Doch d ie b l ickte nur  
müde an  Fe l ix vorbei und miaute in  den 
Hausfl u r. I h re Vorderpfoten schabten über 
den Boden. Der Körper kam a l lerd ings kei­
nen Zentimeter vorwärts. Daphnes Augen 
weiteten s ich. S ie scha rrte und schob, doch 
es war n ichts zu machen. S ie steckte fest. Sie 
passte n icht mehr du rch d ie Öffnung .  Bis 
h ierh in  war es i rgendwie gegangen, aber 
weiterzukommen schien unmögl ich.  

Ion fluchte. Er lenkte Fel ix zur Eingangstür 
und ließ ihn an die Kl i nke springen. Die Tür 
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bewegte sich n icht. Zurück zur Klappe. Daph­
ne g lotzte und ruderte immer noch. Ions Fin­
ger schwebten für e in ige Sekunden über der 
Tastatu r. Er r iss das Headset herunter, sprang 
aus dem Wagen und rannte d ie Mauer ent­
lang.  Was würde .er dem Wachmann erzäh­
len? Notfa l l ?  Würde ihm n'iemand g l auben. 
Obwohl  es ja tatsächl ich einer war. Viel leicht 
würde er den Wächter i rgendwie überl isten 
können. Aber wie bloß? Dann dachte er an  
l l ies Knie und  beschleun igte. 

Rodica hörte, wie es von i n nen gegen d ie  
E ingangstür der  Vi l l a  rumpelte. S ie zögerte. 
Wenn sie in den Aufzeichnungen der Kame­
ras auftauchte . . .  ja was dann e igent l ich? 
Sol lte der i l legale E insatz der Überwachungs­
anlage auffl iegen, könnte man i h r  wohl  
kaum den schwarzen Peter zuschieben. An­
dererseits - viel le icht war sie es ja gewesen, 
die das System aktiviert hatte? Versehentl ich, 
durch einen Bedienungsfeh ler? 

Sie kaute auf ih rer Unterl ippe. Und dann? 
E in Rauswurf wäre s iche'r. War er jetzt schon 
fast. Wenn etwas sch iefg ing, f log immer der­
jenige, in dessen Schicht es passierte, g leich­
gü ltig, ob er etwas dafür  konnte oder n icht. 
Eine zappelnde Bewegung riss s ie aus i h ren 
Überlegungen. Sie sah zwei stämmige Bein­
ehen; d ie aus der Öffnung der Seitenwand 
des Hauses ragten und kleine Gräben i n  den 
Boden buddelten. E in  busch iger  Schwanz 
peitschte hin und her. 

Zu Ions Überraschung war das Wachhäus­
chen unbesetzt. Wachmänner müssen auch 
mal ,  dachte er s ich, und kletterte über das 
Tor, immer bemüht, se in Gesicht von den Ka­
meras abgewandt zu ha lten. Als er keuchend 
an der Vi l l a  an l angte, roch se in Atem nach 
Katzenfutter. Trotzdem musste er unwi l l kü r­
l ich grinsen. E ine schöne Presswurst war aus 
dem teu ren Rassetier geworden. Wenn  er an  
die fe l lbehangenen Geste l le aus seinem Hei­
matdorf dachte, mochte er kaum g l auben, 
dass es sich um d ieselbe Tierart handelte. 

Rodicas Puls machte einen Satz. Ein Mann i n  
schwarzem Kapuzenpu l lover war  herange­
stürmt und g ing  auf d ie  festsitzende Katze 
zu. Verdammt - e in  E inbrecher verschaffte 
sich Zutritt zum Gelände, während sie nicht 
an ihrem Platz war! An dem P latz, den zu ver­
lassen sie keinen Grund gehabt hatte, außer 
einem, der sie ebenfa l l s  i n  Bed rängn is  br in­
gen würde. 

Doch . . .  wenn  die g lauben würden, dass 
sie des E inbrechers wegen hergekommen 
war, und die Sache mit dem i l legalen Sicher­
heitssystem nicht herauskam, hatte sie noch 
eine Chance. Sie griff nach der Taserpistole 
und sch l ich in  einem weiten Bogen an  den 
Einbrecher heran .  Der versuchte m ittlerwei le, 
d ie Katze aus der Öffnung herauszuziehen. 
Rodica war nur noch wenige Schritte von ihm 
entfernt und richtete die Schockwaffe auf ihn. 

Das Tier zappelte und trat. E in  Brummen 
dröhnte aus der Klappe. Daphne fauchte und . 
sch rie, soba ld Ion s ie auch nu r  berüh rte. 
"Komm, Kätzchen. Brauchst ke ine Angst zu 

2 1 8  

haben.  B i st doch e i n  fe i nes Dickerchen.  
Komm schon,  Maus. Se i  l ieb." 

"Maus? E ine Katze Maus zu nennen ist ja 
woh l  völ l i g  bescheuert." Ion fuhr  herum und 
sah e ine g roßgewachsene Frau i n  der Poly­
esterun iform des S icherheitsd ienstes breit­
bein ig vor s ich stehen. Sie kaute auf ih rer Un­
terl ippe und zielte mit e inem merkwürdigen 
Gerät i n  se in Ges icht .  Dabei sprach s ie mit  
S iebenbürgener Akzent. "Und dann  auch 
noch auf Rumän isch. E ine deutsche Katze! So 
e in Schwachsi nn !" 

Er räusperte s ich. "Hören Sie, ich versuche 
nu r, das Tier zu beruh igen .  Es ist festge­
klemmt." 

"Das sehe ich .  S ind Sie vom rumän ischen 
Tierschutzvere in?  Deutsche Sekt ion, Abtei­
lung Haustiere i n  Diabetesgefahr? Oder doch 
einfach nur organ is iertes Verbrechen?" 

Herrje, dachte Ion .  Verbrechen, na gut .  
Aber "organ is iert" war nun  wirk l ich übertrie­
ben. " Ich bin nur spazieren . . .  " 

"N iemand geht h ier spazieren. Schon gar 
keine Rumänen." 

"Und  S ie? Was machen S ie h ier  e igent­
l i ch?" 

" Ich b in fü r d ie Sicherheit verantwort l ich .  
Und dafür, S ie der Pol izei zu übergeben." 

"Dan n  s ind S ie wohl vom rumän i schen 
Vermögensschutzbund,  deutsche Sekt ion, 
Abtei lung ,Für  vier Euro i n  der Stunde deut­
sche M i l l ionäre bewachen'?" 

"Fünffünfzig. Nachtzusch lag ." Rodica zog 
i h r  Handheld aus dem Ha lfter. Versehentl ich 
scha ltete s ie dabei d ie  Außenbeleuchtung 
der Vi l l a  aus .  S ie b l ickte sti rn runzelnd auf das 
Gerät. 

"Hübsches Spielzeug," sagte Ion. "Für fünf­
zehn  de iner Nachtschichten kannst du d i r  
selbst so  e in  D i ng  kaufen." 

Rod icas Daumen t ippte auf den A larm­
knopf. "Notruf absetzen?" ersch ien auf dem 
Display. S ie zögerte. Wenn  d ie  Überwa­
chungssoftware offizie l l  gar n icht existierte, 
warum hätte sie sich dann überhaupt auf den 
Weg zu Mönchmeyers machen sol len? Bevor 
der E inbrecher aufgetaucht war? Daphne 
hatte sch l ieß l ich keinen Alarm ausgelöst. 

I rgendetwas hält sie zurück, dachte Ion. Ich 
habe ihren wunden Punkt erwischt. "Wenn  du 
das gleiche Auto fahren wi l lst w ie die hier", er  
zeigte auf  die Vi l la , "hast du nach sechs Jahren 
ununterbrochenen Nachtschichten das Geld 
zusammen.  Vorausgesetzt, du  musst i n  der 
Zwischenzeit nicht essen, tri nken oder woh­
nen. Sechs Jahre lang." 

Ich könnte natür l ich so tun, a l s  hätte ich 
von den Meldungen der Software n ichts m it­
bekommen, dachte sie. Würden sie das g lau­
ben? Und was war mit den Kameras? Kannte 
sie überhaupt a l le? "Wie bist du here inge­
kommen?" ,  herrschte sie den E inbrecher an .  

"Durch den Hauptei ngang.  Wie jeder an­
ständige Mensch." 

Wenn  das stimmte, dachte Rodica, dann  
hatten ihn  die Überwachungskameras aufge­
zeichnet. Man könnte a l so festste l len, dass 
s ie entweder n icht am P latz gewesen oder 
den E inbrecher vor i h rer Nase hatte here in­
klettern lassen.  Die Aufnahmen s ichtete man 

jedoch nu r, wenn  etwas vorgefa l len war. 
Nach s ieben Tagen wurden s ie gelöscht. Es 
du rfte a lso led ig l ich eine Woche lang n ichts 
pass ieren, wenn  sie davonkommen wol lte. 
S ie sah zur Türkamera . 

"Geh von der Katzenklappe weg ." Sie tipp­
te auf "Abbrechen". 

Jetzt ruft sie doch d ie Bu l len, dachte Ion.  
Schöne Scheiße. Wenn  ich rauskomme, krieg 
ich so auf die Fresse, dass mich meine Mutter 
n icht wiedererkennt. Und  d ie  Drohne ist 
noch im  Haus !  

" ,ch muss erst . . .  " 
Rodica wedelte mit  dem Taser. "Dann· 

n icht. E ins -" 
. Ion packte Daphnes Schwanz wie e inen 

Rettungsanker. "Das Tier ist sta rk überge­
wicht ig .  Es hat bestimmt Herzprobleme. 
E inen Stromsch lag über lebt es garant iert 
n icht!" 

"Fa lsche Richtung .  Da la ng, hab ich ge­
sagt. Weg vom Haus. Zwei -" 

Ion zuckte zusammen.  Fa lsche Richtung, 
natür l ich, dachte er. Eben nicht weg vom 
Haus .  Das Vieh muss rein ,  n icht raus! Er bück­
te s ich und presste das Fel lbündel mit der fla­
chen Hand du rch die Öffnung ins  Haus h i ­
ne in .  Es rumpelte ku rz, dann tönte e in belei­
d igtes Miauen aus dem I nneren der Vi l l a .  Ion 
d rehte sich um und hob die leeren Hände. 
"So. Er ledigt. Es feh lt  n ichts im  Haus .  Al les in 
Ordnung, ehr l ich. Jetzt gehe ich wieder nach 
Hause. Und a l l e  s ind zufrieden. Auch die 
Katze." 

"Drei", sagte Rodica tonlos und sah zu, wie 
sich Ion langsam umdrehte und im Schatten 
der Bäume von der Vi l l a  fortbewegte. Immer 
noch h ie lt s ie die Taserpistole umkrampft. 
"He!" rief sie. 

Der Mann  bl ieb stehen. 
Ebenfa l l s  im  Schatten, sch l ich s ich Rod ica 

an  Ion heran, den Taser vor s ich her sch ie­
bend wie e ine Wünschel rute. "Lass Dich h ier 
n ie wieder b l icken!", zischte sie. "N icht mor­
gen,  n icht i n  s ieben Tagen, n ie  mehr !" Ion 
stutzte. Dann  n ickte er langsam. 

Bei i h rer Rückkehr um Viertel vor e ins wun­
derte s ich Evelyn Mönchmeyer, dass s ie d ie 
Außenbeleuchtung e in- und d ie  I nnenbe­
leuchtung ausgescha ltet hatte statt umge­
keh rt. Den süß l ichen Geruch i n  der Diele be­
merkte sie dagegen kaum.  

U m  e ins  lag Daphne sch lafend auf der  
noch warmen Küh lerhaube des  Cayenne. 

Um halb d re i  schr ieb Ion i n  katzenforum. 
ro: ", c h  habe wieder ma l  d ie  ha lbe Nacht 
kei n  Auge zugemacht. Fe l ix  ist d ie  ganze 
Zeit auf der Jagd gewesen, hat aber n ichts 
gefangen.  Essen wol lte er n ichts. Nicht ma l  
den a lten Ho l l änder hat er genommen.  Jetzt 
l iegt er aber wieder brav im Körbchen und 
schläft. Ich denke, i n  e iner Woche i st  er so fit, 
dass man i hn  wieder auf d ie Jagd sch icken 
kann ." 

Um sieben kam Abdel, u m  Rodica abzulö­
sen. "Na, a l les norma l ?" fragte er. "A l les wie 
immer. Bis nächste Woche dann", antwortete 
Rod ica und machte s ich auf den Weg zur 
Busha lteste l le .  ct 
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Vorschau 

ln  der nächsten 
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Responsive Webdesign 

E in Weblayout so l l  s ich flex ibe l  ans  Disp lay 
anpassen, indem es je nach P latz E lemente 
ausblendet und Text i n  unterschied l i ch vie­
len Spa lten u mbricht. Mit dem CSS-Frame­
work Foundation lässt s ich so etwas erstaun­
l ich einfach rea l i s ieren. 

E-Book-Reader mit 
LED-Beleuchtung 

Gute E-l n k-Reader mit  langen 
Laufzeiten g i bts schon ab  60 
Eu ro. D ie doppelt so teu ren 
laden Bücher  ü ber WLAN, 
b lättern per Touch und leuch­
ten i m  Dunke ln .  Ob s ich der 
Aufpre i s  l ohnt und  wie sehr  
WLAN und Lampe d ie  Laufzeit 
verkü rzen, lesen Sie in der  
kom menden c't. 

NAS-Router 

Bisher konnten schon viele WLAN-Router ex­
terne USB-P iatten a l s  Massenspeicher i m  
Netz bereitste l len .  Jetzt wandert d ie Festplat­
te in den Router, Fernzug riff a Ia C loud g ibts 
auch dazu. c't testet die ersten NAS-Router 
von Netgear und Western Digita l .  

Grafiktreiber im Griff 

Die Tre iberoberflächen fü r d ie  Grafi kka rten 
von AMD, I ntel und Nvidia strotzen vor Reg­
lern und Scha ltern. Wir erklären, welche Ein­
stel l u ngen gute B i l dqua l ität und hohe 3D­
Performance l iefern. 

Musik überall  

Mus ik-F iatrates versprechen bequemen Zu­
g riff auf M i l l ionen Titel - zu Hause und unter­
wegs.  Mit Microsoft und Goog le  drängen 
zwei R iesen auf den Markt. c ' t  testet a l le 
Dienste von Aupeo bis X box Music und zeigt, 
was s ie in Sachen Stream ing, Scan & Match 
und Künstlerradios le isten. 

@ heise on l ine Ständiger Service auf heise onl ine - www.heise.de 

heise Security: Meldungen zu aktuel len Be­
drohungen, H i ntergrundart ikel zur IT-Sicher­
heit, Tests zum Check des eigenen PC und 
T ipps fü r erste H i l fe i m  Notfa l l  auf  www. 
heisec.de 

heise Autos: Zu des Deutschen l iebstem 
Spielzeug, dem Auto, l iefert www.heiseautos. 
de News, Fah rberichte, Service- Infos und 
spannendes Techn ik-Know-how. 

c't-Sch lagseite: Auch den Cartoon g ibt es 
on l ine - www.ct.de/sch lagseite 
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T E L E P O L I S  
M A G A Z I N  D E R  N E T Z K U L T U R  

Al les ist relativ: E ine  k le ine 
Geschichte der Physik der Elementar­
te i l chen von Christ ian Gapp 

Potenzie l ler Kampf ums Öl :  
Der Konfl i kt zwischen Kurden 
und der freien syrischen Armee 
von Mona Sarkis 

www.heise.de/tp 
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