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High Noon 

Es wurmt mich, dass alle bei Pe-Problemen meinen 
Kumpel Franz um Rat fragen und keiner mich. 
Zugegeben, er ist ein wahrer Zauberer, und 
aus seinem Notfallkoffer zieht er vom langen 
Netzwerk- oder abgewinkelten Stromkabel über 
Adapter für die Amerika-Rundreise bis zum 
Smartphone-Ladegerät immer genau das Passende. 

Doch als die pfeilschnelle Super-Schnittstelle 

USB 3.0 angekündigt wurde, witterte ich meine 
Chance, denn Franz steht solchen Neuerungen 
immer skeptisch gegenüber. Ich dagegen kenne 
mittlerweile alle einschlägigen Dealer und habe 
in monatelanger Fußarbeit ein beachtliches 
Arsenal zusammengetragen. Und ich meine damit 
nicht diese schäbigen blauen Strippen, die doch 
eh immer viel zu kurz sind, sondern Edelkabel 
mit vergoldeten Steckern, echte Raritäten und 
geniale Multifunktionsverbinder. 

Mein Superspeed-Extension-Pack reicht von 
der externen Festplatte im Arbeitszimmer bis 
zum Laptop im Garten. Das Teleskopkabel zum 
Ausrollen passt in die Hosentasche und dank 
Um-die-Ecke-Adapter ragen die teuren USB-3.0-
Sticks nun für jedermann sichtbar empor. Doch 
all das verblasst gegen meine Wunderwaffe: einen 
Adapter von USB-Stecker auf Lüsterklemme, wie 
geschaffen für gekonnte Improvisationen. Das 
glauben Sie mir nicht? Na dann werfen Sie mal 
einen Blick auf meine Sammlung ab Seite 113. 
Der Tag des Showdowns mit Franz begann mit dem 
Verlegen Outzender USB-Verlängerungskabel und 
Hubs, gefolgt vom Einbau ein paar zusätzlicher 

Superspeed-Controller. Kurz vor High Noon 

erfuhren die Windows-Turbo-Treiber noch ein 
letztes Update. Dann endlich klingelte es, Franz 
kam herein und entdeckte tatsächlich sofort einen 
der zwei Dutzend neonorangen und an strategisch 
günstigen Stellen deponierten Supersticks. Wäh­
rend ich meine neue USB-3.0-Heiminstallation zum 
automatischen Foto-Upload anpries, passierte • . .  

. • .  nichts! Anscheinend hatten sich USB-Treiber, 
Rost und Device verhaspelt oder gar nicht erst 
erkannt. Um abzulenken, kam ich auf das Wetter 
zu sprechen, aber Franz hatte bereits Lunte 
gerochen. Fluchend und schimpfend stürzte er 
sich auf meine liebevoll an die Wand genagelten 
Kabelbäume und schlug Schneisen in meinen 
Gerätewald. Nicht einmal während des mahnenden 
Vortrags über Grundlagen der Hochfrequenz­
technik, den mir meine Wunderwaffe einbrachte, 
hielt Franz inne. Das Peinlichste aber war, dass 
der Super-Stick tatsächlich Superspeed lieferte, 
nachdem Franz meine tolle Verkabelung restlos 
entfernt und ihn direkt angesteckt hatte. 

Auf meine Frage, warum es all die Kabel und 
Adapter denn zu kaufen gebe, wenn sie nicht 
zuverlässig funktionierten, meinte er übrigens 
nur trocken: "Um an Bastlern wie dir Geld zu 
verdienen." Er blickt durch, das muss man ihm 
lassen. 

Benjamin Benz 
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Gesetzliche Update-Pflicht 

Editorial ,.Kabinett der Grusei-Gadgets", 
Christia n Wöl bert über·die rapide Vera ltung 
von Smartphones und Tab lets, c't 1 2/1 2 

Endl ich wieder ma l  e in  Text, der zeigt, was 
wir Tu rbokapita l i sten und Massenkonsumen­
ten uns  und unserer Weit  e igent l ich antu n .  
Perfekt wä re das Editoria l noch geworden,  
wen n  Sie zusätz l ich auf den Aspekt Umwelt 
und Ressou rcen e ingegangen wären .  D ie 
Ha rdwa reherste l l e r  verä ndern Ha rd- und 
Software nur  marg ina l ,  und schon ist  wieder 
e ine neue Generation von Handys geboren. 
Viel leicht wird es Zeit, dass Apple, Samsung,  
Nokia und Co. e ine  M i ndestupdateza h l  per 
Gesetz befoh len  wi rd, denn anders d ü rfte 
es woh l  n icht gehen.  Apple macht das zwa r 
schon recht ordent l i ch,  a ber  auch  das 
iPhone 3GS sol lte n icht i n  i h rem Gruse lhaus  
landen; dafü r war  es seinerzeit zu teuer. 

Vie l le icht ist es genau  das, was der 
Smartphone- und Ta bletma rkt jetzt braucht: 
Etwas Schaffenspause, um wirklich neue Ge­
räte zu entwicke l n  u n d  bereits entwickelte 
Geräte zu perfekt ion ieren  und mit  wirk l ich 
neuen Funkt ionen auszustatten .  Da n n  s ind 
a l l e  Weichen geste l l t, u m  im Mobi lma rkt 
end l ich wieder e ine  Revol ution hervorzu­
bringen,  wie es App le  mit  dem a l le rersten 
iPhone schaffte. Nochma l  vielen Da n k  von 
meiner Seite fü r den E in le itungstext; es wa r 
der seh r  i nformative Anfang  e iner  wieder 
sehr i nformativen c't. Ich hoffe, S ie ble iben 
a n  dem Thema d ra n  und  ber ichten d a n n  
viel le icht mal  ü ber  d e n  Schra n k  m i t  a l l  d e n  
a lten Grafikka rten fü r d ie PC-Tests, d ie  zwar 
a l le noch fu nkt ionieren und auch noch e in i ­
ges an  Leistung br ingen,  d ie aber heute kei­
ner mehr  ka uft, wei l  sie ke i n  DX1 1 und so 
weiter unterstützen .  

Ph i l i pp  Jung  

Jammern auf hohem Niveau 

Aufsta nd der Urheber, Künst ler kontra 
,.Kosten loskultur", c't 1 2/ 1 2, 5. 76 

Bei der Mus ik industrie geht es doch letztend­
l ich auch nur ums Geld.  Wäh rend der I nter­
pret mit bestenfa l l s  2,34 Eu ro a bgespeist 
wi rd, kass iert d ie  I ndustr ie satte 9,66 E u ro.  
Knapp 3 Euro, um eine CD von A nach B zu 
transportieren? 20 Prozent Gewinnmarge fü r 
den Handel?  Davon kön nen andere Bran­
chen  nur  träumen.  Das  ist Jam mern auf ex-

Kommentare und Nachfragen 

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

Technische Fragen an die Redaktion bitte nur 
unter www.ct.de/hotline oder perTelefon während 
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Anschrift, Fax- und Telefonnummern, weitere Mai I­
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Die. Redaktion behält sich vor, Zuschriften und Ge­
sprächsnotizen gekürzt zu veröffentlichen. 
Antworten der Redaktion sind kursiv gesetzt. 
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trem hohem N iveau aus  e iner  Zeit, a l s  man 
s ich dumm u n d  d ä m l ich verd ient hat mit  
A lben,  d ie  noch zu LP-Zeiten prod uziert wur­
den .  Aber a m  Ende des Tages produzieren 
d ie Künst ler das Prod u kt und u nterschreiben 
i h re Verträge sel bst. Es ist doch n icht Sch u ld  
des  Kunden,  wen n  s i ch  d ie  Künst ler  weiter­
h i n  auf  sta rre Verträge mit  den ana logen 
Ausbeutern e in lassen .  

Wobei man sagen muss, dass  das Problem 
auch, zumi ndest i n  Deutsch land ,  d ie  Hege­
monie der GEMA ist, denn dad u rch wird dem 
Künst ler  von e in  paa r ana logen Sta rrköpfen 
d ie  Vermarktung  se iner  e igenen Werke er­
schwert. H ier  ist der Gesetzgeber gefordert, 
sodass dem Kü nst ler d ie  Mög l i chkeit gege­
ben wird, se in Werk d i rekt bei YouTu be e in­
zuste l len  und  auf seiner Webseite zu vertrei­
ben. Dad u rch wü rden die ana logen Beton­
köpfe aus  der  Vertr iebskette entfernt, se ine 
Marge wä re wesent l ich  höher, und den 
Rau bkopierern würde neben bei d ie  Arg u­
mentationskette zusammen brechen.  

Udo Thie l  

Schutzfristen verkürzen 

Die Diskuss ion um das Urheberrecht seitens  
der U rheber, der  Verwertu ngsgese l l schaften, 
der N utzer und a l ler  a nderen Bete i l igten ist 
g ut nachzuvo l lz iehen;  h ie r  geht es sch l ieß­
l ich u m  viel Geld und freie N utzu ng erworbe­
ner ,.Kunstwerke". Was zu kurz kom mt, ist d ie  
Frage u m  d ie  Dauer  des Urheberrechtes. 
Spätestens nach dem Tod des U rhebers so l l ­
te auch se i n  U rheberrecht er löschen,  damit 
das Werk a l s  Bas is  fü r e ine  Weiterentwick­
l u ng u n serer Ku l tur  e ingebracht werden 
ka n n .  Das da uerhafte U rheberrecht d ient 
aber  nur dazu, den Nachkommen des U rhe­
bers oder den Verwertern, die mit  dem Werk 
n ichts zu tun haben, auch weiterh in  Ta ntie­
men zu s ichern.  Rentenansprüche aus jahre­
l anger  Arbeit werden ja sch l ieß l i ch  auch  
n icht  vererbt. 

Ca rsten F ra n k  

Kein Recht auf freie Downloads 

Künst ler  so l l en  von i h rer  Kunst leben kön­
nen,  abhäng ig  von der  Be l iebtheit  etwas 
besser oder sch lechter. So weit sol lten doch 
a l l e  e iner  Mei n u n g  sei n .  Wa rum sol lte der  
Verbra ucher  denn auch  e in  Recht auf  fre ie  
Down loads ha ben? I m  Rest der Wirtschafts­
weit m uss man auch fü r Waren und  Leistun­
gen beza h l e n .  E ine  Ku ltu rfl atrate ist s icher  
ke i n  probates M itte l ,  s ie  würde nur  denen 
n utzen, d ie  schon im gegenwärt igen System 
viel ( lega l )  kon s u m ieren.  Die im Art ike l  er­
wä h nte U rheberrechtsa bgabe auf I nternet­
ansch l üsse ist a ber  ebenso wenig e ine fa i re 
Alternative, denn auch s ie bestraft den N icht­
konsu menten.  Wa rum so l l  ich denn  d iese 
Abgabe fü r den I nterneta nsc h l u ss za h len ,  
wen n  ich gar  keine  F i lme  oder  Mus ik  herun­
ter lade? I ch  muss  ja schon jetzt U rheber­
rechtsa bgaben fü r Drucker, CDs u n d  Fest­
p latten beza h l e n .  Fo lgt man  der Log i k  der  

U rheberrechtsabgaben fü r l nternetansch l üs­
se, Per ipher ie und Med ien, dann sol lte auch 
jede gebärfäh ige  F ra u  K inderge ld bekom­
men. D ie Lösu n g  ka n n  e igent l ich  n u r  e ine  
Per-Use-Verg ütung sei n .  

Schaut man s i c h  d ie  E innah meverte i l ung  
an ,  dann  sieht man ,  dass  das System CD auch  
n icht u n b�d ingt das fa i rste fü r d ie  Künst ler 
i st, es bekommen a l le  e in g rößeres Stück vom 
Kuchen als die Künstler. Aber es kommt vom 
C D-Ka uf noch immer  am meisten bei den 
Künstlern an .  Und da hapert es an  den neuen 
Vertriebswegen.  Wen n  ich 1 840 Songs e ines · 

Künst lers strea men muss, damit er das G lei­
che bekommt wie fü r e ine  verka ufte CD, 
dann  frage ich mich ,  wie d ie  La bels und  
Künst ler  d iesen Lizenzbed ingu ngen zustim­
men. Die Lösungen fü r Viel- und Wenig hörer 
m üssen u ntersch ied l ich ausfa l len, wen n  das 
System wirklich fu n kt ionieren so l l .  

D r .  Ra l f  Pr ien 

SIM ohne Ausweis . 

O n line im U rl aub, G ü n stig su rfen u nterwegs 
im Aus land,  c't 1 2/ 1 2, 5. 1 60 

U nterwegs i m  kom m u n istischen Vietnam im 
Januar  20 1 2  kon nte ich e ine S I M-Ka rte ohne  
jeg l i che  Reg istr ieru ng  oder  Ausweis im  Ho­
telfoyer i n  wen igen M i n uten fü r wenige Euro 
ka ufen .  E i n  30-Tage-Datentarif mit  2 Giga­
byte l n k lusivvo l u men kostet bei V inaphone 
1 35 .000 Dong,  umgerechnet rund 5 Eu ro, Ak­
tivieru ng per SMS.  Goog le Tra ns late fü r An­
d roid wa r meine Rettung bei der Ta riftabel le .  
in Tha i l and  bekommt man S IM-Ka rten von 
der Lebensm ittel kette "Seven-E ieven (7-1 1 )". 
I nfos ü ber  aus länd ische Prepaid-SI M-Ka rten 
mit  Datentarif i n  mehr  a l s  80 Lä nder g ibt es 
bei http://prepaidwithdata .wikia.com 

· David Long 

Cookies managen 

Verfolgu ngssch utz, ,.Do Not Track!" können 
Su rfer ba ld  den Werbenetzwerken zu rufen,  
c't 1 1 / 1 2, 5.  1 64 

Mit I nteresse habe ich I h ren Art ikel  "Verfol­
g u n g ssch utz" ge lesen .  Vermisst habe ich 
dabei den H i nweis,  dass schon heute e in  
vol l stä nd iger  Sch utz vor  Tracki ng-Cookies 
mög l i ch  i st, i ndem man die Annahme von 
a l l en  Cookies im Browser e infach deaktiviert. 
Sol lte e ine  Webseite deren Annahme erfor­
dern, so ka n n  man Ausnahmen setzen .  F i re­
fox bietet noch die Alternative, Cookies beim 
Sch l ießen des Browsers a utomatisch zu lö­
schen, wobei auch h ier  Ausnahmen gesetzt 
werden können .  Somit ist man n icht darauf 
angewiesen, dass Webseiten-Betre iber  DNT 
respektieren .  

Mart in Maibach 

Sie haben Recht, das ist eine technische Möglich­
keit. ln der Praxis machen das allerdings nicht 
alle, und HTTP-Cookies sind nicht die einzige 
Möglichkeit, mit der die Datensammler arbeiten. 
Da Not Track ist ein Versuch, Verbraucherrechte 
methodenunabhängig zu stärken. 

c't 201 2, Heft 1 3  
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Verschlüsselung bei SSDs 

Du rchsta rter, Sol id-State Disks mit SATA-11-
und SATA-6G-SchnittstE! I Ie, c't 1 2/1 2, S.  96 

Ja, es ist spannend, wie s ich der Festplatten-/ 
SSD-Markt entwickelt. A l lerd ings scheint m i r  
das Problem der  Datens icherheit i n  Bezug 
auf Versch lüsse lung bei den Herstel lern noch. 
nicht r ichtig angekommen zu se in .  Das be­
stätigt mir auch I h r  Arti ke l .  SSDs e ignen s ich 
primär fü r Laptops und damit der Geräteklas­
se, welche von Diebstä h len am meisten be­
troffen ist. Fü r  U nternehmen ist e ine  Absi­
cherung der  Daten daher u n u mgäng l i ch  
(oder sol lte es zumindest sein) .  Haben Sie Er­
fa hrungen bzw. können Sie Aussagen ü ber  
d ie  S icherheit der i nternen Versch l üssel ung  
bei SSDs treffen? 

Ka n n  man SSDs ü berha u pt s i nnvo l l  mit  
Softwa reversch lüssel ung  wie Bitlocker oder 
TrueCrypt betreiben? Gibt es dazu gesicherte 
Erkenntnisse in Bezug auf  dauerhaft hohe 
Geschwi nd igkeit u n d  Ha ltba rkeit? Mit  Hy­
bridfestplatten (Momentus XT) habe ich per­
sön l ich sehr  g ute E rfa h rungen gemacht, 
ohne E inschrä n kungen  in Bezug auf  e ine  
ha rte Versch lüssel ung .  

Stefa n Matz 

Bei einer Vollverschlüsselung einer SSD per Soft­
ware kann die Schreibgeschwindigkeit darunter 
leiden, dass Tools wie TrueCrypt auch eigentlich 
freie Speicherbereiche mit Zufallsdaten füllen, 
um den Füllstand von Partitionen zu verschlei­
ern. Besonders stark leidet die Schreibgeschwin­
digkeit bei den weit verbreiteten SSDs mit Sand­
force-Controller, die ihre hohen Transferraten 
durch Datenkompression erreichen - verschlüs­
selte Daten lassen sich aber nicht komprimieren 
(siehe Artikel aus c't 26/11, S. 703). 

Beim nachträglichen Verschlüsseln vory Par­
titionen drohen aufgrund des Wear Leveling 
von SSDs zudem Schwächen in der Verschlüsse­
lung, sodass die sogenannte Plausible Deniabi­
lity nicht mehr gewährleistet ist (siehe Hotline­
Meldung aus c't 19/10). Aus diesen Gründen 
raten wir zu SSDs, bei denen die Versch/üsse­
lungsfunktion im Controller eingebaut ist. Eine 
Übersicht über aktuelle Modelle mit Datenver­
schlüsselung finden Sie im Test in c't 12/12 
sowie in c't 6/12 ab S. 174. Die von uns befrag­
ten Spezialisten kennen bislang keine Möglich­
keit, die Hardware-Datenverschlüsselung von 
SSDs zu knacken. 

Weitere App-Quellen 

Perlenfischer, App-Auswa h l  fü r Android­
Smartphones, c't 1 1 / 1 2, S.  1 1 8 

l n  I h rem Artikel erwä h nen Sie auch  andere 
App-Quel len, leider vermisse ich dabei Fd roid 
(http://f-droid .org/). Es ist zwa r n u r  ein klei­
ner Ma rket, a l lerd i ngs  sind a l l e  Apps dar in  
kosten los and open sou rce. Das  i s t  vie l le icht 
ein entscheidendes Kriteri um .  Aus den Apps 
daraus  ka n n  ich "Perm iss ions" empfeh len ,  
man ka n n  damit d ie  Rechte se iner  Apps  be­
sch ränken (root vorausgesetzt) . 

F lor ian Lederer 
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WLAN reaktivieren 

L inux mit Charme, Tipps und Tricks 
zur I n stal lat ion von Ubuntu 1 2.04 LTS 
Precise Pangoi in ,  c't 1 2/ 1 2, S.  1 1 2 

Der im Artikel beschriebene Feh ler, dass s ich 
WLAN bei Notebooks n icht wieder aktivieren 
lässt, wen n  der Ada pter beim Booten von 
Ubuntu per Hardwa re-Scha lter ausgescha ltet 
wa r, trat auch  bei me inem De i i -Notebook 
auf. Mit dem Kom mando rfki ll unblock a lt konn­
te ich den WLAN-Ada pter nachträg l i ch  i m  
Termina l  wieder rea ktivieren .  

Kay Streubei  

Erstaunl iche Einschränkung 

Jetzt auch i n  der C loud,  Adobe fü h rt mit der 
Creative Su ite 6 e in  neues Geschäftsmodel l  e in ,  
c't 1 2/1 2, S.  1 20 

Ich habe soeben d ie Creative Su ite 6 Desig n 
und Web Premium a l s  Upgrade der CSS.S von 
Amazon erha lten.  Dabei habe ich mit Verwun­
derung festgestel lt, dass a l s  Systemvorausset­
zungen Window XP (mit SP3) und Windows 7 
(mit SP 1 ) gena n nt werden, aber Windows 
Vi sta fehlt. E in  Anruf bei Adobe ergab a l s  Ant­
wort, dass tatsäch l ich CS6 n icht fü r Windows 
Vista su pportet wird.  Es würde wahrschein­
l ich dort laufen, sei aber nicht damit getestet 
und  es gäbe keine  techn ische U nterstützung.  
Das fi nde ich schon ersta u n l ich .  

Ra iner  Werle 

Besser laden mit Brücke 

Stromstöpsel, USB-Netztei le  fü r Handys, Ta blets 
und a ndere E lektron ik, c't 1 2/ 1 2, S .  1 36 

Grundsätz l ich hat m i r  I h r  Artikel sehr gefa l ­
len .  Leider feh lte m i r  jedoch jeg l i cher  B l i ck  
ü ber  den Apple-Te l lerrand .  I n sbesondere 
aufg ru n d  der EU-weit e ingefü h rten Pfl icht 
von M i kro-USB  und d a m it auch der  U S B­
Cha rge-Spezifi kation u n d  der  höheren Ver­
breitung von N icht-Apple-Geräten wä re d ies 
e m pfeh lenswert gewesen .  Dies ist wicht ig,  
wei l  be isp ie l sweise Smartphones, d ie  a l s  
Auto-Navi gen utzt werden,  ohne  Brücken 
der  Daten le itu ngen l angsam den e igenen 
Akku leeren .  Des  Weiteren fü h rt das  Brücken 
der Leitu ngen bei den meisten m i r  beka n n­
ten Handys zum Verdoppel n des Ladestroms 
auf  etwa 1 Ampere. 

Jan Bachmann  

Auf die EU-Norm für standardisierte V SB-Lade­
geräte sind wir nur am Rand eingegangen, weil 
sich keines der für den Test beschafften Netz­
teile auf der Verpackung, im Datenblatt oder in 
der Anleitung als konform zur EN 62684 aus­
wies. Die Norm schreibt unter anderem vor, 
dass Ladegeräte mit einem Kabel mit Mikro­
USB-Stecker (oder passendem Adapter) ausge­
stattet sein müssen. Das war nur beim Zero­
Watt-Model/ von Ansmann gegeben. Es hat 
zwar auch die geforderte niederohmige Brücke 
(0-200 Ohm) im Stecker, lud aber einen Sony­
Reader PRS-T1 dennoch nicht. Bei den meisten 
anderen Prüflingen ergibt sich schon aus dem 

deutlichen Unterschied der Signa/spannungen, 
dass keine Brücke vorhanden sein kann. Von 
den restlichen drei Geräten hat sie nur das 
HNP06-USB-C von HN Power, im Vertrieb etwa 
bei Conrad electronic, mit dem sich der Reader 
dann laden ließ. 

Unpraktische Winkelstecker 

F l i n ke Siebener, Ma inboards mit Serie-7-Ch ip­
sätzen fü r Intel-Prozessoren, c't 1 2/ 1 2, S. 1 02 

Schade, dass kei n  H i nweis auf  d ie  von e in i­
gen Herste l lern verwendeten Onboa rd­
Steckbuchsen i n  abgewi nkelter Ba uform ge­
sch rieben wurde.  An die kom mt man näm­
l ich  nur heran, wenn genügend P latz im Ge­
häuse vorhanden ist. Wen n  a ber das Netzte i l  
oder der  Festplatten käfig d a rü bersitzt, so  
geht ke i n  Weg da ra n  vorbei, a l s  das  Board 
wieder hera u szusch ra u ben,  wen n  man an 
d ie  Stecker heran musS'. 

Michael  Lootz 

in anderen Fällen sind die Winkelbuchsen prak­
tisch: wenn sehr lange Grafikkarten auf dem 
Mainboard stecken. 

ZweimaiDVI 

Da ich den Computer n u r  noch zu re inen Ar­
beitszwecken n utze, möchte ich meinen PC 
n icht mehr  mit e iner  Grafi kkarte bestücken, 
aber zwei per DVI (d ig ita l )  a n gesch lossene 
Mon itore betre iben.  I st das m it den aktue l len 
Serie-7-Ma i n boards mögl ich?  Ka n n  ich zwei 
D isplays mit u ntersch ied l ichen Auflösungen 
im "erweiterten Desktop"-Mod us  betre iben? 

Jens-Björn Arndt 

Sofern zwei DV/-Ports oder je ein DVI- und ein 
HDM/-Port vorhanden sind, können Sie zwei 
DVI-Displays auch mit unterschiedlichen Auflö­
sungen betreiben. Duai-Link-DVI unterstützen 
die lnte/-GPUs nicht mehr, die maximale Auflö­
sung beträgt 1920 x 7200 Pixel - nur am Dis­
playPort geht mehr, falls vorhanden. 

Ergänzungen & Berichtigungen 

Jetzt auch in der Cloud 

Adobe fü hrt mit  der Creative Su ite 6 e in  neues 
Geschäftsmodel l  e in ,  c't 1 2/1 2, S.  1 20 

Der Foto-Entwickler L ig htroom 4 wa r zur E in­
fü hrung der Creative Su ite 6 n icht Bestand­
te i l  des Angebots "Creative C loud". Es um­
fasst b isher nur d ie  Anwendu ngen der Crea­
tive Su ite. L ig htroom soll im  Sommer folgen.  

FUnke Siebener 

Mainboards mit  Serie-7-Ch ipsätzen 
fü r I ntel-Prozessoren, c't 1 2/ 1 2, S.  1 02 

I m  d ritten Absatz auf Seite 1 03 wurde für lvy­
Bridge-CPUs e in  32-Nanometer-Herste l l ungs­
verfa h ren  erwäf;lnt, aber I ntel prod uziert sie 
mit  22-nm-Techn ik. D ie Vorgänger  (Sandy 
Bridge) s ind 32-nm-Chips.  

c 't 201 2, Heft 1 3  
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aktuel l  I GPU Technology Conference 

Martin Fischer 

Das richtig 
dicke Ding 
GPU Technology Conference 2012 
Nvidia enth ü l lte in San Jose die Architektur  der Kepler­
GPU GK1 1 0 - ein wah res Monster a u s  ü ber 7 M i l l ia rden 
Tra nsistoren.  Überd ies stel lten d ie  Ka l ifornier d ie  
Grafi kvi rtual is ierung VGX vor  und wol len zukü nftig 
auch im Cloud-Ga m i ng-Bereich mitspielen. 

M ehr  a l s  2800 Fachbesucher 
machten s ich Mitte Mai auf 

den Weg ins  sonnige San Jose 
und wa rteten gespannt auf tech­
nische Deta i l s, die Nvid ia-Boss 
Jen-Hsun H u a n g  auf der  GPU 
Technology Conference verkü n­
den sol lte. Und s ie wurden nicht 
enttä uscht: Für heru nterkla p­
pende Ki n n laden sorgte der fü r 
Ende des Jah res a ngekünd igte 
GK1 1 0-Ch ip, der  a u s  7 , 1  M i l l ia r­
den Tra nsistoren besteht - einer  
pro Erdenbürger. 

Mit Hyper-Q und Dynamic  Pa­
ra l le l i sm bringt der Neu l i ng  zwei 
bedeutende F u n kt ionen,  d ie  da­
fü r sorgen,  dass  Prog ra mme 
effizienter ab l a ufen u n d  e infa­
cher zu schre iben s ind .  Dazu 
braucht es neben dem GK1 1 0 
auch  d ie  GPGPU-Schn ittste l l e  

CUDA 5 .0, d ie  ebenfa l l s  a l s  P re­
view-Vers ion vorgeste l l t  w u rde 
u n d  reg istr ierten Entwick lern 
kosten los zugä n g l ich  ist .  Des 
Weiteren ste l lte Huang d ie  erste 
Tes la-Rechen ka rte vor, die g leich 
zwei GPUs a uf einer Plat ine hat 
- s ie  taugt a l l e rd i n g s  n u r  fü r 
S ing le-Prec is ion-Berec h n u ngen .  
U n d  natür l i ch  d u rfte a uch e in  
Ausfl u g  i n  d ie  Wol ke n icht  feh­
len:  Dort wi l l  Nvid ia z u kü nft ig 
mitsp ie len u n d  bei m C loud Ga­
ming und der  G rafi kvi rt u a l i s ie­
rung absa h nen .  

Kepler 2.0 
E inen  deta i l l ie rten B l i ck  i n  das  
I n nere des S u perc h i ps G K 1 1 0 
gaben Nvidias Arch itektu rspezia­
l i st La rs Ny land u n d  CU DA-Ent-
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wickler Stephen Jones .  G K 1 1 0 
setzt a uf e ine im Verg le ich zum 
b i sher igen  Gamer-Ch ip  G K 1  04 
ü bera rbeitete u n d  spezie l l  fürs 
Hochleistu ngsrechnen (High Per­
forma nce Comput ing/H PC) an ­
gepasste Kep ler-Arch itektur .  S ie  
so l l  i n  H i nb l ick  auf  Performance, 
Effizienz u n d  Progra mmierbar­
keit neue Ma ßstäbe setzen .  

S e i n  Debüt wird der b is  dato 
komp lexeste M i kroprozessor i m  
vierten Quarta l d e s  J a h res auf  
der Tes la-Rechen karte K20 feiern 
- m it 2496 oder 2688 Kernen .  Bei 
den fü r d ie Natu rwissenschaften 
und das F ina nzwesen besonders 
wicht igen Berec h n u ngen  mit  
doppelter Genau igkeit (Doub le  
Precis ion/DP) sol l d ie  bis zu 300 
Watt sch l uckende K20 um den 
Faktor 3 sch ne l l e r  se in  a l s  d i e  

Der  Nvid ia-Chef war  sichtlich 
stolz: Seit 2008 hat sich die 
Zah l  der Un iversitäten, die 
CUDA einsetzen und lehren, 
von 60 auf 560 erhöht. 
Die Zah l  der Top500-Super­
computer mit Nvidia-Technik 
stieg im gleichen Zeitraum 
von 1 auf 35 Stück an.  

derzeitigen Tes la-Ka rten M2090 
mit Fermi-GPUs. Wie viel GDDRS­
Speicher zum E insatz kommt, ist 
noch u n k lar, aber 1 2  GByte d ü rf­
ten es schon sei n .  GeForce-Spie­
lerka rten so l len erst im  Jahr 201 3 
mit  G K 1 1 0-G PUs  bestückt 
werden.  

I m  Vo l l a usbau enthä lt  e ine 
G K 1 1 0-G P U  2880 Shader-Re-

Kurz vor der Eröffnungspräsentation von Jen-Hsun Huang:  Die Halle platzte aus a l len Nähten, die Erwartungen waren hoch. Nvidia 
konnte 2800 Fachbesucher zur d iesjährigen GPU Technology Conference nach San Jose locken - 600 mehr a ls zur letzten GTC. 
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Durch Dynamic Para l le l ism kann ein auf der Kepler-GPU 
ablaufender Thread dynamisch neue Kernel erzeugen. 

ehenkerne und d ie  g igant ische 
Anzah l  von 240 Texture in heiten 
- das ist fast die doppelte 
Menge, die heutige Hig h-End­
GPUs  bieten .  D ie  Ausfü h ru ngs­
e in heiten verte i l en  s ich auf  b is  
zu 1 5 SMX-Biöcke. Jeder davon 
besteht aus  1 92 Shader-Rechen­
kernen (Si ng le-Prec is ion-Cores), 
1 6  Textu r- und 64 Double-Preci­
s ion-Ei nhe iten.  

Dazu kommen je SMX ein 
64 KByte g roßer L 1 -Cache sowie 
48 KByte Read-On ly-Cache.  Von 
den Load-Store- u n d  Specia i­
Fu nction-Un its fü r transzendente 
Funktionen existieren pro SMX 
jewei ls  32 Stück. 4 Wa rp Schedu­
ler und 8 Dispatch-E in heiten füt­
tern den Shader-C iu ster. Damit 
lassen sich bis zu 4 Warps - a lso 
4 Bünde l  aus  je 32 Th reads -
g leichzeitig ausfü h ren .  

Jeder SMX stehen wie be i  
GKl 04 weiterh in  65 536 Reg ister 
zur Seite. Mit  G Kl 1 0 d a rf e in  
Thread aber  n u n  b is  zu 255  
n utzen, be i  G Kl 04  wa r bereits 
bei 63 Sch l u ss .  Das sol l laut Lars 
Nyla nd besonders die Perfor­
mance bei Double-Precis ion-Be­
rec h n u ngen erhöhen .  A l s  Bei­
spiel  nan nte er  e ine Anwendung 
im Bereich der Qua ntenchromo­
dynamik, d ie  auf G Kl 1 0  u m  den 
Faktor 5,3 schne l l e r  ab la ufe a l s  
a u f  d e m  Vorgängerch ip  (GFl 1 0) .  

Nvidia wi rd auf den G Kl 1 0-
Boards sch ne l l en  G D DRS-Spei­
cher e insetzen .  E r  kom m u n iziert 
über sechs 64-Bit-Speichercon­
tro l le r  m it der  GPU - also ü ber  
384 Daten le itu ngen .  Das sorgt 
fü r eine deut l ich höhere Daten­
transferrate als noch bei G Kl 04-
Ka rten, d ie  n u r  256-Bit- l nterfaces 
besitzen .  Neben dem Speicher 
s ind auch Reg ister und L 1 -/L2-
Caches ECC-ges ichert. Die Leis­
tungsei n b u ßen im ECC-Mod u s  
w i l l  Nvid ia l aut  e igenen An-

c't  201 2, Heft 1 3  

ga ben u m  66 Prozent red uziert 
haben.  

Hyper hyper 

Von Bedeutu ng  fü r den Su per­
comput ing-Bereich s ind  d ie  
neuen F u n kt ionen Dynamic  Pa­
ra l l e l i sm und Hyper-Q. Dynamic  
Para l l e l i sm bedeutet, dass  e in  
auf der GPU ablaufender Th read 
dynamisch neue Kerne l  e rzeu­
gen ka n n  und  so beispie lsweise 
auch  reku rsive F u n kt ionen 
sel bststä nd ig  aba rbeitet, ohne 
auf  d ie  CPU angewiesen zu sein .  
Die GPU ka n n  s i ch  a l so a n  d ie  zu  
verarbeitenden Daten a n passen. 
Das er le ichtert Progra m m ierern 
d ie  Arbeit und er la u bt d ie  Aus­
fü h rung  komp lexerer A lgorith­
men a l s  b isher. Laut Nvidia l ieße 
s ich so e in  zwischen 200 und 300 
Zei l en  l anger  Fermi-Prog ramm­
code mit Kepler-GKl 10  auf rund  
30 Zei len red uzieren .  

Da n k  Hyper-Q können CPU­
Kerne bis zu 32 MPI-Tasks (Mes­
sage Passing I nterface) para l le l  
auf der G Kl 1 0-GPU ausfü h ren,  
d ie  Fermi- und  G Kl 04-GPUs 
schaffen nur  jewei ls  e inen.  Hyper­
Q sol l  d ie  G Kl 1 0-GPU a lso deut­
l i ch  besser aus lasten, was auch 
Leerlaufzeiten der CPU verringert. 

E inen  Fortsch ritt kon nte Nvi­
dia a u ßerdem bei der  G P U Di­
rect-Tech n i k  vorweisen,  mit  der  
GPUs  Daten d i rekt zwischen 
i h ren  Speichern austauschen 
kön nen, ohne den Umweg ü ber 
den langsamen Systemspeicher 
gehen zu m üssen .  Mit  Kep ler­
GPUs  lässt s ich das n u n  n icht n u r  
i n nerha lb  derselben physischen 
Masch ine  bewerkste l l igen ,  son­
dern auch d i rekt ü ber e ine  Netz­
werkverb indung  zwischen G ra­
fi kka rten versch iedener  Server 
(Remote D i rect Memory Ac­
cess/RDMA). 

aktuel l  I GPU Technology Conference 

CPU CPU Kepler 
32 MPI-Tasks gleichzeitig 

Dank Hyper-Q kann die GK11 0-GPU bis zu 32 CPU-Tasks 
g leichzeitig verarbeiten. Das verbessert die Auslastung. 

Th reads  i n nerha l b  e ines 
Warp-Bünde ls  können d u rch d ie  
Sh uffle- l nstrukt ion (Shf l )  n u n  
ei nfacher a u f  Daten gemeinsam 
zugreifen .  Mit  Ferm i-G PUs  war 
man dafü r  auf zusätzl iche Load­
Store-Operat ionen und Shared­
Memory-Zu g riffe angewiesen.  
Dad u rch sol len bei sp ie l sweise 
FFT-Berechnu ngen schne l le r  ab­
laufen .  Auch bei den sogenann­
ten atomaren Operat ionen (Ato­
m ics) hat Nvid ia  deut l ich  nach­
ge legt.  G Kl 1 0  u nterstützt n u n  
zusätzl iche 64-Bit-Atomics, näm­
l ich atomicMin,  atomicMax, ato­
micAnd,  atom icOr u n d  ato­
m icXor. 

Die Kraft der zwei Herzen 

Doch auf der GPU Techno logy 
Conference sprach Nvid ia  n icht  
nur  ü ber  zukü nft ige GPUs, son­
dern ste l lte auch d ie  PCie-3 .0-Re­
chen ka rte Tes la  Kl 0 vor, die ab 

Anfang J u n i  i n  Workstations er­
h ä lt l i ch  se in sol l .  Auf i h r  s itzen 
g le ich zwei Kep ler-GKl 04-G PUs 
mit  jewei l s  1 536 Rechen kernen, 
d ie  auf je 4 GByte ECC-gesicher­
ten GDDRS-Speicher ü ber 256 
Daten le itu ngen zug reifen (2 x 
1 60 GByte/s}. 

Die Entscheid u n g  fü r den 
Gamer-Ch ip  GK1 04 mag zu­
nächst verwu ndern,  denn er 
schafft d ie  fü r g roße Tei le  des 
HPC-Ma rktes wichtige doppelte 
Genau igkeit n u r  mit e inem Vier­
u ndzwa nzigstel se iner  S ing le­
Preci s ion-(SP-) Performa nce. Da­
her vermarktet Nvid ia die Tes la 
Kl 0 aussch l ieß l ich a l s  Besch leu­
n iger fü r SP-Berec h n u ngen.  Bei  
d iesen ist s ie im Verg le ich mit 
der  Tes la  M2090 - auf  ihr  s itzt 
e ine  40-n m-Fermi-GPU mit 5 1 2  
Kernen - u m  den Faktor 3,5 le is­
tungsfäh iger. 

Jede GPU der Kl 0 schafft 
theoretisch 2,29 B i l l ionen G leit-

Auf der Tesla K20 steckt ein GK1 1 0-Grafikch ip mit 2496 oder 
2688 Kernen. Die Rechenkarte soll Ende des Jahres erscheinen. 
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Die Tesla K1 0 ist Nvidias erste Rechen karte, auf der zwei GPUs 
sitzen. Sie sol len Sing le-Precision-Berechnungen beschleunigen. 

kommaoperationen pro Sekunde 
(TF iops) .  Sie la ufen fol g l ich  mit 
745 MHz - langsamer a l s  d ie bei­
den GPUs der Spie ler-Grafikka rte 
GeForce GTX 690, d ie jewei l s  2,8 
TFiops erreichen. Die ger ingeren 
Taktfrequenzen der Tes la  K 1  0 
sol len vor a l lem die Leistungsauf­
nahme und  fo lg l ich d ie  Wä r­
meentwicklung  verri ngern.  

Typische E insatzgebiete s ind  
d ie  B i ld - u n d  S i g n a lvera rbei­
tung sowie besti m mte physika­
l i sche Berec h n u ngen ,  etwa in 
der Erdbebenfo rsc h u n g .  A l s  
Partner l i stet d ie  F i rma Del i ,  HP, 
I BM, 5GI, Su permiere u n d  
APPRO. Für  OEMs wird d i e  Ka rte 
zwischen 1 500 u n d  2500 US­
Do l l a r  kosten .  

Virtuel le  Wol ken 

Abseits von  GPUs  u n d  G rafi kkar­
ten wa r die Verlagerung von 3 D­
besch l e u n igter G rafi k  in d ie  
C loud e in  weiteres g roßes 
Thema. Jen-Hsun  Hua ng kündig­
te stolz zwei Neuerungen a n, a n  
denen Nvidia seit fü nf Jahren ar­
beite: d ie  Grafi kvi rtua l i s ieru ng  
VGX und  den Cloud-Ga mi ng-An­
satz GeForce GR ID. 

Mit VGX wi l l  Nvid ia  d ie  a ktu­
e l l e  V i rtua l i s ieru ngstec h n i k  um­
krempe ln .  Denn ü b l icherweise 
werden g rafische I n h a lte i n  v i r­
tue l l en  Masc h i ne n  von e inem 
langsamen Softwa re-Renderer 
e rzeugt, sprich vom Ha u ptpro­
zessor berech n et - das kostet 

Zeit u n d  ist vor a l lem bei d re id i ­
mens iona len Szenen sehr  i neffi­
zient. VGX sol l 2D- u n d  3 D- I nha l ­
te auch i n  v i rtue l len  Masch inen  
besch leun igen .  

VGX steht auf  d re i  S ä u l e n :  
Zum e inen wären da  d ie  spezie l ­
len ,  pass iv geküh lten VGX-Kar­
ten, auf denen g l eich vier GPUs  
s itzen ,  d i e  s ich 16  G Byte Spei ­
cher  te i len  und i n  Sta ndard­
Pe le-Steckplätze von · Servern 
passen .  Jede GPU enthä l t  1 92 
Shader-Rechenkerne. Der zweite 
Besta ndte i l  ist der Nv id ia  VGX 
GPU Hypervisor - ein Software­
Layer, der sich in kom merzie l l e  
Hypervisors e i nk l i nkt, etwa den  
Citr ix XenServer, u n d  d ie  Virtua­
l i s i e rung  der GPU ermög l i cht .  
Das d ritte Puzzlete i l  s ind Nvidias 
User Se lecta b le  Mach i nes  
(USMs) .  Damit  lässt s ich d ie  Vi r­
tua l i s ieru n g  g rafischer  F u n kt io­
nen ind ivid ue l l ,  a l so vom N utzer 
konfi g u r iere n .  E i ne  VGX-Ka rte 
ka n n  bis zu 1 00 N utzer bedie­
nen. Nvidias VGX-Piattform so l l  
noch 20 1 2 erhä l t l i ch  se in  -
e inen  genauen  Term i n  n a n nte 
die Firma n icht .  

Ferngesteuerte Spielerei 

GR ID  nennt Nvidia die Tec h n i k, 
Sp ie le aus  der  C loud an u nter­
sch ied l iche feststehende u n d  
mobi le Geräte zu ü bertragen.  Die 
einzige Vora u ssetzung fü r d ie  
Cl ients ist d ie reibungs lose Deko­
dierung von H.264-Streams. 

I m  U ntersch ied zu bisher igen 
C loud-Ga m i ng-Anbietern wie 
On l ive wi l l  Nvidia d u rch GRID die 
Latenz deut l ich senken - a l so d ie 

zeit l i che Verzögerung zwischen 
e iner  E ingabe d u rch den Spieler 
und der daraus  folgenden Rea k­
t ion auf  dem Mon itor. Mög l ich  
wird das laut Huang d u rch hoch­
opti m ierte AP is, dem H.264-
Ha rdwa re-Decoder  aktue l l e r  
Kepler-G PUs  u n d  sta rker Ha rd­
wa re, a ka vier effiziente Dua i ­
GPU-Ka rten pro Server. Das  so l l  
i m  Verg le ich zu b i sher igen Lö­
sungen  d ie  Leistungsaufnahme 
und  damit d ie  Kosten pro Spie le­
Stream fü r C loud-Ga ming-Provi­
der senken.  Huang schweben 
daher Strea m i n g-Services vor, 
die monat l ich rund 1 0  US-Dol la r  
kosten u n d  e ine  r ies ige Anza h l  
von Spie len e insch l ießen. Nvidia 
a rbeite a u ßerdem laut e igenen 
Angaben mit Cloud-Gaming-Pro­
vidern zusammen,  um Server­
systeme näher  an g roße Städte 
zu p latzieren - dabei bezog sich 
das  U nternehmen zunächst auf 
die USA und l i stet d ie  F i rmen 
Ga ika i ,  G-C iuster, P laycast, Otoy 
u n d  U bitus a l s  Partner auf. 

Nvid ia  w i l l  d ie  d u rchschn itt­
l i che  E inga beverzögerung von 
knapp 300 M i l l i seku nden auf 
rund 1 60 ms verri ngern .  A l ler­
d i n g s  reicht das den noch n icht 
fü r sch n e l l e  M u lt ip layer-Spie le 
wie Battlefie ld  3,  Cou nter Strike 
oder Tea m  Fortress - hier s ind  
P ings  u nter 70 ms  wünschens­
wert. Doch Nvidia wi l l  m it GR ID  
ohneh in  n icht  das  Ende des PC  
a l s  Sp ie lep lattform e in leiten, 
sondern led ig l i ch  d ie  Beq uem­
l i chkeit  erhöhen u n d  s ich darü­
ber neue Spie ler-Zie lgru ppen er­
sch l ießen,  wie Huang deut l ich 
machte. (mfi) 

Eine VGX-Grafikkarte kann bis zu 1 00 Nutzer bedienen. Auf jeder Karte 
sitzen vier GPUs, die sich 1 6  GByte Speicher tei len. 

Der bis dato komplexeste Chip GK1 1 0 
besteht aus 7,1 Mi l l iarden Transistoren. 
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Die GK1 1 0-Schöpfer im Gespräch 

Im Rahmen der GPU Technlogy 
Conference 201 2 hatten wir im 
kal ifornischen San Jose die Ge­
legenheit,. mit den Nvidia­
Experten Jonah Alben und 

'John Danskin ein Gespräch zu 
führen. Sie waren maßgeblich 
an der Entwicklung der Kepler­
GPUs beteiligt. Alben ist der zu­
ständige Senior Vice President 
für den Bereich GPU Enginee­
ring und Danskin Vice Presi­
dent für die GPU-Architektur. 

c't: Wie viel schnefler wird GK 1 1 0  
im Vergleich zum GK 1 04 i n  der 
Praxis sein? 

Jonah Alben: Wir ha ben d ie  ge­
nauen Prod u ktspezifi kat ionen,  
etwa d ie  endg ü lt igen Ta ktfre­
q uenzen, noch n icht veröffent­
l icht. Es kommt natür l ich a uf 
das jewei l ige  Prog ra m m  an -
d ie  Frage ist a l so:  l i m it iert d ie  
Anza h l  der F u n kt ionse in heiten 
oder das Speicheri nterface? Li­
mit iert letzteres, ka n n  man 
wa h rsche in l i ch  mit  e inem Ge­
schwind igkeitsgewinn von rund 
50 Prozent rechnen .  Rechen in­
tens ive Prog ramme d ü rften da­
gegen ganz gut  mit der Zah l  der 
E inheiten ska l ieren .  

c't: Also könnte man auf einen 
durchschnittlichen Geschwindig­
keitsvorteil zwischen 50 und 70 
Prozent schließen? 

Alben: Das oder etwas mehr  
kön nte man s ich fü r gewöhn l i ­
che Programme erhoffen .  Für 
H PC-Anwendu ngen, d ie  Ge­
brauch von den neuen Funktio­
nen Hyper-Q und Dynamic Para l­
le l ism machen oder Double-Pre­
cision-Berechn u ngen ausführen, 
sol lte es aber deutl ich mehr sein .  

c't: Wie lange war Kepler in Ent­
wicklung? 

Alben: Das kom mt ganz darauf 
an,  wen man fragt. Ich habe bei­
spielsweise g le ich nach der Fer­
t igste l lung des G80-Ch ips ange­
fangen, am Kepler-Projekt zu ar­
beiten, das war vor zi rka sieben 
Jahren.  Erst vor rund d rei  Jahren 
waren dann r icht ig viele Nvidia­
Mitarbeiter in versch iedenen 
Teams i nvolviert. 

c't: Wieso kommt GK 1 1 0 erst 
Ende des Jahres, also so viel spä­
ter als GK 1 04? 
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John Danskin: Schnel ler  g i ng  es 
ei nfach n icht.  G K 1  04 hat weni­
ger  F u n kt ionen a l s  GK1 1 0 u n d  
i s t  pr imär e in  G rafi k- u n d  kei n  
Compute-C h i p; er  m usste z u r  
r ichtigen Zeit a m  Markt erschei­
nen. Au ßerdem ist GK1 1 0  e ine  
wirk l ich g roße GPU - da spie len 
auch das Tape-Out und d ie  Fer­
t ig ung  bei TSMC e ine Rol le .  

Alben: Es wä re u n mög l i ch  ge­
wesen, e inen dermaßen g roßen 
Chip g le ichzeit ig m it e iner  
neuen Fertigungstech n i k  e inzu­
fü hren.  Der 28-Nanometer-Pro­
zess m usste zunächst noch 
etwas reifen .  

c't: Was war die größte Heraus­
forderung bei der Entwicklung 
von GK 1 1 0? 

Alben: Ganz klar die l m plemen­
tation der  neuen F u n kt ionen 
Hyper-Q u n d  Dyna mic  Para l le­
l i sm.  

Danskin: Besonders komp l iz iert 
wa r tatsäch l i ch  Dynamic  Para l ­
l e l i sm .  Hyper-Q hat  zwa r e in ige  
Leute beschäftigt, war a ber viel  
e i nfacher  zu i m p lementieren 
und fü h rt n u r  zu mehr Perfor­
mance. Dynamic  Para l le l i sm er­
mögl icht es dagegen, P rog ram­
me zu schre iben,  die vorher i n  
d e r  Form u n mög l ich  waren .  F ü r  
u n s  war d a s  d a s  Featu re m i t  der  
g rößten Bedeutung.  

c't: Setzt Nvidia bei GK 1 1  0 auf 
dedizierte Double-Precision-Ein­
heiten oder arbeiten dafür meh­
rere Single-Precision-Kerne zu­
sammen? 

Danskin: Es g i bt e igenstä nd ige  
Double-Precis ion-E inheiten. 

c't: Nehmen diese viel Platz in 
Anspruch? 

Alben: Z u m i n dest n icht  wen ig .  
Dad u rch belegt e ine  G K 1 1 O­
SMX deut l ich  mehr  Die-F läche 
a l s  jene von GK1  04.  E in  weiterer 
P latzfresser ist die I m plementa­
t ion der ECC-Funkt ionen.  

c't: GK 1 1 0 hat ein Double- zu Sin­
gle-Precision-Verhältnis von 1 :3 -
wieso nicht 1 :2? 

Danskin: Das wäre arch itektu r­
bed ingt schwierig u mzusetzen .  

Alben: Es kostet sch l icht  mehr  
Resso u rcen:  Wi r  bräuchten 

Jonah Alben ( l inks) und John Danskin waren an  der Entwicklung 
der Kepler-GPU GK1 1 0 betei l igt. 

mehr  Reg ister und müssten d ie  
Transferraten und  a ndere D inge 
ändern .  

Danskin: Wa h rsche i n l ich  wäre 
dann  auch d ie  Performance pro 
Watt beziehungsweise pro Qua­
d ratmi l l imeter ger inger. Das jet­
z ige Verhä l tn i s  passt e i nfach 
g ut. 

c't: Warum hat sich Nvidia bei 
GK 1 1 0 für ein 384-Bit statt 5 1 2-
Bit-Speicherinterface entschie­
den? 

c't: Wird der GK 1 1 0  einen verbes­
serten Hardware-Video-Trans­
eader mitbringen? 

Alben: GK1 1 0 wird den g leichen 
Hardware-Transcoder wie GK1 04 
enthalten.  

c't: Worin liegen die größten He­
rausforderungen bei der Entwick­
lung zukünftiger GPUs? 

Danskin: Die g rößte Hera usfor­
derung b le ibt d ie  Leistu ngsauf­
n a h m e .  Schaut  m a n  etwas i n  
d i e  Verg a n g e n h e it, h a b e n  w i r  

"Es geht schlicht primär um die Performance 
pro Watt. Das Design eines Grafikchips muss sich 

diesem Faktor unterordnen.'' 

Danskin: E in  5 1 2-Bit- l nterface 
würde d i e  Leistu ngsaufn a h m e  
erhöhen u n d  ü berdies ebenfa l l s  
P latz kosten. Was  wiederu m we­
n iger  Ausfü h rungse in heiten auf 
dem Chip ermög l icht  hätte. 
G K 1 1 0 mit 384 Bit b ietet d ie  
bessere Ba lance. 

c't: Auf der Tesla K20 will Nvidia 
eine GK 1 1  0-GPU mit 1 3  oder 1 4  
SMX-Rechenblöcken einsetzen. 
Wird es in absehbarer Zeit auch 
eine Karte geben, auf der ein 
GK 1 1 0-Chip im Voflausbau, also 
mit 15 SMX-Biöcken, arbeitet? 

Alben: I rgendwa n n  v ie l le icht. 

und AMD b is  zu  e i nem be­
sti m mten P u n kt e i n e  höhere 
Performa nce sch l icht  mit  e iner  
höhere n  Le ist u n g saufn a h m e  
erkauft .  Das h a t  s ich  n u n  a ber  
geä ndert, der  Leistungsa ufnah­
me s ind  k la re G renzen gesetzt. 
Auch  j ewe i l s  fe i nere Fert i ­
g u ng stec h n i ken he lfen  d iesbe­
z ü g l i c h  n i c ht m e h r  in dem 
Maße wie  i n  der  Vergangen­
heit .  

Alben: Es geht  sch l i cht pr imär 
um die Performa nce pro Watt. 
Das Des ign  e ines G rafi kch ips  
m uss s ich d iesem Faktor u nter­
ordnen .  

c ' t  201 2, Heft 1 3  
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aktuel l ! Prozessoren 

Andreas Sti l ler  

Proze·ssorgefl üster 
Vom Zäh len, Tei len u n d  Verkle inern 

Nvidia erobert s i c h  d e n  Spitzenplatz 
in der Wer-hat-den-Größten-Diszi p l in  
zurück, AMD ändert se inen Transistor­
abzä h l reim und bewundert wichtige 
ehema l ige Mitarbeiter jetzt bei der 
Konku rrenz. I ntel i nvestiert i n  neue 
Fabriken - a ber mangels zufrieden­
stel lender Zuschüsse n icht in  I srael,  
sondern i n  I rland.  

N v id ias  Kepler  2 (s iehe S. 1 8) so l l  mit  7 , 1  
M i l l iarden Tra ns istoren der derzeit 

mächtigste Chip auf Erden sein - jedenfa l ls, 
wenn Nvid ia  r ichtig gezäh l t  hat. Denn a l lzu 
groß ist der Vorsprung nicht, der g igantische 
Vi rtex 7 von X i l i nx  fo lgt mit 6,8 M i l l iarden 
Transistoren g leich dah inter. Dan n  wird der 
Absta nd g rößer zum folgenden AMD Tah iti 
mit 4,3 M i l l iarden. Die g rößte CPU i st aktue l l  
noch der 1 0-Kerner Xeon Westmere-EX mit  
2,6 M i l l ia rden Trans istoren, der i n  Kü rze von 
dem lta n i u m  Pou l son mit  3 , 1  M i l l ia rden 
übertroffen werden d ü rfte. 

Das Zäh len von Trans istoren ist dabei gar  
nicht so einfach:  Was zä h l t  man mit, was 
n icht? l n  den Ch ips g ibt es näml ich zah l reiche 
Teststrukturen und redundante Scha ltkreise, 
pass ive Tra nsistoren a l so, die man nicht u n­
bed ingt mit e in rechnen muss. I ntel hatte 
schon des Öfteren Erweiterungen zu Test­
zwecken eingebaut, die bei dem fina len Pro­
dukt n icht freigescha ltet wa ren, beispielswei­
se das Hyper-Th read ing  beim ersten Penti­
um 4. Die veröffent l ichten Trans istorza h len  
entsprechen zudem immer der Maximala us­
stattung einer Prozessorgeneration, bei a b­
gescha ltetem Hyper-Th read ing und  verklei­
nerten Caches sitzen dann nur a l lzu oft mas­
senweise zum Nichtstu n verdammte Transis­
toren mit auf dem Ch ip. 

Die Prozessor-Caches besitzen auch häu­
f ig red unda nte L ines fü r nachträg l iche Repa-

lntels Prozess-Roadmap: 1 0  nm (P1 274) 
ist für 201 5 vorgesehen, 7 und 5 nm sol len 
dann relativ schnel l  folgen. Die werden 
dann wohl nicht mehr mit 1 93-nm-Laser­
l icht, sondern mit EUV geplant sein .  
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raturen .  Der i nzwischen mehr  oder weniger 
a bgekünd igte lta n i u m  ka n n  d ie  Caches 
sogar i m  la ufenden Betrieb reparieren. Und 
im B l ueGene/Q hat IBM g l eich einen kom­
pletten Kern a l s  Reserve vorgesehen.  

Insbesondere aber g ibt es i n  den Designs 
zuhauf Entkoppei-Kondensatoren (Decaps), 
deren Aufgabe es ist, Übersprechen ü ber die 
Stromversorg u ngs leitu ngen zu vermeiden.  
Und d iese Kondensatoren werden ebenfa l l s  
d u rch spezie l le  Trans istoren gebi ldet. Wie 
AMD der Newssite Brightsiteofnews m ittei lte, 
hat d ie  F i rma bis Ende 201 1 d iese "Decap 
Cel l s" mit e ingerech net, a b  20 1 2  aber n icht 
mehr. Und so hat auf einmal der L lano, der u r­
sprüng l ich  beim La unch mit 1 ,45 M i l l ia rden 
Transistoren spezifiziert wurde, nu r  noch 1 , 1 8  
Mi l l ia rden.  Ähn l iche Verwi rru ng über die Tran­
sistorzah l  gab es zuvor schon beim Bu l ldozer. 
Und wer weiß, viel leicht wartet auch hier noch 
die ein oder andere Testhardware im Verbor­
genen, u m  s ich m it e inem geheimen MSR­
Befeh l  u n d  dem n icht mehr  so geheimen 
AMD-Key (Ox9c5a203a) freischa lten zu lassen. 
Womög l ich g ibt's ja den offizie l l  erst fü r 
Steamrol ler vorgesehenen Radix-8-Hardware­
Divider testweise schon im Pi led river . . .  

Dividenden 

Mitentwicke lt  hat d iese Divid iere in heit  der  
Mathemat iker Dav id M.  Russ inoff, der  seit 
den K5-Zeiten bei AMD fü r formale  Ha rd­
wa re-Verifi kat ion der  FPUs  verantwort l i ch  
war .  Russ inoff hat wie v ie le  a ndere AMD 
Ende  letzten Jah res verlassen und  wurde m i t  
F reude  sofort vom Konku rrenten I ntel  a l s  
Pr inc ipa l  Eng ineer e ingeste l lt . Dazu brauchte 
er n icht  e inma l  u mzuziehen, denn I ntel be­
tre ibt im texan ischen Aust in ein i nzwischen 
recht g roßes Forsch u ngs- und Entwickl u ngs­
center, das u nter anderem fü r d ie  Atoms ver­
antwort l ich zeich net - und  die können deut­
lich mehr  Pepp bei den G leitkomma berech­
n u ngen gut gebrauchen .  Schaut  man s ich 
bei den Atom-Prozessoren d ie  Latenz- und 
D u rchsatzzeiten der  Div is ionen ( I D IV, F D IV, 
DIVPD . . .  ) an - sei es bei den a lten Bonne l i ­
ader  den a ktue l len Sa ltwei i -Arch itektu ren -
so sieht das doch a rg tra u rig aus :  S ie b le iben 
u m  Weiten h i nter den a nderen x86-Prozes­
soren zurück. 

Hardware-Divider auf Basis des SRT-Aigo­
rith mus  hat I ntel ansonsten schon lange, be­
g innend mit Radix 2 (ein Bit pro Takt) im  Pen­
t ium.  Der hatte anfangs a l le rd ings  einen klei­
nen Feh ler, der seinerzeit reich l i ch  Aufmerk­
sa m keit hervorrief. Wir  horten h ier  jedenfa l ls 
immer  noch e in  paar feh lerhafte Penti um­
Exemplare, u m  d ie  versprochene " lebens lan­
ge" U mtauschgara ntie i rgendwa n n  ma l  e in­
zufordern.  E in  zwischenzeit l icher Austausch 

vor  e in  paa r Jah ren  verl ief jedenfa l l s  vö l l ig 
prob lemlos. 

Viele Jahre nach dem Penti um brachte das 
Entwickl ungstea m i n  Ha ifa m it dem Merom 
eine nahezu doppelt so sch ne l le  Rad ix-4-Di­
vision (2 Bits pro Ta kt) und 2008 trum pfte 
dann  der Core 2 (Penryn) mit dem nochmals  
doppelt  so schne l l en  Radix- 1 6 (4 B i ts  pro 
Ta kt) a uf. H i nzu kommt eine "Early Out"-Er­
ken n u ng,  d ie  i m  besten Fa l l  schon nach 6 
Takten e in  Ergebn i s  l i efert, ansonsten 
braucht  der Pen ryTP zum Beispiel fü r DIVPD 
21 Ta kte - der Atom h ingegen 1 22 Ta kte . . .  

Kurz nach David Russ inoff verl ieß auch der 
e i nst von ATI gekommene G rafi karch itekt 
und spätere Chief Technology Officer Eric De­
mers AMD. Jetzt wurde es defi n itiv bekannt, 
dass er  bei Qua lcomm e inen neuen Posten 
gefunden hat. Qua lcomm hatte 2009 von 
AMD die Handy-Grafi kspa rte ( lmageon-Pro­
zessor) ü bernommen und  besitzt das GPU­
Des ign Adreno, das im Snapdragon-Prozes­
sor mit ARM-Kernen verschmolzen wird. De­
mers kennt sich bestens mit AMDs "Hetero­
geneous System Arch itectu re" HSA aus, und 
so l iegt es d u rchaus  nahe, dass d ie  Konkur­
renten Qualcomm und AMD im Ra hmen der 
HSA-In itiative Partner werden könnten. 

Auf dem Fus ion Developer Summit 201 2 
M itte J u n i  i n  Be l l evue bei Seatt le w i l l  AMD 
d ie  HSA-Spezifi kat ionen veröffent l ichen und 
dann  woh l  auch e in ige Pa rtner benen nen.  

Lachssprü nge 

Nicht  i n  Israel, sondern im i rischen Leix l ip  wi l l  
I ntel n u n  das neue aus länd ische 1 4-nm-Werk 
bauen. Das gab I ntel-Chef Ote l l in i  auf einem 
I nvestorentreffen Mitte Mai  beka n nt. Damit 
reagierte I ntel auf d ie Weigerung des israeli­
schen Staats, Subventionen von 600 Mi l l ionen 
Dol lar  fü r das 4,8-Mi l l i a rden-Dol lar-Projekt zu 
gewähren.  Nicht e inmal  die Hä lfte wollte das 
zuständige Investment Promotion Center des 
Industrie- und Handelsmin isteri ums zugeste­
hen, und das auch noch gekoppelt an einen 
Bau an  dem Ort Beit She'an .  Was d ie I ren an  
Subventionen angeboten haben - Gu inness, 
Whiskey, Lachs -, man weiß es n icht. I ntel hat 
offenbar nicht n u r  eine Aufrüstung der beste­
henden Werke vor - u rsprü ngl ich war ledig­
l ich von einem U pdate des a lten, seit d rei Jah­
ren eingemotteten Werkes Fab 14 fü r 500 Mi l ­
l ionen Dol lar  d ie  Rede -, sondern nun auch 
d ie  Geneh migung fü r e in  neues Werk auf 
1 62 000 Quadratmeter Grund e ingereicht. 
Neben den beiden Produ ktionsstandorten in 
Oregon und Arizona sol len i n  Leix l ip  ab Ende 
20 1 3  die Broadwei i -Prozessoren (auf 1 0-n m­
Stu kturen verkle inerte Haswei i -Prozessoren)  
vom Band laufen.  

Aber I s rael ,  wo i n  Ki ryat Gat i n  e inem der 
modernsten Werke fü r 22-nm-Tech n i k  lvy­
Br idge-Prozessoren gefert igt werden,  be­
kommt e ine  zweite Chance.  Fabr ik-Leiter in  
Maxine Fassberg u n d  I nte l- Israel-Chef Mooly 
Eden verhande ln  nun mit dem Staat über Zu­
sch üsse fü r den Bau einer Fabr ik fü r 1 0-n m­
Tech nolog ie, d ie  ab 201 5 e insatzbereit sein 
sol l .  (as)  
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Mini-Barebone-PC für Sechskerner 

Als  F u ndament fü r e inen le i stungsfä h igen 
Rechner  mit  Sandy-Br idge-E-Prozessor und 
ger ingem Platzbeda rf bietet Sh uttle das PC­
Barebone SX79RS an .  ln das A l u m i n i u mge­
häuse hat der Herste l ler  e in  LGA20 1 1 -Main­
board, e in  500-Watt-Netztei l  und  e inen CPU­
Kü h ler  e ingebaut. Das Boa rd unterstützt a l l e  
d rei b i s l ang  vorgeste l l ten LGA20 1 1 . -Prozes­
soren Core i ?-3820, i7-3930K u n d  i 7-3960X 

und lässt sich mit bis zu 32  G Byte Arbeits­
speicher bestücken. Für E rweiterungskarten 
stehen zwei PCie-3 .0-x 1 6-Steckplätze bereit. 

Das Gehäuse n i m mt ein optisches Lauf­
werk sowie zwei 3,5"-Festp latten a uf. An 
Schn ittstel len bietet der SX79RS u nter ande­
rem eSATA, 4 x USB 3.0 sowie zwei Buchsen 
fü r Giga bit-Ethernet Der PC -Barebone kostet 
450 Euro. (chh) 

Mit dem PC­
Barebone Shuttle 
SX79RS lässt sich 
ein kompakter High­
End-PC mit vier 
Speicherkanä len, 
zwei Grafikkarten 
und sechs CPU­
Kernen zusammen­
bauen. 

Mehr Funktionen für alte Geforce-Karten 

Zwei mit den modernen Kepler-Grafi kkarten 
GTX 670, 680 u n d  690 e ingefü h rte F u n ktio­
nen scha ltet Nvidia mit dem GeForce-Treiber 
301 .42 auch auf ä lteren Besch leun igern frei .  
So fu nktion iert d ie  adaptive verti ka le  Syn­
chron i sat ion - a l so  das  a utomatische Ab­
scha lten der B i ldsynchron i sat ion u nterha l b  
der Wiederholfreq uenz des Disp lays z u r  Ver­
meidung von starken Frameraten-Einbrüchen 
- nun auf al len Grafikkarten a b  der  GeForce-

LR-DIMMs mit 
Kompatibil itätsgarantie 

Compuram aus München vertreibt via On l ine­
Shop Speichermod u le, daru nter viele mit 
Kompati bi l itätsgarantie für best immte Syste­
me und Main boards. Ab sofort s ind Load­
Reduced-(LR-)D IMMs fü r Server und Work­
stations mit l ntels neuen Xeon-ES-Prozesso­
ren erhält l ich. Ein 32-GByte-Modu l  mit Chips 
der Geschwi nd igkeitsklasse DDR3L- 1  066 ist  
beispielsweise fü r 1 523 E u ro erhä lt l ich,  d ie  
DDR3-1 333-Version kostet 1 689 Euro. (ciw) 

LR-DIMM von Samsung mit 
1 6  GByte Kapazität 

c't 201 2, Heft 1 3  

8-Serie. Auch d ie  Ka nteng lättu ngsmethode 
FXAA läuft nun mit ä lteren Di rectX-1 0-GPUs  
- s ie g reift i m  U nterschied zum herkömm­
l i chen M u lt isa m p l i n g  auch  be i  Sp ie len ,  d ie  
e ine Deferred-Rendering-Engine n utzen .  

Darüber  h inaus  sorgt der  neue GeForce­
Treiber in e in igen Spie len,  etwa Skyrim, Bu l ­
letstorm oder  Civi l ization V ,  fü r höhere B i ld ­
raten, be i  Stareraft I I  und  Just Cause 2 im mer­
h in  im SLI-Betrieb. (mfi) 

All-in-One-PC für 
Business-Anwender 

Del i  offeriert e inen im Mon itorgehä use inte­
g rierten Rechner  fü r den E insatz in Emp­
fa ngsbereichen u n d  Sch u l u ng srä umen so­
wie fü r Kiosk-Systeme. Der Opti p lex 901 0 A l l ­
i n-One i st  mit Core-i-Prozessoren der d ritten 
Generation sowie dem vPro-taug l ichen Ch ip­
satz Q77 ausgestattet (s iehe S. 26) .  Die i m  
Prozessor i nteg rierte G rafi ke in heit steuert 
das matte 23-Zoi i -Display mit Fu i i-HD-Auflö­
sung an .  Ein weiterer Monitor lässt sich per 
HDMI oder VGA a nsch l ießen.  

A l s  Massenspeicher stehen Festplatten,  
Hybrid-Laufwerke und  Sol id-State Disks m it 
Versc h l ü sse l u n g  zu r  Wa h l .  Per Vesa Mount  
l ässt s ich der  Optip lex 90 1 0 auch a n  e inem 
Schwenkarm oder e iner Wa ndha lteru ng be­
fest igen.  Optiona l  bietet Del i d rahtlose Maus 
und  Tastatur an .  (ch h)  
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Mini-Mainboard mit ARM-SoC 

i n  den letzten Monaten sind viele Bast ler­
Computer neuen Sti ls erschienen: kleine, be­
za h lbare Plat inehen oder USB-Sticks m it 
Smartphone-Prozessoren, d ie u nter L inux 
oder  Android laufen.  Berü hmtester Vertreter 
d ieses Typs ist der Raspberry Pi, der mit e inem 
System-on-Ch ip  (SoC) von Broadcom mit 
ARM-Kern rechnet. Nun springt Mini- ITX-Erfin­
der VIA Technologies auf den Zug auf: Der An­
droid-PC (APC) besteht aus einem Mainboa rd 
im halben Mini-ITX-Format a l ias Neo-ITX und 
sol l inkl usive Netztei l 49 US-Dol lar  kosten .  Lie­
fern wi l l  VIA u ngefä h r  ab Ju l i ,  Beste l l u ngen 
sind unter www.apc.io "bald" mög l ich.  

Der APC ist teu rer, aber besser ausgestat­
tet als der Raspberry Pi: 5 1 2  MByte RAM und  
2 GByte F lash-Speicher s i nd  vorhanden, per 
MicroSD-Ka rte lässt sich Massenspeicher 
nachlegen.  E ine Spezia lversion von Android 

2.3 ist vor insta l l i e rt; ob s ie Zugang zum App­
Store Goog le Play besitzt, wei ß  man n icht. 

Das APC-SoC sta mmt von der  VIA-Toch­
terfi rma Wondermedia :  I m  Prizm WM8750 
steckt e in  800-MHz-Kern der ARM 1 1 -Genera­
t ion (ARMv6) . Via HDM I-Port l iefert d ie  inte­
g rierte GPU H O-Videos mit 720p-Auflösu ng.  
Auch v ier  U SB-2.0-Ports und  e in  Fast-Ether­
net-Ch ip  sitzen auf der P lat ine MZM871 .  

VIA nennt eine Leistu ngsaufn a h m e  von 
4 Watt im Leerlauf und 1 3,5 Watt u nter Vol l -

Computex: Hardware- und Computer-Messe startet in Taipeh 

i n  der ersten Jun iwoche wird d ie taiwan ische 
Hau ptstadt Ta i peh wieder zum Ha rdwa re­
Mekka: Auf der Computex s ind die Neu heiten 
für die zweite Jahreshä lfte zu sehen. Wichti­
ges Thema ist Windows 8, Microsoft wil l die 
sogenannte Release Preview vorste l len .  I ntel 
möchte gemeinsam mit g roßen PC-Herstel­
lern und -Auftragsfertigern eine Fü l le  von U l -

trabook-Va rianten zeigen, daru nter Geräte 
mit Touchscreens sowie verschiedene Hybrid­
Systeme, die Tablet- und Notebock-Funktio­
nen verei nen .  Was Desktop-PCs betrifft, so 
starten woh l  d ie Dua i-Core-Versionen von ln­
tels d ritter Core-i-Generation, a lso Core i3-
3000 mit lvy-Br idge- lnnen leben.  U n kla r  ist 
weiterhin, ob AMD die Desktop-Versionen der 

Intel bringt die nächste vPro-Generation: Q77 mit AMT 8.0 

Mit dem jetzt offizie l l  vorgeste l lten vPro­
Chipsatz 077 - 077-Main boards s ind schon 
seit Wochen im Handel  - und seinem Mobi l­
Pendant OM77 präsentiert I ntel d ie  nächste 
Generation der Active Management Tech no­
logy. Bei den eigentl ichen Fernwartungsfunk­
tionen bringt AMT 8.0 kaum Veränderungen, 
neu s ind aber Zusatzfu n kt ionen wie OS 
Guard und die Deepsafe Technology der 
I ntel-Tochter McAfee. Damit setzt I ntel das 
schon seit 2006 mit wechse lnden Partnern 
betriebene, von vielen Rückschlägen getrof­
fene Projekt eines Malware-Scan ners um,  der 
i n  einer virtue l len Masch ine para l le l  zum ei­
gent l ichen Betriebssystem lä uft. Vora usset­
zung fü r die N utzung von Deepsafe ist e in  
vPro-System, a lso d ie Kombination aus einem 
Core i5 oder Core i7  (a u ßer K-Typen) mit 077 
oder OM77. Nur dann näml ich lassen sich Vir­
tua l i s ierungsfu n kt ionen wie VT-x und  VT-d 
und d ie noch immer ka u m  dokumentierte 
Trusted Execution Technology (TXT) freischal­
ten, auch e in Trusted P latform Mod u l e  
(TPM 1 .2, a l so woh l  noch nicht d a s  von Micro­
soft fü r Windows 8 bevorzugte TPM 2.0) ge­
hört zu jeder vPro-Piattform. ldentity Protec­
tion Technology kom bin iert meh rere F u n k­
tionen, etwa einen eingebetteten PKI-Sch l üs­
sel, e inen Generator fü r E in mal-Passwörter 
und d ie Mög l ichkeit, die E ingabe und Anzei­
ge von PINs vor Ph ish i ng-Ang riffen zu schüt­
zen.  l ntels erste 22-nm-Prozessoren entha lten 
d ig ita le Zufa l l sza h lengeneratoren, Core i5 
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und i7 auch AES-Befeh le zur Versch lüssel ung .  
Mit "OS Guard" hat s i ch  I ntel e inen neuen 
Namen fü r d ie  Su pervisory Mode Execution 
Prevention (SMEP) einfa l len lassen. 

Der US-Jou rna l ist Char l ie Demerj ian  kriti­
s iert v ie le  der von I ntel angepr iesenen Si­
cherheitsfu n ktionen, zum Tei l  u nter Verweis  
auf d ie  Expert i n  Joa n na Rutkowska (s iehe c't­
Li n k) .  Demnach hat I ntel fast d rei Jahre be­
nötigt, um e inen von Rutkowska schon 2008 
gefu ndenen Bug im BIOS-Code (S I N IT ACM) 
fü r TXT a u szu büge ln ,  der a l l e rd i ngs  woh l  
aussch l ieß l ich a u f  Serverboards z u m  E insatz 

VIA APC: Android-PC mit 
ARM-SoC Prizm WM8750 für SO Dol lar 

i 

l ast. Das ist wenig im Verg le ich zu x86-Piati­
nen mit  I ntel  Atom oder AMD C-50, aber 
mehr  a l s  etwa beim Tri rn-S l ice mit  Nvid ia 
Teg ra 2.  Die Rechen le istung des WM8750 be­
trägt aber n u r  e inen  Bruchtei l  e i nes Atom 
oder Teg ra 2, denn letzterer taktet mit 1 GHz 
und besitzt zwei Cortex-A9-Kerne mit Out-cf­
Order-Vera rbeitung  von ARMv7-Befeh len .  
Mange l s  SATA-Port oder G igab it  Ethernet 
ta ugt der APC auch ka u m  fü r Server-Anwen­
d u ngen wie NAS. (ciw) 

Tri n itys vorstel lt, a lso d ie  Serie A mit Bu l l ­
dozer-Prozessorkernen und  GPUs der Serie 
Radeon HD 7000. Die Ma in boa rd-Herste l ler  
müssten a l lmäh l ich d ie dafür nötigen Platinen 
mit FM2-Fassu ngen fertig haben. Aktue l le  
Nach richten von der Computex l iefern c't-Re­
dakteu re via heise on l i ne, im kommenden 
Heft folgt der Messebericht (ciw) 

kom mt. Doch Rutkowska hä l t  auch  das 
Deepsafe-Konzept fü r u nta ug l ich .  

Passend zu l nte ls  077-Ankü nd igung  hat 
Del i e in ige  neue B ü rocom puter der  Profi­
Serie Opt iP iex vorgestel lt: Die Model lfami l ien 
701 0 und  901 0 mit 077 lösen d ie  Vorgänger 
790 u n d  990 ab.  Wä h rend im 790 der 065 
steckte, der anders a l s  der 067 im 990 keine 
AMT-Fernwartung ken nt, s ind s ich 701 0 und 
901 0 n u n  ä h n l icher geworden .  E in ige Optio­
nen s ind aber  n u r  bei der teu reren PC-Fami­
l i e  l i eferbar.  Zu  den Neuerungen von 701 0 
und  901 0 gehören je zwei DisplayPorts, auch 
USB  3 .0 i st jetzt Sta ndard .  Beide Fa m i l ien 
s ind i n  vier Gehäusevers ionen l i eferba r, der 
U ltra-Sma l l  Form Factor (USFF) hat e in  Vo lu­
men von 3,7 Litern .  

Konku rrierende 077-Bü rocom puter wer­
den auch von Acer, H P, Fujitsu und Lenovo er­
wa rtet. Lenovo hat den winzigen Th inkCentre 
M92p t iny mit 1 Liter Vol u men schon a nge­
künd igt (s. c't 1 2/1 2), auf der Fuj itsu-Webseite 
s ind H inweise auf den Esprimo 09 1 0 zu fin­
den, der samt Stromversorg ung i n  dasselbe 
1 ,9-Liter-Gehäuse wie der 05 1 0  passt. (ciw) 
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Änderungen nur  unterm Blech: 
Deli packt die neuen 077-Systeme 
Optiplex 701 0  und 901 0  ins g leiche 
Gehäuse wie den Optiplex 390. 
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Ch ristian Wöl bert 

Ful l  HO 
im Ultrabook 
Subnotebook mit  
Luxus-Ausstattung 
Asus packt e in feines Display, 
eine lvy-Bridge-CPU und einen Nvidia­
Grafikch ip  i n  e in kompaktes Gehäuse. 

A l s  erstes U ltrabook mit  lvy-Br idge-CPU 
erre ichte uns e in  Vorseriengerät von 

Asus, das Zenbook UX32 mit  1 3,3-Zo i i -Dis­
p lay.  Unser  erster E ind ruck: Das schicke Alu­
Gehä use ist offenbar dassel be wie beim Vor­
gänger UX3 1 .  N ichts N eues a l so, a bgesehen 
vom Prozessor? 

Mitnichten. Asus hat so viele neue Kompo­
nenten in das Gerät gequetscht, dass es s ich 
kräftig vom Vorgänger und al len anderen Ul­
trabooks absetzt. ln der  Top-Va r iante zeigt 
das matte Display 1 920 x 1 080 Pixel, auf dem 
Mainboa rd sitzt zusätzl ich zur  l ntei-Grafi kein­
heit e in E insteiger-Grafi kch ip  von Nvidia und 
a ls  Festspeicher dient e ine Kombination aus 
320-GByte-Festplatte und  32-GByte-SSD. Au­
ßerdem hat Asus eine Tastaturh i nter leuch­
tung, e in hel les Display-Backl ight und genü­
gend Schn ittste l len e ingebaut. 

Damit wird das UX32 vorauss icht l ich das 
am besten ausgestattete U ltrabook. Au ßer-

Asus Zenbook UX32V 
Ultrabook mit lvy·Bridge·Prozessor 
Schnittstellen HDMI (max. 1 920 x 1 200), Mini-Display­

Port (max. 2560 x 1 600). 3 X USB 3.0, 
Karten Ieser, VGA (über Adapter), LAN 
(über Adapter) 

Display 1 3,3 Zoll / 33,7 cm, 1 920 x 1 080, 1 6:9, 
1 66 dpi, 343 cdlm2, matt 

CPU I Hauptspeicher Intel Core i5-3317U ( 1 ,7 GHz, 2 Kerne 
mit HT), 6 GByte RAM 

Grafikchip I ntel HO  4000 + Nvidia GeForce GT 620M 
(Hybridgrafik) 

Festspeicher 320 GByte HDD + 32 GByte SSD 
Größe I Dicke mit Füßen 32,5 cm x 22,4 cm / 2  . . .  2,1 cm 
Gewicht 1 ,48 kg 
CineBench R1 1 .5 Rende- 1 ,73 / 2,36 
ring 32 I 64 Bit (n �PU) 
3DMark 2006 1 1 1  7466 I P1 1 37 
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aktuel l ! U ltrabook 

dem gab es b is lang kei n  Notebook in d ieser 
Gewichtsklasse mit  mattem, hocha uflösen­
dem Display (das teu re Sony Z spiegelt) . Der 
Wechse l  von der  Sandy-Br idge- zur  etwas 
schne l leren lvy-Br idge-CPU wi rkt angesichts 
d ieser Neuerungen nebensäch l i ch .  

D ie Feat u re-F lut  br ingt auch  Nachtei le :  
Entgegen dem ersten E indruck ist das Ge­
häuse d icker  a l s  das des UX3 1 ,  im  vorderen 
Bereich sogar  um einen ha lben Zenti meter. 
Mit 1 8,5 M i l l i metern (ohne Fü ße) sprengt das 
Vorser iengerät knapp l nte l s  Vorgaben,  so­
dass es streng genommen kei n  U ltrabook ist. 
ln der Praxis spie len 0,5 M i l l imeter a l le rd ings  
ke i n e  Ro l le .  Das Gewicht l iegt mit  1 ,5 Ki lo­
gramm im trag baren Bereich.  

Wie s ich d ie  Ausstattung auf d ie  Akku lauf­
zeit auswi rkt, m üssen wir mit  e inem Serien­
gerät ü berprüfen .  Aufgrund  der  Festplatte 
und des F u i i-HD-Displays erwarten wir, dass 
das  UX32 nicht a n  d ie  neun Stu nden des 
UX3 1 hera n kom mt. Der Prototyp l ief nur fü nf 
Stu nden,  wi rkte a ber i nsgesa mt nicht fertig  
genug fü r e in  U rtei l .  

Vie le Aktionen fü h len s i ch  e inen  Tick lang­
samer a n  a l s  auf  anderen U ltrabooks. Die 
k le ine SSD besch leun igt nur den Systemstart 
u n d  Zug riffe auf hä ufig verwendete Daten, 
wä h rend g roße SSDs d u rchweg ku rze Zu­
g riffszeiten bieten .  Asus setzt d ie  HDD-/SSD­
Kombi  e in ,  um den Preis  zu d rücken: Bei 800 
Eu ro beg innt  das UX32. Da n n  bekommt man 
aber n u r  1 366 x 768 Pixe l .  Fü r  das Fu i i-HD­
Display muss man tiefer i n  die Tasche g rei­
fen,  das  Topmodel l  sol l  1 1 00 E u ro kosten .  
E ine reine  SSD-Va riante g ibt es n icht. 

U nter dem Str ich macht Asus mit dem 
UX32 e inen g roßen Sch ritt nach vorne. Vor  
a l lem das I PS-Display ragt heraus :  Es i s t  n icht  
n u r  seh r he l l ,  sondern zeigt auch kräftige Far­
ben. Die Fu i i-HD-Auflösung d ü rfte Menschen 
mit g uten Augen gefa l len,  Kurzsichtige müs­
sen d ie  Windows-Sch riften verg rößern.  

Die Verbesserungen fü h ren i n  R ichtu ng  
Schre ibt isch-Notebook, was  man a m  pum­
mel igeren Gehäuse und  der verm utl ich nicht 
so berauschenden Akku laufzeit s ieht. Die Re­
chen le istung  b le ibt auf U lt rabook-N iveau,  
a l so rund e in  GHz langsamer a l s  bei ä h n l ich 
teu ren 1 5-Zöl lern. Die U ltrabooks der Konkur­
renz, etwa d ie  von Samsung und  Del i (s iehe 
S. 1 02), s ind stärker auf Mobi l ität getrim mt. 
Aber auch i n  d iesem Seg ment b le ibt Asus 
aktiv: Ba ld so l l  das UX3 1 mit  SSD renoviert 
werden u n d  ebenfa l l s  e ine  lvy-Br idge-CPU 
und  e in  Fu i i-HD-Display bekommen.  (cwo) 

Asus stattet sein UX32 mit 
Fui i -HD-Display, Festplatte 
und Nvidia-Grafikchip aus 
- das Gehäuse ist desha lb  
dicker a ls  be i  anderen 
1 3-Zoi i-U itrabooks. 
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aktuell I Mobiles 

L TE-Smartphone 
für 3 Bänder 

Das One XL, das  zweite L TE­
Smartphone des ta iwa n ischen 
Herste l l ers HTC, fu n kt i n  den 
LTE-Bä ndern u m  800, 1 800 und  
2600 MHz und i s t  dami t  i n  a l len 
deutschen L TE-Netzen e insetz­
bar. Zunächst ist es nu r  bei Voda­
fone zu Preisen ab 1 50 E u ro er­
hält l ich, ohne Vertrag soll es 700 
Euro kosten .  

l n  e inem wesent l ichen P u n kt 
unterscheidet es s ich vom HTC­
Topmode l l  One X:  Statt des 
Vierkern-Prozessors Teg ra 3 ent­
hält es e inen  Zwe ikern-Prozes­
sor von Qua lcomm mit i nte­
g riertem LTE- F u n kmod u l .  Wie 
das One X ist es mit e inem 4,7-
Zoi i -Disp lay ( 1 280 x 720), HSPA, 
n-WLAN, 32 GByte Speicher u n d  
e i n e r  8-Mega pixe i-Kamera a u s ­
gestattet. ( I I )  
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Das HTC One XL unterstützt 
die L TE-Bänder um 800, 1 800 
und 2600 MHz und funkt damit 
in a l len deutschen L TE-Netzen. 

Android: Tausende Geräte 
von Hunderten Herstel lern 

Stai rcase, Herste l le r  des WLAN­
Tools  OpenSigna iMa ps, hat e ine 
Statistik ü ber d ie  App-l nsta l latio­
nen der zurück l iegenden sechs 
Monate veröffent l icht, die inte­
ressante E inb l icke in die Frag­
mentieru ng des Android-Ma rk­
tes g ibt. Das U nternehmen hat 
3997 versch iedene Mode l le  von 
599 Herste l lern ident ifiz iert, d ie 
a l lerd ings nicht wirk l ich a l les u n­
tersch ied l iche Geräte s ind :  Das 
Ergebnis  wird d u rch Custom­
ROMs verfä l scht. 

U nter den e i ndeut ig identifi­
zierbaren Geräten fü h rt mit 1 0  
Prozent Ma rkta ntei l das Sam­
sung Galaxy 52 gefolgt vom Ga-

laxy S u n d  dem HTC Desi re HD.  
Danach fo lgen das  B i l l i ggerät 
Samsung Ace, das  in die J a h re 
gekommene Topmodel l  HTC Oe­
s i re und das Riesen-Smartphone 
Ga laxy N ote - d ie  l etzten fü nf 
Model l e  kommen zusa mmen 
ebenfa l l s  auf  e inen  Ma rkta ntei l 
von etwa 1 0 Prozent. 

Bei den Herste l lern domin iert 
Samsung i n  Sta i rcases Stat i st i k 
das  Andro id-Geschäft mit  40 
Prozent Antei l ,  gefolgt von HTC, 
Sony (Er icsson) ,  Motoro la  u n d  
L G .  Sta i rcase h a t  fü r d iese Statis­
tik 68 1 900 I n sta l lat ionen inner­
ha lb  e ines ha lben Jah res ausge­
wertet. Uow) 

ln  der Stai rcase-Statistik führt die Galaxy-S-Serie. 33 Model le 
tei len s ich rund 50 Prozent des Gesamtmarkts. 
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c't extra Android 
im Handel 

1 78 Seiten aus  der c't-Redaktion 
zum Thema Andro id :  Ausfü h rl i ­
che Tests he lfen, i n  der Fü l le  der 
verfügbaren Geräte d ie  Per len zu 
finden.  Das Heft macht Vorsch lä­
ge für d ie App-Grundausstattung 
und  geht fü r v ie le  Anwendungs­
fä l le  i ns  Deta i l :  Navis, Messag ing­
Apps, RSS-Reader, PDF-Betrach­
ter und -Ed itoren, K inderschutz­
sowie Anti-Diebsta h i-Apps. P ra­
xist ipps zeigen u nter a nderem, 
wie man Routineabläufe automa­
t is iert, a lternative Systeme auf­
spielt oder m it dem richtigen ln ­
ternet-Anbieter bares Ge ld  spart .  

Außer  a l s  Pr int-Vers ion g i bt es 
c't extra Android auch als PDF­
Datei fü r 6,99 Eu ro. Uol 
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Updates auf Android 4.0 

H uawei ste l l t  auf seiner Webseite 
ein U pdate auf Vers ion 4.0.3 für 
se in 7-Zo i i -Ta blet Med iaPad be­
reit. Das U nternehmen l iefert fü r 
das UMTS-Gerät n u n  auch Apps 
zum Tel efon ieren und SMS-Ver­
sand mit .  

HTC hat e ine aktuel le Liste sei­
ner Update-Roadmap veröffent­
l icht: Die u rsprüng l ich für Februar  
geplanten Aktua l is ieru ngen der  
Sensation-Model le s ind dar in mit  
Terminen zwischen März und Ju l i  
verzeich net, andere Model le  sol­
len bis August i n  den Genuss von 
Iee Cream Sandwich kommen.  

N icht  i n  den Genuss  von Iee 
Cream Sandwich kommen u nter 
anderem die Smartphones Cha­
Cha, Sa lsa, Wi ldfire S und Explo­
rer sowie a l l e  Tablets. 

Sonys Xperia-Mode l le  aus  
dem Jah rgang 201 1 so l l en  nun  

@ Mobilfu n k-Notizen 

Nach der Zustimmung der chi­
nesischen Kartel lbehörden kann 
Goog le den Mobi lfu n k-Pionier 
Motorola Mobil ity überneh­
men. Ei nzige Bed ingung der 
Ch inesen: Das Smartphone-Be­
triebssystem Android muss min­
destens noch fü nf Jahre lang 
g ratis bleiben. Neuer  Vorstands­
chef von Motorola Mobi l ity wird 
der Goog le-Ma nager Denn i s  
Woodside. 

La ut  e inem Ber icht des Wa l l  
Street Journa l  so l len Ende No­
vember Geräte mit  der  nächs­
ten Android-Version "Jel ly 

Anfang Juni  e in  U pdate erhalten. 
La ut Sony hat d ie  Aus l ieferung 
von 4 .0 fü r d ie  Xper ia  a rc S ,  ray 
und  neo V in Deutsch land bereits 
begonnen .  Das U pdate fü r das 
201 2er Model l  Xper ia S sol l  Ende 
des zweiten Quarta ls erscheinen.  

Das a mer ika n ische U nterneh­
men Motorola hat s ich nach d rei 
Monaten Bedenkzeit entschie­
den, doch kei n  U pdate fü r das 
Pro+ und das Motol uxe zu veröf­
fent l ichen.  Das geht aus e iner ak­
tua l i s ierten Li ste der  geplanten 
And roid-4.0-U pdates hervor. Fü r  
E u ropa s ind demnach  led ig l ich 
U pdates fü r das  Razr  und  das 
Xoom Wifi zu erwa rten .  Fü r  das 
Atr ix u n d  das  Xoom mit UMTS 
g i bt es weiterh in  ke ine  kon kre­
ten Termine. (asp) 
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Bean" auf den Ma rkt kom men.  
Goog le  wol l e  d azu mit  b is  zu 
fü nf Herste l l e rn g le ichzeit ig 
kooper ieren,  statt die neue 
Vers ion wie b isher a nfa ngs nur  
auf e inem Nexus-Mode l l  a nzu­
bieten. 

HTC hat mit  einer veränderten 
F i rmware das Importverbot 
fü r die US-Mode l le  One X und  
Evo 4G LTE u mgangen .  D ie  US­
Außenhande lsbehörde US ITC 
hatte HTC d i e  Verletzung des 
Apple-Patents 5946647 vorge­
worfen .  Der Zol l  hat die Geräte 
n u n  freigegeben. 
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aktuell I Apps 

EM 201 2 auf dem Smartphone 

Früher musste man s ich auf dem 
Weg nach Hause m ühsam von 
Scha ufenster zu Kneipe hangeln 
oder e in  Radio m itfü h ren,  um 
s ich u nterwegs ü ber  EM-Spie le 
zu informieren .  Heute geht 
das ei nfacher: Dutzende Smart­
phone-Apps bieten Liveticker, 
Audio- oder Videostrea ms.  Die 
U EFA hat sogar  e ine  offizie l le  
App fü r Android, iOS u n d  Win­
dows Phone herausgebracht, d ie  
über  europäische Turn iere in ­
formiert. Zur  EM g i bt es u nter 
dem Namen Eu ro 201 2 e ine  
ganz auf d ie  E u ropameister­
schaft ausger ichtete Ausgabe 
mit Sp ie lp länen,  Sp ie ler- Infos, 
aktuel len Nach richten und einem 
Tor-Alarm per Push-Nachricht fü r 
d ie Liebl ingsteams. 

Die App vom EM-Sponsor 
Car lsberg (Android,  iOS) s ieht 
schicker aus  u n d  hatte im Vor­
fe ld der EM deut l ich mehr  Info­
Hä ppchen und Videos im Ange­
bot, au ßerdem g i bt es e inen 
textbasierten Live-Ticker. K le iner 
Haken:  Das mit 28 M Byte ziem-

l ieh üppige Pa ket l ässt s ich auf 
Android-Smartphones gena uso 
wie d ie  offizie l l e  U E FA-App 
(4 M Byte) n u r  auf dem i nternen 
Speicher und n icht  auf  SO-Ka r­
ten insta l l ieren .  Packet EM 20 1 2  
(An d roid,  iOS, Windows Phone) 
ist ta bel l a rischer u n d  etwas 
ü bers icht l i cher  a ufgebaut .  Die 
App bietet ebenfa l l s  e inen Live­
ticker u n d  hat noch e in  ga nzes 
Stück mehr  I nfos zu den Spie l ­
orten und zur EM-Historie, außer­
dem ka n n  man den  Tor-A larm 
n icht  nur  fü r e i nzel ne  Tea ms, 
sondern auch fü r e inze lne Spie le 
abonnieren .  

Diverse öffentl ich-rechtl iche 
und private Radiosender s ind l ive 
im Stadion dabei .  Auf vie len 
Smartphones ka n n  man s ie per 
App übers I nternet hören, e ine 
r ies ige Senderauswa h l  bieten 
Tu ne in  Radio (And roid, iOS und  
Windows Phone) u n d  rad io.de 
(Android, iOS).  Live i n  Bi ld und  
Ton ü bertragen i n  Deutsch land 
die ARD und das ZDF :  Die Media­
thek-App des ZDF und d ie Sport-

Ein Schuss, ein Tor! Die App 
UEFA Euro 201 2 informiert 
vor und während der EM über 
die Teams und die Partien. 

schau-App vom WDR (beide An­
d roid, iOS und Windows Phone) 
sol len auch i n  UMTS-Netzen Spie­
le streamen. Hier sol lte man a l ler­
d ings auf den l nternet-Traffic ach­
ten, da bei einem Spiel ü ber 1 00 
MByte an Datenverkehr  a nfa l l en  
kann .  Ohne l nternet-Fiat schauen 
geht über DVB-T: Für  Android-Ge-
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räte bietet Elecom einen 1 00 Euro 
teuren,  per App gesteuerten 
Em pfä nger. Der Receiver benö­
tigt a l lerd ings einen hastfäh igen 
USB-Ansch luss, was derzeit kaum 
e in  Mobi lgerät m itbr ingt, und 
m indestens Android 3 . 1 . 

Daneben g i bt es za h l reiche 
Helfer le in und nette Spielereien. 
l n  Kickt ipp u nd i m  Eu ro 201 2 
Footba l l  Meister (beide Android, 
iOS) kan n  man i n  einer Tipprunde 
Sp ie le rgebn isse tippen u n d  
P u n kte sa mme ln .  Fü r  Android 
g ibt es an im ierte Länderflaggen 
a l s  B i ldsch i rmh intergrund und 
d ie  Nationa lhymnen im Play 
Store, i n  Apples App Store findet 
man F laggen und  Hymnen zum 
Vorspie len u nter anderem in  der  
App Euro F lags & Anthems. Zum 
Sch luss  darf natür l ich n icht das 
wicht igste Anfeuer- l nstru ment 
feh len :  d ie  Vuvuze la .  Wir  haben 
e ine  k le ine Auswa h l  a n  Tröten­
Apps auf dem c't-Li nk  zu d ieser 
Seite zusammengestel lt. Dort fin­
den Sie auch Li n ks zu a l len übri­
gen EM-Apps. (acb) 



@ App-Notizen 

Facebook hat e ine kosten lose 
Kamera-App fürs iPhone ver­
öffentl icht, mit der man Fotos 
bearbeiten und an Facebook 
weitergeben kann .  Derzeit ist 
s ie n u r  im amer ika n ischen 
iTu nes-Store erhält l ich .  

Ab sofort können 02-Ku nden 
im Android Play Store Apps 
über die Telefonrechnung 
bezahlen - bei  Vodafone und 
Telekom geht  das ebenfa l l s .  

Der neue Browser Axis  von 
Yahoo fü r iOS bietet e ine 
schne l le  Suche, Session-Syn­
chronisation zwischen Desk­
top und Mobi lgerät sowie 
eine personal is ierte Startseite. 

ln Goog les neuem Abo­
modell fü r Andro id können  
App-Entwick ler  a b  sofort 
Abonnements a l s  sogenann­
te l n -App-Kä ufe a n bieten -
mit j äh rl i chen oder monat­
l ichen Abbuchungen .  

Barrierefrei-Fahrt 

Die kosten losen iOS- u n d  An­
d roid-Apps der On l i ne-Piattform 
Wheelmap.org vom Vere in Sozi­
a l helden br ingen v i rtue l le  Stadt­
p läne fü r Rol lstuh lfa h rer  
aufs Smartphone.  Die 
a uf Openstreetmap ba­
s ierenden Ka rten zeigen 
i n  einem Ampelsystem, 
we lche Resta u ra nts, 
Veransta ltungsorte, Ha l ­

iOS-Fahrrad-Navi 

F ü r  2,39 Eu ro bewä h rt s ich 
Maps 3 D  a uf dem iPhone und 
a nderen iOS-Geräten a l s  vielsei­
tige H i l fe, Fah rrad- und Wander­

teste l len, Läden und  an- www.d.de/11 71030 

touren zu p lanen,  ab­
zuspulen oder fü r d ie  
spätere Weitergabe 
a ufzuze ichnen .  Im  
Voraus ka n n  man das  
Reisegebiet beq uem 
festlegen und e ine to­
pog rafische Ka rte mit 
3D-Höhenprofi len da­deren Orte vo l l  oder 

tei lweise ro l l stu h lgerecht s ind .  
Die iPhone-App bietet schon 

l änger  e in  Sa mmelsur ium an 
prakt ischen F u n kt ionen :  man 
kan n  nach Orten suchen,  Fehlen­
des ei ntragen oder Fa lsches kor­
r ig ieren.  Die Android-Vers ion 
h i n kte beim Funktionsu mfang 
lange h i nterher, doch mit der 
neuen Vers ion 0.8 k lappt n u n  
a u c h  dort d i e  Suche und d ie Wei­
tergabe von Whee lmap-Links -
a u ßerdem gaö es vie le k le ine 
Optim ieru ngen.  Wheel map.org 
erfordert Android ab 2 . 1  bezie­
hungsweise iOS ab 3.0. (acb) 

zu heru nter laden,  ebenso gut 
a ber  auch  ., l ive" konti nu ier l ich 
d ie Ka rte zur aktue l len GPS-Posi-
t ion a nzeigen lassen.  Sogar, 
wen n  man unterwegs keinen 
I nternet-Kontakt hat, loggt  d ie  
App den Tou rver lauf mit  und  
b lendet i h n  später samt  Zeit­
und Höhenprofi l i n  die nachträg­
l ich geladene Ka rte e in .  

Mit der  aktue l len Version 2 .7  
ka n n  man seine Routen auch 
rückwärts - a lso vom Z ie l  i n  Rich­
tung Sta rt - verfolgen und  
Verzweigu ngsmög l ichkeiten be­
rücksichtigen .  Im Verg le ich mit 

aktuell I Apps 

SIM fehlt -:- 1 0  03 "'f lii:J 

Maps 3D zeigt a ls Bord-Com­
puter fü r Fahrradfahrer oder 
Wanderer Übersichtskarten 
und den aktuel len Track. 

anderen Ka rten-Apps reagiert 
Maps 3D angenehm zügig und 
ruckelfrei auf Positions- und Rich­
tungsänderungen. Maps 3D läuft 
auf i Phones, iPads und iPods mit 
iOS 3 . 1 .3 oder höher. (hps) 



aktuel l I Peripherie 

Multifunktionsgerät für unterwegs 

Hewlett-Packa rd hat a l s  erster 
Druckerherste l le r  ein Mu ltifu n k­
t ions-Ti ntengerät angekünd igt, 
das mit e inem e ingeba uten Li­
th iu m-Ionen-Akku fü r den mobi­
len  E in satz taugt :  Der Officejet 
1 50 Mobi le AiO bed ruckt bis  zu 
5 Schwa rzwei ß- und 3,5 Norm­
Fa rbseiten pro M i n ute und  ist  
mit e inem zusa m menk lappba­
ren E inzug ssca n ner  a u sgestat­
tet. Damit lassen sich unterwegs 
Ei nzelseiten kopieren und sca n­
nen.  Eine Akku l adung  sol l fü r 
maximal  500 Druckseiten rei­
chen, bed ient wi rd der M u lt i­
fu n kt ionsdrucker  ü ber ein 2,4"­
Touchdisp lay. 

Das schon im Mobi ld rucker 
HP Officejet 1 00 e ingesetzte 
Druckwerk a rbeitet mit e iner  
Schwa rz- und e iner Kombi-Fa rb­
patrone - jewei l s  mit i nteg rier­
ten Druckköpfen .  Prei swert 
d ruckt der Officejet 1 50 damit 
n icht: E ine fa rbige ISO-Seite kos-

tet 1 4,2 Cent, der Schwa rza nte i l  
l iegt be i  6 Cent. Mit XL-Patronen 
kostet d ie Fa rbseite immer noch 
1 2, 1  Cent (bei  5,3 Cent Schwa rz­
a ntei l ) .  Fü r  den Fotod ruck bietet 
HP e ine spezie l le  Patrone an ,  d ie 
d ie normale Schwa rzpatrone er­
setzt. Das Papierfach fasst 50 
B latt Norma l pa pier. 

Mit Notebooks, Smartphones 
und anderen Mobi lgeräten kom­
m u n iziert der Officejet 1 50 ent­
weder per USB 2.0 oder d rahtlos 
per B luetooth - WLAN ken nt er 
n icht. Die vera l tete B luetooth-
2.0-Sch n ittste l le  ben utzt immer­
h in  EDR-Tech n i k  (Enha nced Data 
Rate), die netto bis zu 2, 1 M Bit/s 
ü berträgt. A ls  Profi le  u nterstützt 
der  Drucker  a u ßer  dem H a rd­
copy Cable Replacement - h ier  
braucht man zusätzl iche Treiber 
- nur Object Push und Image 
Push ,  mit denen man B i lder  und 
a ndere Doku mente ü bertragen 
ka nn .  

Laser-LED-Hybridbeamer projiziert Breitformat 

Casio setzt bei se inen Projekto­
ren weiter auf Laser-LED-Licht­
quel len, die eine deutl ich höhere 
Lebensdauer versprechen a l s  
konventione l le  Hochdruck-Bea­
merlampen.  20 000 Stu nden sol l  
d ie  Lichtque l l e  bei m neuen XJ-

H2650 d u rchha lten - Hoch­
d rucklampen müssen spätestens 
nach 5000 Stu nden ausgewech­
selt werden.  Wä h rend die "Pro"­
Va r ianten der  he l l en  Cas io-Hy­
brid bea mer b i s l ang n u r  XGA­
Auflösung  schafften, beherrscht 

Casios XJ-H2650 lässt sich über WLAN auch 
per Smartphone-App bespielen. 

@ Display-Notizen 

Reifenherstel ler Bridgestone g ibt 
seine Liquid-Powder-Technik 
(QR-LPD) auf. Die Puderdisplays 
kön nten mit den b i l l igen LCDs 
nicht kon ku rrieren, Ende Okto­
ber werde die Prod uktion der 
QR-LPDs desha lb  e ingeste l lt, 
gab das U nternehmen bekannt. 
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P lastic Log ic hat e ine farbige 
Version seines 1 0,7-zölligen E­
Paper-Displays gezeigt, das sich 
biegen lässt und enormen me­
chanischen Belastungen sta nd­
hält .  Das mit 75 dpi  a uflösende 
Display sol l noch d ieses Jahr  in  
Dresden produziert werden. 

HPs Officejet 1 50 AiO kommuniziert kabellos per Bluetooth 
und arbeitet dank Akku auch ohne Stromansch luss. 

Zusammengeklappt ist der 
Mobi le AiO nur 9 cm hoch, 35 cm 
breit und gut 1 7  cm tief. Lange 
tragen möchte m�n das mit Akku 

das neue Model l  auch das Breit­
format WXGA ( 1 280 x 800 Pixel ,  
1 6: 1  0) und 3500 Lumen. Der Pro­
jektor ist 3 D-fähig ,  d ie  erforder­
l iche DLP-Li n k-Br i l l e  wird a l le r­
d ings  nicht m itgel iefert. 

l n  Casios Hybridtec h n i k  wird 
neben dem roten auch das b laue 
L icht mit fa rbigen LEDs erzeugt, 
led ig l i ch  fü r Grün  kommt e ine 
b laue Laserd iode zum E insatz, 
d ie e ine g rü nes Licht emittieren­
de Phosphorschicht besch ießt. 
Das Bild erzeugt ein DLP-Pa ne l  -
der bei dieser Tech n ik  berüchtig­
te Regenbogeneffekt ist bei Ca­
s ios Hybr idbeamern ebenfa l l s  
s ichtbar, denn  auch h i e r  kom­
men die d rei Grundfa rben nach­
e ina nder statt wie bei LCD-Pro­
jektoren g le ichzeit ig auf  d ie  
Leinwand .  

LG wi l l  sei nen erstmals  auf  der  
CES vorgeste l lten 55-zöl l igen 
OLED-Fernseher "zur  Serienrei­
fe entwicke ln" und i n  der zwei­
ten J a h reshä lfte in Eu ropa an­
bieten .  Angaben ü ber Preis und  
Ersche inungsdatum machte der  
Herste l ler  immer noch  n icht. 

3, 1  kg schwere Mu ltifu nktionsge­
rät a l lerd ings n icht. Im Ju l i  soll es 
h ierzu lande fü r rund 400 Euro auf 
den Markt kommen. (rop) 

Der Projektor ist mit e inem 
H D M I-E ingang u n d  ana logen 
Standardansch l üssen ausgestat­
tet und a kzeptiert die B i lder von 
USB-Datenträgern .  Der interne 
Med ienp layer spielt J PEG- und 
BMP-Bi lder sowie AVI-Videos (M­
J P EG-kod iert) ab. Ü ber  WLAN 
lässt s ich das Gerät auch drahtlos 
von PC oder Smartphone be­
sp ie len .  D ie Windews-Softwa re 
wird mitge l iefert, au ßerdem s ind 
kom pati b le  Apps fü r iOS, An­
d roid und Windows Mobi le er­
hä lt l ich .  

Der XJ-H2650 sol l i m  Ju l i  fü r 
2500 Eu ro auf  den Ma rkt kom­
men. Casio hat a u ßerdem e ine 
a bgespeckte Va ria nte XJ-H2600 
ohne Medienp layer- und WLAN­
Funktionen fü r 2260 Euro a nge­
künd igt. Ukj) 

Die i nternationa le  Fernsehu ni­
on hat e inen Standardentwurf 
für künftige TV-Auflösungen 
vorgelegt. U nter derse lben Be­
zeich n u n g  " U H DTV" defi n iert 
d ie  ITU dar in  d ie  beiden u nter­
schiedl ichen Auflösungen 3840 
x 2 1 60 und 7680 x 4320. 
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aktuel l I Peripherie 

Urheberrechtsabgaben für Flash-Speicher sollen drastisch steigen 

USB-Sticks und Speicherkarten 
kön nten i n  Deutsch land ba ld 
teurer werden .  Bei b i l l igen Pro­
dukten mit 8 bis 1 6  GByte Ka pa­
zität drohen auf den Gesa mt­
preis bezogen seh r  hohe Ste ige­
rungen. 

Die Zentra lste l l e  fü r private 
Überspiel rechte, ku rz ZPÜ, setzt 
d ie U rheberrechtsa bgaben fü r 
solche Speichermed ien neu fest. 
Seit 2009 za h lten Herste l ler, Im­
porteu re oder Händ ler, d ie  M it­
g l ied im Branchenverba nd Bit­
korn s ind,  pauscha l  8 Cent pro 
Stück. Fü r  N ichtmitg l ieder lag 
d ie Vergütung bei 10 Cent. 
H i nzu ka m jewei l s  noch d ie ge-

setz l ieh vorgesch r iebene Mehr­
wertsteuer.  Diese Vere inbarung 
mit  dem Bitkorn hatte d ie  ZPÜ 
Ende 201 1 gekünd igt. 

Ab 1 .  J u l i  verlangt die ZPÜ fü r 
USB-Sticks und  Speicherka rten 
mit e iner  Ka pazität von maxi ma l  
4 GByte e ine  Abgabe i n  Höhe 
von 9 1  Cent. Fü r  g rößere Sticks 
s ind es 1 ,56 Eu ro, fü r Speicher­
ka rten 1 ,95 Eu ro.  Letzteres ent­
spr icht e iner  Ste igerung u m  
1 850 Prozent. D i e  Festsetzung 
der Gebü h ren d u rch d ie ZPÜ er­
fo lgt im Namen der G EMA, der  
Verwertungsgese l l schaft (VG) 
Wort und  der Verwertung sge­
se l l schaft B i ld-Kunst mit  Veröf-

Speicherkarten und 
USB-Sticks sol len 
nach dem Wil len der 
ZPÜ bald deutlich 
mehr kosten .  

Lichtstarker Fui i-HD-Beamer 

Fu i i -HD-Auflösung  und  eine 
l i chtstarke Projektion sch l ießen 
e inander i n  den meisten Fä l len  
aus .  N icht so be im Pro8300 von 
Viewsonic :  Der DLP-Bea mer pro­
j iziert 1 920 x 1 080 B i ldpunkte 
und erzielt laut  Herste l le r  e inen 
Lichtstrom von 3000 Lumen.  Der 
knapp 4 kg le ichte Projektor 
empfiehlt  s ich damit fü r Präsen­
tationen im Busi nessbereich und 
die Videowiedergabe i n  Sch u le  
oder Sportvere in .  

A ls  E ingänge stehen g le ich 
zwei HDM I-Buchsen bereit, au­
ßerdem zwei ana loge Su b-D­
Ports fü r den Ansch l u ss ä l terer 
Notebocks und eines Kontro l l -
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mon itors. I m  Projektor s ind  zu­
sätz l ich zwei 1 0-Watt-Lautspre­
cher e ingeba ut, mit denen man 
wa h rschei n l ich  ke inen  g roßen 
Saa l bescha l len ka n n, d ie  aber 
fü r k le inere Gruppen ausreichen 
sol lten.  

Da n k  des 1 ,Stach-Objektivs 
lässt sich die Projekt ionsentfer­
n u ng zu r Lei nwa nd g roßzüg ig  
var i ieren,  e in  Lenssh ift fü r d ie  
seit l ich versetzte Projektion feh lt  
dagegen.  E in  1 0-Bit-S igna lp ro­
zessor von Pixelwerks so l l  fü r 
e ine präzise Farbgebung sorgen, 
die Bri l l i a ntCo lor-Tech n i k  von 
DLP-Entwickler Texas I n stru­
ments fü r e ine besonders leben-

fentl i chung  i m  Bundesanzeiger 
vom 1 6. Ma i  20 1 2 . Zur  Beg rün­
dung der neuen Geb()h rensätze 
beruft s ich d ie  ZPÜ auf das Ge­
setz ü ber  U rheberrecht und ver­
wa ndte Sch utzrechte (U rhG), Pa­
rag raphen 54 und 54a (Vergü­
tung fü r private Vervie lfä lt i­
g u ng) .  

Verha n d l u ngen der  ZPÜ mit  
dem B itkorn u nd anderen Ver­
bä nden waren aufgrund u nver­
e i nba rer  Posit ionen sch ne l l  a b­
gebrochen worden.  Die n u n  fest­
gesetzten Vergütungen hä lt  der 
B itkorn fü r völ l i g  ü berzogen, vor 
a l l em jene fü r g roße Speicher­
ka rten :  Solche wü rden vornehm­
l ich i n  Dig icams und Videokame­
ras e ingesetzt und nicht zum 
Kopieren und  Weitergeben von 
u rheberrecht l ich geschütztem 
Materi a l .  Wer a n  gewerb l iche 
Nutzer - etwa professione l le· Fo­
tog rafen - l iefert, m uss die Ab­
gabe aber auch nicht a bfü h ren,  
denn es s ind nur a n  Privatleute 
verka ufte Speichermedien be­
troffen .  

Die GEMA hat auf  i h rer  Web­
seite e ine Stel l ungnahme veröf­
fent l icht (s iehe c't-Li n k  u nten) .  
d ie  e ine im Auftrag der ZPÜ von 
TNS Ende 201 1 d u rchgefü h rte, 
emp i rische Studie zit iert.  Dem­
nach .,werden mit  einem USB­
Stick wä h rend se iner  Gesamtle­
bensdauer  d u rchschn itt l ich 677 
Mus iktitel, 541 profess ionel le Fo­
tografien,  B i lder oder Ku nstwer­
ke, 93 G rafi ken und 66 Tei le  aus  
Büchern  vervie lfä lt igt.  Be i  e iner  
Speicherka rte s ind es i m  Ver­
g leich 390 Mus iktitel, 579 profes­
s ionel le  Fotog rafien, B i lder  oder 

dige Wiedergabe. Den Kontrast 
beziffert Viewsonic auf  4000: 1 ,  
das Betriebsgerä usch auf  3 3  d B  
im Normal- und u nter 30 d B  im 
Eco-Mod us.  l n  letzterem so l l  d ie  
La mpe 6000 Stu nden d u rchha l ­
ten ,  i m  he l leren Norma l betrieb 
4000 Stu nden.  

Viewsonics 
Pro8300 kann 

Fu i i-HD-Inha lte 
in sehr hel ler 

Umgebung 
präsentieren. 

Kunstwerke, 24 G rafiken und 
1 0  Tei le  aus  Büchern." 

Laut George L inardatos, 
Deutsch land-Chef des Speicher­
herstel lers Transcend, berücksich­
tigt d ie Gebüh renhöhe n icht die 
Preisentwicklung  bei F lash-Spei­
chermedien .  Eine microSDHC­
Speicherkarte oder e inen USB-
2.0-Stick mit 8 G Byte Kapazität 
bekommt man zu rzeit schon fü r 
weniger a l s  3 Eu ro. Deshalb sieht 
er e inen Widerspruch zu Pa ra­
g raf 54a, Absatz 4: .,Die Verg ü­
tung darf Herste l ler  von Geräten 
und Speichermedien nicht unzu­
mutbar beeinträchtigen; sie muss 
i n  einem wirtschaftlich angemes­
senen Verhältnis zum Preisn iveau 
des Geräts oder des Speicherme­
d iums stehen." 

L ina rdatos rechnet n u n  mit  
e iner  j ah re langen Auseina nder­
setzung ü ber  d ie  Höhe der Ab­
gaben.  Bis zur K lärung müssten 
Herste l ler  Rückstel l u ngen bi lden 
und  zumindest fü r den deut­
schen Ma rkt auch die Preise an­
passen .  Dad u rch befü rchtet er 
e ine Marktverzerru ng,  kön nten 
doch Händ ler  aus der Schweiz 
und anderen N icht-EU-Lä ndern 
U S B-Sticks und  Speicherkarten 
deut l ich günstiger a n bieten .  

Den ersten Sch ritt zu e iner  
Korrektur  bea bsichtigt der Bit­
korn u nverzüg l i ch  a nzugehen,  
erklä rte u n s  Sprecheri n Jud ith 
Ste in brecher .  Zunächst müsse 
man dazu ein sogenan ntes 
Schiedsverfa h ren anstoßen, des­
sen F ina nzierung zu rzeit noch 
offen sei. (gs/ciw) 

www.ct.de/12 13032 

Viewsonic g ibt d rei  Jahre Ga­
ra ntie auf den Pro8300 und auf 
die Lampen ein Jahr. Kabel fü r 
HDMI  und Sub-D, d ie Fernbedie­
nung  und eine Transporttasche 
gehören zum Lieferumfang .  Der 
Pro8300 i st ab  sofort fü r 1 900 

(uk) 
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aktuell ! Windows 

Windows 8: Undurchsichtig und manchmal zu schnell 

Um den Desktop optisch der neuen Metro­
Oberfläche a nzu passen, verabsch iedet s ich 
Microsoft i n  Windows 8 vom Aero-G iass­
Design,  welches seit Windows Vista a n  Bord 
ist. Die neue Optik verzichtet auf Schatten, 
Tra nsparenzen sowie Ver lä ufe, sodass 
Scha ltflächen sehr  f lach wi rken .  E inzig bei 
der  Task le iste sch i m mert der  H i nterg rund 
le icht  du rch,  was  d ie  Entwickler a ber  ab­
scha ltba r machen wol l e n .  I m  Sta n d a rd-

ka u m  Zeit b le ibt, be i  Bedarf mit F2 oder  F8  
zu u nterbrechen .  Auf  neuen Rech nern,  d ie  
n icht  mehr  mit e inem B IOS, sondern bereits 
mit UEF I  ausgestattet s ind,  b le iben fü r den 
Tastendruck gerade e inmal  200 M i l l i seku n­
den .  Da d ieses Zeitfenster nur mit G lück  zu 
treffen ist, erhält Windows 8 eine Menüaus­
wah l , d ie  a l le  wicht igen Optionen a n bietet, 
vom Aufrufen des UEF I  bis h i n  zu Reparatur­
fu n ktionen für das Betriebssystem .  

t. - ·- ·  1 •. � m � .. !:. "' l ...... <ffl . "' ' � -
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Microsoft zeigt im Windows Blog nur einen 
Screenshot von minderer Qual ität. Der 
vermittelt aber bereits einen Eindruck von 
der neuen, auf Kontrast angelegten Optik. 

schema besti mmen h a u ptsäch l ich  Weiß­
und Grautöne d ie  Optik.  Al le optischen Ver­
ä nderungen am Desktop wi rd m a n  e rst i n  
d e r  endgü lt igen Verka ufs-Version zu sehen 
bekommen und  n icht schon i n  der  kom­
menden Release Preview, fü r d ie  Steven 
S inofsky im Ra hmen  der  "Windows 8 De­
ve loper Days" in Japan  Anfang  J u n i  a l s  
Veröffent l ichungstermi n  nan nte. 

,......, � -.... tP-.. -
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Erkennt  Windows beim Sta rten e in  Pro­
b lem,  zeigt es a utomatisch das Auswa h l ­
menü .  So erreicht der Anwender d ie Optio­
nen fü r System reparatur  oder -Wiederher­
ste l l u n g .  Wer das  Menü manue l l  sta rten 
möchte, u m  etwa von e inem USB-La ufwerk 
zu booten, kan n  das n u r  aus dem la ufenden 
Windows tun .  Es k lappt entweder über die 
Option "E rweiterter Sta rt" i n  den a l lgemei­
nen PC-E inste l l u ngen,  oder d u rch Gedrückt­
ha lten der  Sh i ft-Taste wä h rend des Maus­
k l icks auf  den E intrag  "Neu Starten" i m  
Zusatzmenü d e r  E i n/Aus Scha ltfläche. 

Für a l l  d ie  Kä ufer, d ie  ab J u n i  e inen  
Komplett-PC mit vori nsta l l ie rtem Windows 7 
erwerben, wird Microsoft e inem Gerücht zu­
fo lge  ein koste n pfl icht iges U pg rade auf das 
verm ut l i ch  im Herbst ersche inende Win­
dows 8 a n bieten .  Die Kunden so l len  i n  d ie­
sem F a l l  u nabhäng ig  von der  vori nsta l l ier­
ten Windows-7-Version stets d ie  Pro-Version 
[ 1 ] erha lten .  Die Aktion soll am 2. Jun i  beg in­
nen  und  der  Pre i s  1 4,99 U S-Do l l a r  betragen .  
Upgrade-berechtigt so l len  a l le  Windows-7-
Vers ionen a u ßer  Starter sei n .  (bae) 

Literatur 

[ 1 ]  Axel Va h l d iek, Namensverwü rfe lu ng, Win­

dows 8 ersche int  i n  v ier  Vers ionen,  c't 1 0/1 2, 
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Kurz nachdem der Wegfa l l  von Aero-Giass 
beka n nt wu rde, e rörterten d ie  Red monder  
ih re Lösung fü r e in neu es Problem, das du rch 
den besch leun igten Sta rtprozess bei Win­
dows 8 auftritt. Der Windows-Start wi rd m it­
unter so sch ne l l  e ingele itet, dass dem N utzer 

Das Bootmenü ist mit der F8-Taste in Windows 8 praktisch n icht mehr zu erreichen, 
soll aber bei Startproblemen automatisch erscheinen. 

Visual Studio Express kann nur noch Metro 

Microsoft hat a n gekünd igt, dass  s ich d ie  
kosten losen Express-Ausgaben von Vis u a l  
Stud io  1 1  n u r  n o c h  zur  Entwickl u n g  von 
Metro-App l i kat ionen i m  Kache ldes ig n e ig­
nen so l len .  Wer Desktop-App l i kationen i m  
gewoh nten Fenster-Look prog ra m m ieren 
wi l l , muss s ich e ine kostenpfl icht ige Ausga­
be der neuen Entwickl u ngsumgebung be­
schaffen oder  bei Visua l  Stud io 20 1 0 ( Ex-
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press) b le iben .  Zusätz l ich zu den sprachspe­
zifischen Vers ionen sol l es ein V isua l  Studio 
1 1  Express a ussch l i eß l i ch  fü r Windows 
Phone geben.  

Microsoft hat den Compi ler  aus  dem Win­
dows 8 SDK entfernt, damit der Prog rammie­
rer die Beschrä n kung auf Metro nicht wie bis­
her mit dem SDK und e iner Entwickl u ngsum­
gebung e ines a nderen Herste l lers u mgehen 

ka nn .  Woh l  aber ist  er  nach wie vor i n  Visua l  
Studio 1 1  Express enthalten.  

E ine Beta der  Entwickl u ngsumgebung 
und e ine Consumer  Preview des Windows 8 
SDK stehen u nter dem c't-L ink  zum fre ien 
Down load bereit. (o la)  

www.d.de/72 73036 
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Multiphysik 

Comsol Mu lt iphysics mo­
del l iert elektrische und me­
chan ische Systeme und si-
mul iert chemische Prozesse 
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sowie Strömu ngen flüssiger 
und gasförmiger Su bstan­
zen. Version 4.3 enthält drei 
neue Modu le: E ines b i ldet 
nichtl ineares Verha lten von 
Materia l  nach, wie es bei­
spielsweise u nter hoher Be­
lastu ng auftritt. Das zweite 
Modu l  s imu l iert d ie Aus­
breitung von F lüssigkeiten, 
Wärme und Scha l l  in Röh­

\---'-----ri---'--'-'-_:-'-,.,-'-'-'--'rf"-'-'-'-'-'1. ' :._:..:_:..__, 

Ein speziel les Modu l  fü r rotierende elektrische Masch inen in 
Comsol Multiphysics modell iert hier einen Motor in  3D. 

rensystemen. Das dritte widmet sich der Mo­
del l ierung von Korrosionsprozessen und sol l 
beispielsweise bei der P lanung von Stützen für 
Bohrinsel n zeigen, ob d ie gepla nten Opfer­
anoden günstig platziert s ind.  

Der Herste l ler  hat d ie  Werkzeuge ü bera r­
beitet, m it denen m a n  i m port ierte 3 D-Mo­
del le aus CAD-Anwendungen mit  e inem 
Netz von S imu lationspu n kten nach vorgege-

Symbolisch simulieren 

Der Mathematica-Herste l l e r  Wolfra m Re­
search hat im vergangenen J a h r  die F i rma 
MathCore gekauft, den Herste l ler  der Model­
l ier- und S imu lat ionssoftwa re MathModel ica. 
E ine Weiterentwickl ung  davon hat Wolfra m 
jetzt u nter dem Namen System Modeler auf  
den Ma rkt gebracht. Die Anwendung kombi­
n iert mechan i sche, e lektr ische, chemische, 
biologische und wärmegetriebene Systeme 
und br ingt dafü r  e ine Fü l le  fert iger E lemente 
wie Sensoren,  Aktoren, Antr iebe, Ge lenke 
und elektron ische Bautei le mit. Diese kombi­
n iert s ie zu berechenbaren Mode l len hybri­
der Systeme und l iefert auf  Wunsch Ana ly­
sen, S imu lat ionen und 3 D-Visua l is ieru ngen .  
Ü ber e ine Sehtl ittste i le  sol l s i ch  der System-
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benen Krite r ien ü berzieht (Mesh ing ) .  Wie 
s ich Parameter wä h rend e ines S imu lat ions­
d u rch la ufs verä ndern sol len, ste l l t  der  An­
wender beq uem ü ber  Menüs und Drop­
Down-Listen ein. Das Pa ket u mfasst 2D- und 
3 D-Visua l i s ie rungswerkzeuge sowie e inen 
zusätzl ichen Solver fü r n icht l i neare Vorgän­
ge,  wie s ie beim mechan ischen Konta kt von 
Bautei len s imu l iert werden müssen. (pek) 

Modeler  mit dem Com putera lgebra-System 
Mathematica austauschen, das beispielswei­
se eine S imu lation m it Daten aus dem Web­
dienst Wolfram Alpha füttern oder die Ergeb­
n i sse statistisch ana lysieren ka nn .  

D ie  Vol lversion fü r den  kommerzie l len E in­
satz a n  einem Arbeitsplatz kostet rund 
5300 Eu ro; Mengenrabatte g ibt es auf Anfra­
ge. E ine Studentenvers ion ist fü r 95 Euro zu 
haben, eine auf  ein Jahr  oder ein Semester 
beg renzte Lizenz kostet 60 beziehungsweise 
45 Eu ro.  SystemModeler  l äuft u nter Win­
dows 7, Vi sta, XP, Server 2008 und  Server 
2003 sowie u nter Mac OS X ab  1 0.5 .  (pek) 
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SystemModeler kombiniert beispielsweise elektrische und mechanische Elemente 
und s imul iert komplexe Systeme. 
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Ähnliches finden 

SQ Simi la rity Query ist e in  Datenbanksystem 
fü r d ie Suche nach a h n l iehen Ba utei l en .  l n  
Version 3 .0 ste l l t  e s  Ergebn isse a l s  G raph  dar  
- die gefu ndenen ä h n l ichen Tei le  werden 
r ings um das Ausgangsobjekt angeord n et. 
Dad u rch so l l  vermieden werden,  dass die 
Darste l lung der Suchergebnisse e ine H iera r­
chie suggeriert, was beispielsweise bei e iner 
Liste u nvermeidbar ist .  Kontextwerkzeuge 
sol len d ie  Navigation d u rch den Datenbe­
sta nd erleichtern. SQ S im i l a rity Query be­
rücksichtigt bei der Ähn l ichkeitssuche nicht 
nur die Form der Bautei le, sondern auch Me­
tadaten aus dem Prod u ktdatenma nage­
ment, etwa ü ber d ie  Zugehörig keit zu Bau­
gruppen. Das System lässt s ich beispielswei­
se mit mySQL ab  4.1 betreiben.  (pek) 

www.d.de/71 73037 

@ Notizen 

Mit Version 201 2-2.0 der Konstruktions­
software VariCAD zeichnet man  im 3 D­
Model l  U m risse auf  F lächen und  kan n  
d iese dann i n  d i e  d ritte Dimension extru­
dieren oder daraus einen Rotationskörper 
erzeugen.  Die Softwa re lä uft u nter Win­
dows und Linux und kostet 499 Euro. 

Da nk  des d ritten Mai ntena nce-Releases 
verbraucht der 3D-Zeichner SketchUp  8 
auch dann nur  e ine Netzwerkl izenz, wen n  
man mehrere I n stanzen auf  demse l ben 
Rechner sta rtet. 

ln k leinen U pdate-Schritten hat der Poly­
gonreduzierer VizU p Version 4.5 erreicht 
und steht erstma ls  als SDK zur N utzu n g  
durch andere Prog ramme zur  Verfügung .  
D ie  Windows-Anwendung kostet je nach  
Ausgabe zwischen 1 49 und 1 49S US-Dol­
l a r; das SDK kostet 1 99S Dol l a r. 

Das kosten lose Vis lt  berechnet Visuali­
sierungen und läuft auf e iner Reihe von 
Betriebssystemen,  daru nter Windows, 
Mac OS X, Li nux und Solar is .  Vers ion 2.5 
a rbeitet auf Windows-H PC-Ciustern paral­
le l  und sol l  s ich d u rch Lücken i n  I n put­
Daten nicht so leicht aus dem Konzept 
bringen lassen. 

Luxion hat e in  kosten loses 3ds-Max-P iug­
in  für seinen 30-Renderer KeyShot veröf­
fentl icht. Die Anwendung selbst l iegt jetzt 
in Version 3.2 vor, d ie sch nel ler  a rbeiten 
und mehr Dateiformate u nterstützen sol l .  

Der  Betrachter eDrawi ngs  von  Sol id­
Works zeigt DWG-, DXF- und Sol idWorks­
Dateien auf dem iPad an .  Die 3D-Da rstel­
l u ngen l assen s ich mit den F ingern 
schwenken und zoomen. Die App kostet 
1 ,59 Euro. 

www.d.de/71 7  3037 
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aktuell I Anwendungen 

Grafik im Paket 

Der Xara Photo & Graphie Des igner MX kom­
bin iert Vektorgrafi k  mit B i ldbearbeitung und 
Textsatz. Version 8 bietet fü r Pixe lb i lder  e in  
Auswa h lwerkzeug nach Fa rbton, m it dem 

man  Farbpart ien i so l iert entfernen,  umfä r­
ben oder a nderweitig bearbeiten ka n n .  Zur  
Korrektur  von Fa rbst ichen g i bt es e inen 
Sch iebereg le r. Die Anwendung  formatiert 
Texte mit H i lfe von Sti lvor lagen und im por­
tiert SVG-Dateien.  Zum Veröffent l ichen von 
Grafiken auf F l ickr, Facebook oder im Magix 
Onl ine Album hat der Herste l ler  e in  eigenes 
Menü e ingebaut.  E i n  Radierg u m m i  stutzt 
Vektorformen zurecht und blendet dabei auf 
Wunsch d ie  Kante weich aus .  Die u mfa ngrei­
cher ausgestattete Vers ion Xara Designer  

Der  Radiergummi von Xara Photo & 
Graphie Designer MX und Xara Pro X 
stutzt Vektorformen. 

Bürosuite aktualisiert und erweitert 

Für die a ktue l le  Windows-Vers ion seines 
Office-Pakets hat SoftMaker e in  U pdate m it 
za h l re ichen Feh lerkorrekturen  zum Down­
load bereitgeste l lt .  U nter anderem wurden 
die Import- und Exportfi lter sowie d ie Ausga­
be von Dokumenten als PDF-Form u la r  ver­
bessert. Für 20 Sprachen hat der Nürnberger 
Herste l ler  zusätzl ich zur bestehenden Hecht­
schreibkorrektur  d ie  Open-Sou rce-Hecht­
sch rei bprüfung  H u nspe l l  e ingeba ut. Für 1 5  
weitere, überwiegend osteu ropäische Spra­
chen,  stehen derzeit auf  der  SoftMa ker­
Website Wörterbücher zum Down load be­
reit; weitere sol len fo lgen .  

Findiges Web-ERP 

Die Cloud-gestützte U nterneh mensa nwen­
dung Scopevisio hat e ine neue Bed ienober­
fläche erhalten. Sie baut n icht nu r  auf klassi­
sche Menüs auf, über d ie man zum Beispiel  
Rechnungen schreiben kann,  sondern enthält 
auch ein un iversel les Suchfeld mit automati­
scher Textvervol l ständigung.  Darüber lassen 
sich prog ramminterne Übersichtsseiten wie 
eine Umsatzstatistik, Datensätze zu einzelnen 
Geschäftspartnern oder Vorgängen sowie 

m . g �  

E i n  separates U pdate, das ü ber den Befeh l  
.,H i lfe/Auf U pdates prüfen" auszufü h ren ist, 
a ktua l is iert den in SoftMa ker Office Professi­
ona l  20 1 2  entha ltenen eM Cl ient auf Ver­
sion 4.0. Das Prog ram m  importiert jetzt PST­
Dateien aus  Outlook. Aus Thu nderbird und 
Lightning übern immt es Ereign isse, Aufgaben 
und Rege ln .  Au ßerdem hat der Herste l ler  
das Ka lenderdesign und den automatischen 
I m port von Feiertagen übera rbeitet, d ie der 
P IM etwas m issverstä nd l ich a l s  Ferien be­
zeichnet. (db) 

www.d.de/12 13040 

gescan nte Dokumente i n s  Browserfenster 
ho len .  Die je nach F u n kt ionsu mfang ab 
5,90 Euro pro N utzer und Monat erhält l iche 
Anwend u n g  benötigt e ine Java-Ru ntime­
U mgebung a uf jedem Oient-Rechner  und  
funktioniert l aut  Herste l ler  m i t  a l l en  gängigen 
Browsern.  E inen kosten losen 30-Tage-Test­
Account g ibt es ü ber den c't-Link. (hps) 
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0 ........ . Scopevisio­
Daten sind im 
Browserfenster 
über Menüs 
( l inks) und 
über Such­
begriffe (oben) 
zugängl ich. 

Pro X bietet mit dem .,Shape Bu i lder Tool" zu­
sätz l ich e inen breiten Vektorp insel ,  der F lä­
chen erweitert. Ansonsten ist  d ie  Pro-Version 
vor a l l em fü r Webdes igner  i nteressa nt, die 
i h re Seiten mit Widgets garn ieren wo l len ,  
beisp ie lsweise fü r das  Absp ie len  von MP3-
Dateien oder  d ie  Da rste l l ung  von Diagram­
men und QR-Codes. 

Seide Vers ionen la ufen u nter Windows 7, 
Vista u n d  XP. Die k l e i ne  Ausgabe  kostet 
69 Eu ro, die Pro-Vers ion 279 Eu ro, Upgrades 
g i bt es  fü r 3 5  E u ro bezi e h u n g sweise 89 
E u ro.  Vorerst sind beide Pa kete n u r  mit eng­
l i s c h e r  Bed ienoberfl äche  zu beko m m e n ,  
deutsche Fassu ngen s o l l e n  i m  Sommer er­
schei nen .  (pek) 

www.d.de/1213040 

@ Anwendungs-Notizen 

Der Warenwirtschafts-Webdienst von 
Co l l mex u nterstützt a b  sofort auch On­
l i ne-Händ ler, d ie  i h re Waren ü ber  meh­
rere Web-P lattformen wie Ebay, Amazon 
oder e igene  Webshops vertre iben .  Zu­
sätz l ich  sol l  er  auch d ie  künftigen Beza h l ­
a b l ä ufe ü be r  Ebay beherrsc h e n .  Der  
D ienst ist a l s  Besta ndte i l  von .,Co l l mex 
rec h n u n g  p lus" a b  1 0,65 Eu ro je  Anwen­
der u n d  Monat n utzbar. 

Der  Zeu g n i s  Manager  P rofess iona l  von 
Haufe-Lexwa re sol l  d ie Erstel lung von 
Arbeitszeugnissen vere infachen u n d  
Vorgesetzte u n d  Persona le r  m itte l s  
Workflow b e i  der  Zusa m m e n a rbeit un ­
terstützen .  E ri n neru ngsfu n kt ionen u n d  
E-Ma i l -Benach r ichti g u n g e n  weisen Ver­
a ntwort l iche auf i h re Aufgaben h i n .  Die 
webbas ierte Softwa re verfa sst zu Beur­
te i l u n g s kriter ien d i e  entsprechenden 
Form u l ierungen und  fertigt e in  rechtssi­
cheres Dokument an, auf Wunsch auch 
a l s  PDF .  Der Zeugn i s  Manager  i s t  fü r Un ­
tern e h m e n  mit  m e h r  a l s  1 00 Mitarbei­
tern gedacht  und kostet 28 E u ro pro 
Monat. 

Mit dem Add-on für lnDesign Rosetext 
l a ssen s ich  Texte in P rospekten oder 
Betr iebsa n le itu ngen  übersetzen .  Dazu 
lädt man  l n Design-Masterdokumente auf 
e inen zuvor e ingerichteten Rosetext­
Server, auf  den a u c h  Übersetzer und  
Lektoren zug reife n  kön n e n .  Das Werk­
zeug fü r l n Des ign  a b  CS 4 ü berwacht den 
Arbeitsa b lauf von der  Ü bersetzu ng ü ber  
Korrektu r lesen u n d  PDF-Erste l l u n g  bis  
zu r  Doku mentfre igabe .  Das Bas i spaket 
i n kl usive ob l igatorischer  Schu lung  kostet 
8700 Eu ro.  

www.d.de/1213040 
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Raw-Workflow mit 64 Bit 

Per U pdate auf Vers ion 7 .5  ste igt der Raw­
Konverter DxO Optics Pro in  d ie Liga der na­
tiven 64-Bit-Anwendungen auf - und  ü ber­
windet somit d ie Begrenzung auf 4 GByte Ar­
beitsspeicher .  Viel RAM ka n n  ein Raw-Kon­
verter immer gut  gebrauchen,  u m  auch 
g roße Mengen a n  g roßformatigen Bi ldern i n  

aktue l l  I Anwendungen 

end l icher  Zeit  verarbeiten zu können .  Die 
Softwa re kommt jetzt laut Herste l le r  m it bis 
zu 200 Megapixe ln  g roßen Bi ldern zu recht. 
Darüber h inaus  erscheinen 200 neue Korrek­
turmod u le :  Diese e igens auf  jede Ka mera­
Objektiv-Kombi nat ion a bgest im mten F i lter 
beseitigen a utomatisch optische Feh ler  

wie  Rauschen, Vignettierung 
oder Fa rbsä ume - 60 der 
neuen F i lter küm mern s ich 
u m  N i kon-D800-Aufnahmen.  
l n  der  Windows-Vers ion hat  
DxO Labs  weiter a n  der Reno­
v ierung der  Bed ienoberflä­
che gea rbeitet, auch so l l  d ie 
Anwendung  sch ne l le r  sta r­
ten, wei l  s ie vom Aktivie­
rungsprozess nicht mehr aus­
gebremst wird. (atr) 

Schnel ler starten, mehr 
RAM, größere Bilder: 
DxO Optics Pro 7.5 steigt 
in  die Liga der 54-Bit­
Anwendungen auf. 

Zentrale Dokumentenerfassung 

Mit dem Doku mentenma nagement-System 
.,Paper to SharePoint" von Abbyy lassen s ich 
Geschäftsu nter lagen sca n nen u nd g leichzei­
tig auf Metadaten du rchsuchen;  Doku mente 
und Daten legt das Prog ra m m  ansch l ießend 
automatisch i n  Microsoft Sha rePoi nt-Doku­
mentenb ib l iotheken ab .  Vers ion 1 .06 des 
Systems u nterstützt nun auch Sha rePoint  
Term Store. So kön nen Anwender der Share­
Point-Vers ionen Sta ndard und  Enterpr ise 
jetzt Metadaten anwenden, d ie im U nterneh­
men als Sta ndard defin iert wurden. Wäh rend 
der I ndexieru ng,  a l so  g le ich nach dem Ein­
scan nen, wendet das Prog ram m  die i n  Share­
Point h i nter legten Beg riffe der  u nterneh­
mensweiten Term inologie an.  

Paper to SharePoint ist fü r mitte l g roße 
und g roße F i rmen ausgelegt und  n utzt den 

Abbyy Recog nit ion Server 3 .0.  Die I nteg ra­
t ion der  Doku menterfassu ng  i n  SharePoint 
so l l  d ie  Kom m u n i kat ion zwischen beiden 
Systemen i n  beide Richtu ngen ermög l ichen, 
dazu ist d ie  Stru ktur  der  Sha rePoint-B ib l io­
theken in  Paper to SharePoint gespiege lt. Mit 
der serverbas ierten Lösung lassen s ich g roße 
Doku mentenmengen bea rbeiten .  Sie expor­
t iert I n h a lte wa h lweise in editierba re Forma­
te (RTF, TXT, HTM L, CSV, DOC, DOCX, XLS, 
XLSX). du rchsuchbares PDF (PDF bis Version 
1 .7, PDF/A) und B i ldformate (BMP, TI FF, PNG, 
PCX, DCX, J PG) .  Lizenzierung und Preis s ind 
abhäng ig  von der  Anza h l  der  Zug riffs l izen­
zen (CAL) fü r Microsoft SharePoint 201 0. Die 
k le inste Lizenz (maxi ma l  50  CAL) kostet in­
k lus ive ob l igatorischem Su pport d u rch den 
Herste l ler  3000 Euro. (dwi) 
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Günstiger Streaming-Ciient "Volksbox Movie" 

Um seinen hause igenen Video­
abruf- und Ka ufd ienst in d ie  
Wohnzimmer der Konsumenten 
zu bekommen, bietet der  E lek­
tron ik-Händ ler  MediaMa rkt n u n  
e inen Strea ming-C i ient  fü r 6 9  
Euro a n .  Im Kaufpreis d e r  von l n ­
verto gefertigten "Vol ksbox 
Movie" sind d rei  frei wä h l bare 
Mietfi lme aus dem nach Media­
Markt-Angaben "ta usende von 
beka n nten Spie lfi lmen" u mfas­
senden Prog ramm entha lten .  

Die mittel s  Microsofts P lay­
Ready-DRM gesch ützten Videos 
werden i n  Auflösungen bis  zu 
720p angeboten, wobei d ie HO­
Fassungen mit typischerweise 
4,99 Euro fü r 48 Stu nden Miet­
dauer meist e inen Euro teurer 
sind a ls  die SO-Versionen. I n ner­
ha lb  der Mietdauer lassen s ich 
die Videos pr inzip ie l l  bel iebig 
hä ufig anschauen.  Alternativ 

ka n n  man F i lme zu Preisen zwi­
schen 1 0  und 1 5  Euro kaufen und 
somit dauerhaft über die Box da­
rauf zug reifen - jedoch nur per 
Strea ming, einen loka len  Spei­
cher hat das Gerät n icht. Wer 
u nter dem g leichen MediaMarkt­
Konto bereits Videos in dem 
Down loadshop gekauft hat, kan n  
d iese a l s  "Dig ita l Copy" ü ber den 
Dienst auf d ie Box streamen.  Als 
Za h l u ngsmitte l stehen d ie  Me­
d iaMa rkt-Downloadka rte oder 
C l ick & Buy zur  Wah l .  

MediaMa rkt empfieh lt  fü r d ie  
Verwendung des  Strea ming­
Dienstes e ine I nternet-Verbin­
dung mit mindestens 6 M Bit/s; 
die Box verbindet man per Ether­
net oder WLAN ü ber den mitge­
l ieferten USB-WLAN-Dongle ( IEEE 
801 . 1 1 b/g/n) mit dem Netzwerk. 

Die Vol ksbox Movie fi ndet 
über H DMI  1 .3 Ansch luss  a n  den 

heise Video eröffnet e inen audiovisuel len Zugang 
zu Heise- und c't-Artikeln .  

GEMA und YouTube streiten weiter 

Der Streit zwischen YouTube und 
der G EMA geht i n  d ie  nächste 
Runde. Beide Kontrahenten haben 
trotz la ufender Gespräche ü ber  
e ine Lizenzierung Berufung gegen 
ein U rtei l des Landgerichts Harn­
burg vom Apr i l  e ingelegt. Das Ge­
richt hatte entsch ieden, dass You­
Tube e in ige urheberrecht l ich 
geschützte I nha lte löschen und 
darüber h inaus  Maßnahmen er­
greifen muss, um den U pload ge­
sch ützter Werke kü nft ig zu er-
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schweren. Während sich YouTube 
zufrieden zeigte, dass das Gericht 
dem Videoportal d ie  für Hosting­
An bieter geltenden Haftu ngsein­
sch ränkungen zugestanden hat, 
wi l l  s ich d ie Google-Tochter ge­
gen weitere Auflagen wie d ie Ein­
richtung von Wortfi ltern wehren. 
Die GEMA beg ründete d ie Beru­
fu ng mit dem Wunsch nach 
Rechtss icherheit Be ide  Parteien 
sind an  einer endgültigen Klärung 
interessiert. (vbr) 

Für 69 Euro bekommt man 
mit der " Volksbox Movie" einen Mittelklasse­
Streaming-Ciient samt Zugang zum "Videodownloadshop". 

Fernseher und wa rtet mit e iner  
a n s  Med iaMa rkt-Des i g n  a n g e­
passten Bed ienoberfläche  a u f, 
ü ber  d ie  m a n  n icht  n u r  F i l m e  
a u s  dem Down loadshop a bru­
fen ka n n .  Darüber h i n a u s  ge­
wä h rt s ie  Zug riff a uf e i n i g e  
Webd ienste, etwa YouTu be u n d  
P icasa .  Wie a ndere Strea m i ng­
C i ients u nterstützt das  Gerät 
F u i i-H D-Auflösung und spielt l n­
h a lte auch  von a n g estöpselten 
U S B-Spe ichermed ien  sowie 

Videos bei heise online 

"heise Video" (www.hei sevideo. 
de) fasst d ie  Video inha lte der  
Heise-Pub l ikationen a n  zentra ler 
Ste l le  zusa m men, weist auf  a ktu­
el le H igh l i ghts hin und hä lt  Spe­
c ia l s  zu wechse lnden Themen 
bereit. Wer  s ich  für e in  bestimm­
tes  Thema näher  i nteress iert, 
ka n n  mit e inem K l ick a uf d ie  
jedem Beitrag h i nzugefügten 
Keywords i n  dynam isch erzeug­
te Themenseiten abtauchen und 
so auf  e igene Faust stöbern. 

D ie  Beschrei bungstexte der 
Videos s ind bewusst ku rz geha l ­
ten;  wer mehr  wissen wi l l ,  fi ndet 
e inen  weiterfü h renden Li n k  
rechts u nterha lb  des Videofens­
ters. Zusammengehörige Videos 
sind zu Serien zusa m mengefasst 
und  er le ichtern so die Orientie­
rung. Wer s ich mit seinem hei se­
on l i ne-Konto anme ldet, ka n n  
n icht  n u r  Kommenta re z u  den 

dem loka len  N etz von Windows­
Fre igaben ab; U P n P  AV/DLNA 
unterstützt d i e  Box a l l e rd i n g s  
n icht .  Das  Gerät u nterstützt 
g ä n g i g e  Aud io- (M P3, AC3, 
WMA) und Bi ld- (J P EG, BMP, G I F, 
PNG)  sowie Videoformate/-con­
ta i n e r  (MP EG-4, H .264, VC-
1 /WMV, M P4, M KV, MOV, F LV, 
VOB, M2TS) .  D ie  Datenträger  
d ü rfen mit  FAT( 1 6/32) ,  NTFS 
oder Ext-Datei system formatiert 
sei n .  (vza) 

C l ips a bgeben, sondern sich ein­
ze l n e  Videos zum späteren An­
schauen vormerken .  Die Li ste 
der gemerkten Videos fi ndet 
man u nter "mein heise Video". 

D ie frühere Seite c't-TV wird 
ersetzt, d ie Beiträge der Fernseh­
send ung  fi nden Sie aber weiter­
h i n  i m  c't-Arch iv  a m  Fuß  der  
neuen Webseite, das E inb l icke i n  
fü nf Jahre "c't magazin .tv" bietet. 
D ie Rubr ik  "Sch n u re r  h i lft" fü h­
ren wir  auf  heise Video weiter: 
Wer Prob leme mit der  Techn ik  
hat, ka n n  se inen  H i lferuf i n  Vi­
deoform bei uns loswerden.  

Techn isch setzt heise Video 
auf HTM L5:  C h rome und Safa ri 
(auch das i Pad)  sp ie len a l so 
H.264/MP4 ab, d ie  a nderen mo­
dernen B rowser bekommen 
WebM ge l i efert; F l a sh  kom mt 
n u r  bei a lten B rowsern zum 
Zuge. (vza) 

@ AudioNideo-Notizen 

Nero hat sein Multimedia­
Paket Kwi k  Media mit neuen 
Fotofun ktionen erweitert. Alben 
lassen sich mit Metadaten be­
schreiben und auf einer Zeitska­
la  sortieren .  Die Gesichtserken­
nung ordnet Portraits einzelnen 
Personen zu.  Das Gratispro­
gramm lässt sich mit kosten­
pfl ichtigen Apps erweitern. 

Der i n  Kü rze ersche inende 
Adobe Media  Server 5 wird ge­
schützte I n h a lte m itte l s  P ro­
tected HTIP Live Streaming 
(PH LS) auf  iOS-Geräte strea­
men;  fre i l i ch  u nterstützt er 
auch weiterh i n  das hauseigene 
DRM Adobe Access 4.  

www.d.de/1 2 7 3042 
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Günstige 3D-Drucker 

Der ch inesische Herste l le r  Delta 
Micro Factory Corporation bringt 
e ine k le inere Va ria nte seines 3 D­
Druckers U p  (s iehe c't 1 1 / 1 2, 
Seite 92) mit gesch lossenem Me­
ta l lgehäuse auf den Ma rkt. Der 
Up  min i  druckt im Fused-Deposi­
t ion-Mode l ing-Verfa h ren  (FDM) 
aus  erwärmtem P last ik  Objekte 
bis zu e iner Größe von maxi ma l  
zwö lf Zentimetern i n  jeder D i ­
mens ion .  E in  beheizbarer Druck­
tisch sowie das  Gehäuse so l len  
den gesamten Ba u ra u m  wäh­
rend des Drucks auf  erhöhter 
Tem peratur  ha lten, u m  zu ver­
h i ndern,  dass sich die Ba utei le  
verziehen .  Die min ima le  Dicke 
horizonta ler  Sch ichten beträgt 
0,25 M i l l i meter. Der Verka ufs­
preis so l l  l aut  Herste l l e r  u nter 
1 000 US-Do l l a r  l iegen - solche 
Angaben beziehen s ich a l le r­
d ings in der Regel auf  den Netto­
preis, zu dem noch Steuern und 
Zol l  h inzukom men.  Der  Drucker 
sol l i n  Kü rze auch beim deut­
schen Distr ibutor nodna .de zu 
bekommen sei n .  

E inen  weiteren 3 D-Drucker fü r 
Privata nwender hatte d ie  F i rma 
3D Systems bereits Anfang  des 
Jah res auf  der  CES vorgeste l l t  
(c't 3/1 2, S.  29) .  Jetzt ka n n  man  
das Gerät mit  dem sch l ichten 
Namen Cube ka ufen,  ü ber  d ie  

Gummidruck 

Der Webd ienst Shapeways expe­
rimentiert mit e inem Material na­
mens Black E lasto P lastic, das fle­
xibel wie Gummi  sein so l l .  Noch 
bis zum 20. Jul i  kan n  man daraus 
gedruckte Objekte bestel len,  
wofü r man pro Kubikzenti meter 
Materia l  2 US-Do l la r  u nd pro Ob-
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On l i ne-Piattform Cubify.com des 
Herste l lers.  Der Li stenpre is  be­
trägt 1 299 U S-Dol l a r; bei Liefe­
ru ng nach Deutsch land kommen 
rund 1 00 Dol l a r  Versa nd  sowie 
ebenfa l l s  Ste uer  u n d  Zo l l  h i n ­
zu .  D e r  C u be em pfängt  se ine 
Druckdateien ü ber  WLAN und 
muss  mit  Roh mater ia l  aus  Or i ­
g i n a l ka rtuschen des Herste l l e rs 
gefüttert werden,  d ie  50 US­
Dol l a r  pro Stück kosten .  Wie viel 
Materia l  s ie genau entha lten, ist 
n icht  zu e rfa h ren  - auf der  
Webseite he ißt es ledig l ich,  e ine 
Kartusche reiche a us, u m  " 1 3  b is  
14 m itte l g roße Kreat ionen" zu 
d rucken. 

A l le  günstigen 3 D-Drucker, die 
man derzeit kaufen ka nn ,  a rbei­
ten nach dem FDM-Verfa h ren -
das kön nte s ich ba ld ändern .  
Ü ber  d ie  Crowdfu ndi ng-P iatt­
form Kickstarter hat sich der US­
Amer ikaner  Michae l  Joyce mit 
dem notwendigen Sta rtka pita l 
fü r d ie Prod u ktion seines B9Crea­
tors versorgt, der d re id imensio­
na le  Objekte nach dem Stereo­
l ithog rafie-Verfa h ren  aus  l i cht­
empfind l ichem flüss igem Ku nst­
harz a ufbauen sol l ,  in 0, 1 M i l l i ­
meter dünnen Schichten. Die ers­
ten Geräte wi l l  Joyce im Aug ust 
l iefern, zu e inem Stückpreis von 
2675 US-Do l la r. (pek) 

Das Meta l l ­
gehäuse des 
Up min i  sol l für 
gleichbleibende 
Temperatur beim 
3D-Druck sorgen 
und dadurch 
Spannungen im 
Bauteil min i­
mieren. 

jekt zusätz l ich eine Pauscha le 
von 3 Dol l a r  beza hlt.  Shapeways 
hat in der Vergangen heit bereits 
spezie l le Materia l ien fü r beg renz­
te Zeit angeboten und sie dann  
später ins  stä nd ige Prog ra m m  
aufgenommen,  beispie lsweise 
g lasierte Keramik. (pek) 
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Linux Mint 1 3  mit Langzeit-Support 

Knapp einen Monat .nach Fertig­
ste l l u ng von U b u ntu 1 2 .04 L TS 
hat das L in ux-Mi nt-Tea m die 
Version 1 3  (Code-Name Maya) 
seiner von Ubuntu a bgeleiteten 
L inux-Distribution veröffent l icht. 
Neu ist der Langzeit-Su pport, so 
versprechen die L inux-Mint-Ent­
wickler genau wie U b u ntu-Her­
ste l ler  Canonica l  fü r i h re Distr i­
bution fü nf Jahre lang U pdates. 
Bei der Gesta ltung der Distr ibu­
tion geht das L in ux-Mi nt-Projekt 
jedoch ganz eigene Wege. 

Der auffä l l igste U nterschied 
zwischen Ubuntu 1 2 .04 LTS und 
L inux Mint  1 3  i st der  Desktop. 
Wäh rend Ca nonica l  bei U b u ntu 
auf U n ity setzt, g i bt es L inux  
M int 1 3  a l s  C innamon- und a l s  
Mate-Ed it ion. D ie  C innamon-Edi­
t ion verwendet den von L in ux­
Mi nt-Gründer Clement Lefebvre 
entwickelten Desktop C innamon 

auf Gnome-3-Basis, wäh rend bei 
der Mate-Ed it ion der Gnome-2-
Fork Mate Sta ndard ist. A ls  Such­
masch ine  ist bei L inux M i nt 1 3  
n u n mehr  Yahoo vore ingeste l lt, 
dafü r  erhält das Projekt finanziel­
le  U nterstützu ng  vom Suchma­
sch inenbetreiber. 

Da die Standard-Edit ion von 
L inux  Mint 1 3  i n  beiden Desk­
top-Va r ianten d iverse M u lt i me­
d ia-Codecs enthä lt, die i n  den 
USA u nd anderen Ländern recht­
l i che  Probleme aufwerfen kön­
nen, g i bt es auf  der L in ux-Mint­
Projektseite zusätzl i ch  Codec­
freie Va rianten. Damit lassen sich 
a l lerd ings  die meisten heute ü b­
l ichen Mus ik- und  F i l mformate 
nicht abspie len;  die L in ux-Mint­
Entwick ler  h a be n  es d e n  An­
wendern  aber  le i cht  gemacht, 
die feh lenden Codecs nachträg­
l i ch  aus dem I nternet heru nter-

Mandriva setzt auf Mageia - zum Teil  

Der  fra nzösische L in ux-Distri bu­
tor Mand riva wi l l  kü nftig ausge­
rechnet den Mand riva-Fork Ma­
geia als Bas is  fü r seine Server­
Distr ibution verwenden .  Dies 
gab Jean-Ma nue l  Crosset, Chef 
des Distributors, bei der Vorstel­
lung seiner Zuku nftsp läne fü r 
das U nternehmen beka n nt. Ma­
geia wurde im Septem ber 201 0 
a l s  Fork von Mand riva L inux aus  
der  Taufe gehoben, a l s  der Distri­
butor etl iche Mand riva-Entwick­
ler  ent l ieß, und  ist i nzwischen 
laut Distrowatch deutl ich bel ieb­
ter a l s  das Orig ina l .  

Wie Crosset i n  se inem B log­
Posti ng besch re ibt, w i l l  Mandri­
va s ich künftig d i rekt a n  der  Ent­
wickl u ng von Mageia bete i l igen 
und  daraus  se ine kom merzie l le  
Server-Distri but ion generieren, 
d ie  b i s lang noch a uf Mand riva 
L inux basiert. Bei Desktops setzt 
Mandriva weiter auf  das hausei­
gene Produ kt. 

Zudem verkü ndete Crosset, 
dass Mand riva L inux  kü nftig a l s  
Com m u nity-Distribution weiter­
e ntwickelt würde .  Damit legt 
Mand riva d ie Verantwortung fü r 
d ie  Gesta l tung u n d  Weiterent-

Mehr Besucher auf dem LinuxTag 201 2 

Das LinuxTag-Team meldet einen 
Besucherzuwachs von zeh n  Pro­
zent gegenüber dem Vorjahr: 
Laut den Veranstaltern ka men 
gut 12 000 Besucher zwischen 
dem 23. und 26. Mai zur größten 
deutschen Open-Sou rce-Messe 
und -Konferenz nach Berl i n .  
D ie  Themen reichten von  Open 
Data und pol it ischen Fragen bis 
zu techn ischen Deta i l s  der Ker­
nelentwickl ung;  Schwerpu n kte 
waren Android, Enterprise Stor­
age und Systemma nagement 
Zudem präsentierten sich 41  Un­
ternehmen und 80 freie Projekte. 

ln e iner  Pod i u msdiskuss ion 
setzten s ich Netzpol i t iker  fü r 
fa i re Wettbewerbsbed ingu ngen 
fü r Open Sou rce e in .  Der Staat 
könne als g roßer Nachfrager bei 
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IT-Systemen d u rchaus  E infl u ss 
neh men,  me i nte La rs Kl i n g be i l ,  
n etzpo l it i scher  Sp recher  der  
SPD i m  B u ndestag .  Laut Stefa n 
Ge lbhaar, I nternetexperte der  
Grünen i m  Berl iner  Abgeordne-

zu laden .  Zudem entwickelt das  
L inux-Mint-Projekt u nter dem 
Namen L inux  M i nt Debian Ed i ­
t ion e ine Va riante mit  Debian a l s  
U nterba u,  d ie  a ktuel l e  Vers ion 
201 204 wu rde Ende Apr i l  veröf­
fent l icht. (th l )  

wickl u n g  der L inux-Distr ibut ion 
i n  d ie  Hände der  Entwicklerge­
meinde, ä h n l ich  wie es Red Hat 
bei Fedora und  Suse bei Open­
Suse vorgemacht haben.  Die E in­
ladung Mandrivas, s ich a n  der  
Entwickl u n g  der  Com m u n ity­
Distribution zu bete i l igen,  leh nte 
das Mageia-Projekt a l lerd ings  ab.  

U nterdessen sch lossen d ie Ma­
geia-Entwickler d ie  Arbeiten an 
Mageia 2 ab  und veröffentl ichten 
es am 22. Mai. Mageia 2 wird mit 
dem Linux-Kernel 3 .3 .6 ausgel ie­
fert, zudem enthält die Distr ibu­
t ion G l ibc 2. 1 4. 1 , X-Server 1 . 1 1 .4 

tenhaus, müsse der  Gesetzgeber 
a ktiv werden und  beispie lsweise 
dafü r  sorgen,  dass H a rdwa re 
Open-So u rce-ko m pat ibe l  ist .  
Auch A lexa nder  Mor lang  von 
den Ber l i ne r  P i raten erk lä rte, 

<:inn.tmon·Einstelluf19en 

Beim Desktop haben 
sich die Linux-Mint­
Entwickler für das 
hauseigene Cinnamon 
und den von Gnome 2 
abgeleiteten Mate­
Desktop entschieden. 

sowie das brandneue Pu lseAudio 
2.  Als Desktop-U mgebungen ste­
hen neben KDE 4.8.2 und Gnome 
3 .4 e ine Rei he sch lankerer Ober­
flächen zur  Auswa hl ,  daru nter 
Xfce 4.9 und LXDE. 

Mageia 2 g ibt es a l s  l n stal lati­
ons-DVDs e inma l  fü r 32-B it- und 
fü r 64-B it-Systeme sowie a l s  
Kom bi-CD fü r beide Prozessora r­
ch itektu ren,  d ie  a l le rd ings  n u r  
e in  M in ima l system m i t  LXDE ent­
hä lt .  Au ßerdem bietet das Ma­
geia-Projekt auf seiner Hornepa­
ge  Live-CDs jewe i l s  fü r 32- und  
fü r 54-Bit-Prozessoren an .  (mid)  

dass Druck nötig sei, um Ängste 
zu ü berwi nden .  

J i m my Schu lz, Obma n n  der  
F D P-F ra kt ion  i n  der  Enquete­
Kom m iss ion " I nternet u nd d ig i ­
ta le  Gese l l schaft" des B u ndes­
tags, warnte vor e inem " re l ig iö­
sen Krieg mit M ic rosoft"; m a n  
d ü rfe d i e  versch iedenen Ge­
schäftsmodel le  von Softwa rea n­
b ietern n i cht  gegene inander  
a ussp ie len .  Weitere I m pu lse  fü r 
m e h r  Offe n h eit erhofft s ich 
Sch u l z  aus  e iner  neuen Arbeits­
gru ppe zu Sta ndards und I nter­
opera b i l ität de r  Enquete-Kom­
miss ion,  die Anfang  J u n i  die Ar­
beit a ufnehmen  sol l .  (odi)  

Besucherandrang beim 
LinuxTag Hacking Contest 
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Kernei-Log: Lin ux 3.4 freigegeben 

Die Mitte Ma i  veröffent l ichte 
L in ux-Version 3 .4 verbessert die 
U nterstützung fü r die neuesten 
Grafi kch ips  von AMD, I ntel und  
Nvid ia .  Zusa mmen mit a ktue l len 
Versionen der X.org-Treiber und 
k le inen Änderungen a n  Mesa  3D 
lässt s i ch  m i t  Kernel 3 .4 etwa d ie  
3D-Besch leu n i g u ng be i  den Pro­
zessoren der AM D-Tri n ity-Re ihe 
n utzen; d ie  Notebook-Va ria nte 
d ieser mit G rafi kkern ausgestat­
teten CPUs, die a l s  "Serie A" ver­
ka uft wird, hat AMD kü rzl ich vor­
geste l lt (s iehe c't 1 2/1 2, S.  90). 

Bei Prozessoren aus l ntels 
Sa ndy-Br idge-Generat ion nutzt 
der neue Kernel  n u n  d ie  Grafi k­
kern-Stromspartech n i k  RC6 au­
tomatisch, was  d ie Akku-La ufzeit 
von Notebook mit solchen CPUs 
spürbar  verlängert. Neu i n  L inux 
3 .4 s ind Tre iber  fü r Nvid ias  
GTX 680 und d ie G rafikch ips aus 
AMDs Southern- l s l ands-Rei he, 
d ie  auf  den Radeon-H D-Karten 
der Reihen 7700, 7800 und 7900 
stecken; Mesa-3D- u n d  X.org­
Treiber fü r d iese Grafi kch ips sind 
noch i n  Entwickl ung .  

Fü r  x86-64-Prozessoren ü ber­
setzte Kernel  können  Program­
men jetzt e in  x32 genan ntes ABI  
(App l icat ion B ina ry I nterface) 
bieten .  Dafü r kompi l i e rte Pro­
g ramme haben Zugriff auf d ie  
64-Bit-Register und -Daten pfade 
des Prozessors, a rbeiten aber n u r  
m i t  32-Bit-Poi ntern; g rob ge­
sprochen vermeidet das x32-ABI 
so den Overhead, den ein vol ler  
64-B it-Betrieb  mit  s ich br ingt, 
bietet aber Zug riff auf e in ige der 
wichtigsten Vortei l e  von 64-Bit­
x86-Prozessoren .  Das so l l  vor 
a l l em fü r den Mobil- und Em­
bedded-Bereich i nteressant sein .  

Das  weiterh in  experimente l le  
Btrfs-Datei system erh ie l t  e ine  
Rei he von Performance-Opti mie­
rungen sowie Verbesserungen 
zu r Feh lerbehand lung .  Auch der  
letzte von Microsoft entwickelte 
Trei ber fü r die Windows-Server­
Vi rtua l i s ieru ngstech n i k  Hyper-V 
kon nte n u n  den Stag ing-Bereich 
verlassen, i n  dem die Tre i ber 
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zweieinha lb  Jahre lagen,  wei l  s ie 
den Qual itätsansprüchen der Ker· 
ne i -Entwickler n icht genügten. 

Das Device-Mapper-Ta rget 
Dm-Th in  ka n n  ab  Linux 3 .4 ein 
sch re ibgesch ützt e ingehä ngtes 
Image mehrfach exportieren und 
a l l e  auf d iesen Export geschriebe­
nen Daten an anderer  Ste l le  si ­
chern - das ist bei Virtua l is ierung 
i nteressant, u m  das Image einer 
Betriebssysteminsta l l ation a l s  Ba­
s is  fü r mehrere Gastsysteme zu 
verwenden. Zum SCSI-Subsystem 
stieß der Treiber Virt io-Scsi, der  
s ich zusa m men mit der g leich­
namigen U nterstützu ng i n  Qemu 
1 . 1 zur  Datenträgeremu lation 
eig net, bei der der Datenaus­
tausch zwischen Host und Gast 
mit mögl ichst wen ig  Overhead 
erfolgt, wie es auch bei Vi rtio-B ik  
der Fa l l  ist; Virtio-Scsi so l l  a l l er­
d ings  flexi b ler sein und  besser 
ska l ieren. 

Ü ber  den L ink  am Ende des 
Textes fi nden S ie Artikel au f  
he i se  open,  der d iese und  weite­
re Neuerungen näher  er lä utert. 
Ku rz nach der Fre igabe von 
L inux  3 .4 n a h m  Torva lds  die 
ersten Änderu ngen fü r dessen 
Nachfo lger  an. Daru nter Ände­
rungen,  d ie  Basis-U nterstützung 
fü r Hybrid-Grafi k  i n  den Kernei ­
Tre ibern fü r G rafi kc h i ps von 
AMD, I ntel und Nvidia legt;  pas­
sende U nterstützung im X-Ser­
ver von X.org ist i n  Arbeit .  Um­
bauten a n  den Logging-F u n ktio­
nen sol len eine bessere Protokol­
l i e rung von Kerne i -Ereig n issen 
ermög l i chen .  I nteg r iert wurde 
auch  das  fü r U serspace-Trac ing 
interessante U p robes; es s ind  
zudem Patches e ingeflossen, 
d u rch d ie  e in  L in ux-Rechner  
(SCSI Target) s i ch  e inem a nderen 
System (SCSI  Host) per F i rewi re 
oder UASP (USB  Attached SCSI  
Protocol)  gegenü ber a l s  SCSI-Da­
tenträger a u sgeben ka nn ;  v ie le 
App le-Systeme bieten so lch 
e inen " F i reWi re ta rget d isk 
mode" schon länger. (th l )  
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Web-Code-Editor mit iPad-Vorschau 

Pan ic  hat  Version 2 seines Web-Code-Ed itors 
Coda veröffent l icht. ' Die Mac-App ist in der  
Lage,  B löcke von Code zu fa lten, u m  d ie  
Übersicht zu  erhöhen. Den zuvor separaten 
Editor fü r CSS (Cascad ing  Sty lesheets) hat 
Pa n ie i n  den zentra len Web-Editor integ riert. 
Beim Defin ieren einer Farbe poppt n u n  bei­
spie l sweise eine D ia logbox auf, welche d ie  
Fa rbwa h l  ermög l icht.  Änderungen s ind  so­
fort in der  i nteg rierten Webkit-Vorschau  
sichtbar. 

Codeschn ipsel (Cl i ps), d ie wiederkehrende 
E ingaben er leichtern, dü rfen mehrere P latz­
ha lter entha lten, daru nter dynamische wie 
das Datu m.  Coda g leicht d ie  Cl ips ü ber die 
iCioud ab, sodass sie auf  anderen Macs zur 

< c a n v a s  id= . .  !lyCanvas  '' >< / c a n v a s >  

< s c r i p t  t y p e=" t e  t J av a s c n p  .. " > 
v a r  C it n v a s -d o c u m e n t . g e t E  tement By l d ( ' 11yC a n v a s ' ) ;  
v a r  c t x=c a n v a s . g e t C o n t e x t ( ' 2 d ' ) ; 
c t x . f i l  t S t y t e - ' #FF88e& ' ; 
c t x . t 1 t t R e u  ( 0 , 0 , B ß , 1 0 0 ) ;  
< / S C  r i p t >  

X .g. • .� Share 0 AirPreview 

Verfü g u n g  stehen .  Neben der  Vers ionsver­
waltu ng  SVN (Subvers ion) u nterstützt Coda 
n u n  auch Git. Ein e infacher MySQL-Editor er­
le ichtert d ie Ad min istrierung der C l ient-Ser­
ver-Datenbank d i rekt aus  dem Editor heraus.  

Die ebenfa l l s  neue iPad-App Diet Coda ist 
eine abgespeckte Vers ion von Coda 2, die 
das Editieren von HTML-Seiten u nterwegs er­
le ichtern sol l .  ln Kombi nation mit dem Mac 
d ient s ie zug le ich  a ls Echtzeitvorschau der 
m it Coda entwickelten Seiten .  Die Daten 
werden dabei per WLAN ü bertragen .  Coda 
kostet a ktue l l  verg ünstigt rund 60 Euro, Diet 
Coda 1 6  Euro.  (th k) 
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Coda 2 g leicht Codeschn ipsel (Clips) über die iCioud ab. 

Jobs-Biografie kompakt 

Karen B lumenthai hat n u n  auch h ierzu lande 
i h re Biog rafie .,Steve Jobs .  Th i n k  d ifferent -
Die Welt anders denken" veröffentl icht. Der 
Ber l iner B loomsbury Verlag wi rbt dam it, die 
U S-Journa l ist in erzä h le  ., kompakt und a n ­
schau l ich das  a u ßergewöhn l iche Leben 
eines beg nadeten Erfinders, der mit seinem 
mitrei ßenden und kom prom iss losen Füh ­
rungssti l Apple an  d ie Spitze gebracht hat." 
Das 346 Seiten sta rke Taschenbuch lässt s ich 
leichter lesen, ihm feh lt aber auch die Di rekt­
heit und Deta i lver l iebtheit der viel  umfang­
reicheren autoris ierten Biografie von Walter 
l saacson.  Es ist fü r 9,95 Euro im Buch hande l  
und a l s  E-Book, aber  n icht in  App les  iBook­
store erhä l t l i ch .  Mac & i on l i ne  br ingt e ine 
ausführl iche Rezension, s iehe c't-Li n k. (se) 
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<thead > 

Karen 
B lumenthai 
erzählt das 
Leben von 
Steve Jobs 
in Taschen­
buchform. 

Kostenloser Virenscanner 
im Mac App Store 

Der US-Sicherheitsspezia l i st Symantec bietet 
einen Virenscanner Namens iAntiVi rus im Mac 
App Store an. Wie die Anti-Vi ren-Lösungen 
von Bitdefender, Kaspersky, Dr.Web, l ntego 
und das freie AV-Programm ClamXav kommt 
auch iAntiVi rus nur i n  einer sta rk ei nge­
sch rä n kten Version ohne Echtzeit-Scan, wei l 
Apple im Mac App Store angebotene Anwen­
dungen in  eine Sandbox zwingt und somit fü r 
AV-Prog ramme wichtige Systemzug riffe ver­
weigert. Automatische und  zeitgesteuerte 
Prüfläufe sind ebenfa l l s  nicht mög l ich.  

iAntiVi rus  u ntersucht auf  Befe h l  d ie  Sys­
temfestp latte oder ei nzel ne  Bereiche davon 
auf Mac- und Windows-Schäd l inge. E inze lne 
Dateien werden geprüft, wen n  der Anwen­
der s ie i n  das Prog ra mmfenster zieht. Face­
book-Anwender können au ßerdem die eige­
ne Profi l seite auf Ph ish ing-Versuche oder auf 
zu Schadsoftwa re verweisende L inks u nter­
suchen lassen.  S ignatur- und Programm-Up­
dates bezieht d ie  Schutzsoftwa re ü ber den 
Mac App Store. U ra)  

@ Mac-Notizen 

Den Virtua l is ierer VirtuaiBox g ibt es jetzt 
in Vers ion 4. 1 . 1 6. Das U pdate so l l  e ine  
Re ihe  von Feh l ern beheben und die Sta­
b i l ität verbessern.  U nter anderem sol l d ie 
Developer-Preview von OS X Mounta i n  
L i o n  n u n  stab i l  l a ufen .  

App les  C hef-Des igner  Jonathan lve 
wurde  kü rz l ich  zum Ritter gesch lagen 
und  trägt nun den Titel des .,Knight Com­
mander of the Most Exce l lent Order of the 
Brit ish Emp i re". Bereits 2005 war er  von 
der Queen geadelt worden .  

Das RAW Compatibil ity Update 3.1 3 
l eh rt iPhoto und  Apertu re den U mgang 
mit den B i ldformaten weiterer Kamera­
Mode l le, daru nter Canons neues F lagg­
schiff, die EOS- 1 D X. 

Vers ion 8 des GraphicConverter wurde 
fü r 64-B it-System e  o pti m ie rt u n d  ka n n  
B i l d e r  m i t  e i ne r  Auf lösu n g  vo n b is  zu 
1 6  000 x 1 6  000 Pixel  öffnen .  

Laut  dem Markforsc h u n g s u nternehmen 
N P D  Disp laySearch l iegt mit 1 7,2 M i l l io­
nen verka uften Laptops u n d  Ta b lets i m  
ersten Quarta l 201 2 Apple auf  Rang 1 im 
g loba len Mobi i-PC -Markt. 

I H S  i Supp l i  schätzt, dass App le  b is  zum 
Ende des Jahres 201 2 rund 27 M i l l ia rden 
Dol l a r  fü r H a l b leiter a u sgeben wird.  Da­
mit  wären die Ka l iforn ier  der  weltweit 
größte Chip-Aufkäufer. 

www.d.de/72 13046 
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Neuer Studiengang "Mensch-Technik-Interaktion'' 

Am Campus  Bottrop der  Hochsch u l e  R u h r  
West (H RW) starten zum Wi ntersemester 
201 2/1 3 zwei neue l nformatikstudiengänge.  
Wäh rend es beim Siebensemestrigen Bache­
lor-Studiengang "Wirtschaftsinformatik" vor 
a l lem um k lass ische Themen wie die Pro­
g ra m mierung von Betr iebswirtschafts-Soft­
ware, Produktentwickl ung,  Marketing  und IT­
Projektmanagement geht, besch reitet d ie  
H RW beim i nterd iszi p l i nä ren  Stud iengang 
"Mensch-Tech n i k- I ntera ktion" neue Wege. 

"Neben Aspekten der  I nformatik i n kl us ive 
der  Prog ra m mierung beschäft igen wi r  u n s  
h i e r  a u c h  m it Psycholog ie, insbesondere Ko­
g n itionspsychologie, E rgonomie und Des ign .  
Dabe i  vor  a l lem m it Interaktions-, I nterface-

u n d  l nformationsdes ign", erk lärt Stud ien­
gangs leiter Professor Stefan Geis ler. 

Ziel  des Stud iums ist d ie  Entwickl u n g  von 
benutzerfreund l i chen Lösungen  bei der  
Kom m u n i kat ion zwischen Mensch u n d  Ma­
sch inen wie S m a rtphones oder Ta b let-PCs. 
Außer  den beiden neuen Stud iengängen 
werden a m  H RW-Standort Bottrop weiterh i n  
d ie  I nformati kstud iengänge "Angewandte 
I nformatik" m it den Vertiefu ngs richtu ngen 
Fa h rzeug informationstechn ik  und  Kog n itive 
Systemtechn ik  sowie "Energ ie informatik" an­
geboten .  Hochsch u langaben zufolge g i lt fü r 
a l l e  vier Studiengänge: Mathe-Leistungsku rs 
m uss n icht sei n ,  e in  Fa ib le  fü r Mathe und  In ­
formatik sowie Freude a n  logischem Den ken 

McKinsey Business Technology Award 201 2 

Die U nterneh mensberatung  McKi n sey lobt 
in d iesem Jahr  zum d ritten Mal  den "Bus iness 
Technology Award" aus. Gesucht werden 
"heraus ragende wissenschaftl iche Arbeiten 
i m  Spa n n u ngsfe ld  von Technolog ie  u n d  
Wirtschaft". Tei l nehmen kön nen Doktoran­
den (Ei nze lautoren oder Tea ms), d ie  a n  einer 
entsprechenden Dissertation/Paper a rbeiten 
oder gea rbeitet haben und bereit sind, diese 
vor einer J u ry aus Prakt ikern und Professoren 

zu präsentieren und zu d iskutieren .  Entschei­
d u ngskriter ien s ind I n n ovat ionsgrad u n d  
praktische Releva nz, konzeptionel le  und me­
thodische Qua l ität sowie die Präsentation 
der Arbeiten .  

Dot iert i s t  der  "Bus i ness Techno logy 
Awa rd" mit  i n sgesamt 1 2  500 E u ro (7500 
Eu ro erhält  der  S ieger) ,  d ie Bewerbu ngspha­
se sta rtet a m  1 .  Ju l i .  Das F ina le  der  20 besten 
Tei l nehmer  kon nte im vergangenen J a h r  

Weiterbildung für IT-Verantwortliche 

Die Carl  von Ossietzky U n iversität O ldenburg 
hat e in  neues berufsbeg leitendes Zertifikats­
prog ram m  a ufge legt, das sich an Personen 
richtet, die IT-I nfrastrukturen und Webauftrit­
te von U nternehmen u n d  öffent l ichen E in ­
r ichtu ngen vera ntworten .  I m  Rah me n  der  
e injäh rigen Weiterb i l dung  "Recht l i che As­
pekte der IT- und l nternet-Compl iance" set­
zen sich die Tei l nehmer in d re i  Modu len  m it 
"Datensch utz u n d  Datens icherheit", " l nter­
netrecht" sowie "Com puter- und I nternet­
strafrecht (mit techn ischer Datensicherheit)" 
auseinander. "Die Anforderungen a n  Compl i ­
ance, a l so d ie  Pfl icht zur  E inha ltung von Nor-

c't 201 2, Heft 1 3  

men,  s ind  hoch", verdeut l icht der  wissen­
schaft l i che Leiter, P rofessor J ü rgen Taeger.  
Z ie l  sei es, den Tei l nehmern d ie  s pezie l l en  
Anfo rderungen a n  e inen  rechtskonformen 
IT-E insatz und Webauftritt zu vermitte ln .  

Behandelt werden u nter anderem Vor­
schriften des Bundesdatenschutzgesetzes 
sowie Datenschutzvorsch riften des Tele­
mediengesetzes (TMG) und des Telekommu­
n ikationsgesetzes (TKG). Weitere Themen sind 
Fragen der Haftung für eigene und fremde ln­
ha lte, l nformationspfl ichten, das Fernabsatz­
recht sowie Erscheinungsformen der Compu­
terkrim ina l ität und der Computersa botage.  

aktuell I Ausbildung 

sol lten I nteressenten aber mitbringen .  I m  
Studienverlauf werden zudem Module a nge­
boten,  d ie  sich mit  Rhetori k, Präsentations­
techn iken, Persona l - und U nternehmensfüh­
rung beschäftigen .  (pmz) 

www.d.de/7113047 

Damian  Borth von der  U n iversität Ka isers lau­
tern für s ich entscheiden.  Der Dip lom- I nfor­
mati ker ü berzeugte d ie  J u ry mit  "Looka pp", 
e i ne r  a utomat is iert a rbeitenden Ana lyse­
software, die O n l i ne-Videoc l ips  auf seman­
t ischer  Bas is  nach best im mten I n h a lten 
d u rchsuchen ka n n .  Weitere I nformationen 
zum Wettbewerb können  ü ber  d ie  Websei­
te www.bt-awa rd .mck insey.de abgerufen 
werden .  (pmz) 

C A R L  
V O N  

O S S I E T Z K Y  
U n i verS i t ä t  O L D E N B U R G 

Der E instieg in das Weiterbi ldungsprogramm, 
das i nternetgestützte und traditionel le Lern­
formen u mfasst, ist sowoh l  zum Sommer- a ls  
auch zum Wintersemester mög l ich.  Die Tei l ­
nahmekosten betragen 1 600 Euro pro Modu l  
zuzüg l ich Semestergebühren Oewei ls  Gasthö­
rer-Status) .  Ü ber  eventue l le  Fördermög l ich­
keiten informiert d ie U niversität auf einer ei­
genen I nternetseite (siehe c't-Link) .  (pmz) 
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aktuell I Forschung 

Textil ien mit Geruchssensor 

Das brit ische U nternehmen Pe­
ratech hat e ine neue Sensortech­
nologie auf Grund lage soge­
nan nter Quantum Tu n ne l l i ng  
Com posites (QTCs) entwickelt, 
d ie s ich prob lemlos in Arbeits­
kle idung i nteg rieren lässt und  
Träger beispie lsweise vor  schäd­
l ichen Chemika l ien  i n  der U mge­
bung warnt. Das dabei  verwen­
dete QTC-Mater ia l  besteht aus 
e inem n ichtleitenden Polymer­
Gra n u lat, das mit meta l l i schen 
Nanopart ike ln  besetzt ist. 

Kommt das Granu lat n u n  mit 
flüchtigen organ ischen Verbin-

E-Bike von Audi 

Die Zweirad-Tradit ion des Audi­
Konzerns reicht bis in  20er-Jahre 
des vergangenen Jahrhu nderts 
zurück - jetzt hat der Automobil­
herstel ler e in neues Techn ikkon­
zept für Fahrräder vorgestel lt, das 
vol l  auf E lektron ik  ausgerichtet 
ist: Mit dem E-Bike .,Wörthersee" 
kön nen Nutzer Spitzengeschwin­
digkeiten von bis zu 80 km/h er­
reichen und Fahrradfu n ktionen 
mit dem eigenen Smartphone 
steuern. I m  Oberrohr  des u ltra­
leichten Ka rbon-Ra hmens i st 
dazu ein Bordcomputer mit 
WLAN-Sch n ittste l le  verbaut, der 
s ich auch per Touchscreen bedie­
nen lässt. Auf dem Display wer­
den unter anderem Geschwindig­
keit, Ladezustand der Batterie, 
Energieverbrauch oder auch der 
aktuel le Neigungswi nkel a nge­
zeigt. Über das Smartphone kan n  
d e r  Nutzer z u m  Beispiel d i e  Weg­
fahrsperre des E-Bikes beeinfl us­
sen, verschiedene Betriebsarten 
inklusive elektronischer Gleichge­
wichtsrege lung vorwäh len  und 
Videobilder von der Fahrt ins In­
ternet übermitte ln .  

Als  E lektroa ntr ieb d ient  dem 
.,Wörthersee" e in  permanent er­
regter Synchron motor, der  a m  

d u ngen (Volati le Orga nic Com­
pounds, VOCs) in  Kontakt, dehnt 
es sich aus und drückt die leitfähi­
gen Partikel an  der Granu latober­
fläche gegeneinander. Daraus  
entsteht ein Elektronenfl uss (Tun­
neleffekt), der Indiz für einen VOC­
Gehalt in der U mgebungs luft ist. 
Die entwickelten Sensoren eignen 
sich U nternehmensangaben zu­
folge für den Dünnfi lmdruck und 
benötigen nur wenig Strom. ;,Wir 
suchen jetzt nach Fi rmen, die un­
sere Techn ik  für eigene Produkte 
l izenzieren", erklärt Peratech-CTO 
David Lussey. (pmz) 

tiefsten P u n kt des Rah mens s itzt 
und d i rekt a uf d ie Wel le  des Tret­
lagers wi rkt. Der Motor g i bt 
2,3 kW Spitzen leistung a b, was 
U nternehmensangaben zufo lge 
e inen .,neuen Bestwert i n  der  
Weit der E-Bikes" darstel lt. Der i n  
den Ra hmen e ingepa sste r u n d  
fü nf Ki logra m m  schwere L ith i­
u m-Ionen-Akku hat e ine Kapazi­
tät von 530 Wh und sol l je nach 
Betriebsmod us Reichweiten von 
bis zu 70 Ki lometer ermögl ichen;  
d ie Aufladezeit a m  230-Volt-Netz 
g i bt Audi  m it etwa zweiei n h a l b  
Stunden a n .  D i e  Kraftübertra­
g u n g  auf das  H i nterrad erfo lgt 
per Kette, Änderungen der  Über­
setzungsverhältnisse ü bern immt 
e ine  hyd ra u l isch betätigte se­
q uenziel le Neungang-Schaltu ng .  
Dem N utzer stehen i n sgesamt 
fü nf Fahrmodi  zur  Verfü g u ng,  
von reiner  M uskel kraft ü ber Tret­
unterstützung und reinem E-An­
tr ieb bis  h in zu Ba lance-Ü bun­
gen  a uf dem H i nterrad (Whee­
l ies) ,  wobei Geschwi nd igkeitsän­
derungen h ier  ä h n l ich  wie beim 
Segway ü ber  Gewichtsver lage­
rungen nach vorne (sch ne l ler) 
oder h i nten ( langsamer) i n it i iert 
werden .  (pmz) 

Vor al lem Freestyle-Artisten 
dürften viel Spaß mit Audis 
E-Bike .,Wörthersee" haben. 

Integriert wurde unter 
anderem eine elektronische 

Gleichgewichtsregelung. 

Kinect für al le 

Das  US-U nternehmen Lea p Moti­
on (frü her  OcuSpec) hat e ine  
Tec h n i k  entwickelt, m it der  be­
rührungs lose Gestenerke n n u n g  
künftig a u c h  v o r  klassischen Pe­
Mon itoren und  Displays k le iner  
Mobi lgeräte mög l i ch  sei n sol l .  
D e r  N utzer benötigt dafü r  ledig­
l ich e in  kleines Kästchen von der 
Größe e ines i Pod namens .,Leap" 
und e ine vom U nterneh men ent­
wickelte Softwa re, d ie  u nter 
Windows 7/8 und Mac OS X lauf­
fäh ig ist. Das mit herkömml icher 
Sensortec h n i k  ausgestattete 
Leap-Kästchen deckt e ine knapp 
50 cm x SO cm x SO cm g roße 
3 D- I ntera ktionszone vor dem 
B i ldsch i rm a b  und  ka n n  i n  d ie­
sem Rau m  sel bst klei nste Gesten 
und F ingersch n ippser erkennen, 
d ie  dann in  Aktionen - etwa vir­
tue l les Werkzeug bed ienen,  i n  
Dokumenten b lättern oder Fahr­
zeuge steuern - umgewandelt  
werden.  Laut Leap Motion a rbei­
tet das System da bei hundertma l  
genauer  a l s  beispielsweise der Ki­
nect-Contro l ler  von Microsoft. Er­
mögl icht werde d iese Leistung  

Die Technik von 
Leap Motion lässt 

sich auch in 
Videospiele inte­

g rieren - etwa 
zum Steuern eines 

Kampfflugzeugs. 

d u rch Anwend u n g  .,neuer ma­
thematischer Mode l le  und Algo­
rithmen", erk lärt Lea p-Motion­
Mitg ründer David Holz, ohne je­
doch weiter ins Deta i l  zu gehen.  
I m  Apri l  erst hatte d ie F irma mit 
Sitz i n  San Francisco nach einem 
Rechtsexperten fü r d ie  Beg lei­
tung von Patente in reichu ngen 
gesucht. I nvestoren zeigten sich 
bereits hoch interessiert a n  der 
Tec h n i k: Nach einer ersten För­
derrunde im Jahr  201 1 (1 ,3 Mi l l io­
nen Dol l a r) kon nte Lea p Motion 
im Mai 20 1 2  weitere 1 2,7S Mi l l io­
nen  Do l l a r  e insa m m e l n .  Wa n n  
., Lea p" offizie l l  a u f  d e n  Ma rkt 
kom mt, steht noch n icht fest, 
gegen Zah l u n g  von 70 US-Do l la r  
n i m mt das  U nternehmen aber  
bereits Produ ktvorbeste l l u ngen 
entgegen.  Entwickler mit Schwer­
punkt 3 D-Sensorik kön nen auf 
der Webseite leapmotion.com 
zudem die Zusendung  e ines 
Software Development K it  (SDK) 
beantragen.  Geplant ist offenbar 
d ie  E i n richtu ng  e ines e igenen 
App-Stores fü r Leap-Anwendun­
gen .  (pmz) 

DNA mit Binärcode beschreiben 

Wissenschaft ler der  U S-amer ika­
n ischen Sta nford U n iversity ha­
ben ein Verfa h ren  entwickelt, 
mit dem s ich B inä ri nformation 
d i rekt im DNA-Strang  e iner  Zel le 
speichern lässt. Wie sie in  der Pu­
b l i kat ion PNAS (Proceed ings  of 
the National  Academy of Sci­
e nces) berichten, n utzten sie 
dazu Enzyme, d ie  von Bakterio­
phagen produziert werden, u m  
eigenes Erbmateria l i n  d i e  DNA 
e ines Wi rts zu ü bertragen .  M it­
tels d ieser Enzyme (sogenannte 
Rekombi nasen) kon nten die For­
scher e inen  genau  defi n ierten 
Absc h n itt aus dem Erbgut des 
Bakteri ums  Escherichia col i  aus­
schneiden,  d ie  Basenseq uenz 
d ieses DNA-Absch n itts u m d re­
hen und das Stück dann  wieder 

ei nfügen .  Die u rsprü ng l iche Rei­
henfo lge  entspreche dem Zu­
sta nd  0, erk lären die Wissen­
schaft ler, d ie u mgeke h rte Rei­
henfo lge  dem Zu sta nd 1 .  N ut­
zen l asse s ich  das Verfa h ren  
be isp ie l sweise zu r  Ü berwa­
c h u n g  von Ze l l te i l u n g szyklen,  
da  d ie  gespeicherte I nformation 
ü ber  m i ndestens  1 00 Generatio­
nen erha lten b le i be, so die For­
scher .  I m  nächsten Sch ritt wol­
len  s ie  d ie  Spe ichermenge auf 
acht Bit erhöhen - wofü r s ie ei­
genen Angabe n  zufo lge a ber  
noch m e h rere J a h re For­
sch u ngsarbeit i nvestieren m ü s­
sen .  S pätere Anwen d u n gsmög­
l i chkeiten sehen d ie  Wissen­
schaft le r  u nter a nderem i n  der 
B iotech nologie .  (pmz) 
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aktuel l I I nternet 

Twitter unterstützt "Do-not-Track''-lnitiative 

Erstma l i g  hat s ich  m i t  Twitter 
e in g roßes Webunternehmen in 
die Liste der  Unterstützer der 
. .  Do-n ot-Track"-Lös u n g  e i nge­
tragen .  Das he ißt a ber  n icht, 
dass . Twitter aufs Tra cken ver­
zichtet: Fast g leichzeitig kündig­
te das  U nternehmen a n ,  ., maß­
geschne iderte E m pfe h l u ngen " 
zu testen .  Das a l l e rd i n g s  ka n n  
der  Anwender  per Konfi g u rat i ­
on verh i n d ern - oder eben 
d u rch  Akt iv ieren der  . .  Do-not-

q 0 t';# Inl'lat Anwendungen Datenschutz 

P' Websi:es mitteien, dass ich richt verfc*;t werden möd'te 

Track"-Funktion seines Browsers. 
., Do not Track" er la u bt dem An­
wender, den  Betre i bern  von 
Webseiten ü ber  e ine B rowser­
voreinstel l u ng mitzute i len ,  dass 
er  n icht  getrackt werden möch­
te.  Das sol l  es  den  Anwendern 
ermög l i chen ,  Protoko l l i e rung  
und  Auswertung des  Su rfverha l ­
tens d u rch Anbieter steuern zu 
kön nen,  o h n e  dafü r kom p l ett 
auf JavaScri pt, Cookies und F lash 
verzichten zu m üssen .  (uma)  

.;1 
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ln den 
Datenschutz­
Einstel l ungen 
von Fi refox 
und IE lässt 
sich .,Do 
not Track" 
aktivieren. 
Für Chrome 
ist e in Plug-in 
erforderl ich. 

Kinderpornografie im Web weiter rückläufig 

Die l nternet-Beschwerdeste l l e  
de r  Freiwi l l igen Sel bstkontro l l e  
Multimedia-Diensteanbieter (FSM) 
verzeichnete im vergangenen 
Jahr  e inen Rückgang der  Be­
schwerden über k inderporno­
g rafische Da rste l l u ngen auf  
Webseiten um fü nf Prozent. Der  
Ante i l  a m  Beschwerdea ufkom­
men sa nk  auf 24 Prozent. Al le im 
In land zum Abruf bereitgeha lte­
nen Abbi ldu ngen sexue l len  
Missbrauchs von K indern  konn­
ten  anhand der  H i nweise ent­
fernt werden.  Bei aus länd ischen 
Hostern lag d ie Erfolgsquote bei 
99 Prozent. Dass h ier  ke ine  1 00 

Prozent erreicht werden,  l iegt 
da ran ,  dass d ie  Defi n it ion von 
Ki nderpornog rafie i nternat iona l  
n icht e in heit l ich ist. 

Aus den Za h len  l ässt s ich 
n icht ab leiten, dass das Problem 
insgesamt klei ner wird. Das Ma­
teria l  wird laut  FSM zuneh mend 
in  a nonyme Netzwerke ausgela­
gert oder versch lüsselt bei Share­
hostern h i nter legt.  Im Rahmen 
des  I N HOPE-Netzwerks aus  Mel­
deste l len  berate man daher ü ber 
techn ische Neueru ngen und ge­
meinsame weitere Strateg ien zur  
Bekäm pfu ng  der  K inderporno­
g rafie. (uma)  

Kabel Deutschland übernimmt Tele Columbus 

Branchenprimus  Ka bel Deutsch­
land übern immt den Reg iona l­
kabelnetzbetreiber Tele Columbus 
für 603 Mi l l ionen Eu ro. Er  erwi rbt 
damit 1 .7 Mi l l ionen Kunden, vor­
wiegend in Berl i n  und den neuen 
Bundesländern.  Durch den Zu­
sammensch luss werde d ie Tren­
nung der Kabelnetzebenen weit-

so 

gehend aufgehoben, heißt es bei 
Kabel Deutsch land.  Die Lieferung 
des Fernsehsigna ls  erfolgte schon 
bisher g rößtente i l s  ü ber  Ka bel 
Deutsch land .  Künftig sol len die 
bisherigen Tele-Co lumbus-Ku n­
den auch Internet-Zugänge und 
Pay-TV von Ka bel Deutsch land 
beziehen kön nen.  (uma) 

Flexible Infrastruktur aus der Cloud 

Nach zwei J a h re n  der  Entwick­
l u n g  beg i n nt P rofi tBr icks se ine  
v i rtue l l en  M iet-Rechenzentren 
i n  der  C loud jetzt a kt iv zu ver­
ma rkten - i m  Grunde e in  ä h n l i­
cher  D ienst wie bei  Amazon 
AWS, a ber  e infacher  u n d  flexib­
le r. So ste l l t  P rofi tBricks e i n e n  
g rafi schen Data Center Des ig­
ner  (DCD) bere i t ,  m i t  dem s ich  
Ad m i n istratoren ., i h r" Rechen­
zentru m zusa m m e n kl i cken,  i m  
Ü berb l i ck  beha l ten  u n d  es  bei 
Bedarf a n passen kön n e n .  Ge­
nügt ein Server-Core n icht  
m e h r, ka n n  m a n  auf  b i s  zu 48  
Cores  hochska l ieren .  Entspre­
chend  lassen s i ch  a u c h  RAM 
u n d  Spe icherp latz a n passen .  
Änderungen  per  DCD so l len  
b innen  maxi ma l  10  M i n uten i m  
v i rtu e l l e n  Data Center l ive 
gehen .  Das Pre ismodel l ist sehr  

e i nfa c h :  P rofi tBr icks berech net 
4 Eu ro-Cent p ro Core-Stu nde,  
0,5 Cent pro G iga byte RAM und 
Stu n d e .  E in G iga byte Storage  
kostet 4 Cent p ro 30 Tage, 
1 G iga byte Traffic 6 Cent .  Das 
Rechenzentru m sel bst steht in 
Ka r l s ruhe .  D ie H a rdwa re ist laut 
P rofitB r icks red u ndant  a u sge­
legt  und ü bersteht den Ausfa l l  
e i n e r  N etzwerkka rte, e i n e r  Ver­
b i n d u ng ,  e ines  Switches oder 
e i nes  Routers  ohne Probleme.  
I ntern s ind d ie Komponenten 
des ProfitBricks-Rechenzentru ms 
per  l n fi n i Ba n d  mi t  80 G B it/s 
Ü bertra g u n g sgeschwi n d i g keit  
vernetzt. H i nter dem U nterneh­
men  stehen  Geschäftsfü h re r  
Ach i m  We iß  u n d  Ma rketi ngchef 
A n d reas Gau ger, d ie  das  Web­
hosti ng-Geschäft von 1 & 1  auf­
gebaut haben .  Uo)  

Internet-Anschlussinhaber 
haftet nicht für Partner 

Das Oberl andesgericht Köl n  hat 
s ich i n  e iner Entschei d u n g  mit  
der F rage beschäftigt, ob der An­
sch l ussinhaber n icht  n u r  fü r M in­
derjährige, sondern auch fü r an­
dere Fami l i enm itg l ieder  haften 
muss ( U rtei l vom 1 6. Ma i  201 2, 
Az. 6 U 239/1 1 ) .  

Am Ansch luss einer Frau wa r 
e in  Com puterspie l  u ner la u bter­
weise an zwei Tagen zum 
Down load a n geboten worden .  
Der Herste l l e r  m a h nte d ie  An­
sch luss inhaberin ab  und forderte 
U nter lassung u n d  Schadener­
satz. D ie Frau widersprach mit  
der  Begründung, der  Ansch luss  
sei  zu d iesem Zeitpu n kt von 
i h rem m ittlerwei le  verstorbenen 
Ehemann verwendet worden .  

l n  erster I n sta nz hatte das  
La ndgericht Kö l n  noch gegen 
d ie  Beklagte entsch ieden .  Das 
Oberl andesgericht Köl n  hat d ie­
ses U rtei l  i m  Berufungsverfa h ren 
aufgehoben und  d ie  K lage a b­
gewiesen .  Zwa r l iege zu nächst 
d ie  Verm utu ng  na he, dass  der  

Chrome an der Spitze 

<; h rome steht in der  Ra ng l iste 
von Statcou nter n u n  a n  der Spit­
ze der Browser-Anwendu ngen,  
nachdem er  den J E  ü berholt hat. 
Der Ma rkta ntei l  l i egt der  Erhe­
bung zufo lge bei 32,8 Prozent, 
Tendenz ste igend.  

Ansch l uss i n h a ber  sel bst d ie  Tat 
begangen ha be. Fa l l s  aber d ie  
ernsthafte Mög l i chkeit fü r e inen 
anderen Ablauf  vorhanden sei, 
m üsse der I nhaber  des U rheber­
rechts den Beweis fü r d ie Täter­
schaft des Ansch luss inhabers er­
br ingen .  Das a ber  sei  n icht  ge­
l u ngen .  

Der Ansch l uss i nhaber  müsse 
n icht  a utomatisch fü r eine sol­
che U rheberrechtsver letzung 
haftbar  gemacht werden .  Dass 
d ie  Frau i h rem Ehema n n  den An­
sch luss  ü ber lassen ha be, löse 
noch ke ine  Haftung  aus. Das 
wä re nur dann  der Fal l ,  wenn der 
I n haber Ken ntn is  von den i l lega­
len  Aktivitäten gehabt hätte 
oder wenn,  wie im Fa l l  von min­
derjäh rigen K indern,  e ine Auf­
sichtspfl icht bestünde.  Zwischen 
erwachsenen Ehepartnern gebe 
es aber keine Prüf- und Kontro l l ­
pfl icht .  Absch l ießend gek lärt i st 
der Fa l l  noch n icht; der Senat hat 
die Revi s ion zum Bundesge­
richtshof zugelassen. (uma) 

Chrome 1 9  ka n n  auf d ie  geöff­
neten Ta bs auf  e inem anderen 
Gerät zugreifen, wenn der  Anwen­
d er  ü bera l l  dense lben Google­
Accou n t  verwendet. D ie neue 
Vers ion behebt za h l re iche S i ­
cherheits lücken. (uma) 

c't 201 2, Heft 1 3  



scan b b y lackburner for bo erse.bz also avaxh ome 



aktuel l I Sicherheit 

Avira-Update stoppt Verhaltensüberwachung 

Mit  dem Service Pack 0 i s t  bei 
Avi ra der U pdate-GAU e ingetre­
ten: Nach der I nsta l l ation des au­
tomatisch vertei lten U pdates hat 
die Verhaltensü berwachung kriti­
sche Systemprozesse als verdäch­
tig e ingestuft und a n  der Aus­
fü hrung geh i ndert; das System 
wu rde dadurch in vie len Fä l len 
unbenutzbar. Betroffen war aus­
gerechnet d ie  za h lende Kund­
schaft - die feh lerhafte Kompo­
nente ProActiv ist kein  Bestand­
te i l  der kosten losen Avi ra-Version. 
Neben den Privatku ndenversio­
nen s ind auch d ie  Bus iness-Ed i­
tionen Amok gelaufen. 

Im Avi ra-Forum finden sich Be­
richte, nach denen der Betrieb i n  
e in igen Unternehmen am Mor­
gen nach dem U pdate fast zum 
Erl iegen gekommen ist. Kurz da-

rauf  stoppte Avira d ie  Aus l iefe­
rung des U pdates und empfa h l  
seinen Kunden, d i e  von ProActiv 
beanstandeten Prozesse in d ie  
Ausnahmel iste aufzunehmen oder 
die Verhaltensüberwachung ab­
zuschalten - vorausgesetzt, der 
Rechner  sta rtet noch.  Wer n icht 
mehr auf se inen Rechner zugrei­
fen kann,  hatte im abgesicherten 
Mod us Chancen, d ie ü bermütige 
Schutzfun ktion zu deaktivieren.  

Das U pdate zum U pdate folgte 
am nächsten Tag .  Statt d ie  U rsa­
che des Problems zu beseit igen, 
hat es jedoch ungefragt d ie Ver­
ha ltensüberwachung deaktiviert 
und  a l le  Verkn ü pfungen dorth in  
entfernt. Avi ra p la nt, d iese ele­
mentare Sch utzfunktion bis zum 
Erscheinen d ieses Hefts per U p­
date wieder zu a ktivieren .  (rei) 

Clueful spürt Schnüffei-Apps auf 

Smartphone-Apps bed ienen s ich 
oft wie sel bstverständ l ich an  den 
Daten i h rer N utzer, i n  der Regel 
ohne den N utzer darüber zu in­
formieren.  Bitdefender  hat n u n  
e i n e  Datenbank a ufgeba ut, i n  
d e r  z u  za h l re ichen iPhone-Apps 
erfasst i st, ob s ie . etwa auf das  
Ad ressbuch zug reifen  oder a n  
daten hungrigen Werbenetzwer­
ken tei l nehmen .  Wer d ie  Daten 

abrufen wil l ,  muss i m  App Store 
fü r d rei  Eu ro das Too l  C l uefu l 
ka ufen .  Es versucht  bereits in ­
sta l l ie rte Apps zu ident ifiz ieren; 
man ka n n  die Datenbank  a ber  
auch vor der  I nsta l l at ion e iner  
App d u rchsuchen.  

Wie der  Name des Too ls  be­
reits andeutet, ha nde lt  es s ich 
be i  den bereitgestel lten I nforma­
tionen led ig l i ch  um I nd iz ien.  Ob 
man  d ie  Apps t rotzdem n utzen 
wi l l ,  muss  man  i m  E i nzelfa l l  
sel bst entsche iden .  H a t  C l uefu l 
kei n e  I nformat ionen zu e iner  
App, ka n n  man  s ie  zur  Ana lyse 
vorsch lagen .  Laut B itdefender  
werden derzeit vor  a l l em kosten­
lose Apps u ntersucht, da  sich 
d iese besonders gerne an den 
persön l ichen Daten i h rer Nutzer 
bed ienen.  (rei) 

Mit Cluefu l erfährt man schon 
vor der Instal lation einer App, 
ob sie sich an persönl ichen 
Daten bedient. ln diesem Fal l  ist 
der sprechende Papagei Pierre 
geschwätziger, als den meisten 
Nutzern lieb sein dürfte. 

@ Sicherheits-Notizen 

Die U pdates auf LibreOffice 
3.5.3 und OpenOffice 3.4 schl ie­
ßen kritische Lücken, d u rch d ie  
man se in System etwa beim 
Öffnen verseuchter Office-Da­
teien infizieren ka nn .  
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Apple sch l ießt mit Quicktime­
Version 7.7 .2 fü r Windews-Be­
tr iebssysteme 1 7  Lücken ,  da­
runter  v ie le  krit ische. 

www.d.de/1213052 

DNSChanger-Opfern droht Internet-Aus 

Ta usende N utzer aus  Deutsch­
land n utzen u nwissent l ich e inen 
DNS-Server, der  vora uss icht l ich 
a m  9.  Ju l i  abgescha ltet wird .  Wer 
bis dah in  nicht reag iert, ka n n  ab 
d a n n  pra kt isch n icht  mehr  a uf 
das I nternet zug reifen .  Der DNS­
Server wurd e  von der  Ma lwa re 
DNSChanger  e ingeste l l t  u n d  
d iente u rsprü ng l i ch  dazu, d e n  
Datenverkehr  d e r  Opfer zu man i ­
pu l ieren.  Das betrifft u nter Um­
stä nden sogar  Geräte, d i e  g a r  
n i c h t  d i rekt mit  DNSChanger  i n  
Verbi ndung  gekom men s ind,  da 
d ie  Ma lwa re auch Router-E instel­
l u ngen verändern ka n n .  

E n d e  vergangeneo Jahres hat 
das  FBI  das  DNSChanger-Netz­
werk hochgenommen u n d  be­
tre ibt u nter d essen IPs  seitdem 
eigene D N S-Server, d a m it d i e  
betroffenen N utzer weite rh in  
das  I nternet n utzen kön nen .  
Diese Ü bergangs lösung i s t  aber 
zeit l ich beg renzt - und d ie  meis­
ten Opfer haben noch n icht  rea­
g ie rt .  Laut dem B u ndesamt fü r 
S icherheit  i n  der  I nformations­
tech n i k  (BS I )  reg i str iert das  FB I  
auf  den Auffa ngservern i m mer 
noch täg l ich  Zug riffe von 20 000 

I P-Adressen aus  Deutsch land .  
Z u m  Zeitpu n kt der  Ü berna hme 
waren es etwa 35 000. 

Wi l l  man prüfen ,  ob man 
betroffen i st, muss  man  sel bst 
a kt iv werden  und  etwa e inen 
On l i ne-Check be i  d n s-ok.de oder 
d n schang er .eu d u rchfü h ren .  
P läne, d ie  betroffenen N utzer auf 
eine Warn seite u mzu leiten hat 
das  BS I  wegen tec h n ischer Be­
denken derzeit n icht, wie BSI­
Sprecher Tim Griese gegenüber 
c 't  erk lärte: "E ine  genere l le  Um­
leitu ng  des DNS  auf Wa rnseiten 
m itte ls  eines HTIP-Proxy-Servers 
würde bedeuten, dass ab d iesem 
Zeitpu n kt d iese N utzer andere 
D ienste wie beisp ie lsweise Ma i l  
u n d  VOI P  n icht  mehr  n utzen 
kön nten." 

Es besteht noch e ine gewisse 
Cha nce, dass die betroffenen 
N utzer rechtzeitig von dem a ku­
ten H a n d l u n gsbedarf erfa h ren :  
Se i t  ku rzem ze igt  Goog le  den 
N utzern sei ner  Suchmasch inen 
e inen Wa rn h i nweis, wen n  s ie  
den Ü bergangsserver des FB I  
n utzen .  Darüber h inaus  wenden 
s ich e in ige Provider d i rekt an  be­
troffene Kunden.  (rei) 

Your computer appears to be infected 
We beHeve thal your computer ls lnfected with mallck>us sottware. 1t you don't take acUon, 

you mlght ('lOt be ,able to connect to ttte Internet ln the future. 

leam how to remove thls sottware. 

Go gle flowers 

Ist das System mit DNSChanger infiziert, zeigt Google 
einen Warnhinweis an. 

Trojaner greift mit neuer Masche mTANs ab 

Abzocker versuchen h ierzu lande 
derzeit mit  e iner  neuen Betrugs­
masche, On l ine-Ba nking-N utzern 
das Ge ld aus  der Tasche zu zie­
hen:  Die Ma lware namens Tatan­
ga fordert den N utzer e ines infi ­
zierten Systems beim Besuch der 
Ban kenseite dazu auf, den Rech­
ner d u rch  die E ingabe e iner  
mTAN zu verifiz ieren .  Para l le l  
dazu stößt der  Trojaner  i m  H in­
terg rund e ine Ü berweisung an .  

D ie mTAN wird dem N utzer 
wie gewohnt  per SMS zuge­
sch ickt. D ie SMS enthä l t  Deta i l s  
d ieser Ü berwe isung ,  d o c h  d a ­
rauf wird das  Opfer bereits vor­
bereitet. Es hande lt  sich angeb­
l i ch  um "exper imentel le Daten", 

d ie  m a n  getrost ignorieren  
kön ne, he ißt es i n  der  i n  ge­
brochenem Deutsch verfassten 
Meld u n g  des Troja ners. 

Kom mt der N utzer der  Auf­
forderung nach ,  wa ndert Geld 
vom N utzerkonto auf e in  Konto 
der Betrüger. S ind e inem On l i ne­
Banki ng-Zugang  mehrere Kon­
ten zugeord n et, wä h l t  Tata nga 
das  Konto, auf  dem s ich a m  
meisten G e l d  befi ndet. Damit  
das Opfer d ie  betrügerische Ab­
buchung n icht bemerkt, entfernt 
s ie der Trojaner  im weiteren Ver­
l auf der On l i ne-Ba n ki ng-Sitzu ng 
aus  der  Tra n sa kt ions l i ste und 
m a n i p u l iert zudem den Konto­
sta nd .  (rei) 
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Managed Switch und WLAN-Controller 

Die neuen Switches aus  der D­
L ink-Serie DWS-3 1 60 verwa lten 
zentra l Ethernet-Netzwerke oder 
WLANs.  Das Model l DWS-3 1 60-
24TC baut über 20 Gigabit-Ether­
net-Ports loka le  Netze auf, vier 
weitere Kom bi-Schn ittste l len tau­
gen ü ber  SFP-Mod u le  auch fü r 
G lasfaserka bel-Netze. Die PoE­
taug l iche Va ria nte DWS-3 1 60-

24TC l iefert an a l len  Switch-Ports 
bis zu 1 5,4 Watt, mit e inem Zu­
satznetztei l  lässt sich d ieser Wert 
verdoppeln ( IEEE 802.3at). 

Als WLAN-Contro l l e r  e inge­
setzt, verwa ltet e in  Switch a b  
Werk b i s  z u  1 2, m i t  zusätzl ichen 
L izenzen maxi m a l  48 Access 
Points (APs) vom Typ DWL-
3600AP, DWL-6600AP und DWL-

'
1Pv6 - die I nternetzukunft beginnt 

Nach dem erfo lg re ichen Ver lauf 
des World 1 Pv6 Day i m  vergan­
genen  Jahr  vera nsta ltet d ie  I nter­
net Society ( I SOC) a m  6. J u n i  
201 2 d e n  World 1 Pv6 Launch Day 
(www.worl d i pv61a u nch .org) .  An 
d iesem Tag sol len l nternet-Provi­
der, D ienstea nb ieter u n d  N etz­
werkherste i ler  dauerhaft 1 Pv6 auf 
i h ren  Leitungen,  D iensten und 
Geräten zu 1 Pv4 dazu scha lten,  
he ißt es i n  e iner  E rklä ru ng  der  

ISOC. Z ie l  se i  d ie  1 Pv6-Einfü h rung 
insgesamt zu besch leun igen und 
zu ze igen ,  dass  1 Pv6 bei  den 
Branchenfü h rern zur  Normal ität 
gehört. 

Ob der  Tag a ber  ein Wende­
punkt i n  der I nternet-Geschichte 
wird, wie es Vint Cerf verm utet, 
ist u nwa h rschei n l ich :  Wä h rend 
s ich zwa r  fast 1 800 D ienstea n­
bieter wie Facebook, Google, Mi­
c rosoft B ing  sowie Ya hoo, a ber  

Gigabit-WLAN-Geräte ab Ende Juni im Handel 

Entgegen frü herer Aussagen wi l l  
Buffa lo  sei nen 1 1  ac-ta u g l ichen 
WLAN-Router WZR-D 1 800H so­
wie die dazu passende G iga bit­
Ethernet WLAN-Br idge WLI-H4-
D 1 300 doch bereits ab  Ende Jun i  
auf den Ma rkt br i ngen .  E i nen  
Test mit e i nem Vorserien muster 
der beiden 1 1  ac-Geräte fi ndet 
sich auf Seite 60 in d iesem Heft. 
Die beiden Buffa lo-Geräte errei­
chen damit etwa zur selben Zeit 

@ Netzwerk-Notizen 

Nachdem eine Sicherheits­
lücke im UPnP-AV-Medienser­
ver einiger AVM-Router bekannt 
wurde, hat AVM eine Beta-Firm­
ware ("Labor") fü r d ie  Fr itzbox­
Model le  7390 und  7270v3 ver­
öffent l icht, die d iese Lücke 
schl ießt. F ritzboxen mit "Labor"­
F i rmware lassen sich per On l ine-
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d ie  Verkaufs rega le, zu der  auch 
Kon ku rrent Netgear se ine 1 1  ac­
Router R6300 und R6200 auf den 
Markt bringen möchte. C isco wi l l  
seine 1 1  ac-Produ kte im Ju l i  oder 
August aus l iefern und Be lk in  
nennt a l s  Termin  fü r seinen 1 1  ac­
Marktsta rt den August 20 1 2. 

Buffalos WZR-D1 800H und d ie  
Geräte der  Konku rrenz fu n ken 
gemäß I E E E  802. 1 1 ac ,  e inem 
noch n icht  verabsch iedeten 

U pdate a ktua l is ieren.  Sonst ist 
e ine manuel le I nstal lation nötig. 
Wer d iesen Schritt scheut, sol lte 
den Medienserver deaktivieren :  
Laut AVM laufen derzeit d ie letz­
ten Tests vor der Freigabe e iner 
fi na len F i rmware, d ie  zum Er­
scheinen des Hefts mög l icher­
weise schon bereitsteht. 

aktuel l  I Netze 

8600AP.  D ie D-Li n k-Geräte der  
DWS-3 1 60-Serie s ind  ab  sofort 
erhä lt l i ch .  F ü r  das Model l  DWS-
3 1 60-24TC verlangt der Herstel ­
le r  1 750 Eu ro, d ie  PoE-Vers ion 
DWS-3 1 60-24PC kostet 2900 Euro. 
Die Lizenzen zur Verwa ltu ng zu­
sätz l icher  APs sch lagen mit 570 
( 1 2 APs)  respektive 995 Euro (24 
APs) zu Buche.  (rek) 

Die zwei neuen Managed 
Switches aus der Serie DWS-
3 1 60 untertei len Netze in 
VLANs, authentifizieren Geräte 
und priorisieren Daten per 
QoS. Als WLAN-Control ler ein­
gesetzt, steuern sie zudem 
zentra l WLAN-Basisstationen. 

auch die Porsche AG a m  World 
1 Pv6 La u nch Day bete i l igen,  ist 
die Liste der tei lnehmenden lnter­
net-Provider  u n d  N etzwerkher­
ste l l e r  ü bers icht l ich u n d  g roße 
deutsche l n ternet-Zugangsan ­
bieter w ie  d ie  Deutsche Telekom 
oder Ka bel Deutsch land b le iben 
dem Erei g n i s  g le ich g a nz fern .  
E inen sprung haften Anstieg des 
1 Pv6-Verkehrs im I nternet wird es 
daher  woh l  nicht geben. ( rek) 

WLAN-Sta ndard fü r sch ne l le  Da­
ten ü bertragung i m  5-GHz-Band .  
E r  er laubt u nter a nderem bis zu 
80 M Hz breite F u n kkanä le, hohe 
Mod u lat ionsstufen b is  QAM256 
und bis zu acht räum l iche Daten­
ströme, d ie  i n  der  S u m m e  die 
WLAN-Geschwi nd igkeit b is  auf 
6,9 GB i t/s brutto erhöhen kön­
nen. D ie  jetzt angekünd igten 
1 1  ac-F u n ker  erre ichen max ima l  
1 ,3 G Bit/s brutto. ( rek) 

Der Port- und Sicherheits­
Scanner N m a p  6 verbessert 
u nter andere m  d i e  Scr i pti ng­
Schn ittste l l e  sowie das  Web­
Sca n n i ng .  Au ßerdem haben d ie  
Entwickler d ie  1 Pv6-U nterstüt­
zung vervo l l ständ igt. 

www.d.de/12 73053 
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Prüfstand I Samsung Galaxy 53 

Lutz La bs, Alexa nder Spier 

Sch nel ler streichel n 
Das Android-Smartphone Sa msung Ga laxy 53 i m  Test 

Seit Ende Mai ist er auf dem Ma rkt, Samsungs neuer i Phone­
Herausforderer Galaxy 53. Mit ü bera rbeiteter Ha rdwa re, r iesigem 
Display, Gesten- und Sprachsteuerung sowie zusätzl ichen Apps hebt 
er sich von der Masse der Android-Konku rrenz ab. 

T rotz riesigem Display br ingt das neue Ga­
laxy 53 nur 1 32 G ra m m  auf  die Waage 

und l iegt  ersta u n l ich le icht  i n  der Hand .  Auf  
ganze 4,8 Zol l  i n  der D iagona le  i s t  der B i ld­
sch i rm gewachsen,  wod u rch das 53 zu den 
größten Smartphones ü berhaupt gehört und 
kaum noch e inhänd ig  bed ienbar ist. 

Das Su per-AMOLED-Display ist die Attra k­
tion des Geräts: Es zeigt e in tiefes Schwa rz, der 
Farbraum schlägt vor a l lem im Grünbereich je­
des LCD, die kräftigen Farben lassen Fotos und 
Videos lebendig wirken.  Beim B l ick von der 
Seite verblasst Grün a l lerd i ngs. Das Disp lay er­
reicht keine hohe Hel l igkeit, doch dank des ho­
hen Kontrasts und der erfreu l ich dezent spie­
gelnden, kratzgeschützten Oberfläche reichen 
die 240 cd/m2 auch bei Sonnenl icht. 

Dank der hohen Auflösung  von 1 280 x 
720 Pixe ln  (306 dpi )  fä l lt das typische PenTi­
le-Ausfra nsen aus norma ler  Ableseentfer­
nung ka um auf. Die PenTi le-Matrix hat zwei 
statt der bei anderen Tech n i ken üb l i chen 
d rei Su bpixel, wod urch Sch rift und  L in ien  ge­
zackt aussehen. 

Obwohl  Android 4.0 statt echter Tasten auf 
dem Display e ingeblendete vorsieht, hat 
Samsung s ich fü r e ine mechanische Taste 
entschieden, daneben liegen die (auf Wunsch 
beleuchteten) Sensortasten fü r Menü und Zu­
rück. Der kräftige 21 00-mAh-Akku ist wech­
selbar, h inter der Abdecku ng sitzen auch die 
Slots fü r d ie Micro-S IM-Ka rte und d ie - im Be­
trieb wechsel ba re und derzeit mit maxi ma l  
64 GByte erhält l iche - MicroSD-Ka rte. 

Laufzeiten 

Samsung setzt a nders a l s  HTC bei 
seinem Quad-Core-Smartphone One 
X n icht auf den Tegra 3, sondern auf 
se ine Eigenentwicklu ng Exynos 4 Quad.  
Wä hrend s ich der Teg ra 3 be i  Benchma rks 
i m mer wieder heru nterta kten m usste, u m  
n icht z u  überh itzen, spr intete d e r  Exynos lo­
cker an die Spitze. Erst nach intensiven Test­
läufen bei sommerl ichen Temperatu ren d ros­
selte dann  auch das 53 gelegentl ich die Leis­
tung - ein Zeichen dafü r, dass vier Kerne d ie 
Grenze des Machba ren bei Smartphones aus­
loten. Wärmer a l s  rund 39 Grad (32 Grad im 
Normal betrieb) wurde das  53 da bei n ie .  

Der Exynos 4 Quad wi rd a nders a ls der 
Vorgänger  i m  Ga laxy 52 mit  45 nm nun in 
32 n m  Stru ktu rbreite gefert igt, was den 
Energ ieverbra uch senkt und höhere Ta kt­
raten ermög l icht.  Die vier P rozessorkerne -
weiterh in  ARM Cortex A9 - erreichen maxi­
ma l  1 ,4 G Hz. D ie ebenfa l l s  schon beka n nte 
Grafi ke in heit Ma l i  400 mit vier Grafi kkernen 
so l l  mit  400 MHz sogar  doppelt so hoch ge­
ta ktet sein wie i m  Vorgänger. Damit ü ber­
fl ügelt  s ie sel bst den b isher i n  den meisten 
Kategor ien fü h renden Qua lcomm Snapdra­
gon 54 mit zwei Kernen aus  dem HTC One S. 

Die hohen Ta ktraten machen sich beson­
ders i m  g rafik l ast igen G L  Benchmark be­
merkbar :  Ü ber  30 Prozent mehr  B i lder  pro 
Seku nde a ls der  bisher fü h rende Andro id­
G rafi kbesch le u n i ger  (Qua lcomm Adreno 
225) schafft der  Ma l i  400 und  erreicht damit 
sogar  d ie Sphären des PowerVR im iPhone 45. 

Modell Videowiedergabe 
(normale Helligkeit) [h] 

Videowiedergabe 
(max. Hell igkeit) [h] 

WLAN·Surfen 
(normale Helligkeit) [h] 

3D-Spiel 
(normale Hell igkeit) [h] 

besser.., 
Samsung Galaxy S3 rot 10,1 k. A.1 7,1 - 4,8 
HTC One X - 4,7 - 3,5 - 5 - 3,5 
Samsung Galaxy Nexus 6,7 - 5,3 - 6 - 3,6 

HTC One S 6,3 6,1 6,4 - 3,9 
Normale Hell igkeit: ungef.ihr 200 cdlm2, Spiel: Reckless Racing HO, Surfen: Abruf einer Standard-Webseite al le 30 s 1 nicht gemessen 

Benchmarks 
Modell Chipsatz Kerne I Takt I GPU Gl Benchmark Pro 2.1 .41 Coremark 

[fps] �>e»er� [Punkte] �><>"'� 
Samsung Galaxy 53 Exynos 4 Quad 
HTC One X Nvidia Tegra 3 
Samsung Galaxy Nexus Tl OMAP4460 
HTC One S Quakomm MSM8260A 
1 720p Offscreen 
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4 1 1 ,4 GHz I Mali-400 MP 
4+ 1 1  max. 1 ,5 GHz I UlP Geforce 
2 1 1 ,2 GHz I PowerVR SGX 540 
2 1 1 ,5 GHz I Adreno 225 

127 
89,9 

- 51,2 - 5957 
94,9 8555 

I m  CPU-Test Coremark sch lägt der  Exynos 4 
bei v ier  Threads knapp den Teg ra 3. Bei der  
fü r v ie le Anwendungen wicht igeren S ing le­
Thread-Performance setzt er  eine neue Best­
ma rke im JavaScr i pt-Test. Das spü rt man  
auch  i m  A l l tag :  Das 53 l ässt s i ch  i n  jeder Si­
tuat ion butterweich bed ienen .  

Auf d ie  Laufzeiten wi rkt s ich d ie  Leistungs­
fä h igkeit n icht negativ .aus .  Auch dank  des 
starken Akkus ka n n  s ich das  53 gegenüber 
den anderen H igh-End-Geräten mit Android 
nicht nur i n  den meisten Kategorien behaup­
ten, sondern tei lweise ersta u n l ich  hohe 
Werte bei den Videolaufzeiten erreichen.  

Ka mera 

Fotos zeigen e ine g ute Fa rbwiedergabe und 
e inen hohen Dynamiku mfang,  tei lweise aber 
etwas b lasse Farben.  l n  d u nk len Bereichen,  
vor a l lem in  I n nenrä u men ohne ausreichen­
de H e l l i g keit  ist das  S m a rtphone-typische 
Rauschen vorhanden.  Die Fu i i -HD-Videos zei­
gen knackige Farben und kau m  Ruckler, aber 
einen le ichten B l aust ich .  Damit gehört die 
53-Kamera zu den  besten i n  Smartphones. 
Wie das HTC One X ka n n  das Ga laxy 53 wäh­
rend e iner Video-Aufn a h m e  e in  Foto i n  
hoher  Auflösung aufnehmen.  

Mit e iner  Aus löseverzögerung "nahe N u l l " 
kn i pst d ie  Kamera bis  zu d rei  Fotos pro Se­
ku nde, wenn der B l itz n icht h inzugescha ltet 
ist .  Nach sch ne l l en  Schwe n ks braucht das  
Gerät d ie  üb l iche Ze i t  von e in  b is  zwei Se­
kunden zum Scha rfste l l en .  Mit der Ser ien­
bi ldfu n ktion n i mmt d ie  Ka mera acht B i lder in  
Folge auf und ste l lt s ie verkle inert am u nte-

Coremark I MHz Sunspider 0.9. 1 
[Punkte] �><>�·� [ms] .. �><>�• 

1 4605 1 0,4 1 449 

1 2924 9,2 1 969 
- 5 1 961 

- 5,7 1838 
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ren B i ldsch i rmrand  dar. Gespeichert werden 
n u r  die mit  e inem "Daumen-hoch"-Symbol  
versehenen,  wobei  d ie  Ka mera-App e ine 
Vorauswah l  trifft. 

Samsung hat die Foto-App weiter a ufge­
wertet, etwa mit e inem H DR-Mod us und der 
Gesichtserke n n u n g  Buddy Share. Dabei er­
ken nt d ie  App auf Wunsch  Ges ichter auf  
Fotos und  ordnet s ie Personen aus  dem 
Ad ressbuch zu.  D iesen ka n n  man  das  Foto 
dann d i rekt per Mai I schicken. Die Zuord n u ng 
eines Gesichts zu e inem Konta kt muss  man  
erstma l ig  fest legen, be i  zukü nftigen Fotos 
versucht sich die App an  einer automatischen 
Gesichtserkennung - m it mäßigem E rfo lg .  

Sprachsteueru ng 

E i n e  Neuerung d e s  53 h a t  a u f  d e r  Vorste l l ung 
besonders v ie l  Aufmerksa m keit erregt: d ie  
Sprachsteuerung, sol l  s ie  doch dem Si ri-Assis­
tenten des iPhone 45 ähne ln .  Tatsächl ich geht 
sie weit über das bisher von Android Bekann­
te  h inaus:  Man kan n  etwa e inen Termin e in ­
tragen, das Wetter abfragen, Anrufe ein leiten, 
Geräte-E inste l l u ngen ändern oder Twitter­
und Textnachrichten d iktieren .  An Siri kom mt 
S Voice a l lerd ings nicht heran, weder bei der 
Erkennung noch bei der Steuerung der Apps.  

Soba ld d ie  Spracha nfragen etwas kompl i ­
zierter werden, t ippt man  doch wieder: Die 
Pflege des Term inka lenders etwa k lappt 
nicht. S Voice bietet zwa r an ,  e inen Term in  zu 
ä ndern,  scheitert a ber  an der Erke n n u ng,  
welcher Tei l  geä ndert werden so l l - der  E in­
trag neuer  Termine h i n gegen k lappt recht 
g ut. Wie beim iPhone 45 fi ndet d ie  Sprach­
erken n u n g  i m  Netz statt, bei l ängeren F ra ­
gen dauert d ies  e in ige Seku nden .  

Streichelzoo 

Die F ingerbed ienung  hat Samsung a ber  
ebenfa l l s  verbessert, v ie le F u n kt ionen er­
reicht man ü ber (te i l s  neue) Wisch beweg un­
gen.  I m  Ad ressbuch etwa streicht man nach 
rechts, u m  e inen An ruf e inzu leiten, nach 
l i n ks fü r e ine SMS; legt m a n  e ine H a n d  auf  
das Display, scha ltet das  Telefon a l l e  a kusti­
schen S igna le  stu m m .  Wischen mit  der  
Handka nte n immt e inen Screenshot auf, das 
Kippen des Smartphones bei g le ichzeit iger 
Berü hrung des B i ldsch i rms mit zwei F ingern 
zoomt Fotos.  Be lässt man  nur einen F inger  
auf dem Touchscreen, ka n n  man  d u rch Be­
weg ung des Smartphones lcons versch ieben 
oder den gezoomten Ausschn itt e ines B i ldes 
verändern.  Sch ütte l n  des Gerätes a ktua l is iert 
e in ige Ansichten, etwa das Wetter, den Mai i ­
E ingangsord ner  oder d ie  Li ste der  verfüg­
baren B luetooth-Geräte. 

Samsung nutzt e in ige der Sensoren zur Er­
höhung des Bed ienkomforts. Sind i n  e iner  
App Telefonnummern erkennbar - zunächst 
g i lt dies für das Telefonbuch und die SMS-App 
-, so wählt  das Telefon automatisch die erste, 
wen n man es zum Ohr  fü h rt, und  v ibriert 
dabei ku rz. Per Frontkamera erkennt das 53, 
ob der Nutzer aufs Display schaut und scha ltet 
es so lange n icht ab - so ka n n  man das nor-
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Prüfstand I Samsung Galaxy 53 

male Timeout auf sonst u n pra kt ikabel ku rze 
Zeiten ste l len .  Ob sich d ie permanente Akti­
vieru ng a l l  d ieser Funktionen auf die Akku­
laufzeit auswirkt, kon nten wir i n  der zur Ver­
fügung stehenden Zeit nicht testen .  

Das Abspie len von Videos k la ppt so ,  w ie  
man  es von e inem Smartphone mit v ie r  Ker­
nen erwarten würde: ruckelfrei .  Der P layer er­
l aubt sogar, das Video in e inem Fenster ü ber  
e iner anderen App laufen zu lassen .  Verdeckt 
es e inen wichtigen Tei l  der App, schiebt man 
es ei nfach a n  e ine andere Ste l le .  Beim Aufruf 
der  Ka mera-App beendet s ich der  P layer. 

Der M P3-P iayer d ü rfte Mus ikfreunden ge­
fa l l e n :  E r  u nterstützt P lay l isten und se in 
Equa l izer bietet vielfä lt ige Mög l i chkeiten zur  
Kla ngbeeinfl u ssung .  Das Headset br ingt  fü r 
e in  beigelegtes u ngewöhn l ich kräftige Bässe 
und k lare Höhen.  

Fazit 

Das Galaxy 53 setzt sich nicht nur von seinem 
Vorgä nger, sondern auch von al len anderen 
Android-Smartphones a b  - d u rch  den  
sch ne l len  Prozessor, das Spitzen-Disp lay, d ie  
schne l le  Kamera und d ie Softwa re-Beigaben.  
Es ist dabei le icht, heizt s ich n icht ü bermäßig 
auf und l iefert e ine ordent l iche Laufzeit. Ob 
man es noch a l s  hand l ich empfindet, i st  letzt­
l ich Gesch mackssache. 

Die Bed ienung  - vor a l lem i n  den Tiefen 
des E inste l l u ngsmenüs  - b le ibt jedoch u n ­
ü bers icht l ich w i e  eh und j e .  Apple-Fans d ü rf­
te Samsung daher  n icht ü berzeugen kön nen, 
a l le anderen finden im Galaxy 53 das derzeit 
beste Android-Smartphone.  Uow) 

WWW.d.de/72 73056 

Galaxy S3 

Android·Smar:t)lhone 
Hersteller Samsung, www.samsung.de 

handy-db.de/1971 technische Daten 
Abmessungen (H x B x T) I 
Gewicht 

137 mm x 71 mm x 9 mm I 132 g 

Betriebssystem I U l  
Speicher RAM I Flash 
(nutzbar) I MicroSD-Siot 

Android 4.0.4 I Samsung TouchWiz 
1 GByte I 16 GByte ( 1 1 ,3 GByte) I v 
(bis 64 GByte) 

Display-Technik I -Größe 
Display-Hel l igkeit 
Display-Auflösung I Farbtiefe 
WLAN I Dual-Band 

Super-AMOLED I 1 0,3 x 5,8 cm (4,8 ") 
1 8  . . .  243 cd/m2 

Bluetooth I NFC I A-GPS 
Downlink I Upl ink 1 
USB- I WLAN-Tethering 

Kamera 

1 280 x 720 (305 dpi) I 24 Bit 
802. 1 1 a/b/g/n I v 
4.0 / v  / v  
2 1 ,6 MBit/s / S,7 MBit/s 
v i v 

Auflösung Fotos / Video 3264 x 2448 / 1 920 x 1 080 
Autofokus I Fotoleuchte I v I v I 1 I v 
LEDs I Selbstauslöser 
Touchfokus I mechanische v I - I v 
Fototaste I Geotagging 
Frontkamera-Auflösung 1 392 x 1 392 I 1 280 x 720 
Fotos I Video 
Muhimedia-Fonnate 
Audioformate MC, FLAC, M4A, MIDI, MP3, OGG, WAV 
Videoformate 3GP, AVI, FLV, MKV, MP4, WMV 
Preis 
Preis Straße 580 € ( 16  GByte), 700 € 

(32 GByte), 800 € (64 GByte) 
1 Herstellerangaben v vorhanden - nicht vorhanden ct 
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kurz vorgestel lt I Display, Smartphone 

Günstig zum Bild 

Der I PS235P trägt sein Ken nzeichen 
i m  Namen - Bl ickwin kelstabi l ität 
garantiert dank I PS-Pa nel.  Auch sonst 
hat der 23-Zöl ler  e in iges zu bieten.  

Vor gar nicht langer Zeit waren Mon itore mit 
b l ickwin kel sta b i ler  Paneltechn ik  u n g leich 
teurer a l s  solche mit TN-Panels .  Das ist Ge­
sch ichte, seit LG das Zeitalter der günstigen 
! PS-Displays e inge läutet hat - i n  das auch 
der 23-zöl l ige I PS235P von LG fä l lt. 

Sein Display lässt sich m ü helos zur Seite 
und ins Hochformat d rehen und man ka n n  
e s  u m  1 3  cm in  d e r  H ö h e  verste l len .  D i e  Dar­
ste l l ung  s ieht von a l len  Seiten weitgehend 
aus  wie von vorn,  nu r  d ie  Farben verblassen 
e in  wenig ,  wen n  man von sch räg oben auf 
den Sch i rm schaut - i rgendwo m uss der 
günstige Preis ja herkommen.  

Der Kontrast ist mit  1 000: 1 fü r e in  ! PS­
Disp lay seh r g ut, die H e l l i g keit  lässt s ich 
g roßzüg ig  zwischen 78 und  240 cd/m2 ver­
ste l len .  Die Anpassung an d ie  Umgebungs­
bed i n g u ngen ka n n  a lternat iv der  e inge­
ba ute L ichtsensor ü bernehmen .  D ie B i ld ­
presets s ind brauchbar, es g i bt e ine 6-Ach­
sen-Fa rbkontro l le  und einen Gammaregler. 
Zwei d i g ita le  und ein ana loger E ingang  
runden  d ie  Ausstattung ab .  

Schön g le ichmäßig ge l ingt  dem Disp lay 
d ie  Wiederga be feiner  Grau- und  Fa rbver­
lä ufe, Treppen oder Fa rbst iche g i bt's h ie r  
keine .  Der Sch i rm i s t  g le i chmäß ig  a usge­
leuchtet, i m  schwa rzen B i ld  werden ledig­
l ich d ie  Ecken e in  wen ig  aufgehe l lt .  Das 
s ieht m a n  aber nur ku rz, denn  bei reinem 
Schwarz scha ltet der  Mon itor se in  LED­
Backl ight  a utomatisch ab .  Fü r  1 80 Eu ro er­
hä l t  man  mit  dem I PS235P e in  gut  ausge­
stattetes Gerät fü r den Büroal ltag .  (uk) 

I PS235P 
23"-Fiachbildschirm 
Hersteller 
Auflösung 
Ausstattung 

Garantie 

Straßenpreis 

58 

LG, www.lge.de 
1 920 X 1080 (1 6:9) 
HDMI, DVI-D, 
Sub-0, höhen­
verstellbar 
2 Jahre inkl. 
Austauschservice 
1 80 € 

winkelabhängiger Kontrast: Kreise im 20"·Abstand 
M , I I I I 0 200 400 600 

Sommer-Phone 

Das Sony Xperia P verspricht 
gehobene Smartphone-Mittel klasse 
und sticht d u rch ein extrem hel les 
Display heraus .  

Das  hocha uflösende LCD des  Xperia P hat 
vier statt d rei  Su bpixe l :  Rot, Grün, Blau und 
Weiß .  Es leuchtet mit  maxi ma l  779 cd/m2 
extrem hel l  und b le ibt dadurch und d u rch 
einen Anti reflexfi lter auch bei Sonnen l icht 
verg le ichsweise gut lesbar. D ie Nachtei le :  
Der Kontrast ist b l ickwi n kelanfä l l i g  und  mit 
450: 1 etwas schwach, u nser Testgerät hatte 
e inen Grü nstich und bei vol ler  He l l igkeit ist 
der Akku schon nach 3,7 Stunden Video­
schauen leer. Bei bü rotaug l ichen 200 cd/m2 
hält er fü r 5,2 beziehungsweise 8,9 Stu nden 
(Video/WLAN-Surfen) ,  das ist Mitte lmaß.  

Das edel  wi rkende Al ugehäuse und d ie  
tra n spa rente, a ufleuchtende Touch le iste 
u nterh a l b  des D isp lays sehen schick aus .  
Doch das eher eckig gesta ltete Smartphone 
l iegt n icht so gut  i n  der Hand, und  man be­
nutzt es besser beid händ ig .  Weder  Akku 
noch SO-Ka rte ka n n  man wechseln,  sodass 
man s ich mit dem ci rca 1 3  GByte g roßen in­
ternen Speicher beg nügen m uss. 

Oberfläche und Apps fü h len  s ich sch ne l l  
an ,  das  Abspie len von 1 080p-Videos ge­
l ingt  fl üss ig  - auch  per HDMI - u n d  im 
Browser ruckelt  das  Sero l ien  nur  bei kom­
p lexen Webseiten .  D ie Ka mera gehört zu 
den besseren Smartphone-Knipsen und er­
zeugt kontrastre iche u n d  fa rbkräft ige, 
wen n  auch  le icht  verra uschte Fotos. D ie 
aufgenommenen Videos zeigen Artefa kte 
und  bei Fu i i -H D-Auflösung auch Ruckler. 

Al les i n  a l l em:  ein g utes, aber recht teue­
res Mitte l k lasse-Smartphone, a u sge l iefert 
m it dem vera lteten Android 2 .3 .7 .  F ü r  50 
E u ro mehr bekommt man das  sch ne l le re 
Xperia S mit g rößerem, aber n icht so son­
nenta ug l ichem H O-Disp lay. (acb) 

Sony Xperia P 
Android-Smartphone 
Hersteller Sony, www.sonymobile.de 
bisplay 4 Zol i / 540 x 960, 274 dpi, 29 . . .  779 cd/m2, 

spiegelnd 

technische Daten www.handy-db.de/1 930 
Straßenpreis 360 € 
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Musikklötzchen 

Die einzige Stä rke des Audio-Piayers 
Creative Zen X-Fi 3 ist die Wieder­
gabe per B luetooth ü ber  den 
hochwertigen Audiocodec AptX . 

. 

Auf Fotos s ieht der  X-F i  3 ganz  sch m uck 
aus .  l n  der Hand ist der P layer eher e in  häss­
l iches Käst le in :  fü r die Tasche zu d ick, das  
D isp lay pixe l ig .  Bei 1 72 x 2 1 6  P ixe l  Auflö­
sung mit nur 6 Bit Farbtiefe mag man  die 
Videowiedergabe n icht ma l  ausprobieren. 

Wie d ie  ä lteren X-F i-P iayer peppt auch  
d ie  d ritte Generat ion den Ton mit  e inem 
"Crysta l izer" auf und  verstä rkt d ie  Trennung  
der  Stereoka nä le .  Be i  müden  MP3s  k l i ngt  
das gut; moderne Pop-Prod u kt ionen wir­
ken h ingegen anstrengend ü berbetont. 

Die wesent l iche Neuerung ist die K lang­
ü bertragung per B luetooth .  Neben AVRCP 
und A2DP u nterstützt der  Zen X-Fi 3 auch 
den deut l ich besser kl i ngenden AptX­
Codec - i n  d iesen Genuss kommt man frei­
l ich nur mit e inem kom patib len Kopfhörer. 
Im B luetooth-Betr ieb fi nden P layer u n d  
Headset zwar beim Einscha lten anstandslos 
wieder zusammen;  die Steuertasten am 
Headset fu n kt ion ieren aber  erst nach ma­
nue l ler  l n it ia l is ieru ng der  Verbindung .  

Gesteuert w i rd der  P layer ü ber  fü nf 
Touch-Bereiche a m  Displayra nd; Knöpfe an 
der rechten Seite rege ln  die La utstä rke. Bei 
jedem Sta rt i nd iziert der  P layer die Mus ik­
bibl iothek neu und zeigt derwe i l  e ine Sand­
u h r. Steckt man  e ine 32 GByte g roße Micro­
SDHC-Ka rte in den S lot an der Seite, dauert 
d ie  lnd izieru ng  sch merzhaft l ange. 

D ie B l uetooth-F i nessen können  n icht  
das  k lob ige Aussehen des Zen X-Fi  3 und 
d ie  pfriemel ige Bed ienung  kompensieren.  
Creative, e inst P ion ier  i m  Gebiet der  por­
tablen MP3-Piayer, scheint se in Handwerk 
verlernt zu haben.  (gh i )  

Creative Zen X-Fi 3 
Android-Smartphone 
Hersteller Creative, www.creative.com 
Audioformate AAC, Audible, FLAC, MP3, WMA, WAV 
Videoformate DivX, MPEG-4 SP, WMV9, Xvid 
Maße 6,2 cm x 4,6 cm x 1,3 cm 
Preis 100 € (8 GByte), 1 20 € ( 16  GByte), 

1 70 € (32 GByte) 
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kurz vorgestel lt I MP3-Piayer, Gamer-Headset 

Rundum-Abschottung 

Das mass ige Headset Cersa i r  
Vengeance 1 500 schattet Spieler­
ohren gegen U mgebungslärm ab 
und serviert i h nen Dol by S u rround.  

Anders a l s  der  Name des  7. 1 -Headsets ver­
m uten lässt, hat  Corsa i r  dem Vengeance 
1 500 zwei  norma le  Stereo-Scha l lwa nd le r  
spend iert .  Diese s itzen i n  wucht igen ge­
sch lossenen Hörerka pse ln ,  die mit  i h ren 
weichen Polstern d ie Ohren komplett u m­
sch l ießen .  Der ku nst ledern u m m a ntelte 
Sta h lbüge l  sorgt fü r stra m m e n  S itz ·a m  
Kopf - nach e iner  ha lben Stunde staute s ich 
d ie  Wä rme u nangenehm.  

Das M i krofon lässt s ich  vor  dem M u nd­
winkel  p latz ieren .  Die Sprachverstä n d l ich­
keit ist g ut.  I n sgesamt macht das Headset 
mit seinem d rei  Meter langen stoffu m man­
telten Kabel e inen robusten E ind ruck. 

Per USB wird es a l s  Standard-Soundka rte 
u nter Windows ohne separate Treiber einge­
bunden.  Klang l ich hä lt sich der Bass zurück, 
wäh rend d ie oberen Mitten sta rk betont 
werden.  Dadu rch treten Stimmen stärker in  
den Vorderg rund - e in  d u rchaus wün­
schenswerter Effekt, wenn man auf LAN-Par­
tys d ie Takt ik absprechen wi l l .  Mus ik  k l ingt 
jedoch d ü n n, es feh lt  i h r  an  Vol umen.  

Die S u rround-Effekte lassen "s ich m it 
e inem Windows-Tre iber  von der  Corsa i r­
Webseite a kt iv ieren.  Wä h rend der  5 . 1 -
Modus  den K lang m it e inem künst l ichen 

· H a l l-Effekt unangenehm verfä rbt, a rbeitet 
der 7 . 1 -Mod us weitgehend neutra l .  Im Sur­
rou nd-Demomodus fie len u n s  zwa r U nter­
schiede in der  Stereoposit ion a uf, n icht  
aber i n  der Ausr ichtung von vorn und h in­
ten .  F i lme und Sp ie le  k l ingen volum i nöser ­
wen n  auch n icht u n bedingt besser. 

Im Verg le ich zum etwas teu reren Senn­
heiser PC 333D feh l t  es dem Corsa i r-Mode l l  
a n  Bri l l anz  u n d  präzisem Bass .  Angesichts 
des n iedrigeren Preises ist d ie Klangqua l ität 
aber  noch befriedigend.  (hag) 

Vengeance 1 500 
7 .1 -Surround-Headset 
Anschluss USB 2.0 
Treiber Windows XP/Vista/7 

Preis 85 € 
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Erstes Gigabit-WLAN 

Buffalos Router WZR-D1 800H verdrei­
facht den Funkd u rchsatz, wodu rch 
das 1 1  ac-WLAN tem pomäßig zum 
Giga bit-Ethernet a ufsch l ießen sol l .  

Mit  dem Breitband-WLAN-Router und  der 
passenden Cl ient-Bridge bringt Buffa lo  
Technology a l s  erste F i rma Geräte auf den  
Markt, d ie nach  e inem Entwu rf fü r den 
WLAN-Standard IEEE 802. 1 1 ac a rbeiten.  Auf 
der Funkschn ittste l le  sollen sie 1 300 MBit/s 
brutto im 5-GHz-Band erreichen - das Giga­
bit-WLAN ist da .  l n  u nserem Kurztest moch­
ten sich die beiden Geräte aber nur mit ma­
ximal 877 MBit/s verbinden. Sie l ießen offen­
sichtl ich einen der d rei Datenströme brach 
l iegen (Spat ia l  M u lt i p lex mit 3-Strea m­
MIMO). was mög l icherweise an  einem Firm­
ware-Bug in  der Cl ient-Bridge l iegt. Mit dem 
iperf-Benchmark erreichte d ie Gerätekombi­
nation maxi ma l  284 MBit/s netto, wei l  wir 
mit einer TCP-Verbindung testen .  Mit 1 2  pa­
ra l le len Verbindungen kitzelten wir maxima l  
535 MBit/s heraus. Ü ber Distanz maßen wir  
bestenfal ls 206 MBit/s (mit einem TCP-Stream), 
a l so ein gutes Stück mehr  a l s  d ie a ktue l le  
450-MBit/s-Techn ik  schafft (siehe Seite 1 40). 
Auch hier d ü rfte der 1 1  ac-Du rchsatz mit 
3 statt 2 MIMO-Streams noch klettern. 

Rückwärtskom patibel  zu 802 . 1 1 n -Gerä­
ten ist der  Router ebenfa l l s .  Da n k  zweier  
Funkmod ule bedient er pa ra l l e l  Geräte i m  
2,4-GHz-Ba nd m i t  maxima l  450 MBit/s. Wer 
sich auf das Abenteuer 802. 1 1 ac e in lassen 
wi l l ,  darf 380 Euro fü r das  Gerätepaar ein­
planen - und gewiss noch e in ige F i rmwa re­
U pdates. (ea) 

WZR-D1 800H 
Breitband-WLAN·Router 
Hersteller Buffalo Technology, 

www.buffalo-technology.de 
WLAN 802.1 1 n-450, 802.1 1ac-1 300, WPS 
2,4 GHz nah/20 m (i6300) 1 1 9 / 64-80 MBit/s 
5 GHz nah/20 m (i6300) 225 / 32-53 MBit/s 
5 GHz nah/20 m (Bridge) 284 / 145-206 MBit/s 
Bedienelemente 

Anschlüsse 
Leistungsaufnahme 
Preis 
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Hauptschalter, Reset- und 
WPS-Taster, 4+6 Statusleuchten 
5 x Gigabit-Ethernet, 1 X USB 2.0 
9,7 Watt 
200 € (UVP, Client-Bridge 
WLI-H4-D1 300: 180 €) 

Hypersensibel 

Mit der d ritten Revis ion seines 
Senti nei-Model l s  präsentiert 
Cooler Master die derzeit sch nel lste 
Spielermaus a m  Ma rkt. 

Anders a l s  bei den Vorgä ngermode l len  sitzt 
in der Senti ne l  Adva nce I I  anste l le  des Dop­
pel-Sensors von P h i l i ps ein hocha uflösen­
dener  Laser-Sensor von Avago.  Statt m it 
5600 dp i  löst der Nachfolger  Beweg u ngen 
mit  200 bis  8200 dp i  auf. 

Davon abgesehen ist a l les beim Alten ge­
blieben: bequeme Form, acht Tasten, üppi­
ge Konfiguration mög l ichkeiten (siehe auch 
c 't  25/09, Seite 59). Um das Serol i-Rad herum 
vertei len sich zwei d pi- und  e in  Profi lwah l ­
scha lter. Fünf Gewichte passen d ie  Maus a n  
d i e  Vorl ieben d e s  Nutzers an .  E i n  mittig ein­
gelassenes OLED-Display informiert über die 
aktue l le  Auflösu ng und das gewäh lte Profi l .  

Die Maus speichert v ier  d pi-Presets und  
fü nf Profi le .  D ie  Beleg ung  des  Standard pro­
fi l s  steht fest. Bei den vier weiteren lassen 
s ich a l l e  Tasten bis  auf  die Profi ltaste m it 
Funkt ionen, Ma kros und  Skripten belegen. 

I m  Modus "Storm TX" d ient d ie  h i ntere 
Daumentaste a l s  U mscha lter, u m  den Rest 
der Maus  vorübergehend in e inen anderen 
Modus zu versetzen .  I nsgesamt lassen s ich 
so bis zu neun zusätzl iche Kom binat ionen 
aufrufen ;  e i n  K l ick  auf  beide H a u pttasten 
wi rd beisp ie lsweise zu Knopf 9 .  Die TX­
Taste ist dann  a l lerd i ngs  fest belegt. 

Über den Treiber ka n n  man jedem Profi l 
b is  zu v ierze h n  Ma kros mit  Tastenfo lgen  
und  Mauskl icks zuweisen .  Darüber  h inaus  
speichert d ie  Maus  b is  zu sechs  Skr i pte. 
H ie r  werden  Bas ic-Befeh le  wie IF u n d  
GOTO, absol ute Mausbeweg ungen  sowie 
Kl icks u nterstützt. 

Im Test übertrifft die Sentine l  Advance I I  
i h re Vorgänger innen .  E rsta u n l icherweise 
wird präzises Arbeiten sel bst bei 8200 dp i  
n i cht  zur  Zitterpa rtie. (F ior ian Kla n/g hi )  

CMSTORM Sentinel Advance I I  
Spielennaus mit 8200DPI 
Hersteller Cooler Master, www.cmstorm.com 
technische Daten 1 3,6 cm x 8,1 cm x 4 cm; 1 54 g 

(mit Gewichten: 1 76 g); Kabellänge 1 ,8 m 
Preis 65 € 

Mausbaukasten 

Mit a u stauschba re n  Gehäusetei len,  
vier prog ra m m ierbaren Tasten und 
hoher Präzision d ient  s ich  die Cyborg 
RAT 7 fü r Hände jeder G röße a n .  

Zwa r i st d ie  zerkl üftete Ratte nach  dem 
Auspacken sofort e insatzbereit. Um s ie  an­
zu passen,  m uss m a n  jedoch baste ln .  Bei 
der RAT 7 lassen sich die Handba l lenaufla­
ge ebenso wie d ie  Ablage fü r den k le inen 
F inger  austauschen.  l n  e iner  mitgel ieferten 
P last i kbox kommen jewe i l s  zwei E rsatz­
Handba l lenstützen und -Seitente i le  u nter. 

Die Handba l l enauflage  lässt sich per 
Knopfd ruck wechse l n  oder ausfa h ren,  u m  
d ie  Maus  zu verlängern .  Z u m  Austa usch 
des Seitente i l s  braucht man e inen Schrau­
bend reher, der s ich i m  h i nteren Ende der 
Maus  versteckt. Der Dreher hä l t  auch d ie  
fü nf mitgel ieferten Gewichte zum Austarie­
ren .  Ste l l schra u ben passen Wi nkel  und Po­
sition der Daumenablage a n .  

D i e  Ratte besitzt neun Tasten, v o n  denen 
vier ü ber  den Tre iber "Smart Techno logy" 
konfigu riert werden.  Er zeich net Tastenfol­
gen auf  und belegt damit d ie d rei  Daumen­
tasten und d ie  Mitte lmaustaste. Die d ritte 
Da u m entaste " Preci s ion A im" red uziert 
ku rzfristig d ie  Empfind l ichkeit des Sensors. 
Zusätzl ich steht ein p rog ra m m ierba res 
Daumenrad  zur Verfü g u n g .  E ine  Wippe 
wechselt zwischen v ier  d pi-Stufen .  Es las­
sen s ich d rei P rofi l e  mit  Tastenbeleg u ngen 
a n legen, d ie  über e inen Scha lter neben der 
l i n ken Maustaste a ngewäh l t  werden.  

Der Laser-Sensor der  RAT 7 löst  Bewe­
g u ngen mit bis zu 6400 dpi a uf. Auch sehr 
sch ne l l e  Beweg u ngen br ingen ihn n icht 
aus  der Ruhe.  Wer den Nager a l lerd ings  mit  
ger inger Empfind l i chkeit betrei bt, den mag 
beim An heben das  etwas hohe Gewicht 
stören .  (F ior ian Kla n/gh i )  
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Cyborg RAT 7 Gaming Mouse 
Spielennaus zum Umbauen 
Hersteller Saitek, www.cyborggaming.com 
technische Daten Min: 12 cm x 8,7 cm x 3,6 cm, Max: 1 2,6 cm x 

10,9 cm x 4,3 cm, 2 1 1  g, Kabellänge 1 ,8 m 
Preis 1 00 € (Straße: ca. 77 €) c:'t 

c't 201 2, Heft 1 3  
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andttsheo : -S cc.l t.ve - F h t t p :  1 1 - .  youtube . c.OP'tfwatch ?v•bW\gThJ 
andttsheo : -S cc.\ tve - F  h t t p :  JJwww. youtube . COP'I/watch ?v-bwtgThJJfns 
Checkt.ng . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  done . 
fl'ltfiS_248p I fP'Itta_J6ep I fl'lt22_72ep I fl'ltl4_l6flp I fl'lt3S_ 48flp I fl'lt37 _teaep 1 fl'ltO_J60p l fl'lt44_ <48flp 1 fl'lt4S_720p l fl'lt46_teaep : h t t p :  t f - . youtube 
• COI'I/Watch ?vabW\.gThJJfns 
andttsheo : -S 
andttsheo : - S  ccltve -p fl'lt4G_teaep http : / 1 - . youtube . cOf'ljwatch?v 
abWlgThJJfns 
Checktng , , ,  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  done . 
The ltnux Foundat1.on V\deo S\te And Ciod satd Let there b e . ftv 2 . 2  � [v\deot x - fl. v ]  (IIIIUIIIIIIillftiiiiiJIIJIIIIIII) 1 0 '"'  Z . �  1 2 1 . SK / S  flfl : flfl : 19 
and\fsheo : - S  
and\fsh� : - S  f\.h T h e \  L\nux\ Foundat\on\ V\de-o\ S \ t e \  A n d \  G o d \  s 
<1\d\ Let\ there\ be . f\v 
The Llnux Foundat'lon Vldeo Slte And God sat.d Let there be . fl v :  Mal 
rOMdh F\ash Vldeo 
andljsheo: -$ I 

Video-Sammler 

Das für Linux, U n ix und Windows 
verfügbare Kommandozeilen­
program m  ccl ive speichert Videos 
von 53 Videod iensten a uf der 
Festplatte. 

Wieder mal ein tol les Video auf YouTu be, 
Vimeo, Dai lyMotion oder e inem a n deren 
Videoporta l gefunden,  das man gerne auf­
heben würde? Oder i m  Moment gerade 
keine  Zeit, das  Video zu g ucken, dessen 
Lin k  eben per Jabber e ingetrudelt ist? Dan n  
wünscht m a n  s ich e inen Down load-Lin k  i n  
d e n  Videoporta len oder e i n e  a ndere Mög­
l ichkeit, wie man a n  d ie  Datei h i nter dem 
Video ge langen kan n .  Leider bieten d ie  
meisten Video-Dienste keine  Download­
Option an .  

Mit ccl ive ist es jedoch kei n  Problem, von 
den gäng igen (und auch  e in igen exoti ­
schen) Videoporta len  d ie  Videodateien 
herunterzu laden:  Man ruft das Kommando­
zei len-Tool einfach m it der  Video-URL a uf. 
Ü ber d ie Option -p kan n  man d ie  Qua l itäts­
stufe des Downloads e instel len; -F bringt i n  
E rfahrung, welche Qual itätsstufen zur  Aus­
wah l  stehen.  Standard mäßig lädt ccl ive in 
der besten verfügbaren Qua l ität heru nter. 

Das i n  (++ geschriebene Tool  n utzt d ie  
vom se lben Autor  sta m mende B ib l iothek 
l ibq uvi und e ine Reihe  von Lua-Skripten im 
Verzeichn i s  /usr/share/l ibquvi-scripts, in 
denen d ie  Rege ln  für d ie  einze lnen Video­
porta le h interlegt s ind .  Damit lässt sich das  
Prog ra m m  auch le icht u m  d ie  Unterstüt­
zung weiterer Porta le  erweitern .  Derzeit 
werden 53  D ienste u nterstützt, daru nter 
d ie g roßen wie YouTu be, Vimeo, Dai lyMo­
tion, Col lege h u mor, C l ipfish  und Live leak. 
Aber auch kle inere Anbieter wie d ie  Video­
seiten von Spiegel  On l i ne  u n d  Seven load 
sowie e in ige Fernsehsender, daru nter Arte, 
s ind dabei .  

ccl ive steht  i m  Quel lcode zur  Verfügung 
und ist i n  den meisten L inux-Distributionen 
a l s  fert iges Pa ket verfü g bar .  Für Windows 
g ibt es ein etwas ä lteres B ina ry auf den Pro­
jektseiten .  (kaw) 

ccl ive 
Video-Download 
Hersteller 
Systemanf. 
Preis 
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Toni Gundogdu, http://cclive.sf.net 
linux, BSD, Windows 
kostenlos (Open Source, GPLv3) 
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Datenabgleich und mehr 

Die besondere Stä rke von SmartSync 
Pro l iegt i m  Datenabgleich zwischen 
mehreren Rechnern.  Darüber h inaus  
bietet s ich das Werkzeug auch zur  
Datensicherung an.  

Zum An legen e ines neuen Profi l s  k l ickt man 
s ich beq uem d u rch e inen Ass istenten mit  
s ieben Stat ionen .  Weitere Deta i l s  lassen 
s ich i n  den  Profi l e instei l u ngen d efi n ieren.  
Erfreu l icherweise ist  der Assistent keine  E in­
ba h n straße: "P rofi l edit ieren" fü h rt zurück 
i n  den  Ass istenten, u m  zuvor d efi n ierte 
Parameter zu korrig ieren oder a nzupassen.  

Bei Backups überträgt SmartSync Pro die 
Date ien entweder 1 : 1 a uf ein a n deres 
Med i u m  oder speichert s ie i n krementei l  in 
Z IP-Conta i n ern .  Letztere lassen s ich ent­
weder  nach dem P KZI P-Sta ndard oder per 
AES versch l üsse ln .  

Die g roße Stärke von  SmartSync i s t  der  
i nd i rekte Datenabgleich zwischen zwei 
Rechnern.  E in "Vorschau"-Knopf im Assisten­
ten zeigt bei jedem Schritt an, welche Fol­
gen d ie aktuel len E inste l l ungen haben wer­
den.  Auf Wunsch hält SmartSync Pro bis zu 

· 1 00 Vorvers ionen e iner  Date i .  Vers ions­
konfl i kte werden entweder a n hand vor­
defin ierter Rege ln  gelöst oder per Dialog. 

Auch E-Ma i l -Konten kön nen als Zwi­
schenschritt d ienen :  Dan n  schicken s ich die 
SmartSync- lnsta l lat ionen d ie  Synchronisati­
ons-Conta ine r  gegenseit ig zu .  Geg e n ü ber  
der  Vorversion hat s i ch  be i  SmartSync Pro 4 
wenig geä ndert: Das Progra m m  kan n  jetzt 
ü berprüfen,  ob Date ien feh l e rfrei kopiert 
wurden  u n d  macht bei  i nsta b i l en  Verb in­
d u ngen mehrere An läufe. Neu i s t  auch der  
Datenabg le ich  per  FTP sowie e rweiterte 
Mögl ichkeiten für termingesteuerte Profi le .  

Zwar d ecken d iverse G rat isprog ra m m e  
e i n e n  Tei l  d e s  F u n kt ionsu mfangs  von 
SmartSync Pro ab.  Für  d ieses sprechen aber 
d ie komfortab le Konfiguration per Assisten­
ten,  der  enorme Leistu ngsu mfang  u n d  
der  a utomatische Aufruf d e s  zugehör igen 
Profi ls ,  wen n  man  e in  Wechse l l a ufwerk 
ansteckt. (gh i )  

SmartSync Pro 4 (Bui ld 22) 
Dateiabgleich und Backup 
Hersteller 
Systemanf. 
Preis 

SmartSync Software, www.smartsync.com 
Windows 7, Vista, XP, 2000 
41 ,65 € (Upgrade: 20,23 €) 

Beruhigungspille 

Wer mit Smartphone oder 
Kompaktknipse fi l mt, beko m mt 
m it Merca l l i  Easy e ine preiswerte 
Bi ldstabi l is ierungs-Softwa re. 

H i nter dem fü r 1 5  E u ro erhä l t l i chen Pro­
g ra m m  steckt die Techn ik  des 1 50 Euro teu­
ren Merca l l i  V2, derzeit i n  Sachen B i ldberu­
h i g u n g  der  Sta ndard .  Die sch l ichte Ober­
fläche der  Easy-Version bietet kau m  noch 
Optionen, sondern ist a uf d ie a utomatische 
B i ldberu h igung beschränkt. 

Zieht man das Ausgangsmateria l  i n  das 
Vorschaufenster, ana lysiert Merca l l i  Easy das 
Video und  dokumentiert d ie Ergebn isse in  
Wel lenformen a n  der l i nken Bi ldschirmhä lf­
te. Je heftiger d ie  Wel l en  ausfa l len,  desto 
verwackelter ist das Materia l .  E rfreu l icher­
weise bietet auch  d ie  k le ine Vers ion e ine 
Rol l ing-Sh utter-Korrektur. Fü r  Handy-F i lme 
besonders prakt isch:  H ochkant  gefi l mtes 
Material d reht die Software um 90 Grad und 
zoomt dabei i n  d ie B i lder  h i nein;  a lternativ 
werden schwa rze Ba lken eingeblendet. 

U n sere 2:20 M i n uten lange Testdatei i n  
Fu i i -HD-Auflösung vera rbeitete der  klei ne  
Merca l l i  auf  e inem i7  2600k mit  Nvid ia 
GForce GTX 570 i n  3 :20 M in uten .  E ine ge­
tei lte Vorschau zeigt d ie  verwackelte u n d  
d ie  stab i l i s ierte Aufn a h m e  d i rekt neben­
e inander.  Das End prod u kt speichert man 
i m  M PEG-2-Format oder a l s  WMV. 

Die automatische Bi ldstabi l is ierung klappt 
sehr ordentl ich. Verg l ichen mit anderen Bi ld­
beruhigem zoomr die Software relativ spar­
sam ins  B i ld ,  sodass bei le ichten Wacklern 
wenig Schä rfe ver loren geht.  Wer beim 
F i l men angerempelt wu rde, muss mehr  
Zugeständn isse a n  d ie B i ldschärfe machen. 
Bei sehr  sch ne l len  Schwenks ersche inen 
verstärkt Artefakte, zudem zuckt .das B i ld ­
das macht d ie Konku rrenz aber auch nicht 
besser .  I n sgesamt steht  Merca l l i  Easy dem 
g roßen Bruder im a utomatischen Modus  
jedoch i n  n ichts nach .  (Joachim Sauer/uh) 

Prodad Merca l l i  Easy 
Video·Bildstabilisierung 

, Hersteller 
Import-Formate 

Export -Formate 
Preis 

Prodad, www.mercallieasy.com 
AVI, WMV, ASF, MOV, MPG, MPEG, MP4, M2V, 
M2T, M2TS, MTS, MKV, HDMOV, 3GP, TS, FLV, 
M4V, MP4V, MPV4, M1V, M2V, MP2V, MPV2, DIVX 
WMV, MPEG-2 
1 5 € 
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Vektoren pixeln 

Sketch 2.0 gesta ltet Pixelg rafi ken 
mit Vektorwerkzeugen - das ist 
beispielsweise praktisch fü r lcons. 

Mit Form- und Lin ienwerkzeugen setzt man 
mathematisch präzise Vektorg rafi ken auf 
d ie Zeichenfläche. Der C lou ist d ie zuscha lt­
bare Pixelvorschau :  Sie zieht i n  Echtzeit m it, 
soba ld  man d ie  G rafi k  m it Vektorwerk­
zeugen ändert, etwa Formen rot iert oder 
mit baaleschen Operationen komb in ie rt 
(Video siehe c't-L ink) .  

Sketch g ibt a l l e  Maße konseq uent i n  
Pixe ln  an .  Le ider b le iben dadurch L in ien­
breiten und Radien gerundeter Ecken kon­
stant, wen n  man Formen kleiner ska l iert. 
Die Zeichenfläche i st unend l ich g roß; erst 
beim Export umreißt man den Bereich, der 
als Pixe lb i ld  oder Vektorg rafi k gespeichert 
werden so l l  - zu r Wa h l  stehen J PG, PNG, 
TIFF beziehu ngwseise EPS, PDF und  SVG. 
Die Schichtung ü ber lappender Objekte ver­
ändert man beq uem per Drag & Drop i n  der 
l i n ken Seiten le iste. Ü ber  d iese ge l ingt  die 
Auswa h l  von Formen, d ie  i m  Sta pel t iefer 
unten l iegen oder d ie  Te i l  e iner  Gruppe 
s ind.  Anders a l s  d ie  Vorversion u nterstützt 
Sketch 2.0 kei ne d rucksen sit iven G rafi k­
tabletts mehr, was man aber kaum vermisst. 

SVG-Dateien import iert die Anwendung  
a l s  bearbeitba re Vektorg rafi k. Im  Test i nter­
pret ierte s ie d iesen Sta ndard a l l e rd i n g s  
recht fre i :  Kontur  und  Fü l l ung  e ines Objekts 
legte Sketch als zwei getren nte Objekte an .  
EPS- und PDF-Grafi ken lassen s i ch  im portie­
ren, aber n icht weiter bea rbeiten .  

Sketch ist e in  i n teressantes Werkzeug,  
wenn man fü r Displays und n icht  für Papier 
entwirft. Die Konzentration auf diesen Zweck 
hält die Software sch lank. Für die Praxis würde 
man sich aber wünschen, dass sich Linien­
breiten und Eckenradien beim Ska l ieren von 
Objekten proport ional  anpassen.  (pek) 
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Sketch 2.0 
Vektorzeichner 
Hersteller Bohemian Coding, bohemiancoding.com 
Systemanf. Mac OS X ab 1 0.6 
Preis 40 €, Mengenrabatte erhältlich, 

Upgrade kostenlos 
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Joystickmusik 

Die Softwa re-Schn ittste l le  JunXion 
ermögl icht u nter Mac OS X die 
Steueru ng von M u si kanwendungen 
über ungewöh nl iche Control ler. 

Obwoh l  J u nXion recht komplex und  n icht  
immer  sel bsterklärend ist, fä l l t  der E instieg 
leicht: Zunächst wä h lt man am E ingang  
e ine  Steuerq u e l l e  - wobei d ie  Softwa re 
neben Mäusen u n d  Touchpads/-screens 
auch  M I D I - u n d  OSC-Que l len ,  Aud io- und 
Videosig n a le, Joyst icks, N i ntendos Wi i ,  
Ard u i no-Hardwa re und i nterne T imer­
Events a kzept iert. Auch F u n kt ionen fü r 
Video-Objekt-Track ing,  Ton höhenana lyse 
und Ähn l iches sind bereits i nteg riert. ln so­
genan nten ,.Act ions" defi n iert m a n  dann ,  
wie d ie  e m pfangenen Daten u m gesetzt 
werden,  wobei d ie  Pa lette u nter anderem 
Ansprechschwe l len,  (Auto)-Ska l ierung,  Va­
r iab len,  logische Operatoren und  g rafische 
F u n kt ionen u mfasst. Zu jeder Aktion wä h l t  
man  sch l ieß l i ch  d ie  auszugebende Daten­
a rt .  Neben M I D I - und OSC-Messages zur  
Steuerung von Mus ikanwendungen stehen 
auch  OS-X-G U I-Events wie etwa Tastatur­
kom mandos zur  Wa h l .  H i nzu kom men 
Befe h l e, d ie  J u nXion se lber  beei nfl ussen 
und so ga nze Ere ign isketten ermög l ichen .  

Da b is  zu 25 so lcher  Prozesse para l l e l  
l a ufen kön nen, i s t  J u nXion auch a nspruchs­
vol len Aufgaben gewachsen.  Bei der  g ü ns­
t igeren  Lite-Fassung muss man neben 
Audio-Nideoque l len auch auf d ie  Neuerun­
gen der  Vo l lvers ion v5 verzichten - darun­
ter OS-X-Maussteuerung,  Wi i -Vibrat ions­
Rückme ldu ngen,  m u lt ip les  Video-Objekt­
Tracking und  e ine bessere OSC-Anbindung,  
d ie  nun auch  iOS-Apps wie Lem u r  oder  
TouchOSX versteht.  U m  a l le  ,.Kontro l l ­
F rea ks" wu nsch los  g l ück l ich  zu machen,  
feh lt J u nXion v5 somit  n u r  noch d ie  U nter­
stützung der  derzeit interessa ntesten Steu­
erque l le  fü r experi mente l le  Anwendu ngen:  
K inect. (Ra lf Klei nerma n n s/nij )  

JunXion vS 
Controller-Schnittstelle 
Hersteller 
Systemanf. 
Preis 

Steim, www.steim.org 
Mac ab OS X ab 1 0.5 
72 / 2S € (vS / lite) 

�emame Hardware &weiert �«SChh.Jz Remote 
RemotartentLtMlO 

Remotodeok!op 
Ii\ fiJSijy;äßjö·Sii-diOWbiiQ-9JiiWOiijJijiffjjfliBfäiijij!CjjkiOQ 

�- �� von ÜJn'llliem l1Jas5S"!. IJI.J denen ene beliebige ....., Venion von Remaedesldop ausgeilJYt wrd (wenger Sicherhel) 

Freier RDP-Ci ient 

Seit e in iger  Zeit entwickelt sich 
mit F reeRDP eine i nteressante 
Alternative zu beka n nten Open­
Sou rce-Ci ients fü r die Windows 
Term il)ai-Dienste respektive den 
Remote Desktop. 

Windows jenseits der Horne Edit ion lä sst 
s ich ü ber  das  Remote Desktop Protoko l l  
(RDP) beq uem aus  der  Ferne bed ienen.  Mit 
der  Remotedesktopverbi n d u n g  bringt es 
e inen entsprechenden C l ient m it. Das be­
ka n nteste Gegenstück i n  der Open-Source­
Welt i st rdesktop. M it F reeRDP mausert s ich 
gerade eine Alternative: 

F re�RDP beherrscht die i n  RDP 5 .2 (mit  
Wi ndows Server 2003) verbesserten Au­
thentifizieru n g soptionen :  Es e r l aubt e ine  
Anme ldung vor  dem e igent l i chen  GU I ­
Log i n  (Network Level Authenticat ion) und  
ka n n  Zert ifi kate zur  Abs icheru ng  der  Ver­
b i n d u n g  ben utzen .  Man  m uss Windows 
a lso n icht mehr  zum Umgang mit vera lte­
ten C l ients zwi ngen .  

Darüber  h inaus  e ignet s ich F reeRDP 
auch  dazu,  n icht nur  e inen kompletten 
Desktop i n kl usive Zug riff auf loka le  Daten­
träger und Drucker sowie Aud iogeräte um­
zu le iten,  sondern auch  um n u r  ei nze l ne, 
entfernt l a ufende Prog ra m m e  als Fenster 
lokal da rzuste l l en .  Das g i bt es im Ra h men 
der  Termina l -Dienste a l s  ,.RemoteApp" und 
verei nzelt auch a n  anderer Ste l le, etwa dem 
XP-Mode i n  Windows 7.  

F reeRDP ist a l l e rd i n g s  mehr a ls re ine  
Gient-Softwa re: Die Entwickler haben e ine  
RDP-B ib l iothek entworfen,  d ie  s i ch  zuneh­
mend andere Projekte zun utze machen,  
etwa e in  Android-Ci ient.  Sogar  der Entwick­
ler  e iner  kosten losen RDP-Anwendung fü r 
Mac OS X (Cord) ü ber legt, ob er auf d ie  
FreeRDP-B ib l iothek u m ste l lt .  Tec h n isch 
m uss es a l so woh l e in Leckerbissen se in .  
Leider ha pert es noch a rg a n  Doku menta­
t ion fü r normalsterb l iche N utzer. (ps) 

FreeRDP 1 
Remote-Desktop-Oient 
Website 
Systemanf. 
Preis 

www.freerdp.com 
linux, Mac OS X 
kostenlos (Apache) 
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Prüfstand I L inux-Distribution 

Thorsten Lee m h uis  

Sand kasten 
Lin ux-Distr ibution Fedora 1 7  

Das neue Fedora ka n n  Software in  isol ierten Bereichen 
sta rten .  Die Gnome-Shel l  erfordert zudem keine 
3D-Grafi ktreiber mehr  und läuft daher  a uch in  a l len  
Virtua l isieru ngsumgebungen.  

D em siebzeh nten Fedora l iegt 
Gnome 3 .4 bei, das u nter an­

derem mit e inem verei nfachten 
Web-Browser und besserer I nte­
gration der E rweiterungs-Web­
site extensions.g nome.org auf­
wartet. Die fü r d ie  Da rste l l ung  
der  Bed ienoberfläche zuständige 
Gnome She l l  a rbeitet bei Fedo­
ra 1 7  erstmals  auch auf Syste­
men, deren G rafiktreiber ke ine  
3 D-Besch leun igung  bieten; das  
ge l i ngt  mit  H i lfe des  Mesa-3D­
Treibers Llvmpipe, der die 3D-Ef­
fekte mit dem Hau ptprozessor 
berechnet. 

Bei Tests mit e iner  n icht  un­
terstützten G rafi kka rte l ieferten 
typische Desktop-CPUs aus den 
letzten zwei Jahren  genug Leis­
tung, u m  die Oberfläche trotz 
Softwa re Render ing fl üss ig da r­
zuste l len .  Bei e inem Fedora- 1 7-
Gast u nter e inem mit KVM v i r­
tua l i s ierenden Fedora 1 7  a rbei­
tete d ie Gnome Shel l  jedoch n u r  
ausreichend schnel l ,  w e n n  n icht 
VNC, sondern Spiee d ie  S i ld­
sch i rmweiter le itu ng  ü bernahm;  
zudem sol lte d ie  CPU n icht  an­
derweit ig v ie l  zu tun  haben .  l n  
e inem mit Virtua l ßox la ufenden 
Gastsystem l ief d ie  She l l  auch 
ohne besondere Konfi g u rat ion 
ausreichend flott. 
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Die Distribution mit dem Code­
namen .,Beefy Miracle" l iefert die 
Version 4.8.3 der KDE Software 
Compi lation m it, die d u rch e ine 
verbesserte PackageKit- l ntegrati­
on Probleme beim Einspielen von 
Plasma Widgets beseit igen sol l .  
Be i  Xfce setzt Fedora noch auf die 
Version 4.8 und nicht das kürzl ich 
veröffentl ichte Xfce 4. 1 0. Zur  Bi ld­
verarbeitu ng l iefert Fedora das 
noch junge Gimp 2.8 mit, zu des­
sen g rößten Neuerungen der Ein­
Fenster-Modus und ein verbesser­
tes Textwerkzeug zäh len.  

Umstrukturiert 

E ine  wä h rend der  Fedora-Ent­
wickl ung  heiß d iskutierte Ände­
rung zeigt s ich nur bei gena ue­
rem H i nsehen :  Fedora hat  d ie  
Verze ichn isse / l ib/, / l i b64/, /bin/ 
und /sbin/ abgeschafft; al le bis­
her dort abgelegten Dateien l ie­
gen n u n  in den g le i chnam igen 
Verze ichn issen u nterh a l b  von 
/usr/. Dorth i n  zeigen sym bol i ­
sche L in ks, welche d ie  entfern­
ten Verze ichn i sse ersetzen u n d  
s o  fü r Abwärtskom pati b i l ität sor­
gen .  Diese U m ba uten so l len d ie  
Datei systemstru ktu r  vere infa­
chen;  das  so l l  u nter a n derem 
Vortei le  zur  gemeinsame N ut-

zung e ines  Usr-Verzeich n i s  auf  
mehreren Systemen bieten und  
das An legen von  Sna pshots vor 
System-U pdates er leichtern. 

Wechseldatenträger hängt Fe­
dora ab Vers ion 1 7  n icht mehr  
u nter /medial e in ,  sondern u nter­
ha lb  des Verze ichn isses /run/ 
medial$ USER/, wo nur der jewei­
l ige  Anwender zug riff hat. A ls  
Standa rd-Dateisystem dient Ext4, 
das sich nun  auch für Laufwerke 
mit  mehr  a l s  1 6  Tßyte Kapazität 
e ignen sol l .  Den angedachten 
Umstieg auf Btrfs hat Fedora wie 
schon bei Version 1 6  vor der Beta 
verworfen .  Bei d ieser Vers ion 
konnte der l n sta l le r  a l lerd ings  
noch Partit ionen mit Btrfs e inrich­
ten, was bei Fedora 1 7  nicht ge­
l i ngt; die Funktion sol l  bei der für 
November gepla nten Version 1 8  
(Spherical Cow) zurück kehren. 

U nterba u 

Der Kerne I basiert auf L inux 3 .3 .4 
und  nutzt d ie  Stromspartech n i k  
RC6 b e i  Prozessoren d e r  Sandy­
Br idge-Generat ion a utomatisch 
- das verl ängert d ie  Akku-La uf­
zeit bei vie len der  i m  letzten Jah r  
verka uften Notebooks m i t  l ntei­
CPU spü rbar.  Für die g rafische 
Oberfläche ist e i n  X-Server 1 . 1 2  
von X.org zustä nd ig ,  der  M u lt i ­
touch-U nterstützu ng  bietet. D ie  
zum Testzeitpu n kt a ktue l l e  Ver­
sion 1 2.4 des proprietä ren AMD­
G rafi ktre ibers a rbeitet n icht  mit  
d iesem X-Server zusa m men.  Die 
ku rz nach Redaktionssch lu ss er­
wa rtete Vers ion 1 2 .5 so l l  d ies  
Manko beseitigen - mit  ih r  wi l l  
AMD a l l e rd i n g s  d ie  Unterstüt­
zung fü r Grafi kka rten der  Rade­
on-Ser ien 2000, 3000 und 4000 
fa l l en  zu lassen, daher  l aufe n  
d iese n u r  mehr  mit  den 3 D-taug­
l ichen Open-Sou rce-Treibern.  

Bei den Tests mit  moderneren 
G rafi kch ips  nutzte Fedora d ie  
3 D-Besch leu n igung a utomatisch 
bei e iner  Radeon HD 6970 u n d  
dem G rafikkern e i n e r  lvy-Br idge­
CPU von I ntel .  Ebenso wa r es bei 
den GeForce-Mode l l en  GT 440 
und  GTX 550 Ti; bei e iner  GT 520 
kon nte Fedora d ie  3 D-Besch leu­
n i g u n g  n icht  n utzen .  Für  e ine  
Radeon  H D  7970  u n d  e ine  Ge­
Force GTX 680 konfigu rierte Fe­
dora led ig l ich Vesa-Treiber. 

Fedora 1 7  l iegen GCC 4.7, 
Java 7 (OpenJ D K  1 .7 .0), E r lang 
R 1 5, Ruby 1 .9.3 und  PHP  5 .4 bei; 
zum Lieferumgang zäh len  ferner 
d ie  Haske l l  Platform 201 1 .4, J Boss 
Advanced Server (AS) 7 und e ine 
Vorabvers ion von Ec l i pse J u no. 

Der NetworkManager l iegt in  der 
Version 0.9.4.0 bei, d ie  Unterstüt­
zung fü r Bond ing ,  VLAN, l nfi n i ­
Band und  EAP-FAST br ingt. Via 
L ibvi rt-Sa nd box lassen sich zu­
dem einze lne Appl ikationen mit 
H i lfe von KVM oder der  Contai­
ner-Tec h n i k  LXC (Linux Contai­
ners) i n  einen abgesicherten Be­
re ich (Sa nd box) sperren, ohne 
dass man e in  Gast-Betriebssys­
tem e in richten m uss. 

Fokussieru ng 

Wie ü bl ich l iegt Fedora nur  Soft­
wa re bei, d ie  u nter a nerkannten 
Open-Source-Lizenzen steht und 
keine Techn iken verwendet, bei 
denen die Gefahr  von Patentkla­
gen d roht. Das Add-on-Depot 
RPM Fusion bietet d ie wichtigste 
der dadurch a usgeklam merten 
Software zur Nachinsta l lation an; 
das E insp ie len von Mu lt imedia­
Codecs oder der Grafiktreiber von 
Nvidia ist aber den noch etwas 
u mständ l icher a l s  bei OpenSuse 
oder Ubu ntu.  

Auch a n  a nderen Stel len ver­
langt  Fedo ra dem Anwender 
manchmal etwas mehr E rfah rung 
und E inarbeitu ngswi l len ab. Von 
den a nderen Ma instrea m-Distri­
butionen hebt sich Fedora durch 
sei ne U pdate-Pol it ik ab, denn das 
Projekt l iefert deutl ich hä ufiger  
neue Vers ionen der i n  Fedora 
enthaltenen Softwa re a l s  reg u lä­
res U pdate nach. Es deutet bei­
spie lsweise a l l es darauf h in, dass 
Fedora 1 7  schon bald den kü rz­
l ich  fre igegebenen L in ux-Kernel  
3 .4 (s iehe S. 44) a l s  U pdate erhält, 
wodurch d ie Distri bution die dort 
e ingeflossenen Verbesserungen 
a n  Treibern und I nfrastruktur  er­
hä lt. 

Fazit 

Keine  der Verbesseru ngen i n  Fe­
dora sticht so recht hervor; viel­
mehr ü be�eugt das neue Fedo­
ra eher d u rch die g roße Za h l  an 
Neueru ngen .  N icht  wen ige  da­
von d ü rften  bald auch i n  a nde­
ren D i stri but ionen a uftauchen .  
Damit  i s t  Fedora wieder  e inma l  
e in  wenig der  Weg bereiter, der  
v ie le Neu heiten a l s  E rstes u nter 
die Leute br ingt.  (thl )  

Fedora 1 7  

Linux·Distribution 
Systemanf. x86-32- oder x86-64-CPU, 

768 MByte RAM 
Bezugsquelle http://fedoraproject.org 
Preis kostenlos 
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Georg Sch n u rer 

Sch rum pfbook 
Erst zu klein, d a n n  kom plett verschwu nden 

E i n  fa lsch gel iefertes Prod u kt - s o  etwas kom mt schon m a l  vor. Doch die  
hi lflosen Nachbesserungsversuche des Asus-Shops stra pazierten die  Nerven 
seines Kunden weit mehr als zum utbar. 

E i n  g ü n st iges N etbook muss  
her, besch loss Ra l f  H .  i m  März 

20 1 2 . Nach e in igen Recherchen 
im In ternet entdeckte er  im 
Asus-On l i ne-Shop e in  passendes 
Gerät: E in  genera l ü berholter 
EeePC 1 2 1 5 B mit 1 2-Zoi i -Display, 
AMD (50-Prozessor, 2 GByte 
Hauptspeicher  und  320-G Byte­
Festplatte wurde dort fü r attrak­
tive 229 Euro angeboten .  Ralf H .  
beste l lte das Gerät a m  1 8. März 
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20 1 2. Der Shop buchte den Kauf­
preis e inen  Tag später von sei­
nem Konto ab und a m  22. März 
brachte U PS das k le ine schwa rze 
Gerät zum Kunden.  

G le ich  beim Auspacken fie l  
R a l f  H .  auf, d a s s  h ier  etwas n icht 
sti m mte: Das ge l ieferte Netbook 
war kei n  kleines schwa rzes, son­
dern ein noch k le ineres wei ßes 
Gerät des Typs R 1 0 1 x  mit  n u r  1 0  
Zol l  Displayg röße. Statt mit  e iner  

AMD-CPU a rbeitete d i eses Mo­
de l l  m it  e inem I n te l -Atom, der  
H a u ptspeicher wa r mit  1 G Byte 
gerade ma l  ha lb  so g roß wie be­
ste l lt u n d  auch  d ie  Festplatte 
wa r k le iner  als versprochen ,  
näml ich  n u r  1 50 G Byte g roß.  

Unverzüg l i ch  reklamierte der  
Kunde .  D ie  Service-Hotl i n e  des 
von der Berte lsmann-Tochter Ar­
vato betriebenen Asus-Shops 
bat ihn,  s ich per E-Ma i l  zu be-

schweren u n d  g le ich  ein Foto 
des Geräts und des Paketaufkle­
bers m itzu sch icken .  Ralf H. kam 
der Aufforderu ng  sofort nach,  
bot aber  zugle ich auch an ,  das 
ge l ieferte Gerät gegen e inen an­
gemessenen Preisnach lass  zu 
ü bernehmen .  

Salamita ktik 

Doch d a rauf ' wol lte m a n  s ich 
bei m Asus-Shop n icht e in lassen. 
Stattdessen forderte man n u n  
scheibchenweise weitere Infor­
mat ionen ab :  Zunächst wol lte 
man die Seriennuml1)er  des Ge­
räts wissen, fü nf Tage später sol l ­
te der  Kunde e in  Foto von der  
Geräteu nterseite schicken .  Doch 
Ralf H. wa r berufl ich u nterwegs 
und  konnte das  Foto n icht  ma­
chen.  Nach e in igem Hin und Her 
sch ickte der  Asus-Shop am 30.  
März end l i ch  e ine Bestätigu ng,  
dass e in  neues Notebock an  i h n  
u nterwegs sei .  

So g i ng  Ralf H .  erst einmal fü r 
zwei Wochen i n  den U rlaub und 
ü bergab das fertig gepackte Re­
tou r-Paket an se inen Nachbarn .  
Dort ho lte es U PS a m  2.  Apr i l  ab. 
Drei Tage  später händ igte der 
Pa ketd ienst dem Nachbarn das 
vermeint l iche E rsatzgerät aus.  

Als  Ralf H .  a m  1 3 . Apr i l  wieder 
zu hause war, inspizierte er  g leich 
die Lieferung .  Doch schon bei m 
ersten B l i ck  auf  das  Pa ket wa r 
i h m  k la r, dass  wieder etwas 
sch iefgela ufe n  war: Das ver­
meint l i ch  neu ge l ieferte Gerät 
war n ichts anderes als sein 
zurückgesch icktes Gerät. Be im 
Shopbetreiber Arvato hatte man 
s ich n icht  e i n m a l  d ie  Mühe ge­
macht, das Paket zu öffnen.  

La ngsam ver lor  der  Ku nde d ie  
Gedu ld  mit  Asus u n d  deren On­
l i ne-Shop. Wieso versprach man 
ihm a m  30 .  M ä rz d i e  Lieferung 
e i nes E rsatzgeräts u n d  sch ickte 
auch  noch e i ne  Tracki ng-Num­
mer fü r d ie  angebl ich herausge­
gangene L ieferung m it, u m  i h m  
d a n n  n u r  das  a bgeho lte fa lsche 
Netbook noch ma ls  zuzusenden? 
Se inem U n m u t  machte Ra lf  H .  
a n  der  Hotl i ne  Luft.  An e iner  Er­
satz l iefe rung  hatte e r  n u n  kei n  
I nteresse m e h r. A l les,  was e r  
wol lte, wa r d ie  Rückzah lung  des 
Ka ufpre ises - und das  a m  bes­
ten sofo rt. Die Feh l l ieferung 
wol lte e r  a n g es ichts des Chaos  
bei m Asus-Dienst le i ster Arvato 
e rst e i n m a l  a l s  Faustpfand  be­
ha lten.  Sch l ieß l i ch  wol lte er  am 
Ende n icht  ohne  Geld und Net­
book dastehen .  
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Geht n icht, lautete d ie  wen ig  
verstä n d n isvo l l e  Ausku nft der  
Hot l ine .  Man könne das Geld erst 
nach E ingang des fa lsch ge l iefer­
ten Geräts zurückza h len .  So 
seien n u n  e inma l  d ie  Vorsch rif­
ten.  Doch d ie  Rücka bwickl u n g  
werde n u n  g a n z  sch ne l l  vonstat­
tengehen,  versprach der H ot­
l i ner. Er  werde sofort e inen Rück­
sendesche in  ma i l en  u n d  i n ner­
h a l b  von d re i  Werk-

N icht schwarz 
und zu klein: Das 
fä lschl icherweise 
an den Kunden 
gel ieferte weiße 
Gerät hatte dank 
eines fa lschen 
Rücklieferscheins 
eine aufregende 
Reise durch die 
Republ ik zu 
überstehen. 

derte d ie  E rstattung  des Ka uf­
preises. Am 4. Ma i  erreichte i h n  
d a n n  e i n e  befremdl iche M a i  I von 
der Asus-Shop-Mitarbeiter in  l ng­
r id D. :  S ie  fragte an ,  wa ru m er  
denn das  N etbook nach Ebens­
feld  geschickt ha be. 

Jetzt wa r der Kunde wirk l ich  
sauer .  E r  hatte das Netbook mit  
dem vom Asus-Shop ü berm itte l­
ten Rücksendebeleg an U PS 

tagen nach Erha lt  des -� .... ---­Geräts werde der Asus- V 0 R Shop ga rant iert das  
Ge ld  erstatten. 

M it letzter Hoff- "t,.CH T 

ü bergeben.  Dieser 
wa r korrekt an den 
Asus-Shop bezie-
h u ng sweise dessen 
Setre iber  Arvato Ser­
vice GmbH in Versholdt 
ad ress iert. Wieso fragte 
i h n  der Shop n u n  nach 
e iner  Rückse n d u n g  an 
e ine  a ndere Ad resse? 

nung auf ein sch nel les t) . Ende der le id igen KUN 
Angelegenheit d ruck- DEI te Ralf H .  den Rück-

D ie  D u rch s icht der  
Deta i l s  im  U PS-Tracking­
Service brachte den Ku n­

den  l etzt l i ch  a uf d ie  r icht ige 
Spur: Das Pa ket wa r zwa r a m  20.  
Apr i l  a n  Arvato ge l iefert worden, 
doch dort hatte man d ie  Annah­
me verweigert.  Fo lg l ich schickte 
U PS das N etbook an den Absen­
der zu rück. Doch a uf dem von 
Arvato a usgefert igten Rücksen­
debeleg wa r n icht Ralf H .  a l s  Ab­
sender a ngegeben, sondern e ine 
Nad ine  M. aus  Ebensfe ld .  

sendebeleg aus  und 
k lebte i h n  auf  das  
Pa ket. E ine Woche später, am 
1 9. Apri l ,  holte U PS das Pa ket ab .  
Danach herrschte Sendepause.  
Laut U PS-Tracki ng-System wurde 
das Netbook a m  20 .  Apr i l  be i  Ar­
vato abgegeben.  Doch a l s  auch  
sechs  Tage später noch immer  
kei n  Ge ld  auf  seinem Konto e in ­
gegangen wa r, wa ndte s ich der  
Kunde erneut a n  den Asus-Shop. 
Eine Antwort auf se ine  E-Ma i l  
b l ieb Asus a l lerd ings  sch u ld ig .  S o  
setzte Ralf H .  d e m  U nternehmen 
am 30. Apr i l  e ine  Fr ist von d rei  
Werktagen fü r d ie  Rückza h l u ng 
des Kaufpreises. 

Erst das brachte wieder Bewe­
gung  in den Fa l l :  Der Shop mel­
dete s ich und  tei lte m it, dass das 
Pa ket noch n icht a ngekommen 
se i .  A ls  k le ine  Entschäd igung fü r 
den Ärger  ü berm itte lte Service­
M itarbeiter Bogdan  B .  zwei 5-
Eu ro-Gutscheine fü r E inkäufe im 
Asus-Shop. 

G lauben die wirkl ich, dass ich 
i n  d iesem Shop noch e i nma l  

.etwas e inkaufe?, fragte s i ch  de r  
Kunde  anges ichts d i eser Rea k­
t ion.  Wieder und  wieder kontak­
tierte er den Asus-Shop und for-
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Nach e in igen Kl i mmzügen ge­
lang es Ralf H ., s ich mit Nadine M.  
i n  Verbindung zu setzen .  Es ste l l ­
te s ich heraus, dass sein Netbook 
tatsäch l i ch  dort a ngekommen 
wa r - zusa mmen m it e inem wei­
teren Asus-Notebook. Für keines 
der  Geräte hatte d ie  junge Frau 
Verwendung.  I h re Versuche, ü ber 
den Absender  Arvato zu k lären,  
was da  los war, waren im Sande 
verlaufen.  Die beiden Notebooks 
lagen seither fei n  säuber l ich ver­
packt in i h rem F lu r. 

Das tei lte Ralf H. dem Shopbe­
tre iber mit - und tatsäch l ich  be­
wegte s ich n u n  wieder etwas: 
Marian B. tei lte dem Kunden am 
8. Mai  m it, dass man n u n  d ie  Ab'-

ho lung des Netbooks bei Frau M.  
vera n l asst habe.  Soba ld das  
Gerät wieder bei  Arvato sei ,  
werde man sch n e l l stmög l ich  
den Ka ufpreis erstatten. A ls  Ent­
schäd i g u n g  fü r den Ärger ver-

. wies s ie noch e inma l  auf d ie  bei­
den bereits im  Apri l  ü bermitte l ­
ten 5-Euro-E inka ufsg utscheine .  

Aber Ra lf  H .  hatte endg ü lt ig 
d ie  Nase vol l :  Erst l iefert ihm der 
Asus-Shop zwe ima l  das  fa lsche 
Gerät, dann sch ickte man i h m  
e inen fa lschen Retourschein u n d  
ü ber l ieß  i h m  d i e  Detektivarbeit 
bei der  Aufklä rung  der  d a raus  
entsta ndenen Verwick l u ngen  
u n d  nun  sol lte er  nach a l le r  
Mühe  auch noch  weiter wa rten, 
bis der Shopbetreiber es end l ich  
geschafft hatte, das  N etbook 
wieder zurückzu ho len?  Se inem 
U n m ut ü ber  d iesen Umgang mit 
Kunden machte er  i n  e inem Br ief 
an d ie  c't-Redakt ion Luft. 

Nachgefragt 

Tatsäch l i ch  l iest s ich die Ge­
sch ichte von Ralf H .  wie das 
Drehbuch fü r eine Chaos-Komö­
die. Standa rd-Prozeduren wie 
die Rückfü h ru n g  und Ersatz l iefe­
rung  fü r e in  fa lsch ge l i efertes 
Gerät sol lte e igent l ich jeder 
Shop beherrschen .  Es dem Kun­
den  zu ü ber lassen,  quas i  a ls  
Hobby-Detektiv d ie  angerichtete 
Verwi rru n g  a ufzuk lä ren,  zeugt 
von einem e igenart igen Service­
Verstä ndn is. Wir baten Asus und 
den Shop-Betre i ber Arvato Dis­
tr ibut ion GmbH u m  eine Ste l ­
l u n g na h me. 

Eine Rea kt ion von Arvato 
b l ieb  aus .  Es me ldete s ich n u r  
Ho lger  Schm idt, PR-Manager bei 
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Asus Deutsch land .  Er bedauerte 
ausdrück l ich  die za h l re ichen 
Pannen,  d ie  beim Netbook-Ka uf 
von Ralf H. aufgetreten s ind .  Das 
U n g l ück habe seinen Anfang ge­
nommen,  als e in Mitarbeiter des 
Repa raturd ienst leisters das Net­
book nach der I n sta nd setzung 
fa lsch etikettiert hatte. So se i  das 
Gerät fä l sch l icherweise a l s  1 2-
Zoi i-Model l  im Shop erschienen.  

Die Probleme bei der Rückl ie­
ferung seien aufgrund eines Feh­
lers im  Warenwirtschaftssystem 
entsta nden .  Der sonst automa­
tisch ausgelöste Rückholprozess 
sei nicht in Gang gesetzt worden. 
Der Ku nde habe das Ge�t dann 
sel bst ü ber  U PS zu rückgesandt. 
Da d ieser Prozess im Warenein­
gang nicht e rfasst wu rde, se i  das 
Gerät d i rekt wieder an  den Kun­
den zurückgeschickt worden. 

Auch die Probleme bei der 
zweiten Rücksendung  hätten 
i h re U rsache i n  e inem Fehler im 
Wa renwirtschaftssystem. Bei 
dem desha l b  e rfo lgten man uel­
l en  Versa nd des Rücksendebe­
legs habe es d a n n  e ine Ver­
wechs lung gegeben. Der Kunde 
habe versehent l ich einen a lten 
Rücksendeschein eines anderen 
Kunden erhalten. Das wiederu m 
habe zu der  Rücksendung an  
den fa lschen Absender gefü h rt. 

Zur F rage, warum man Herrn 
Ralf H .  nicht sch ne l ler  den Kauf­
preis erstattet hat, erklärte uns 
Holger  Schmidt von Asus, dass  Er­
stauungen genere l l  erst erfolgen 
würden, wen n  die Geräte wieder 
im Servicecenter e ingegangen 
seien. Im  Fa l le von Herrn H.  hätte 
man jedoch e ine kundenfreund­
l ichere Lösung finden müssen, 
räumte der PR-Manager ein. (gs) 

Nicht im Warenwirtschaftssystem erfasste Retouren werden 
bei Arvato nicht angenommen und landen ungeöffnet wieder 
beim Absender. (1: 
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J ahre lang wa r es auf der Sonne 
ruhig,  extrem ruh ig sogar. Die 

Sonnenaktivität schwa n kt in 
e inem u ngefä h r  e lfj ä h rigen 
Rhythmus und das zurückl iegen­
de Sonnenflecke n m i n i m u m  fie l  
so lange u n d  t ief  a u s  wie seit 
rund 1 00 Jahren n icht mehr. Seit 
zwei Jahren  ste igt die Aktivität 
auf der Sonne wieder spü rbar an .  
D ie  Aktivität sorgt fü r Schlagzei­
len. Zwa r ist es sach l ich  r icht ig,  
wen n  dann hin und wieder der 
"schwerste geomag netische 
Sturm seit J a h re n" tobt, das  
muss man a l le rd ings  vor  dem 
H i nterg rund  sehen,  dass d ie  
Stu rmaktivität saisonal  j ah re lang 
vol l kommen e ingesch lafen  wa r. 
Das Ereign is, das solche Schlag­
zei len machte, war i m  langjähri­
gen Verg le ich n u r  ein mitte l ­
schweres. Der  Verg leichsrahmen 
ist bei  einem ü ber  elfjährigen Zy­
k lus  so sachgerecht, a l s  wen n 
man im Mai  den wärmsten Tag 
seit Monaten konstatierte. 

l n  den vergangenen Jahren ist 
die Weltrau mwettervorhersage 
der NASA immer präziser und für 
die Setreiber von Sate l l iten und 
Raumstationen i m mer wichtiger 
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geworden. Die US-a merikan ische 
Weltraumbehörde NASA i nfor­
miert in Echtzeit über die Entwick­
lungen des Weltrau mwetters. Die 
frei verwendbaren, hochauflösen­
den Bilder und Filme sind auch für 
Massen medien attraktiv, sodass 
das Weltrau mwetter öfter als in 
den vergangenen Jahrzeh nten in 
den Bl ickpunkt rückt. 

Die Sonnenaktivität macht 
man wie eh und je a n  der Zah l  
der  Sonnenflecken fest, auch  
wen n  es inzwischen andere, aus­
sagekräftige I nd ikatoren g ibt, 
etwa das Rauschen bei 245 MHz 
und 1 0 cm (Radiofl ux) .  Die Zah l  
d e r  F lecken wird seit 1 749 täg l ich 
erfasst, der  erste Zyklu s  begann  
im März 1 755, der  derzeitige trägt 
die Nummer 24. Die Astronomen 
erheben nach festen Rege ln eine 
Relativza h L  Diese wird gebi ldet, 
indem man jede F leckengru ppe 
m it dem Wert 1 0  versieht und  
jeden Einzelfleck m i t  dem Wert 1 .  
Liegt sie über 0, kan n  sie a l s  n ied­
r igsten Wert 1 1  a n nehmen,  a l so 
ein einzelner Fleck, der nach der 
Regel stets g le ichzeitig eine 
Gru ppe darste l lt. E in  E inzelfleck 
und eine Gruppe mit fünf F lecken 

ergäben a lso die Relativza h l  
(7  0 +  1 )+(7 0 +  5) = 26. Je nach opti­
scher Leistungsfäh igkeit des ver­
wendeten Teleskops g i bt es 
einen Korrektu rfa ktor, u m  e ine 
niedrigere oder höhere Bi ldauflö­
sung im Verg leich zum Referenz­
Teleskop auszugleichen. 

I m  Sonnenflecke n m i n i m u m  
vergehen ga nze Wochen oder 
Monate, i n  vergangenen Jah r­
h u nderten waren es sogar  mitun­
ter Jahre, ohne dass e in  einziger 
F leck a uftaucht. I m  Maxim u m  
h ingegen s ind a n  jedem Tag akti­
ve Fleckengru ppen auf der Sonne 
zu sehen. Die Zah l  der  Sonnen­
flecken fl u ktuiert jedoch von Tag 
zu Tag seh r  sta rk. Stä nd ig ver­
schwinden F lecken, wachsen und  
sch rum pfen F leckengru ppen, 
entstehen neue.  Die erm ittelten 
Werte d ieser dynamischen Vor­
gänge werden zu Monatsd u rch­
schn itten zusa m mengefasst und 
d iese wiederum ü ber  sechs Mo­
nate i n  d ie  Vergangen heit u n d  
Zukunft geglättet. A l s  M i n i m u m  
und Maximum werden dann  d i e  
Monate bezeichnet, in  denen d ie­
ser geglättete Wert im d u rch­
sch n itt l i ch  e lfj ä h rigen  Zykl us-

verlauf einen Tiefst- beziehungs­
weise Höchstwert markiert. 

Im M i n i m u m  werden meist 
n u r  e inste l l ige Werte der geg lät­
teten Relativzah l  erreicht. Im Ma­
xi m u m  l iegen die Werte typi­
scherweise zwischen 50 und 200. 
Wa n n  s ich das Maxi m u m  ereig­
net hat, steht frü hestens sechs 
Monate später fest, wenn das 
g leitende Mittel fü r den Monat 
aus  den D u rchsch n itten der 
nachfo lgenden Monate berech­
net werden  ka n n .  Die Ku rve 
steigt u n d  fä l l t  i ndes n icht i n  
jedem Zyklu s  monoton. I m  Son­
nenfleckenzykl us 5 etwa markier­
te d ie  Aktivität Mitte 1 802 e in  
erstes Maxi m u m, u m  ansch l ie­
ßend wieder zu fa l len .  Das tat­
säch l iche Maxi m u m  trat nach 
e inem erneuten Anstieg erst d rei 
Jahre später ein. Im Zykl us 1 gab 
es g le ich zwei Vor-Maxima, d ie  
zwei und  d rei Jahre später jewei ls 
noch mals  ü bertroffen wurden.  

Protu bera nzen 

Sonnenflecken entstehen d u rch 
extrem sta rke Feld l i n ien, d ie d ie 
Sonnenoberfläche du rch brechen 
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und dabei d ie Konvektion verri n­
gern.  Das sorgt dafü r, dass die 
Oberfläche an  d ieser Ste l le  d u rch 
Abstra h l u n g  so weit  auskü h lt, 
dass sie dunkler erscheint als der 
Rest. Wenn d ie  Fe ld l i n ien  ei nfa­
che Konfigurationen annehmen, 
bleiben sie meist sta b i l .  Mitu nter 
b i lden s ich aber g ro ße, kom­
plexe, knä ue la rt ige Gebi lde, bei 
denen gegenläufige Magnetfeld­
l i n ien  d icht  beiei nander l iegen.  
Sonnen beobachter u nterte i len  
so lche aktiven Zonen je nach 
i h rer mag netischen Konfigu ra­
t ion i n  Klassen zwischen A lpha, 
e iner sehr einfachen, stabi len Si­
tuation, über Beta und Gamma 
b i s  Delta, e iner  extrem instabi len 
und komplexen Anord n u ng der  
Fe ld l i n ien .  ·sei e inem Ausbruch 
rekonfigu rieren d iese p lötzl ich,  
mit  e inem ä h n l ichen Effekt wie 
e in  schnappendes G u m m i band .  
D ie  s i ch  sch ne l l  bewegenden 
Mag netfe lder  befördern d a n n  
u nter Umständen ä h n l ich  wie 
e ine Zwi l l e  Masse aus der  Son­
nenkorona h i naus  ins  A l l .  

Sogenan nte " ruhende Protu­
beranzen" (F i l aments) knapp 
ü ber der Oberfläche der  Sonne 
bieten biswei len e ine besondere 
Show. Dort ist Materie ü ber  Tage 
oder  Wochen wie in  e inem mag­
netischen Käfig gefangen und 
strömt d u rch d iesen h i n d u rch .  
Am Sonnenrand lassen  s ie s i ch  
prächtig beobachten, auf der  
Sonnenscheibe zeichnen s ie s ich 
a l s  d u n kle Bänder ab.  Die g röß­
ten Protu beranzen e rstrecken 
sich bogenförmig ü ber  e inen 
Großte i l  der  Sonnenoberfläche.  
Verschwi ndet das  Magnetfe ld  
schlagartig, wird d ie  i n  der Protu­
beranz entha ltene Masse in  d ie  
Umgebung und  tei lweise ins  A l l  
gesch leudert. So lche Ausbrüche 
s ind selten, aber optisch spekta­
kulär, da sie viel sichtba re Masse 
bewegen.  Viel häufiger s ind aber 
Ausbrüche i n nerha lb e ines Son­
nenflecks, den sogenannten akti­
ven Protu beranzen, d ie  mitu nter 
sehr heftig ausfa l len  können.  

Röntgenstra h l u n g  

Erstes s ichtba res Anzeichen e i ­
nes Ausbruchs, der je  nach G rö­
ße u n d  Typ zwischen  e in igen  
M i n uten und  e in igen  Stu nden 
l ang  da uern ka n n, ist e in  Auf­
leuchten der  betreffenden Re­
g ion  im Röntgenbereich .  Das 
lä sst sich n u r  von Sate l l iten 
aus  wa h rneh men,  die Erdatmo­
sphäre ist fü r Röntgenstra h l u n g  
komplett undurch läss ig .  I m  Wel-
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l en bereich s ichtba ren Lichts ist 
eine He l l i gkeitsänderung nur bei 
den stärksten Ausbrüchen wa h r­
zunehmen.  

Die Röntgenstra h l u n g  wird i n  
der  E rd u m la ufba h n  gemessen, 
gäng ige  E i n heit  ist Watt pro 
Quadratmeter. 1 0  nW/m2 ent­
sprechen der n ied rigsten Klasse 
A 1 ,  bei 20 Nanowatt wird A 2 er­
re icht .  Nach A 9 (90 Nanowatt) 
fo lgt B 1 (1 00 nW/m2). Auf Klas­
se B fo lgt Klasse C (1 b is  < 1 0  
1JW/m2) .  Die H i nterg ru n d strah ­
l u n g  bewegt s i ch  i m  Sonnenfle­
cke n m i n i m u m  oft noch u nter­
ha lb  der Klasse A und steigt i m  
Sonnenfleckenmax imum mitun­
ter bis zur  K lasse C an .  I m  Tages­
verlauf  schwa n kt s ie  stä nd ig  
leicht.  P lötzl iche Anstiege d ieser 
Stra h l u n g  u m  ein Vielfaches s ind 
stets mit  Ausbrüchen auf  der  
Sonne verbunden,  s ie werden a l s  
F l a res beze ichnet. So lche  F l a res 
tre iben d ie  Stra h l u n g  mitu nter 
ku rzzeit ig b is  auf  Klasse M (1  0 
1JW/m2) oder X ( 1  00 1JW/m2) 
hoch. Da nach Klasse X kei n e  
weitere fo lgt, zä h l t  man  beim 
Ü bersch reiten von 1 mW/m2 e in­
fach  weiter  mit  X 1 0. 3 mW/m2 
e ntspr icht X30, dem b i s l ang 
höchsten gemessenen Wert. 

D ie Röntgenst ra h l u n g  regt 
die D-Sch icht der Ionosphäre 
sta rk an ,  d ie  i h re rseits Ku rzwel ­
lens igna le  bedä m pft.  Heft ige 
Aus'örüche der  Klasse X fü h ren  

..,. 1 0  
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desh a l b  stets zum komp letten 
Zusa m men bruch jegl ichen ü ber­
reg iona len  Ku rzwel lenverkeh rs 
via Reflexion an der Ionosphäre 
a uf der  sonnenzugewandten 
Seite der E rde. Auf der  Nachtsei­
te ist der Effekt vernach läss ig bar. 
Wen n  die Röntgenstra h l u n g  
nach lässt, verschwi ndet der  Ef­
fekt o h n e  Verzögeru ng .  Dieses 
Phänomen trifft aber  nur wenige 
Anwender, d ie  N utzu ng  der  
Ku rzwel le  i s t  d u rch immer g ü ns­
t igere und zuverlässigere Satel l i ­
tend ienste e in  wen ig  aus  der  
Mode gekommen .  Bei  g roßen 
Ausbrüchen wird jedoch d ie Sa­
te l l ite n navigat ion beeinträch­
t igt; e in  hoher  Ion is ieru ngsgrad 
erhöht d ie  Ungenau igkeit bei  
der  Messung ,  da der S igna lweg 
d u rch Beugung in der Ionosphä­
re verändert wird. 

Bei  sta rken Ausbrüchen er­
höht s ich oft auch das Rauschen 
der  Sonne i m  F u n kspektrum un­
m itte lbar  nach Beg i n n  des Auf­
leuchtens i m  Röntgen bere ich .  
D ieses  Rauschen erstreckt s ich 
vom Ku rzwe l len bereich be­
g i n nend ü ber  das  gesamte ge­
nutzte F u n kspektru m.  Die 
Ra uscherhöhung  ka n n  zu Pro­
b lemen fü h ren,  i n sbesondere, 
wen n  d ie  Sonne gerade zufä l l ig 
im Öffn ungsbereich e iner  Sate l l i­
tenantenne  steht. i n  Mobi lfu n k­
netzen l·ässt s ich e ine Erhöh ung  
des  Sonnenrauschens d u rch eine 

Report I Sonnenstürme 

Ein F lare der Klasse XS (oben) 
setzt kurz darauf einen 
Strah lungssturm frei (Mitte), 
der mit dem Eintreffen der 
Schockfront (unten) auf der 
Erde rund 36 Stunden später 
ein Maximum erreicht. Dieses 
Ereignis vom März 201 2  
erreichte i n  al len drei Kriterien 
Warnstufe 3 von 5. 

erhöhte Quote von Gesprächs­
abbrüchen statist isch nachwei­
sen.  Das betrifft aber nur Verbin­
d u ngen mit niedrigen Signa lstär­
ken, d ie  ohneh in  kurz vor dem 
Abbruch stehen.  Bei hohen Feld­
stä rken des N utzs igna l s  b le ibt 
e in  erhöhtes Sonnenrauschen 
fo lgen los. 

Stra h l u ngssturm 

Fa l len Ausbrüche besonders hef­
t ig a us, können s ie e inen Strah­
l u ngssturm aus lösen. Die Sonne 
em itt iert dann a n  der Aus­
bruchsste l l e  P rotonen .  E in ige 
Stunden nach dem sogenannten 
F la re treffen die ersten Tei lchen 
in  Erdnähe e in .  Da n n  steigen d ie 
Protonenwerte, d ie  von Sate l l i ­
ten i n  der  E rd u m l a ufba h n  ge­
messen werden, stark an,  mitun­
ter auf e in  Vieltausendfaches des 
normalen H interg rundwerts. Grö­
ßere E re ign i sse ha lten meist 
mehrere Tage lang an .  

Da Protonen ü ber Masse ver­
fügen und  e ine Ladung  tragen, 
werden s ie be im Erreichen des 
Magnetfe lds der E rde abgelenkt 
und  sch lagen i n  e inem Gebiet 
rund um d ie  Magnetpole der 
Erde i n  d ie  Ionosphäre e in .  in 
g roßer Höhe, u m  80 Ki lometer, 
erhöhen sie die Ion i s ierung der 
D-Sch icht .  Bei sta rken Ereign i s­
sen bricht der Ku rzwe l lenverkehr 
i n  und  d u rch d ie Pola rreg ionen ­
von E u ropa a u s  s ind  das bei­
spie lsweise die Fun kstrecken an 
d ie  U S-Westküste, nach Hawai i  
und  Alaska - tagela ng komplett 
zusammen.  

Mit der Hochatmosphäre 
i nterag ierende Protonen mit  
hoher Energie lösen eine Kaska­
de aus E lementa rte i lchen aus .  
Steigt d ie  Zah l  der  Protonen um 
Größenord n u ngen an,  fü h rt das  
i n  der Hochatmosphäre zu  e iner 
spü rbaren Zunahme der kosm i­
schen Stra h l u ng .  Ü bersch reitet 
die Energ ie  der Protonen 500 
MeV, was n u r  bei den g rößten 
Ere ign issen geschieht, i st die 
von i h nen  veru rsachte Stra h-
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l ung  sogar  noch auf Meereshö­
he messbar; man spricht d a n n  
von e i n e m  G ro u n d  Leve l Event 
(GLE) .  

Massea uswu rf 

Je g rößer die Energ ie  e ines Rönt­
genstrah l u ngsausbruchs auf der 
Sonne ist, desto g rößer ist d ie 
Chance, dass dabei e in  marka n­
ter koranaler  Masseauswurf (Co­
rona l Mass Eject ion,  CME) statt­
fi ndet und e ine P lasmawol ke m it 
hoher Geschwind igkeit von 
meist 400 bis  1 SOO km/s d ie  
Oberfläche verlässt.  E i n  so lcher 
Auswu rf tritt u m  e in  Vielfaches 
hä ufiger auf a l s  e in  Stra h l u ngs­
sturm. Beg leitet wird d ieser Vor­
gang stets von e iner  Rauscher­
höhung im Rad iobereich mit  
e iner besti mmten Charakterist ik  
(Type IV Rad io Emiss ion) .  Je nach 
Posit ion des Ausbruchs auf  der  
Sonnenoberfläche und  Richtu ng 
des Ausstoßes kan n  d ie  E rde von 
e iner  so lchen P lasmawol ke ge­
troffen werden .  I st sie auf d ie  
Erde gerichtet, trifft s ie  dort e in  
bis  v ie r  Tage  nach dem Aus­
bruch e in ,  abhäng ig von der 
Ausgangsgeschwi nd igkeit.  Das 
P lasma deformiert das  Magnet­
fe ld  der Erde u n d  löst damit 
e inen geomagnetischen Sturm 
aus,  der s ich vor a l lem d u rch 
Nord l ichter optisch bemerkbar 
macht. 

Noch im letzten Sonnenfle­
cken maxi m u m  wa r d i e  Vorher­
sage solcher Stürme extrem un­
genau .  Die Son n e  ü berstra h l t  

iftif4hfh!#ifNi\ißt#5 
GPS ll Iono Error 

Ein Ausbruch 
im Korona­

g raphen. Die 
seitl ich weg­

geschleuderte 
Masse d ieses 

Ausbruchs 
verfeh lte 
die Erde. 

auf den Beobachter zu la ufende 
P las mawolken,  e r  kon nte s ie 
desha l b  nur era h nen .  Man  ver­
suchte, R ichtung u n d  Geschwin­
d i g keit zu erm itte ln ,  indem man 
beg utachtete, was von der  i n i­
t i a len  P lasmawo l ke zu sehen 
war .  B reitete s ich Mater ia l  r ing­
förmig und g le i chmäß ig  i n  a l l e  
R ichtungen aus  ( F u l l  Ha lo  CME)  
und fa nd der  zugehör ige Aus­
bruch auf  der  erdzugewa ndten 
Seite der  Sonne statt, verm utete 
man ,  dass sie R icht u n g  Erde 
l a ufe.  J e  asymmetr ischer d ie 
Ausbreitung ausfie l ,  desto ger in­
ger  schätzte man d ie  Chance 
dafü r  e in .  D ie  Trefferq uote wa r 
l a u s ig  - a l lzu oft t raten ü berra­
schend heft ige Stürme auf  oder 
fie len  angekünd igte aus .  U n d  
wen n  e i n  vorhergesagtes Ereig­
nis tatsäch l i ch  e int rat, geschah 
das  oft ga nze Tage  frü her  oder  
später  a l s  vorhergesagt, wei l  
man d ie  Geschwi nd igkeit fa lsch 
e ingeschätzt hatte. 

Mit den beiden Sate l l iten Ste­
reo A und  B, die nahe der Erd u m­
laufbah n  derzeit u m  jewei l s  rund 

l n  mittleren Breiten beträgt die Abweichung bei der Positions­
feststel lung per GPS durch ionosphärische Signa lverzögerungen 
unter Normalbedingungen bereits 1 bis 5 Meter, stürmisches 
Weltraumwetter erhöht diesen Wert deutl ich. 
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1 20 G rad versetzt d ie  Sonne und  
i h re U mgebung  e rfassen,  l ässt 
s ich n u n  ein deta i l l ie rtes, d reid i­
mens iona les  B i ld e iner Explos i­
onswol ke erfassen.  Geschwin­
d i g keit, R ichtu ng  u n d  Dichte 
s ind damit präzise erfassbar, so­
dass sich das E insetzen e ines  
geomag net ischen Sturms m it 
e iner  U ngena u i g keit  von n u r  
noch wen igen  Stu nden prog­
nostizieren l ässt. D ie  Ausbrei­
tung der  Schockwe l le  lässt s ich 
bereits ku rze Zeit  nach dem Aus­
bruch genau berechnen .  

Dennoch ble iben Unsicherhei­
ten, denn d ie magnetische Aus­
r ichtung  der  P lasmawo lke l ässt 
sich noch n icht erm itte ln .  U n d  
d i e  Ausr ichtung entscheidet da­
rüber, wie stark e in solcher Sturm 
ausfä l lt .  Ist s ie gegen lä ufig zum 
Erdmagnetfeld,  schwächt s ie  d ie­
ses, was e inen Sturm verstä rkt. 
Auch der gegenläufige Effekt ist 
mög l ich:  Ein mit dem Magnetfeld 
der  Erde g le ichgerichtetes P las­
mafe ld hat meist n u r  e inen m i l ­
den Sturm zur Folge, sel bst wen n  
d a s  P lasmafe ld dicht ist und  sich 
sch ne l l  bewegt. 

Die beiden Stereo-Sate l l iten 
bewegen s ich i ndessen i m mer  
weiter von der  E rde weg .  Der  
Wi n kel ,  aus  dem sie beobachten, 
wird ba ld  wieder u n g ü n stiger.  l n  
e in igen  J a h ren  werden s i e  s ich 
von der E rde aus  gesehen h i nter 
der Sonne treffen; bis  dah in  wird 
d ie Aktivität der Sonne aber vor­
a ussicht l ich wieder abgekl u ngen 
sei n .  

Auswi rku ngen 
von Großereignissen 

Die US-Wetter- u n d  Ozeanog ra­
fiebehörde N OAA ord n et Rönt­
genau sbrüche,  Stra h l u ng sstü r­
me sowie geomagnetische Stür­
me jewe i l s  i n  e ine  fü nfte i l i ge  
Ska la  e in  (s iehe c't-Li n k) .  Berich­
tenswert ist e igent l ich  n u r  der 
E i ntritt von Ere ign i ssen der 
höchsten Stufe S ,  der  je nach Art 
des E re ign i sses i m  stat ist ischen 
Mitte l a l le d rei  bis 20 Jah re"vor-

kommt. Die Auswi rku ngen s ind 
n u r  be i  so lchen G roßere ign issen 
tatsäch l ich spü rba r. 

E i n  Röntgenausbruch der  
K lasse X20 u n d  darüber  fä l l t  i n  
d ie  höchste Klasse.  A l s  erste 
Folge geht der Konta kt zu Sch if­
fen u n d  F l u gzeugen per Ku rz­
wel l e  stu nden lang  ver loren. Le­
d i g l ich  der  Längstwe l len-Emp­
fa ng verbessert s ich,  wei l  d ie  in  
d iesem Freq uenzbereich an­
sonsten hauptsäch l ich absorbie­
rende D-Schicht d u rch die hohe 
Ion i sat ion zum Reflektor wird.  
D ie  Gena u i g keit der  Posit ion ie­
rung  m it H i lfe von La ngwel len­
F u n kbaken- u n d  Sate l l itensyste­
men wird d u rch d ie  hohe Ionisie­
rung beeinträchtigt. 

E in  derart heftiger Ausbruch 
wird i n  a l ler  Regel von e inem 
rasch e insetzenden und heftigen 
Strah lungssturm beg leitet, der oft 
noch vor dem Abkl ingen des 
Röntgenausbruchs die ersten 
Warnstufen ü berschreitet. Solche 
Ereignisse zwingen die Besatzung 
der ISS dazu, besonders abge­
schi rmte Bereiche der Station 
aufzusuchen,  u m  sich zu sch üt­
zen .  Das Tei lchenbombardement 
stört B i ldaufnehmer  von Sate l l i ­
ten ,  sodass i h re Lagekontro l le  
ausfa l len kann,  beeinträchtigt Da­
tenverarbeitungsan lagen an Bord 
d u rch S ing le Event U psets (SEU), 
d ie  zu Speicherfeh lern fü h ren, 
und lässt d ie  Solarpanels zur 
Energiegewinnung i nnerha lb  we­
niger Tage um viele Jahre a ltern. 
Die Sate l l itenbetreiber versetzen 
deswegen wichtige Systeme i n  
e i n e n  Safe Mode u n d  versch ie­
ben kritische Arbeiten wie manu­
e l le  Lagekorrekturmanöver, bis 
sich d ie Lage beruh igt hat. 

Auf der  E rd e  erhöht s ich d ie  
kosm ische Stra h l u ng i n  den Po­
l a rgebieten wä h rend e ines sol­
chen Stra h l u ngssturms s ign ifi­
ka nt. Transpo la rfl üge werden 
bei G roßereig n issen umge le itet 
oder auf n iedr ige F l u g höhen be­
ordert. Tra nspolare F u n kverbin­
d u n g e n  ü ber  Ku rzwe l l e  fa l l e n  
vol l stä nd ig aus .  D i e  Genau igkeit 
von Navigationssystemen in  den 
Polargebieten i st  red uziert. 

F rühesten s  1 8  Stu nden nach 
dem Ausbruch,  d ie kü rzeste bis­
l ang  gemessene Zeit, tr ifft das  
i ns  A l l  ausgestoßene P lasma a ufs 
E rdmagnetfe ld .  D ie ge ladenen 
Part i ke l  werden  abge lenkt und 
erzeugen in  e inem R ing rund u m  
d ie  Magnetpole lebhafte Polar­
l ichter. Die Schockfronten defor­
m ie ren  d ie  Magnetopa u se, a l so 
d ie  ä u ßere Grenze des Erdmag-
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netfe lds, so weit, dass Sate l l iten 
im geostationären Orbit zeitwei­
se ins interp lanetare Magnetfe ld  
geraten u n d  dem Sonnenwind 
u ngeschützt a usgesetzt s ind .  Bei 
e inem g le ichzeit ig tobenden 
Stra h l u ngssturm werden d ie  Sa­
te l l iten a rg geza ust; der e ine  
oder  andere fä l l t  dann  aus .  

Je  stärker der  Sturm ausfä l l t, 
desto weiter süd l i ch  s ind  Nord­
l ichter zu beobachten und desto 
kräft iger fa l l en  d ie  Leuchter­
schei n u ngen i n sgesamt aus .  
Damit  s ie  in  Norddeutsch land zu  
sehen s ind ,  ist m i n d esten s  e in  
Stu rm der  Klasse d rei ,  i n  Süd­
deutsch land  der  K lasse v ier  e r­
forder l ich .  Zu sehen s ind  Nord­
l ichter nur bei g ü n st igsten Um­
ständen, a l so vol l stä ndiger  Dun­
ke l heit  u n d  k la rem H i m mel .  
vorzugsweise a u ßerha lb  der  
Großstädte, deren i ntensive Be­
leuchtu ng  schwache Leuchter­
schei n u ngen ü berdeckt.  Die oh­
neh in  seltenen Nordl ichterschei­
nungen i n  Deutsch land  werden 
n u r  von wen igen  Beobachtern 
wah rgenommen.  

Heftige geomag netische Stü r­
me können  zu Stromausfä l l e n  
fü h ren,  w e i l  sch n e l l e  Änderun­
gen im Erd magnetfe ld  i n  Ü ber­
land leitu ngsnetzen hohe Gleich­
ströme ind uzieren, d ie  das  Po­
tenzia l  haben,  Tra nsformatoren 
a n  den Leitu ngsenden zu be­
schädigen oder zu zerstören .  Sol­
che Stromausfä l l e  s ind  selten 
und zumeist reg iona l  begrenzt. 

U mfa n g re iche Schäden a n  
d e r  I nfrastru ktur  d e r  Stromnetze 
s ind n u r  von Jah rhundert- oder 
Jah rta usendere ign issen zu er­
wa rten,  d e n n  b isher ige heft ige 
geomagnet ische Stürme haben 
im sch l i m m sten Fa l l  reg iona l  
zu Stromausfä l len gefü h rt, etwa 
1 989 im ka nad ischen Quebec 
oder 2005 i m  schwed ischen 
Ma l mö. Der schwerste Magnet-

stu rm der Neuzeit fa nd i m  Sep­
tember 1 859 statt und stel lte in 
mehrfacher  H i ns icht  Rekorde 
a uf. Nord l ichter waren bei die­
sem Ereign i s  sel bst noch i n  sub­
tropischen und  tropischen Brei­
ten zu sehen .  Te leg rafen le i tun­
gen weltweit fie len aus .  l n  heu­
t iger  Zeit wü rde e in  dera rt 
heftiger Sturm erhebl iche Schä­
den an Ü ber land le itu ngen  u n d  
mög l i cherweise auch  P ipe l i nes 
verursachen .  Wie oft e i n  so lch 
heftiges E reign i s  auftritt, i s t  u n­
k la r; Wissenschaftler  schätzen 
das m itt le re I nterva l l  auf 1 50 
bis  500 J a h re; e in  solches Ereig­
n i s  se l bst zu er leben ist a l so eher 
u nwah rsche i n l i ch ,  a ber  eben 
n icht ausgesch lossen .  Dabei s ind 
d u rchaus  noch stä rkere Ereig­
n isse a ls das  von 1 859  den kba r, 
wen n  s ich  be isp ie l sweise meh­
rere versch ieden sch n e l l e  
Schockfronten ü ber lagern u n d  
d ie  Erde g le ichzeitig e rreichen .  

Zwa r fä l l t  das  derzeit ige Son­
nenfleckenmaxi m u m  m it e inem 
Mitte lwert von b i s l ang  ge rade 
e inma l  50 ger ing a u s, aber  so lch 
h eft ige  Ausbrüche s ind den­
noch mög l i ch .  'Der  Megasturm 
i m  J a h re 1 859  ereig n ete s ich  
auch i n  e inem schwachen Maxi­
m u m  mit e iner  Re lat ivza h l  von 
gerade e i n m a l  50.  Derzeit ste­
hen wir d iversen Prog nosen zu­
fo lge kurz vor dem Aktivitätsma­
x im u m  der  Sonne, das  i m  kom­
menden  J a h r  stattfi nden  so l l .  
Da nach fo lgen v ie le  Jah re, meist 
sech s  b i s  s ieben,  i n  denen d ie  
Aktivität i m m e r  weiter zurück­
geht, b is  das  M i n i m u m  erreicht 
i st .  Das betr ifft a l lerd ings  nur die 
F l eckenza h len .  D ie  geomag ne­
t ische Aktivität st ieg i n  den 
zu rück l iegenden  Zyklen  nach 
dem F leckenmaxi m u m  weiter 
an und erreichte i h re n  Höhe­
p u n kt e rst d re i  b is  v ier  J a h re 
später. 

Beobachtung im Web 

Za h l re iche Dienste und Seiten 
im I nternet verfo lgen d ie  Aktivi� 
tät a uf der Sonne .  Letzten d l ich 
g reife n  fast a l le auf  Daten zu­
rück, d ie  d ie  NASA und die 
NOAA i n  Echtzeit bereitste l l en .  
Primärque l le  s ind stets d ie  Web­
seiten der NOAA, der amt l ichen 
Wetterbehörde der  USA. Diese 
betreibt das Space Weather Pre­
diction Center, das auf der Start­
seite den  a ktue l l en  Warnstatus 
aufl i stet. 

Die amtl ichen Daten kommen 
zwa r präzise u n d  i n  Echtzeit, 
aber ohne  I nterpretation daher. 
A ktua l i s ie rte Ber ichte, E inord­
n u ngen und Vorhersagen finden 
s ich a uf spezia l i s ierten Seiten 
wie Spaceweather.com, So len .  
i nfo oder So larham.net.  Oft fi n­
det man dort kurz nach g roßen 
Ausbrüchen bereits erste Ana ly­
sen und  E inschätzu ngen.  Beson­
ders F u n ka mateure interessieren 
s ich fü r das Weltrau mwetter, da 
es d ie  F u n kbed ingungen erheb­
l ich beeinfl usst. 

We lchen E influss  d ie  Iono­
sphäre auf  d ie  Gena u i g keit von 
G PS-Systemen n i m mt, u nter­
sucht  das a u st ra l i sche B ü ro fü r 
Meteoro logie .  Dort lassen s ich 
Karten abrufen,  d ie  den tota len 
E lektronengehalt  der Ionosphäre 
(Tota l  E lectron Count, TEC) und  
d ie  d erzeit ige Abweichung  dar­
ste l len .  Die Posit ionierungsfeh ler  
d u rch ionosphä r ische Ei nfl üsse 

Auf einem UV-Bild lassen sich 
d ie magnetischen Strukturen 
einer aktiven Region auf der 
Sonne gut erkennen. 

Report I Sonnenstürme 

Die Ausbreitung 
von Schock­
fronten lässt 
sich präzise 
vorhersagen, 
in Animationen 
lässt sich ihr 
Lauf verfolgen. 

können  d u rchaus  e in ige Meter 
ausmachen,  bei sta rken Störun­
gen noch mehr. 

Bei J u l iusruh arbeitet e ine lo­
nosonde.  Diese erfasst viertel­
stü nd l ich den Zusta nd der Iono­
sphäre .  Der p lötzl iche Ausfa l l  
v o n  Ku rzwe l lenverbi ndungen 
(Shortwave Fadeout, SWF) lässt 
s ich dort gut  ab lesen.  Noch 
deutl icher zu sehen s ind Störun­
gen der  Ionosphäre d u rch d ie 
Deformation des Magnetfelds.  

ln Kie l  betre iben F u n kama­
teu re e in  Magnetometer, das 
den K-Wert fü r jede d reistü ndige 
Periode erfasst. Die Skala ist 
logar ithm isch, gesch lossen und 
re icht von 0 ( ruh ig )  b is  9 
(schwerster geomagnet ischer 
Sturm) .  U m  den  Wert a uf das  
fü nfte i l ige  Wa rnsystem der 
NOAA u mzu rech nen, muss man 
ledig l ich vier abziehen.  Erst ab  
e inem K-Wert von 5 spricht man 
von e inem Magnetsturm. 

Auf d iversen Seiten lassen 
s ich aktue l l e  Sonnenfleckenkar­
ten abrufen .  Die s ind fü r Gele­
genheitsbeobachter interessant, 
die mit spezie l l  ausgestatteten 
Teleskopen oder Projektoren Be­
obachtungen vornehmen wol­
len. I m  Sonnenfleckenmaximum 
g i bt es auch mit  ei nfacher und  
pre i swerter Ausrüstung v ie l  zu 
sehen.  Dabei sol lte man s ich 
a ber  n ie  dazu ver le iten lassen, 
ohne geeignete F i lter d i rekt in  
d ie Sonne zu bl icken .  Wagt man 
das mit  dem u ngesch ützten 
Auge oder mit u ngeeig neten Fi l­
tern, etwa beru ßten Gläsern 
oder geschwärzten Folien, d ro­
hen erhebl iche und permanente 
Netzhautschäden, sel bst bei tief 
stehender Sonne.  (uma) 

www.ct.de/1 2 7 3070 
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Nico Jurra n 

Zu kunftsm usik 
Entwickl u ngen bei der M usi kprod u ktion a m  Rech ner 

Der zwa nzigste Cu base-Kion, d e r  fü nfzigste gesa m pelte Steinway-Fiügel  
- auf den ersten Bl ick ist bei  der Musikprod u ktion a m  Rech ner etwas die  Luft 
ra us. Doch tatsächl ich g i bt es eine ga nze Reihe spannender Entwickl u ngen, 
die dem Com puterm usiker das leben erleichtern. 

G ab es frü her nur e ine Handvol l  Program­
me,  d ie Rechner  im Zusammenspie l  mit 

e inem ( internen oder externen) Aud io-l nter­
face in komplette v i rtue l le  Tonstud ios ver­
wa ndeln,  ist das Angebot dera rt iger "Dig ita l 
Audio Workstat ions" (DAWs) fü r Windows­
PCs und Macs heute fast u n ü berschauba r. 
Passend dazu s ind d ie  Preise gefa l l e n :  I m  
Test i n  [ 1 ] waren bereits mehrere Herste l le r  
im Seg ment u m  d ie  1 SO Euro vertreten, m itt­
lerwei le  bietet Apple sel bst sein in etl ichen 
Profi-Studios gen utztes "Log ic Pro" zu d ie­
sem Preis über  den Mac App Store an. Und 
von dem noch verg leichsweise frischen Pre­
Sonus Studio One g ibt es i nzwischen sogar 
e ine kostenfreie ( im Funktionsu mfa ng e inge­
schränkte) Vers ion.  

Bei  der aktuel len F lut an DA Ws stel lt  man 
s ich daher u nwi l l kü rl ich d ie Frage, was kom­
mende Programme noch anders machen wol­
len. Und in  vielen Fä l len merkt man im Nach­
h inein auch, dass einem bekannten Konzept 
ledigl ich ein frischeres Aussehen mit e in igen 
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Deta i lverbesserungen spendiert wurde.  l n  
d e n  vergangenen Wochen s i n d  a l lerd ings ei­
nige d u rchaus  interessa nte neue Produ kte 
a ufgeta ucht, die das Potenzia l  haben,  s ich 
ih ren Platz auf dem Markt zu erobern. 

Der woh l a ussichtsreichste Kandidat trägt 
den Namen "Bitwig Studio" und entsteht zur­
zeit bei dem k le inen Berl iner  Sta rt-up Bitwig 
G m b H  (www.bitwig .com) .  Auf · den e rsten 
Bl ick eri n nert die Bedienoberfläche mit i h ren 
bu nten B löcken a n  Mag ix' Mus ic  Maker  oder 
Ste inbergs Seque l ,  bei genauerer Betrach­
tung erkennt  man  aber vor a l lem Anle ihen 
bei Ab leton L ive - etwa beim "Mixer  C l i p  
Lau ncher" fü r Live-Performances und  DJ ing  
sowie be i  der  Spurans icht E in  Zufa l l  i s t  d ies  
s i cher  n icht: A l l e  v ie r  Bitwig-Gründer  s i nd  
ehemal ige Ableton-Mita rbeiter. U n d  a l s  sol­
che gehen s ie konsequent die Schwächen 
und Unzu läng l i chkeiten von Live a n :  So un­
terstützt Bitwig Studio etwa - wie andere a k­
tue l le  DAWs auch - 54-B it-Betr iebssysteme 
und  ka n n  somit  mehr  a l s  d ie  4 G Byte RAM 

adressieren, d ie  Live 8 a l s -32-B it-Anwendung 
maxi ma l  zur  Verfügung  stehen.  Auch e in  Be­
tr ieb mit zwei B i ldsch i rmen und ein Spl itview 
zwischen Arrangement und  Session hat der 
Herausforderer L ive 8 voraus .  Vor a l lem aber 
wirkt die Arra ngement-Ans icht wesent l ich 
ü bers icht l icher .  B i twig Stud io  so l l  neben 
Windows und  Mac OS X zudem auch L inux 
von Beg i n n  a n  u nterstützen - was bei  kom­
merzie l len  DA Ws eine echte Seltenheit ist. 

Schon so befi ndet sich Bitwig auf Ko l l is i­
onsku rs mit Ableton - wesha lb  schon die ers­
ten Spekulationen a ufkommen,  es könne zu 
e inem Rechtsstreit zwischen den F i rmen 
kom men.  E in  weiteres Geschäftsfeld von Ab­
leton d ü rften d ie  Neu l inge ang reifen, wen n 
s ie das bereits a ngekü nd igte "native Modu­
la r-System" verwirkl ichen, mit dem sich "eige­
ne I n strumente und Effekte" entwicke ln  und 
weitergeben lassen .  Das k l ingt schon sehr  
nach dem in  [2 ]  vorgestel lten Bau kastensys­
tem "Max for Live" (M4L). 

Weiterh in  wi l l  Bitwig i n  der auf Vers ion 1 .0 
fo lgenden Fass u n g  kü nft ig weitgehende 
Netzwerkfu n ktion i nteg rieren :  Über LAN so l l  
das gemeinsame Jammen mög l ich se in ,  über 
das  I nternet verte i ltes Kom pon ieren, bei  
dem Bitwig Stud io a l les synchron ha lten so l l .  
E rfü l lt Bitwig Stud io d ie  E rwa rtungen,  d ü rfte 
Ableton also d u rchaus u nter Druck geraten ­
vor a l lem, wenn der  Neu l ing  vor e iner über­
a rbeiteten Ableton-Version zu e inem attra k­
tiven Preis angeboten wird.  E i n  Veröffent l i ­
chungsdatum gab das U nternehmen jedoch 
b is lang noch nicht beka n nt; zur  Mus i kmesse 
i m  März erklä rte es led ig l ich, dass man e inen 
Betatest vorbereite. Auch zum Pre is  schweigt 
sich Bitwig aus. I nteressa nt i st i n  d iesem Zu­
sa mmen hang,  ob das  Mod u l a r-System spä-
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ter zum Lieferu mfa n g  der  DAW gehöre n  
oder einze ln  angeboten wird - zu mal  M 4 L  a l ­
l e i n e  r u n d  200 Euro kostet. 

Report I Musik am Computer 

Eine Misch u n g  aus DJ-Softwa re und Live­
DAW verspricht das i n  San F ranc isco behei­
matete Stagecraft Studio mit  ,. Livetron ica 
Studio". Das Prog ra m m  sol l den kompletten 
F u n kt ionsu mfa n g  e ines  k lass ischen H a rd­
wa re-Loopers ( i nkl u sive Aufnah me, Reverse 
und A-B-Wiederga be) bieten, kombin ie rt m it 
den Mög l i chkeiten e ines Software-Loopers ­
daru nter etwa d ie  Syn c h ron is ieru n g  mit  
e inem H ost oder  F requenz-Sh ift ing i n  Echt­
zeit. Oben d rauf packen d ie  Entwickler e inen 
v i rtue l l en  P lattensp ie ler  m it zwei Decks fü r 
d ie kreative Wiedergabe der  Loops, ü ber  d ie  
s ich  dank  AU- und  VST- U nterstützung auch 
Softwa re- I n st rumente u n d  -Effekte e ink l i n ­
ken  l a s sen .  E i ne  fre ie Demofassung i s t  auf  
der  offizie l l en  Website zum kosten losen 
Down load i n  zwei  Ausfü h ru n g e n  fü r Win­
dews-Rechner  u n d  fü r l ntei-Macs mit  OS X 
1 0 .7  erhä l t l i ch :  A l s  Sta nd-a lone- u n d  a l s  
P l ug- in-Fassu n g  (ebenfa l l s  VST und  A U ) .  E r­
sche inu ngsdatu m und  Preis der  fi na len  Ver­
sion sind b is lang noch u n beka n nt. 

Bitwig Studio sieht man an mehreren Stel len an, dass sich die Entwickler 
an Ableton Live orientiert haben. 

Vielseit igkeitsübung 

l n  e i n e  komp lett a ndere Richtu ng g e h t  d ie  
Versati le Aud io  Workstation (VAW) der klei­
nen O ldenburger  Firma SSEI (www.ssei-on­
l i ne.de), d ie  im September fertig  werden sol l :  
Das Hau pteinsatzgebiet sehen d ie Entwickler  
im Live-Bereich - mit zusätzl icher  Mög l ich­
keit, Mitschn itte a nzufert igen.  So bietet jeder 
Kana lzug - i n kl usive Aux- und Sub-Master -
die Mög l ichkeit, den Audiodatenstrom m it­
zuschneiden.  Darüber h inaus  ist es mög l ich, 
jeden Ka na lzug i n  den P layback-Mod us  zu 
schalten, wod u rch er  zu einem Tape-Return 
wird .  A l le  E inste l l u ngen des Ka na lzuges wer­
den dafü r gedoppe lt, sodass man  l etzt l i ch  
zwei verschiedene Mixes zur Verfügung  hat  

- e inen fü r den Live/Record i ng-Mod us und  
e inen  weiteren fü r den Playback-Mod us.  U m  
mög l ichst schne l l  zwischen d iesen Modi u m ­
scha lten z u  kön nen, bietet VAW d i e  Mög l ich­
keit, jeden Ka na lzug e iner  oder mehrerer Re­
cord ing-Gruppen zuzuord nen .  

Da VAW folg l ich eher  e ine g roße virtue l le  
Mischpu ltkonsole i st  a l s  ein Sequencer, orien­
tiert sich a uch d ie Bed ienung des Systems an 
g roßen Live-Misch pu lten wie denen von 
Midas, Cadac und Soundcraft. Ähn l ich den 
rea len Vorbi ldern ermög l icht die Software 
eine projektbezogene Szenenverwa ltung, so­
dass sich auch komplexe Shows i n  einer be­
q uemen Form verwa lten lassen sol len.  Dabei 
wird beispielsweise in einer Szene der kom­
plette Zustand des Mixers gespeichert. U m  in­
nerha lb  eines Projektes mehrere Songs bezie­
hungsweise Showtei le verwa lten zu kön nen, 
bietet der Mu ltitracker die Mög l ichkeit, soge­
nan nte Layer anzulegen.  Beim U mschalten 

Laut Entwickler lässt sich die Oberfläche von Livetronica Studio den eigenen 
Vorstel lungen recht frei anpassen. Weiterhin steht eine umfangreiche MIDI-Lernfunktion 
zur E inbindung externer Control ler bereit. 
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von einem zum anderen wird der I nhalt des 
Mu ltitrackers entsprechend ausgetauscht. 

Man kan n  bereits eine vol l  funktionsfäh ige 
32-Bit-Version für Windows von der offiziel len 
Website heru nterladen (s iehe c't-Li n k) .  Die 
E inschränkung d ieser Sch nuppervers ion be­
steht dar in ,  dass a l l e  60 Seku nden fü r etwa 
zwei Seku nden e in  Rauschen auf a l len Aus­
gängen ausgegeben wird. Die Vermarktung 
der fi na len Vers ion so l l  ebenfa l l s  über d ie 
F i rmenwebsite la ufen, wobei es VAW in  
zwei Ausfü h ru ngen geben wird Für  knapp 
500 Euro mit der reinen Aud io-Engi ne, ohne 
Mög l ichkeit von Record ing/Piayback und a ls  
Vol lversion für rund 1 000 Euro mit a l len Funk­
t ionen. An einer 64-Bit-Ausfü hrung wird ge­
arbeitet, eine Mac-OS-X-Fassung ist geplant. 
Letzteres bedeutet a l le rd ings  e ine Neuent­
wickl ung  der  Aud io-Eng i ne, d ie  auf der 
Apple-P iattform CoreAudio und AU (Audio 
U n its) Verwendung fi nden .  U nter Windows 
stehen d ie  Sch n ittste l len  ASIO 2.0 und Di­
rectX 9 zur  Verfügung  - wobei Di rectX sys­
tembed i ngt den Nachtei l  hat, n u r  zwei E in­
gangs- und Ausgangskanä le  zu bieten .  Als 
P lug-i n-Format wird VST 2.4 u nterstützt. 

U nter Kontrol le  

Doch  n i cht  n u r  a uf Seite der  Digita l  Audio 
Workstations, auch bei den dazugehör igen 
Contro l lern g ibt es interessante Entwickl un­
gen.  E in  Trend s ind dabei  modu la re Systeme 
wie Ste in bergs CMC-Serie fü r Cu base, bei 
denen sich d ie Anwender aus sechs Modu len 
i h re L ieb l i ngskonfi g u ration baste ln  kön­
nen [3] .  D ie Cur ious l nventor br icht d ieses 
Konzept mit  se inem ,.VMeter" (www.vme­
ter.net) noch weiter heru nter: Mit dem USB­
Contro l le r  i n  Form e ines k le inen Linea ls  lässt 
s ich ein ei nzelnes Parameter einer Musikan­
wend u n g  ü ber  e in  Touch Ribbon steuern.  
Da n k  b id i rektiona ler  Verbi ndung  werden 
Rückme ldungen  der DAW a uf dem VMeter 
ü ber  dessen b la ues LED-Band s ichtbar ge­
macht. Der USB-M I DI-Contro l ler  benötigt für 
den Betrieb u nter Windows und Mac kei ne 
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spezie l len Treiber. Mit mehreren Exemplaren 
lässt sich so natür l ich auch e in  ganzes Kon­
tro l lpu l t  bauen - ganz b i l l ig  wird dieser Spaß 
bei e inem Straßenpre is  von 60 Eu ro pro 
VMeter jedoch n icht. 

Der "Pu lse Contro l le r" (www.pu l secon 
tro l ler.com) macht wiederu m aus jeder Ober­
fläche e in  M I D I -E ingabegerät. H ie rfü r le itet 
das Gerät m itte ls  eines Kontaktmikrofons er­
fasste Impu l se in den Audioe ingang e ines 
Rech ners, auf  dem e ine Softwa re d iese i n  
MI DI-Kommandos u mwandelt .  D i e  Mög l ich­
ke it, etwa Drum-Tracks e i nfach auf dem 
Schre ibtisch e i nzutrommeln ,  d ü rfte fü r 
Hobbym us iker  ebenso interessa nt se in  wie 
für (Keyboa rd)-Profis. Aktuel l wird der Pu l se 
Contro l ler  nu r  mit Mac-Software ausgel iefert, 
e ine Windows-Fassung  steht noch aus .  Der 
Preis l iegt bei u mgerechnet rund SO Eu ro, 
h i nzu kommen Versa nd kosten von etwa 
1 S  Euro und eventuel l  Zol l  sowie E infu h rum­
satzsteuer. 

Das n iederlä ndische Stud io for E lectro-ln ­
stru menta l  Mus ic  (STEIM)  bietet mit J u nXion 
sch l ieß l ich  e ine Softwa re-Schn ittste l le, um 
auf a l len mög l ichen Wegen a n  Macs Mus ik­
anwendu ngen zu kontro l l ieren - sei es ü ber  
Joysticks, Mäuse, Touchscreens oder  Ka me­
ras. Wir ste l len die neueste Fassung, die n u n  
a u c h  über Netzwerkverbi ndungen m itte l s  
Open Sound Control mit  i Pad-Apps zusam­
mena rbeitet und  N i ntendos Wi i -Remote 
noch besser u nterstützt, in d iesem Heft auf 
Seite 64 vor. Weiterh i n  d ü rfte s ich der Trend 
zur d i rekten Steuerung von DAWs ü ber das 
iPad fortsetzen, sodass h ier  noch e in ige Neu­
heiten zu erwarten s ind .  

Neue Kla ngweiten 

Am schwierigsten ist es aber woh l  fü r die 
Herste l le r  von Softwa re- I n strumenten u n d  
-Effekten, s i c h  v o n  der  Masse abzuheben.  
Sch l ieß l ich scheint  es auf den ersten B l ick in ­
zwischen kei n  rea les I n strument mehr  zu 
geben, das n icht  bereits u nzä h l ige Male bis  
ins  letzte Deta i l  gesampelt wu rde. Und sel bst 
Experten haben i m mer hä ufiger Schwier ig­
keiten, s ich zwischen den e inze lnen  B ib l io­
theken zu entscheiden - was letzt l ich a uch 
dazu fü h rt, dass ka u m  jemand den Bedarf 
sieht, s ich mit immer neuen Fassu ngen ei nes 
virtue l len I nstru ments auszustatten .  
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Native Instruments hat für The Giant das größte Klavier der Weit gesampelt, mit einer 
Höhe von über drei Metern und einem Gewicht von mehr a ls  zwei Tonnen. 

Native I n struments bietet bereits v irtue l le  
Vers ionen praktisch a l le r  popu lären rea len In ­
strumente an,  tei lweise i n  mehreren Ausfü h­
rungen. Nun hat das U nternehmen damit  
begonnen,  s ich Außergewö h n l ichem zuzu­
wenden:  So sam pelten d ie Berl iner  mit "The 
Giant" das Klavins-Piano 370i, seines Zeichens 
das g rößte Klavier der  Weit ,  das ü ber  zwei 
Etagen in e inem Haus  e ingebaut i st. The 
Giant u mfasst zwei e inze lne Instrumente, d ie  
s ich sowoh l  h i ns icht l ich i h rer  Sam ples, der  
GU I  a l s  auch der Steuerungsoptionen vonein­
ander u nterscheiden. Wäh rend sich der v ie l ­
seitig e insetzba re Pianoklang der "Day"-Ver­
s ion für e ine g roße Bandbreite an Mus ikgen­
res verwenden lässt, sol l  d ie "N ight"-Version 
laut Entwickler d ie  düstere Seite des I nstru­
ments widerspiege ln  und s ich so besonders 
fü r atmosphär ische F i l m-Scores, Sou nd-De­
s ign und Avantgarde-Prod u kt ionen e ignen .  
Native Instruments bietet The Giant ü ber  sei­
nen On l ine-Shop für rurid 1 00 Euro an .  

Neben P lug- i ns,  d ie  rea le  I n strumente 
mög l ichst rea l i st isch reproduzieren, b ieten 
immer  mehr Herste l l e r  auch Sound-B ib l io-

Mit iZotops Ir is 
lassen sich kreative 
Sounds schaffen, 
indem man einfach 
in der g rafischen 
Darste l lung des 
eingeladenen 
Sampies herum­
malt. 

theke n  mit verfremdeten K längen an .  Ge­
wöh n l ich stößt man  aber auch  h ie r  frü her 
oder später a n  G renzen .  Wer s ich e inma l  
se l bst a n  kreatives Sound-Des ign wagen 
wol lte, benötigte bis lang passende Effekte ­
und  vor a l l em Ken ntn isse, wie er d iese e in­
setzen kann .  D ies  verspricht iZotope mit dem 
"Samp l i ng  Re-Synthesizer" I ri s  nun zu än­
dern :  H ie r  werden K länge a l s  B i lder  darge­
ste l lt, d ie  s ich wie solche dann mit  G rafi k­
Werkzeugen bearbeiten lassen .  A l le  Ände­
rungen werden sofort umgesetzt, sodass sich 
die so e rzeugten K länge ü ber  ein a nge­
sch lossenes M I DI-Keyboard - in versch iede­
nen Ton lagen - spie len lassen.  Das rund 2SO 
US-Do l l a r  teu re Prog ra m m  läuft als Sta nd­
a lone-Anwendung sowie a l s  AU-, VSTNST3-
und  RTAS-P iug- in  u nter Windows und  Mac 
OS X. Daneben bietet iZotope fü r rund 30 be­
ziehungsweise SO US-Do l la r  fü r den E instieg 
zwei Sampie-Packs an .  

Spannend wird zudem, ob der Trend zu  
m itgel ieferten M I D I -Phrasen anhä lt, d ie  von 
professione l len Mus ikern eingespielt wurden. 
Zunächst kan nte man d ies vor a l lem im Zu­
sammenhang mit Drum-Bibl iotheken, mitt ler­
wei le findet man sie beispielsweise aber auch 
bei anderen Libra ries wie etwa Toontracks EZ­
Keys Grand Piano (siehe c't 1 0/1 2) oder 8Dios 
Songwriting Gu itar (c't 1 1  /1 2) .  (n ij )  
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D as Dropbox-Pr inz ip i st e in­
fach:  Man hat auf jedem zu 

synchron is ierenden Gerät e inen 
Ordner, in  dem a l le  häufig benö­
tigten Dateien l iegen. Die C l ients, 
die sich ins jewei l ige Betriebssys­
tem integrieren, ü berwachen 
den Ord ner, erkennen,  was neu 
ist  oder geändert wu rde, und 
sch ieben d ies a l sba ld i n  d ie  
C loud .  Taucht dort etwas Neues 
oder Geä ndertes auf, laden d ie  
C l ients es heru nter. So lange 
keine Internet-Verbi ndung  be­
steht, kan n  man mit den loka len 
Kopien der Dateien a rbeiten .  Ge­
räte, auf denen kei n  Cl ient instal­
l iert ist, haben ü ber eine Websei­
te Zugang zu den Dateien.  

Dropbox g i bt die N utzerza h l  
mit über 50 Mi l l ionen a n ;  a u f  250 
M i l l ionen Geräten sei ein C l ient 
insta l l iert und  täg l ich werden 
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rund 500 M i l l ionen Date ien 
hochgeladen.  Se inen Erfo lg  ver­
dankt der Dienst e inerseits der  
ei nfachen Bed ienung ,  anderer­
seits aber auch ein paar c leveren 
Tricks. So muss nicht jeder Cl ient 
a l les synchronis ieren, was e in  an­
derer i n  se inem Dropbox-Ordner 
ab legt.  Die se lektive Synchron i ­
sation von U nterord nern verh in­
dert, dass g roße Dateien, d ie  zwi­
schen den PCs dahe im und im 
Büro ausgeta uscht werden sol­
len,  u n n ötigerweise den knapp 
bemessenen Speicher des Ta b­
lets belegen oder die Mobi lflatra­
te des Smartphones a uffressen. 

Eine Vers ionsverwa ltu ng  g i bt 
e inem nach dem Ändern e iner  
Datei 30 Tage lang Zeit, das Ori­
g i n a l  wieder herzuste l l en .  Die 
C l ients gehen sparsa m mit  der 
Bandbreite um: Wurde e ine  

g roße Datei geändert, etwa e in  
Arch iv  oder  e in  TrueCrypt-Con­
ta iner, i n  dem Dateien versch lüs­
selt a bgelegt werden (s iehe Seite 
88), d a n n  sch ickt der C l ient n u r  
d i e  geänderten Tei l e  ü ber  d i e  
Leitu ng .  Au ßerdem erke n nt 
Dropbox Date ien ,  d ie  s ich be­
reits i n  der  Cloud befinden,  und  
l ädt  d i ese n icht  erneut hoch .  
Man kan n  d ie  Ba ndbreite fü r U p­
u n d  Down load getrennt  be­
sch rä n ken .  Da n n  dauert d i e  
Dropbox-Übertragung zwar l ä n ­
ger, bremst d afü r a b e r  andere 
n icht aus .  

Zubehör 

E in  AP I  (Appl icat ion Prog ra m­
m i n g  I nterface) öffnet fremden 
Prog ra m m e n  den  Zugang zu  
Dropbox; s ie  kön n e n  d a rü ber  

Dateien i n  d ie  C loud senden.  Be­
sonders u nter iOS, wo jede App 
i h re Daten se l bst verwa ltet, 
wurde Dropbox so q uas i  zum 
Sta ndard fü r den Datenexport. 

Die Schn ittste l l e  ermög l icht  
e in  Biotop aus  Diensten und Pro­
g rammen rund um Dropbox, d ie 
es U ll)  neue Fäh igkeiten e rwei­
tern. Etwa send to d ropbox, ü ber 
das man eine E-Mai l -Adresse er­
hä lt, um Attach ments in d ie eige­
ne Dropbox zu senden.  Oder 
DROPitTOme, das  d ie  eigene 
Dropbox u m  einen passwortge­
schützten U pload-Bereich für an­
dere erweitert. G imme Bar macht 
aus Dropbox e inen Notizen­
sam mler a Ia  Evernote. Mit Drop­
Pages, Scri ptog r.am und  Panca­
ke. io l ässt sich der Speicher zu 
Webspace fü r eigene Seiten oder 
einem Blog u mfu n ktion ieren. 
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Hat man eine 
Datei auf Drop­
box verhunzt, 
bietet der 
Dienst ä ltere 
Versionen zur 
Wiederherstel­
lung an.  

Mediap layer-P iug-in, das nicht 
bei a l l en  Browsern g leicherma­
ßen g ut funktionierte. 

Das Strea ming ist in der kos­
ten losen Basisvariante des Diens­
tes n icht entha lten, ebenso wie 
das "mobi le  Bü ro", h i nter dem 
s ich eine Anb indung a n  Zoho 
verbi rgt, eine Office-Websu ite, 
m it der sich Texte, Tabel len und 
Präsentationen bearbeiten las­
sen [ 1 ] .  Dazu muss man dem 
Dienst a l lerd ings  Zugang zu sei­
nen Daten i n  der C loud gewäh­
ren .  Wenig mit Cloud-Synchroni­
sation zu tun haben d ie E inmai­
Mai i-Adressen, d ie man etwa zur 
Anmeldung bei Webd iensten 
nutzen ka nn,  und der Rewebber 
zum a nonymen Surfen .  

stehenden VerstOnen w.)hlst 
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Wer a l le rd i ngs  vertra u l i che  
Dateien i n  se iner  Dropbox l iegen 
hat, sol lte ü ber legen,  ob er  sol­
chen D iensten den Zug riff er­
l a u bt. Desha l b  s ind  jene vorzu­
ziehen, die entweder  n u r  a uf 
e inen fü r s ie freigegebenen Ord­
ner zug reifen  oder zumi ndest 
n icht  sel bst nach Log i n  und  
Passwort fragen, sondern d ie  An­
meld u n g  ü ber  https ://a pi .d rop­
box.com abwicke ln .  

Dropbox entwickelt s i ch  stän­
d ig weiter. So ka n n  man jetzt d i ­
rekt L inks auf  e i nze lne  Date ien 
erzeugen und a n  andere verschi­
cken.  Auch der U pload von Fotos 
aus  e iner  Ka mera in d ie  Drop­
box-Ga ler ie i st neu. Doch Drop­
box ka n n  n icht jeden zufrieden­
ste l l en .  So ist das  Konzept des 
Ordners, dessen I n h a lte synch ro­
n i s iert werden,  zwa r ei nfach zu 
verstehen, es zwi ngt e inen aber 
auch, das e igene System zur  Da­
teia b lage ihm u nterzuord nen .  
Der  Trick mit sym bol ischen Li n ks 
auf be l ieb ige Verzeich n i sse, d ie  
man im Dropbox-Ord ner an legt, 
fu n ktion iert zum indest u nter 
Windows nicht i mmer. 

Eine weitere E i nschrä n ku n g  
i s t  d e r  Speicherp latz. Kosten los  
erhält man 2 GByte, was  zum rei­
nen Synchron is ieren  reicht. An­
dere D ienste wie Goog le  Drive 
oder SkyDrive verschenken a ber  
deut l ich mehr, be im Telekom 
Mediencenter erhä l t  man  sogar  
25 GByte kosten los  (a l le rd ings  
ohne Synchron is ieru ngsfu n k­
t ion) .  Das Anwerben e ines 
neuen M itg l ieds be lohnt  Drop­
box mit zusätzl ichen 500 Mßyte; 
so lässt s ich der kosten lose Spei­
cher bis 1 8  G Byte ausbauen.  

I m  Test speicherte Dropbox 
unsere Daten bei Amazon EC2 i n  
den U SA, w o  das e u ropäische 
Datensch utzrecht n icht  g i lt .  Im­
merh in  hat Dropbox i m  Februar 
d ie  Safe-Ha rbor-Vere i n barung 
u nterzeichnet und s i ch  damit  zur  
E i nha ltung von der  EU  a l s  aus­
re ichend a ngesehener Daten­
sch utzvorgaben verpfl ichtet. Al­
lerd ings  kön nen europäische Be­
hörden d iese E i nha ltung  noch 
sch lechter ü berprüfe n  a l s  bei 
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h ies igen U nternehmen .  Auch 
pass ierte bei Dropbox i m  J u n i  
201 1 e i n e  S icherheitspa n n e, 
d u rch  d ie  N utzer auf  fremde 
Daten zug reifen kon nten. 

Wettbewerb 

Es g i bt a l so d u rchaus  Gründe, 
s ich nach einer Alternative u mzu­
schauen .  Wir  haben ein Testfe ld 
mit  s ieben Ka nd idaten zusam­
mengeste l lt, d ie  s ich mit  Drop­
box messen m üssen. Zulassu ngs­
voraussetzung war e in  kosten lo­
ses E instiegsangebot, C l ients fü r 
versch iedene Betr iebssysteme 
u n d  e ine  mit  der  von Dropbox 
vergle ichbare Synchronis ierungs­
fu n kt ion.  Dies erfü l l en  die Com­
puterbi ld-Cioud,  Goog le Drive, 
Microsoft SkyDrive, SugarSync, 
Tea m D rive, Wua la  und  U b u ntu 
One. 

Sp iderOak wurde vom Test 
a u sgesch lossen, nachdem d rei  
Kol legen wegen der  kruden Be­
d ienung  des C l ients i h re Dau­
men nach u nten d rehten. Au ßer­
dem sch ied C loudMe wegen der 
u nversc h l ü sselten Ü bertra g u n g  
der Daten aus .  

F ü r  d i esen Art ike l  haben wir  
d ie  D ienste u nter Windows 7,  
Mac OS 1 0.7.4 und U b u ntu 1 2 .04 
(a l l e  64 Bit) getestet, sofern 
C l ients fü r d iese Betriebssysteme 
vorha nden waren.  Fa l l s  S ie  au­
ßerdem mit  e inem Ta b let oder  
Smartphone Daten synchron isie­
ren wol l en,  lesen S ie  den Test 
dazu im fo lgenden Art i ke l .  U n d  
a b  Seite 8 8  steht, w i e  S i e  d ie  Ver­
sch l ü ssel u n g  I h rer  Daten se l bst 
in die Hand  nehmen,  statt auf  
den Cloud-Dienst zu vertrauen .  

Computerbi ld-Cioud 

Die Zeitsch rift Com puterb i ld  be­
warb in i h rer  letzten Ausgabe e in  
C loud-Angebot des ruman t­
schen Setre i bers CyberGhost, 
das u nter dem Namen Compu­
terb i ld-C ioud verma rktet wird .  
Der Vertrag ü ber  d ie  N utzu ng 
des D ienstes kom mt dabei  zwi­
schen dem Kunden u n d  Cyber­
Ghost zustande.  U nsere Dateien 

wurden bei Amazon i n  I rl and ge­
speichert. 

Der C l ient  fü r Windows - fü r 
Mac OS und  L inux g ibt es keinen 
- ist ge lu ngen : · Man  ka n n  d ie  
Ba n d b reite beg renzen, e in  Sta­
tusfen ster zeigt den Fortsch ritt 
a ktue l l e r  Tra nsfers an und es 
lässt sich e ine  L iste der zu letzt 
geänderten Dateien a brufen.  Ko­
p ien von Date ien wurden er­
ka n nt u n d  n icht  erneut gesen­
det. Nach k le inen Änderungen 
a n  g roßen Dateien ü bertrug d ie  
Softwa re aber a l les neu .  

Th u nderb i rd Portable l ieß s ich 
i m  Sync-Box genan nten Ver­
zeichn i s  betre iben.  Das ist n icht 
se lbstverstä nd l ich ,  da der  Sync­
C i ient dabe i  kei n e  Date ien b lo­
ckieren da rf, auf  d ie  der  Ma i i ­
C i ient  zug reifen  m uss .  Die Syn­
chron is ierung sta rtet etwas ver­
zögert u n d  e in ige  Ma le  wol lte 
der C l ient gar  nicht mehr, sodass 
wir i h n  neu sta rten mussten .  
A u ß e r  dem Ord ner  zum Syn­
chron is iere n  g i bt es noch den 
passwortgeschützten Datentre­
sor, der wie e in  TrueCrypt-Con­
ta iner a l s  Laufwerk e ingebunden 
wird .  

Das Web- Interface ist  ü ber­
sichtl ich, reagierte aber biswei len 
etwas langsam. E ine · Besonder­
heit ist das Streaming von Audio­
und Video-Dateien. Wäh rend das 
mit  der Mus ik, abgesehen von 
kleinen Darste l lungsfehlern i n  der 
P layl ist, g ut fu n ktion ierte, benö­
tigte d ie  Videowiedergabe das 

Acc:ount axel.kosseiOgooglemait.com 

O.l6G8 (396) of 5.ooG8 used 

Sync options: !Zkm_� some folders to this com� 
[] Foldensl: 
[] lhundubirdPort1ble 

Dropbox 

U nter Windows ist d ie  I nteg rati­
on des Dropbox-Ci ients vorbi ld­
l ich, d ie Synchronis ierung erfolgt 
sch ne l l  und zuverlässig. E ine 1 ,8 
G iga byte g roße Datei wa r nach 
rund zwei Stu nden hochgela­
den, wäh rend wir etwa bei Goo­
gle Drive am selben Internet-Zu­
gang nach rund vier Stu nden ab­
brachen.  Ü ber  das lcon i n  der 
Sta rt le iste e rfu h ren wir, wie 
schne l l  die Ü bertragung l ief und 
wie lange s ie noch dauern sol lte. 

Die Vers ionsverwa ltung ist im 
Kontextmenü etwas versteckt 
und  wird ü ber das Web-Interface 
abgewickelt .  Das ist e in  Punkt, 
an dem a ndere Dienste die Nase 
vorn haben :  Dropbox bietet im 
Web keine  Bearbeitungsfu nktio­
nen fü r Doku mente und auch 
d ie  Galeriefu n ktionen fü r B i lder­
ordner haben a ndere besser ge­
löst. Dafü r hat das Ausfü h ren 
von porta blen Apps i n  der Drop­
box gut fu nktion iert. 

Auch auf dem Mac h i nterl ieß 
Dropbox den besten E ind ruck. 
Der Dienst fu n kt ionierte sch ne l l  

I Dtsconnect.Kcount. .. I 
I Buy more storage ••• I 

Ftles ln Google Drive that are not in a folder wHI always S)'ß(. 

� Sync Google Docs files Enabl( otf!!ru: IMW!OQ 
.l yjsrt •shared Wrth Me" to swc shared ll:ems 

Bei Google 
Drive hat man 
die Wahl, 
welche Unter­
ordner syn­
chronisiert 
werden sollen. 

Mise !tJ Start Google Drive automatically wh e n  y o u  start your computer 

I """� ""·"" I � 
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9 0 0 2 Probleme m1t Ihrem SkyDrive SkyDrive ist 
mit Fehlermel­
dungen am 
Mac sehr zu­
rückhaltend. 
Wenn man sie 
einblendet, er­
fährt man da­
für aber recht 
genau, wo der 
Schuh drückt. 

de_office_p rofesslonal_plus_2 0 1 0_with_sp. . . � 0 
Dateten.  d t e  g roßer �md als 2 . 1GB  konn�n n tcht  auf Ih r  
SkyDrive hochgeladen werden 

äÖÖÜ# + .. . .  -_.;,:A (D 0 
Der Ordnerpfad darf d t e  folgenden Zeichen n tcht  

LOsehen 

enthalt e n :  1 1 J "  <: > 

u n d  zuverläss ig .  Ma rkieru ngen 
i m  F i nder zeigen an,  welche Da­
teien bereits tra nsferiert wurden, 
Fehlerme ldu ngen und Nach rich­
ten bekommt der Anwender auf 
Wunsch auch  ü ber  das  Benach­
r ichtigungs-Fra mework G rowl .  
Mac-spezifische Sonderzeichen 
i n  Date inamen s ind  b is  a uf den 
Backs lash ebenso wen ig  e in  Pro­
b lem wie g roße Date ien .  D ie 
überträgt der Dienst nötigenfa l l s  
auch  para l l e l  zu k le i neren,  so­
dass ein g roßer Up load n icht  
a l les b lockiert. 

Dropbox wa r der einzige 
Dienst im Test, der auf dem Mac 
mit ausführbaren Dateien - u nter 
OS X sind das spezie l l  ma rkierte 
Ord ner, sogenan nte Packages -
umgehen kon nte. Die Program­
me wurden korrekt erka n nt und 
gelangten ü ber den Cl ient intakt 
von e inem Rechner  zum nächs­
ten .  I m  Web-Interface bietet der 
Dienst für d iese speziel len Ordner 
einen gezipten Down load des Pa­
ckages an .  Auf dem Zie l rechner  
l ieß s ich  aber keines der so herun­
terge ladenen und entpackten 
Prog ramme mehr sta rten .  

D ie Pa ketq ue l len  der Saft­
wa reverwa ltu ng von U b u ntu 
h ielten eine ä ltere Vers ion des 
Dropbox-Ci ients vor. Das aktuel le 
Pa ket fanden wir  a uf der Websei­
te des Dienstes; es l ieß s ich pro­
b lemlos i nsta l l ieren.  Der C l ient 
sta rtete automatisch und verh ielt 

D 

sich so, wie man es von den an­
deren P lattformen gewohnt ist: 
E ingepasst in  den Dateimanager 
Nauti l us  l ieß s ich d i rekt aus  dem 
Kontextmenü d ie Datei im  Web­
i nterface von Dropbox fi nden 
und e in Li n k  zur Datei kopieren .  
Die Synchronisation sta rtete so­
fort, soba ld eine Datei dazukam, 
ge löscht oder verändert abge­
speichert wurde. 

Google  Drive 

Der C l ient von Goog le Drive ist 
wenig ausku nftsfreudig :  Man er­
fä h rt zwar, wie v ie le Dateien 
schon hochgeladen wurden und 
wie  v ie le  auf den Tra nsfer wa rten 
- wie g roß, wie sch ne l l  und  wie 
l ange  noch b le ibt a ber  im Ver­
borgenen.  Markieru ngen an den 
Dateien g ibt es n icht. Ba ndbrei­
ten besch rä n kungen  oder e ine 
Mög l i c h keit zum d i rekten Ab­
g le ich mit anderen Rechnern im 
LAN sucht man vergebens .  I m­
merh in ka n n  man den Abgleich­
prozess kurzzeitig pausieren und 
den einen oder anderen Ord ner 
aussch l ießen.  

Wer e ine  g roße Datei  hoch­
lädt, ka n n  para l le l  keine weiteren 
transferieren, seien sie auch noch 
so k le in .  Portable Apps meldeten 
im Test gelegentl ich Fehler bei m 
Dateizug riff oder der Goog le­
C i ient verabschiedete s ich mit 
e iner  Feh lermeld ung .  

SugarSync verknüpft verschiedene Ordner auf den Geräten 
und hält die I nha lte synchron. 
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U nter OS X i nteg riert s ich der  
C l ient nahezu u nsichtbar in  den 
F inder. Nach dem Sta rt erreicht 
man den Cl ient wie bei Dropbox 
und  Suga rSync n u r  noch ü ber  
e in  Menu let. Auf dem Mac e r­
l aubte Sonderze ichen s ind kei n  
Problem fü r Goog le Drive. 

· croso Sk or· e 

Bis vor wenigen Wochen ste l lte 
Microsoft mit SkyDrive noch 25 
Gigabyte Cloud-Speicher kosten­
los zur Verfügung, die sich u nter 
Windows n u r  u m stä nd l ich n ut­
zen l ießen.  N u n  g ibt es "n u r" 
noch 7 GByte g ratis, dafü r  syn­
chronis iert ein C l ient die Daten 
flexibler als bisher Live Mesh. Der 
ka n n  a l lerd ings  nicht so recht 
überzeugen.  U nter Windows er­
l aubt er zwei E instel l u ngen :  Ob 
synchronis iert wird und  ob der  
C l ient  be im Booten startet; beim 
Mac ist es nur letztere. Bandbrei­
ten besch rä nkung,  synchron is ie­
ren ü bers LAN, Ordner ausschl ie­
ßen - a l les Fehlanzeige. 

Das Prog ra m m  ü berwacht 
einen Ord ner und  synchronis iert 
Änderungen mit dem Microsoft­
Server a utomati sch . Außer  ü ber  
den Webbrowser nachzuschau­
en, haben Mac-Anwender keine 
Chance zu erkennen ,  wie der  
Stand der Dinge ist. U nter Wind­
ows zeigen immerh in  kleine Mar­
kieru ngen an den Explorer-E in ­
trägen, ob e ine Datei schon i n  
d e r  C loud oder noch a u f  dem 
Weg ist. Offenbar wird e ine Datei 
nach der anderen geschickt; e ine 
g roße blockiert das Synchron isie­
ren fü r lange Zeit. E in  wichtiger 
Menüpunkt des C l ients ist "Spei­
cher verwa lten" :  Hier können  
Nutzer, d ie den Dienst schon län­
ger n utzen,  d ie  E inschränkung 
des Speichers von 25 a uf 7 GByte 
rückgängig machen.  

Auf Mac OS a b  1 0.7  n i stet s ich 
Skyd rive sowo h l  i m  Dock a l s  
auch i n  der  Men üze i le  e in .  Das 
kostet n icht n u r  u n nötig P latz, 
sondern verwirrt auch zusätzl ich, 
da man die spär l ichen E inste l l ­
mög l ichkeiten a n  zwei  Ste l l en  
g le ichzeitig fi ndet. Der  D ienst 
versc h l uckt s ich zuver läss ig a n  
a u f  d e m  M a c  erl aubten Sonder­
zeichen im Datei namen wie ? 
oder :* u n d  a n  Dateien g rößer 
2 GByte. Statt e iner  ordentl ichen 
Feh lermeldung  fi ndet man im 
Menu let led ig l i ch  e in  k le ines 
rotes x. Problematisch ist  das  vor 
a l lem desh a l b, wei l  der  loka le  
Ordner mange l s  Ken nzeic h n u n­
gen a n  den  Date ien den  An-
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sche in  erweckt, es wären a l l e  
Dateien synchronis iert. 

SugarSync 

Auf den ersten Bl ick sieht Sugar­
Sync aus  wie Dropbox, n u r  i n  
G r ü n .  Schaut man  genauer  h i n ,  
s ieht man  a l le rd ings, dass d i e  
F i rma a n  a l len Ecken und  Enden 
versucht, den P latzh i rsch zu 
ü bertru m pfen .  Statt 2 G Byte g ibt 
es 5 i m  G ratis-Accou nt, statt 

e inen Ordner  ka n n  man bel iebig 
vie le synchronis ieren, statt e iner  
Sa m m l u n g  von Dateien, g ibt es 
pro Gerät e ine, e ine Geräte-ü ber­
g reifende u n d  dazu noch e ine  
weitere auf dem Server, d ie nicht 
synchronis iert wird.  Und  ja:  Das 
Ga nze ist so verwi rrend,  wie es 
kl i ngt. 

Nach dem ersten Start fragt 
die Software den Anwender, wel­
che Ordner  er außer dem "magi­
schen Aktenkoffer" (dem Pendant 

scanbyblackburnerk>r boerse.bzalso avxhome 

Prüfstand I Dropbox: Alternativen 

zum Dropbox-Ord ner) noch mit 
der Cloud abgleichen möchte. 
Später ka nn man dann in  einer 
Matrix Ordner auf verschiedenen 
Geräten beliebig verknüpfen. 

Auf dem Mac nervt der selbst 
gebastelte Auswa h ld ia log: ln ei­
nem Fenster von etwa 400 x 300 
Pixe ln  bekommt man die Root­
Ordner  a l ler Laufwerke aufgel is­
tet - inkl usive a l le r  unsichtbaren 
Ordner. Das Problem dabei ist, 
dass der typische OS-X-Anwen-
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der den Weg in sein Horne-Ver­
zeich n is  von d iesem Punkt aus  
n icht finden wird, denn normaler­
weise veri rrt er s ich n ie  an d iese 
Stel le der Festplatte. 

E ine Markierung an den  Ord­
nerei nträgen zeigt den Sta n d  
der  Ü bertra g u n g .  A u f  den  ers­
ten Bl ick ist das  eine to l l e  Sache, 
denn so weiß  man immer, wel­
che Datei bereits hochge laden 
ist, we lche gerade kopiert wi rd 
und welche noch in der Wa rte­
sch l a nge hängt. ln der  Praxis  
bemerkt man aber sehr  sch ne l l ,  
dass  d ie  Ma rkieru ngen n icht au­
tomatisch a ktua l i s ie rt werden .  
So  i s t  man a l so trotzdem i m  Un­
gewissen, ob e ine  besti m mte 
Datei bereits auf dem Server 
l i egt oder n ic ht, u n d  m u ss im 
Zweife l  den "Status des Datei­
transfers" ü ber  die g le i chnami ­
ge Menüfu n kt ion kontro l l i eren.  
Dabei erfä h rt man a ber  n i cht, 
wie viel Prozent bereits ü bertra­
gen s ind .  

Das  Webinterface von Sugar­
Sync wei ß  zu ü berzeugen .  Die 
Galeriefunktionen s ind u mfa ng­
re ich :  Ord ner mit  Bi ldern ka n n  
man wa h lweise a l s  normale F rei­
gabe oder als A lbum freigeben.  
Letzteres bekommt e ine schöne 
Voransicht a l ler B i lder spendiert, 
bietet e ine  Diashow-Funkt ion 
und ka nn auf Wunsch auch nach 
e inem Passwort fragen .  Besu­
cher müssen dazu nicht e inma l  
e in  Konto be i  Sugarsync a n le­
gen. E in ladungen zum Anschau­
en e iner Galer ie versch ickt der 
Dienst auf Knopfd ruck - im Test 
aber  erst rund fü nf Stunden 
nach  dem Komma ndo. 

TeamDrive 

Der Tea mDrive-Ci ient wirkt so­
woh l  unter Windows wie auf 
dem Mac d u rch seine eigenwi l l i ­
ge Oberfläche deplatziert und  ist 
auch u nter L inux kei ne  Augen­
weide. Dort m uss man i h n  fü r 
den Autosta rt u m konfigu rieren. 
l n  der kosten losen Version nervt 
er mit Werbung und  der laufend 
wiederkehrenden Aufforderung, 
weitere Anwender  zu werben .  
Der Dienst h a t  e i n e  Versionsver­
wa ltung, sodass man geänderte 
und ge löschte Dateien wieder­
herste l len ka n n .  Dabei gehen 
aber die uns ichtbaren a lten Ver­
sionen vom Speicherplatz ab.  

Bevor man Dateien auf dem 
Server speichern ka nn ,  muss  
man e inen oder mehrere soge­
nannte Spaces a n legen. Die ver­
ha lten sich später wie v i rtue l le  
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(\ f"\ 0 Internerverbindung nicht verfiJgbar 
Wuiilil kann nicht zum Internet verbinden • --

Kann Verbindung zum Internet nicht herstellen. Fillls Ihre Internetve rbindung 

Wuala und 
TeamDrive 
hatten im Test 
immer wieder 
mit Kommu­
n ikations­
problernen 

s ich die OSXFuse-Lösung aber 
seh r insta bi l :  Kopiervorgänge mit 
dem F inder  b l ieben öfter ma l  
hängen,  danach l ieß  s ich  weder 
der Wua la-Ci ient beenden noch 
das  zugehör ige La ufwerk aus­
werfen .  Abhi lfe schaffte n u r  e in  
Neusta rt. Ohne OSXFuse l ief der  
C l ient dagegen sta bi l ,  ebenso 
wie d ie  Lösungen u nter Win­
dows (CBFS) und Linux (FUSE) .  

einen Proxy-Server benOtlgt, konfigurieren Sie ihn und probieren Sle es erneut. 

,.-;:---;--) L. ·- · 

, e n.a - 1-0 Die TeamDrive Datenbank konnte nicht gestartet 
werden. 

La ufwerke. Per Drag&Drop lan­
den d ie  Dateien auf dem Server. 
Was Tea mDrive n icht verrät: Zu 
jedem Space l iegt ein korrespon­
dierender Ord ner i m  Tea mDrive­
Ordner im Doku mente-Verzeich­
nis des Anwenders .  Was man 
dort h i ne inkopiert, l andet auch  
auf dem Server - jedenfa l ls ,  so­
lang der TeamDrive-Ci ient lä uft. 
Aber Vorsicht: Al les, was n icht in 
e inem der Ordner  l andet, d ie  
e inem Space zugeord n et s i nd ,  
wi rd auch  n icht  synch ron is iert.  
Wer etwa einen neuen Ordner  
an legt und  hofft, damit  auch 
e inen neuen Space zu erzeugen,  
wi rd enttä uscht.  Spaces ka n n  
m a n  beq uem m i t  anderen N ut­
zern tei len .  

Karg g ibt s ich Tea mDrive mit 
B l ick auf d ie Web-Funkt ionen:  
E ine Accou nt-Verwa ltung mit 
Funktion zum Zu kaufen von Spei­
cherplatz, e ine Funktion u m  wei­
tere Mitg l ieder zu werben und 
e ine Löschfu n ktion fü r d ie  e ige­
nen Spaces s ind a l les, was der 
Herste l ler  a nbietet. Leider tragen 
d ie  e igenen Spaces im Web n u r  
eine wenig h i lfreiche I D statt ih rer 
Namen. So wird das Löschen 
eines Spaces im Web zu einer Par­
tie russisch Roulette mit den eige­
nen Daten.  Löscht man ihn den­
noch, verschwindet er aber nicht 
etwa ei nfach so im C l ient, son­
dern wird nur mit e iner roten 
Markierung versehen.  

Ubuntu One 

Dieser C loud-Dienst ist Tei l  des 
U b u ntu-Projekts und fügt s ich 
gut i n  den Dateimanager Na uti­
lus e in .  U nter Windows h i nge­
gen hat man nur  e in  etwas a ltba­
ckenes Program mfenster. Dar in  
e rfä h rt man ,  ob gerade e ine  
Ü bertra g u n g  läuft, aber n ichts 
ü ber d ie  Datenmenge oder den 
aktue l len Sta nd.  Au ßerdem l i stet 
der  C l ient  d ie  zu synch ron is ie­
renden Ord ner, angeme ldete 
Geräte u n d  Deta i l s  zum Konto. 
I m merh i n  lässt sich die Band­
breite besch rä n ken .  Das lcon i n  
der Status le iste d i e n t  n u r  zum 
Beenden des C l ients; d ie  gesam­
te Verwa ltung fi ndet i m  nicht ge-

IT:J zu kämpfen. 

rade komforta b len Web-I nter­
face des Dienstes statt. 

Die Anme ldung bei dem 
Dienst ver l ief ungewoh nt müh­
sa m :  Wir  , m ussten sowoh l  e in  
Captcha e ingeben a l s  auch e inen 
per Mai l  erha ltenen Code zur  Be­
stät ig ung  e i ngeben.  · Die M ü h e  
l o h n t  n u r  b e i  g uter Bandbreite, 
denn der C l ient lädt stu mpf a l les 
hoch - auch Kopien vorhandener 
Datei�n und g roße Dateien mit 
wenigen Änderungen.  I m merh in 
rutschen k le ine dazu para l le l  
d u rch d ie  Leitu ng .  Gegen Bezah­
l u n g  ka n n  man den Dienst um 
Mus ik-Streaming erweitern.  

Wuala 

Wuala  versch l üsselt a l l e  Daten 
vor der  Ü bertra g u n g .  Das 
sche int  den  D ienst auszubrem­
sen,  doch d ieser E i nd ruck 
täuscht. Wen n man u nter Optio­
nenNerb indung erst e inma l  d ie  
Band breiten-Bremse gelöst hat, 
dann  erweist sich Wuala als wa h­
rer Sprinter. 

Die Crypto-F u n kt ionen ü ber­
n immt die C l ient-Software, wes­
ha lb  das E i nbinden i n  das Be­
tr iebssystem etwas schwieriger  
i st .  Auf dem Mac hat man d ie  
Wa h l  zwischen dem Wuala-Da­
teimanager und einer auf OSXFu­
se (s iehe Seite 88) aufba uenden 
Lösung .  I m  Al ltagsbetrieb zeigte 

� Ubuntu One 

Die E i nb indung  a l s  La ufwerk 
vermisst man bei d iesem Dienst 
dann wenig,  denn der Wua la-Da­
tei manager  ka n n  Date ien per 
Drag&Drop e m pfa ngen und 
br ingt auf dem Mac d ie  vom F in ­
der  beka n nte Qu icklook-Funk­
t ion m it. A l le rd ings  legt er d ie  
Dateien n icht  loka l  ab, sodass s ie  
be i  jedem Zug riff ge laden wer­
den müssen.  

Dazu kom mt, dass man Datei­
en  bei Wua la  so oder so n icht 
d u rch e i nfaches Verschieben in 
e inen loka len  Ord ner  auf  den 
Server verfrachten ka n n .  Statt­
dessen kopiert d ie  O ient-Soft­
wa re jede Datei zunächst in das 
e igene Arbeitsverzeichnis .  Dem­
entsprechend braucht man auch 
etwas mehr  P latz auf  der  e ige­
nen  P latte, a l s  bei a nderen 
Diensten. Von den Mac-Sonder­
zeichen störte s ich der C l ient n u r  
a n  den  Schrägstr ichen,  sagte 
a ber  kon kret, we lche Zeichen 
n icht  er la u bt s ind und fragte 
nach e inem neuen Namen fü r 
den Ord ner - so sol l  das sei n .  

Am anderen Ende der Leitung 
l i ef i m  Test n icht a l les nach P lan .  
I m mer wieder  traten Kommun i­
kationsfeh le r  mit dem Wuala­
Server auf. l n  manchen Fä l len  
sta rtete der C l ient erst im  d ritten 
An la uf, in anderen mussten wir  
den Down load e iner Datei mehr-

-�-� -�- -- - ---- * -A-�-

Hallo 

Jörg Wirtgen !  

Meine persöntkhen Ordner 
Ubuntu One 

Bilde-r 

Musik 
Pic:tures - Transformer Tf1 01 

23% in  Gebrauch 

1 .2 GiB von 5 GiB 

Kontoinformationen 

Lokal abgleichen? 

lll'l Dateien sind auf 

V dem neuesten 
Stand. 

Trennen 

Immer abgeglichen r;;;chsuchen 

• Durchsuchen 

• Durchsuchen 

Durchsuchen 

I Emen Ordner d1eses Rechners hinzufugen 

Onfone Hilfe erhaitlffi . . .  0 Sprechen Sie mit uns t: 

ln die Bedienung von Ubuntu fügt sich One sehr gut ein. Der Client 
hat im Test unter Linux große Dateien am schnellsten hochgeladen. 
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Prüfstand I Dropbox: Alternativen 

Q Wu.old Bdd - .o:d<o: Wuala 
�.; l!urbeil<n Arnid1l f1oU,K !:!ilf• 
• • • B =  O N•u • Such!! in axko p 

tt axko � '!; Diese:r Ordner ist auf 1 Rechne:r synchronisim 
Ookum�tl! 

• .. Wuala 

Fotos 

Musik 

Vide:os 

" j I testl.txt 

I t S7 KB/s • 0 8/s 18 MB / 5 GB vom persönlichen Spe:icherplatz benutzt Crmhr uwerbenl I axko Q 

fach versuchen,  b is  wi r  end l i ch  
Erfolg hatten .  

A ls  Web- I nterface bietet 
Wua la  e inen  Java-C i ient .  Der 
fu n kt ion ierte i m  Test jedoch 
n icht a uf a l l e n  Systemen u n d  
B rowsern g le ichermaßen g ut. 
Wer a l so gerne mal F reu nden 
on l i ne  Fotos zeigen oder auf  
fremden Computern Zug riff auf 
d ie  e igenen Date ien nehmen 

wi l l ,  sol lte besser e inen anderen 
Dienst wä h len .  

Fazit 

Dem Pr inzip Dropbox kommen 
Computerbi ld-Cioud und  Sugar­
Sync a m  nächsten .  E rstgenann­
ter  Dienst lässt s i ch  derzeit aber 
n u r  u nter Windows e m pfeh len ,  
andere Desktop-Ci ients g i bt es  

Wuala lädt große Dateien 
langsam hoch, der Fortschritt 
lässt sich aber gut überwachen. 

n icht und d ie  mobi len sind noch 
rudi mentär (siehe den nächsten 
Art ike l ) .  SugarSync beherrscht 
das Synchron is ieren d iverser 
Ord ner auf verschiedenen Gerä­
ten besser, kommt aber  darüber 
hinaus n icht an  d ie  Tech n ik  von 
Dropbox ra n .  

Wem der Sch utz se iner  Daten 
am Herzen l i egt, der fi ndet mit  
Tea m Drive, Wua la  u n d  Compu­
terbi ld-Cioud Dienste, be i  denen 
d ie  Daten versch l ü sselt werden 
(kön nen)  und  i n  Eu ropa ble iben.  
Die Stärke von Goog le Drive, Mi­
crosoft Skyd rive und auch der  
Computerbi ld-Cioud (sofern man 
dafü r  beza h lt) i st d ie  Mög l ich­
keit, Office-Dokumente i m  

Cloud-Dienste zum Synchroniseren von Dateien auf versch iedenen Systemen 

Computerbild-Cioud Dropbox Google Drive SkyDrive SugarSync TeamDrive 
Anbieter CyberGhost Dropbox Google Microsoft SugarSync Teamdrive 

Browser zu bearbeiten.  Vor a l lem 
Anwender, die ke i n  Mic rosoft­
Office haben, können so kosten­
g ü n st ig Doku mente von Ko l le­
gen bearbeiten .  

Man ka n n  s ich auch e in Set 
der Dienste zusammenstel len,  
auf deren Stä rke man nicht ver­
zichten möchte. A l lerd ings sol l ­
ten n icht a l le P rogramme g leich­
zeitig la ufen;  i n  u nserem Test 
zeigte s ich,  dass d ie  Probleme 
mit der  Za h l  der aktiven C l ients 
zunahm.  Die meisten bieten 
aber  eine Pausen-Funktion oder 
lassen sich beenden.  (ad) 

Literatur 

[ 1 ]  Ra l f  Nebelo, Dieter Brors, Wolken­

kuckucksbü ro, Web-Dienste zum 

Texten, Rechnen und Präsentie­

ren, c't 1 0/1 1 ,  S. 1 24 

www.ct.de/72 73078 

Ubuntu One Wuala 
Canonical lacie 

URL www.computerbild- www.dropbox.com https:/ /drive. www.windowslive. www.sugarsync. www.teamdrive.com https://one. www.wuala.com/ 
cloud.de google.com de/skydrive com ubuntu.com de 

Clients 
Windows I Mac I linux v I - I - v / v i v v i v ! - v /v I - v i v ! - v / v i v v I - / v  v / v i v 

Android I iOS I Windows Phone v i v ! - v i v ! - v I - I - v / v i v V /v / - ' v i v ! - v i v ! - v /v I -
sonstige Blackberry Windows Mobile, 

Blackberry, Symbian 

Synchronisierung 
Ordner frei wählbar V V V V V V V 
einschränkbar auf Unterordner V V V V V V V 
erkennt Kopien V V 
überträgt nur geänderte Teile V 
genutzte Bandbreite l im itieren V V V V V 
mehrere Uploads parallel V V V V V 
LAN-Sync V V V 
Integration 
lcon in Statusleiste I Dock V v I - v I - v i v v I - v i v V viv 

Symbole an den Dateien Win I Mac V v i v - I - v I - v i v - I - - I -
Portable Apps laufen V V V V V 
Mac-Programme bleiben intakt V ' 

Mac-Sonderzeichen im ?fad kein I V kein !II*?">< V kein /II 
Weitere Funktionen 
Sharing V V V V V V V V 
link auf Dateien V V V V 
Versionsverwaltung V V nur Office-Dokumente V V V 
Verschlüsselung V V V 
Bearbeiten im Browser V V V 
Streaming V V V 
Serverstandort Amazon 53, IRL Amazon 53, USA Google, USA Microsoft, USA USA auf Wunsch EU GB CH, D, F 

Preise 
kostenlos 2 GByte 2 GByte (max. 1 8) S GByte 7 GByte (max. 25) S GByte 2 GByte 5 GByte 5 GByte 

Stufen (Kosten pro Jahr) 10  GByte: 49 €, 50 GByte: 99 US-$, 25 GByte: 30 U5-$, 20 GByte: 8 €, 50 30 GByte: $50 US-$, 1 2 GByte: 60 €, 27 je 20 GByte: 30 US-$, 20 GByte: 29 €, 
50 GByte: 99 €, 100 GByte: 1 99 U5-$ 1 00 GByte: 60 US-$ GByte: 1 9  €, 1 00 60 GByte: 1 00 US-$, GByte: 150 €, weitere Streaming und 50 GByte: 69 €, 
100 GByte: 1 99 € GByte: 37 € 100 GByte: 1 50 US-$ 50 GByte: 300 € 20 GByte: 40 U5-$ 100 GByte: 1 1 9  € 

Benotung 
Geschwindigkeit 0 (t)(t) 0 (t) (t)(t) (t)(t) (t)(t) (t)(t) 
Synchronisation (t) (t)(t) 0 0 (t) 0 0 (t) 
Sharing (t) (t)(t) (t) (t)(t) (t)(t) (t) (t) (t)(t) 
Bedienung (t) (t) 0 (t) 0 e 0 e 
Ausstattung (t)(t) 0 (t) (t) 0 (t) 0 (t) 
E9@ sehr gut ® gut 0 zufriedenstellend e schlecht ee sehr schlecht "_, vorhanden - nicht vorhanden k. A. keine Angabe Ct 
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Ma rkus Stöbe, Jörg Wi rtgen 

Telefone in der Wolke 
Clouddienste-Ci ients fü r And roid, iOS u n d  Wi ndows Phone 

S o  komfortabel u n d  tra nsparent wie Dropbox & Co. d i e  Dateien zwischen 
mehreren PCs synchronisieren, klappt die  Einbindung von Smartphones und 
Ta blets in  die Cloud nicht. Doch die  Anforderungen fü r Mobi lgeräte sehen 
auch etwas anders a us, und dann g ibt es a u ßer den Apps der Dienstan bieter 
noch ein paar pfiffige von anderen H erstel lern. 

erlockend ist es ,  Notizen, 
Passwort-Datei und die aktu­

ellen Liebl ingssongs n icht nur auf 
al len Rech nern synchron zu hal­
ten, sondern auch auf Smart­
phone und Tablet Zug leich ent­
bindet die Cloud-Anbindung den 
Anwend er davon, sich zum s imp­
len Kopieren einiger Dateien mit 
der Synchron isationssoftware des 
Geräteherstel lers auseinanderset­
zen zu müssen. 

Die Cl ients der Cloud-Herste l­
ler sel bst bieten eher rudimen­
täre Funktionen, besonders fehlt  
a l len außer der Android-Version 
von SugarSync die Fähigkeit, Ver­
zeichnisse automatisch im H inter­
grund abzugleichen - a lso genau 

84 

das, was die Desktop-Ci ients aus­
macht. Doch so r ichtig s innvo l l  ist 
das im Al lgemeinen sowieso 
nicht: Windows- oder Mac-An­
wendungen sind ebenso wie die 
meisten Dateien auf den Mobi l ­
geräten n utzlos, g roße Mus ik-, 
B i lder- oder Videosa m m l u ngen 
verstopfen n u r  den kostbaren 
Speicher von Telefon und Tablet 

I nteressanter mag der Ab­
g leich von Dokumenten in  Stan­
dardformaten sein, doch da wie­
derum können die C loud-Apps 
gar  n icht mit a l len Formaten um­
gehen, mehr a ls  ein Betrachter für 
Fotos und PDFs sowie e ine Ab­
spie l mög l ichkeit fü r Mus ik  und  
Videos hat  kau m  eine. S ie  können 

d ie heruntergeladenen Dateien 
a n  andere Apps weitergeben, 
was u nter a l len  d rei Mobi l syste­
men auf den ersten Bl ick ähn l ich 
funktioniert. So bekommen dieje­
nigen Apps Zugriff auf die Datei­
en, die sich dafü r  beim Mobi l-Be­
triebssystem a ls  zuständig ange­
meldet haben.  Der U nterschied:  
U nter iOS und  Windows Phone 
hat danach d ie Cloud-App keinen 
Zugriff mehr  auf d ie geänderte 
Datei, kan n  sie a l so n icht automa­
tisch hoch laden .  U nter Android 
geht das a ufgrund des a l len Apps 
zugä ng l ichen Datei systems sehr 
woh l  - g leichwohl  kümmern s ich 
lan,9e nicht a l le Cloud-Ci ients um 
den U pload. 

Eine Alternative sind die 
C loud-Tool s  von Fremdherste l ­
lern .  Be isp ie lsweise g le icht d ie  
Android-App Fo lderSync ga nze 
Verze ichn isse in rege lmä ßigen 
Abstä nden a utomatisch ab.  S ie 
u nterstützt ü ber  d ie  getesteten 
Dienste Drop box, SkyDrive, Goo­
g le  Drive, SugarSync und Ubun­
tu One h inaus  a ndere C loud­
Dienste wie H i D rive, Box.net, 
a ber  auch  be l ieb ige FTP- und 
WebDav-F re igaben .  Änderun­
gen a n  loka len  Dateien erkennt 
d ie  App a l lerd i n g s  n icht sofort, 
sondern der kü rzeste Sync-Zeit­
ra u m  l i egt bei (akkui ntensiven) 
S Minuten; fü r wenig fl uktu ieren­
de Ord ner ka n n  man auch e inen 
wöchent l ichen oder monat l i ­
chen Abg le ich wä h len .  Per v ie l ­
se it igen Optionen lässt s ich der 
Abgleich beispie lsweise auf den 
N etzbetr ieb oder best im mte 
WLAN-SS IDs beschränken.  

Spezie l l  fü r Dropbox-Konten 
g ibt es weitere And roid-Apps wie 
Dropsync, Real Sync und Tita n i­
u m  Media Sync. Weitere Apps mit 
Date imanager-Charakter ste l len  
wir  im Kasten auf Seite 85 vor. 
Mit u mfangreichen Mög l ichkei­
ten zur Anzeige von verschiede­
nen Dateitypen s ind darüber 
hinaus u nter iOS Good Reader 
(Dropbox, Suga rSync, Goog le 
Drive) und i Explorer  (Dropbox, 
SkyDrive) beka n nt. Diese Tools  
lösen auch das Problem der Her­
stel ler-C i ients, d ie (bis auf Goog le 
Drive) n icht mit  mehreren Ac­
counts u mgehen können - sinn­
vol l  beispiel sweise, wen n  man 
private und d ienst l iche Daten 
trennen möchte. 

Neben u nzä h l igen ähn l ichen 
Dateimanagern verbi nden s ich 
auch e in ige weitere Apps,  vor 
a l lem Textverarbeitungen und 
Mu lt imed ia-Abspieler, d i rekt mit 
e inem Cloud-Dienst. So machen 
das etwa der iOS-Editor iA Writer 
und die Android-Bürosuite Quick­
office Pro, a ber  auch d ie An­
d roid-Aufgabenl iste Todo.txt. Auf 
C loud-Seite hat Dropbox d ie 
Nase vorn,  a ber vermehrt findet 
man auch U nterstützung für Goo­
g le  Drive, SugarSync und darüber 
hinaus h ier  nicht angesprochene 
Dienste wie Box.net oder Everno­
te. Das auf ein igen Android-Gerä­
ten vor insta l l i e rte Polar is Office 
ken nt leider n u r  Box.net. 

Andro"d 

U nter Android g i bt es offizie l le  
C loud-Apps von Dropbox, Goo­
g l e  Drive, Wua la ,  Suga rSync, 
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Als einziger Client bietet die 
Android-Version von Sugar­
Sync eine automatische H inter­
grund-Synchron isation an.  

Ubuntu One und  der Com puter­
b i ld-C ioud.  D ie Goog le-App e r­
laubt a l s  e inzige das U mscha lten 
zwischen versch iedenen Konten, 
bei den anderen muss man beim 
Wechsel a l l e  An melde i nforma­
t ionen neu e ingeben oder gar 
d ie  App neu insta l l ieren. 

A l le  Apps zeigen B i lder d i rekt 
an (die Computerbild-App stürzte 
bei unseren Testfotos a l lerd ings  
immer  ab) oder rufen d ie Galerie­
App a uf. Fü r  Mus ik  und Videos 
wä re Strea ming  h i lfre ich, damit 
die Wiedergabe sofort beg innen 
kann, ohne d ie Datei vorher kom­
plett heru nterJaden zu müssen.  
Das beherrscht Suga rSync bei  
Musik, startet bei  Videos aber den 
Browser. Videostreaming klappte 
mit Dropbox g ut, doch bei Mus ik 
dauerte d ie  Vorbereitung  des 
Streamens absu rderweise länger 
a ls  e in Download der MP3-Datei .  
Fü r  Ubu ntu One g ibt es vom 
Cloud-An bieter e ine spezie l le  
App zum Streamen von Mus ik. 
Die Computerbi ld-App versuchte 
sich am Mus ikstrea ming,  stü rzte 
aber stä ndig ab.  Videos streamt 

Die Computerbi ld-überfläche 
nutzt sonst nie unter Android 
gesehene Bedienelemente. 
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s ie n icht. A l le  Apps ü bergeben 
komplett heru ntergeladene Mu­
s ik- und Videodateien korrekt an 
den Android-Abspieler. 

Fü r  weitere Datenformate 
haben die Apps keine  Verwen­
du ng, sondern geben sie an  d ie in 
Android reg istr ierten Apps wei­
ter.  So landen dann Texte i n  der 
Office-App oder auch e ine Pass­
wort-Datei im  KDB-Format von 
KeyPass bei der Android-Version 
d ieser bel iebten Anwendung .  
Das  Anschauen der so  übergebe­
nen Dateien k lappt mit a l l en  
C loud-Apps, wobei der Compu­
terbi ld-Ci ient d ie Apps zu ein igen 
Dateitypen wie KDB nicht findet. 

Änderungen d u rch die a ufge­
rufene App erkennen Dropbox, 
SugarSync und Wuala und Jaden 
d ie  geänderte Datei  danach au­
tomatisch i n  d ie Cloud hoch - es­
senzie l l .  wen n  man auf dem Mo­
b i lgerät wirk l ich m it den Daten 
a rbeiten möchte. Suga rSync 
bra ucht dazu a l lerd ings  recht 
l ange und erfordert g le ich zwei 
Bestätig u ngen vom Anwender. 
Wuala hält d ie Datei n u r  während 
des Bearbeitens bereit und löscht 
s ie danach wieder. Bei Dropbox 
und  SugarSync ble ibt sie gespei­
chert, was ein R is iko b i rgt: Die 
Dateien ka n n  man so auch d i rekt 
in der bearbeitenden App laden.  
Wen n  dann d ie  C loud-App nicht 
mehr im H i nterg rund läuft, ste l l t  
s ie  etwa ige Änderu ngen n icht 
fest u n d  lädt d ie  neue Vers ion 
nicht hoch - die Änderungen am 
Dokument s i nd  dann  verloren .  

Goog le Drive beherrscht e ine 
ä h n l iche Funktion fü r Texte und  
Ta be l len ,  d ie  i m  ha use igenen 
O n l i n e-Format a bgespeichert 
s i nd  - d i e  Bearbeitung  fi ndet 
d a n n  auch  ga r  n icht  loka l  statt, 
sondern im O n l i n e-Mod us .  I m  
Verzeich n i sba u m  entha lten sol­
che Date ien nur einen Link auf 
https://docs.goog le.com.  

Ist d ie  Datei t ief i m  Verzeich­
n i sba u m  gespeichert, ka n n  man 
s ie  bei Dropbox, Goog le Drive 
und SugarSync als Favorit kenn­
zeichnen u n d  sch ne l le r  a nwäh­
len;  bei der  Com puterbi ld-App 
l iefert e in  so bezeich neter Menü­
punkt nur Fehlermeldu ngen.  An­
wender  kön nen s ich Shortcuts 
zu Dropbox-Verzeichn issen auch 
d i rekt auf den Home-Screen set­
zen .  E i n  Widget g i bts n u r  bei 
Goog le Drive, es erl aubt aber  n u r  
e inen  Schne l lzu g riff auf  d ie  Fa­
voriten,  den  Foto-U pload u n d  
d a s  Erzeugen von Dokumenten. 

Dropbox, SugarSync u n d  
Ubuntu O n e  kön nen m i t  d e m  

Mobi lgerät aufgenommene Fo­
tos und Videos automatisch in  die 
Cloud hoch laden. (Goog le hat mit 
Goog le+ eine ä h n l iche Mögl ich­
keit, doch s ind d ie  Fotos dann 
n icht  ü ber  Goog le Drive im Ver­
zeich n isba u m  zugäng l ich,  son­
dern n u r  über Picasa.) Die flexi­
belsten Optionen haben dabei 
Suga rSync und  Ubuntu One, sie 
können den U pload beispielswei­
se im Akku betrieb, per Mobilfu n k  
oder p e r  Roaming unterlassen.  

SugarSync geht a l s  einziger im 
Test e inen  Sch ritt weiter und syn­
chron is iert auf Wunsch ga nze 
Verzeich n isse in beide Richtu n­
gen.  Das wird aber anders a l s  bei 

Multi-Cioud-Ciients 

Mit ES Datei Explorer, F i le Ex­
pert und  SanDisk Memory Zone 
stel"jen fü r Android mehr  mobi­
le  M u lti-C ioud-Ci ients zur  Aus­
wa h l  als fü r die Desktop­
Betriebssysteme. U nter iOS ver­
waltet man  zum Beisp ie l  mit  
i F i les u n d  iSM EStorage  se ine 
Cloud-Date ien .  

ES Date i  Exp lorer  u n d  F i l e  Ex­
pert s i nd  v ie lse it ige Date ima­
nager fü r loka le  Dateien - kön­
nen aber auch C loud-Speicher 
e inb inden .  Wä h rend ES Datei 
Explorer  fü nf gäng ige C loud­
D ienste nutzt, u nterstützt F i l e  
Expert neben Dropbox und 
Box.net d rei  eher  exoti sche, 
ch i nes ische D ienste. Au ßer­
dem beherrschen beide Apps 
SMB, FTP und B luetooth-OBEX. 
Beide Apps beha nde ln  C loud­
Speicher  wie loka le  Verzeich­
n i sse:  Man  ka n n  i n  den Ver­
zeichn i ssen browsen sowie Da­
teien hoch- und heru nterladen.  
Auf Besonderheiten wie a uto­
matische Kompr imierung oder 
gar Synchron is ie rung muss  
man aber verzichten .  

Sandisk Memory Zone a bstra­
h ie rt von den Verzeichn i ssen :  
Statt e iner  Ord nerstru ktur  zeigt 
die App a l l e  auf dem jewei l igen 
Med i u m  befi n d l ichen Mus ik-, 
B i lder-, Video-, Office- und  An­
wendungsdateien i n  e iner  lan­
gen Liste an, was sch ne l l  un ­

, ü bers icht l i ch  w i rd .  Be im U p­
load vom Mobi lgerät i n  e inen 
C loud-Speicher kan n  man  Da­
te ien n icht i n  e inem bestimm­
ten Verzeichn i s  speichern, son­
dern die App legt einen e ige­
nen Ord ner a n .  

Report I Mobi le Cloud-Ci ients 

den Desktop-C i ients n icht bei 
Beda rf getriggert, sondern d ie  
App muss i n  regelmäßigem Ab­
sta nd d ie  Verzeichn isse abgra­
sen, was Performance, Daten­
vol umen und Laufzeit kostet. 
Die ku rzen I nterva l l e  erscheinen 
daher nur per WLAN und im 
Netzbetrieb s in nvol l, was sich im­
merh in  auch so einstel len lässt. 

Das manue l le  Hochladen von 
weiteren loka len Dateien beherr­
schen a l le C l ients. Dropbox, Su­
ga rSync und d ie  Computerbi ld­
App haben dazu e inen eigenen 
Date ibrowser i n sta l l i ert, wobei 
n u r  letzterer a uf a l l e  Speicher­
orte zug reifen ka n n .  H i ngegen 

U nter iOS ka n n  e in  C loud-Da­
te imanager die Dateien ande­
ren Apps 'n u r  e ingeschrä n kt 
zur  Verfü g u n g  ste l l en .  N ichts­
destotrotz ka n n  e ine  App wie 
i F i les n ützl iche D inge verrich­
ten, um Date ien vom iOS­
Gerät bei den On l i ne-Diensten 
zu s ichern sowie die dort la­
gernden zu verwa lten und zu 
betrachten.  i F i les  u nterstützt 
e in  knappes Dutzend C loud­
Speicherd ienste. Fü r  d ie  Anzei­
ge  von Date ien verfügt d ie  
App ü ber e ingebaute Text-, Of­
fice-, B i ld- u n d  PDF-Betrachter 
sowie ü ber Aud io- und Video­
P iayer. Zi p-Arch ive lassen s ich 
a u s packen, sofe rn s ie  auf  das 
mobi le Gerät heru ntergeladen 
wurden .  

SM EStorage  ste l l t  Mobi i ­
C i ients fü r Android, iOS Oe 3,99 
E u ro). B lackBerry (3,99 US­
Dol l a r) u n d  Windows Phone 7 
(5,99 US-Do l l a r) bereit. Wir  
habe n  uns exemp la ri sch d ie  
iOS-Vers ion angesehen.  S ie 
ste l l t  zwei Ans ichten bereit. i n  
der  vol lwert igen Ans icht prä­
sent iert die App viele Zusatz­
fu n kt ionen (Grou ps, C loud 
C l ipboa rd, Backg round Tasks). 
die Otto Norma lanwender  
eher  wen iger  i nteress ieren.  
Dieser sol lte d ie  e ingeschränk­
te Ansicht wä h len ,  d ie  d ie Ver­
zeich n isse der C loud-Dienste 
u nter .,My C loud F i les" präsen­
t iert. Ü ber  e ingebaute Viewer 
verfügt iSM EStorage n icht; fü r 
d ie  Ansicht e in iger  Dateitypen, 
daru nter PDF u n d  Doc, ka n n  
d i e  A p p  Gopg le Docs e inspan­
nen .  Uo) 
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Report I Mobile Cloud-Ciients 

� fl lptest.zip 
.., _ _  
� krypt·1 .xls Wl 

> 

Wuala auf iOS läuft durch die 
notwendige Entschlüsse lung 
der empfangenen Daten recht 
gemäch lich. 

wäh len Dropbox und SugarSync 
nur Dateien und Pfade u nterha l b  
/mnt/sdcard. E i n i g e  Geräte b i n ·  
d e n  a l lerd ings  USB-Geräte oder 
weitere SO-Karten a n  anderer 
Ste l le ein, sodass sie wie auch d ie 
wenigen zugäng l ichen System­
dateien nicht i n  d ie  C loud gela­
den werden kön nen - bezie­
hungsweise nur nach U m kopie­
ren auf /mnt/sdcard mit  e inem 
anderen Datei-Manager .  So e in  
Datei-Manager muss  fü r Goog le 
Drive, Wuala und U b u ntu One 
auch insta l l iert se in ,  u m  ü ber­
haupt e inen Up load zu starten .  

E inen Zug riffsschutz p e r  P IN  
oder Passwort zu r  App  bieten 
Computerbi ld,  Dropbox, Sugar­
Sync und Wuala; Dropbox löscht 
optiona l  a l l e  gespeicherten 
Daten, wen n  Angreifer das Pass-

wart zu , oft fa lsch e ingeben.  
Wuala löscht a l le  Dateien nach 
e inem Zug riff sofort wieder, so­
dass Ang reifer mit Zugang zum 
Gerät nur  einen Haufen undurch­
sichtiger und versch lüsselter Da­
ten ba n ken sehen. Auch Goog le  
Drive ka n n  loka le  Kopien auf 
Wunsch verschlüssel n, geht dabei 
aber auf Dateiebene vor: Angrei­
fer sehen die Date inamen samt 
Änderungsdatum und Größe, 
drin steht aber nur B inärmü l L  Die 
vier a nderen Cl ients h i nterlassen 
heruntergeladene Dateien u nver­
sch lüsselt im Gerätespeicher. 

Dropbox hat den kamplettes­
ten Android-Ci ient, der trotz vie­
ler Funktionen auch ü bersichtl ich 
gebl ieben ist. Led ig l ich beim au­
tomatischen Foto-Upload wären 
mehr Optionen wünschenswert, 
zudem eine Versch lüssel ung der 
loka len Daten und e ine Mög l ich­
keit, Operationen auf e inem gan­
zen Ord ner auszufü h ren .  · 

SugarSync hat e in ige Funktio­
nen mehr, beispie lsweise das 
echte Synchron is ieren von Ver­
zeichn issen und mehr  Optionen 
zum Foto-U pload.  Doch i st der 
C l ient u n ü bersicht l ich und lässt 
sich tei ls langsam und umständ­
l ich bed ienen. Goog le Drive wirkt 
i m mer noch wie e in  a ufgebohr­
tes Goog le Docs, es feh len  vor 
a l l em der a utomatische U pload 
von lokal  geänderten Dateien 
und e ine I ntegration i n  den Fo­
tod ienst von Goog le+/Picasa 
sowie den Mus ik-Strea ming­
Dienst. Den U pload nach Ände­
rungen beherrscht Wuala ,  
kom mt sonst aber - a bgesehen 
von der g uten Versch lü sse lung,  
d ie wiederum das Streaming ver-

Die iPad-App von SugarSync ist sehr viel hübscher und 
übersichtlicher a ls das iPhone-Pendant. Trotzdem verwirrt der  
Dienst mit  seinen vielen tei lweise überlappenden Optionen. 
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Google Drive hat a ls einzige Android-App auf Tablets 
eine geteilte Sicht. 

h i ndert - eher karg daher. Ubun­
tu One beweist a u ßer dem flexi­
blen Foto-U pload wen ig  Stärken;  
e in  Auto-U pload feh lt. Der Com­
puterb i ld-Ci ient ze igt v ie le Merk­
würd igkeiten und Fehler, e in  Zu­
g riff auf d ie  Datensafes ist nicht 
mög l i ch .  E r  wirkt daher besten­
fa l l s  wie e ine Beta-Version - kei n  
Wunder, dass er noch n icht  i n  
Goog les App-Ta n kste l l e  z u  fi n· 
den i st, sondern nur a uf der 
Hornepage des Anbieters. 

iOS 
U nter iOS haben es die O n l i ne­
Festplatten recht schwier ig .  
Apple besteht da rauf, dass jede 
App nur vol len  Zug riff auf i h ren  
eigenen, abgesch i rmten Bereich 
- d ie  Sandbox - bekom mt. Die 
aus der C loud heru nterge lade­
nen Date ien kön nen a l so e rst 
e i nma l  n u r  d ie  C loud-C i ients 
sel bst sehen und n utzen .  E in ige 
Formate ste l len  d ie  meisten Kan­
d idaten ohne  fremde H i lfe da r; 
B i lder, F i l m e  oder Date ien i m  
pdf-, doc-, x ls-, pages- oder n u m­
bers-Format etwa. Led ig l i ch  Sky­
Drive mag kei n e  Doku mente i n  
e inem d e r  iWork-Formate. Mit  
exot ischerem wie Z I P-Arch iven 
oder ausfüh rbaren B inär-Dateien 
wissen s ie  a l l e  n ichts a nzufan­
gen .  Date ien bearbeiten ka n n  
ke i n e  d e r  Apps.  I m  besten Fa l l  
ka n n  der Anwender Dateien frei­
geben, per Mai  I versch icken oder 
eine URL erzeugen,  d ie er  a n  Kol­
legen von u nterwegs aus  versen­
den kann .  So können wen igstens 
d ie  weiter a rbeiten .  

A l s  e i nz iger Ausweg a u s  d ie­
sem N u r-Lese-Mod us  b le ibt das  
Weiterreichen der Dateien a n  e in  
anderes Prog ra m m .  So wa ndert 
beisp ie lsweise e ine  Pages-Datei 
aus der  Dropbox i n  Apples mo-

bi le Textvera rbeitu ng .  Diese 
F u n kt ion u nterstützen a l l e  Ka n­
d idaten a u ßer  dem Neuan­
kömml i ng  der Computerb i ld-Re­

·d a kt ion .  Deren App kü m mert 
s ich ü berha u pt n icht u m  die Fä­
h i g keiten a n derer. Date ien an­
zeigen,  offl ine  n utzen und B i lder 
hochladen i st a l les, was s ie kann .  

Den  u mgekehrten Weg zurück 
i n  die Wol ke fi nden bea rbeitete 
Dateien aber nu r, wen n  die zuge­
hörige App d i rekt mit dem Dienst 
sprechen ka n n .  Im erwäh nten 
Beispiel mit Pages steht der An­
wender vor einem Problem: 
Aus der Textverarbeitung heraus 
kan n  er d ie Datei nur  per Mai I ver­
schicken oder auf einen WebDav­
Server kopieren. l n  solchen Fäl len 
wäre e in  U pload i n  d ie Cloud per 
Ma i !  oder eben ü ber ei nes der 
Sta ndardprotoko l le  wie WebDav 
oder ftp von Vorte i l .  Bis auf Su­
garSync bietet a l lerd ings  keiner  
der Anbieter solche Funktionen. 

I n h a lte hoch laden können 
a l le, a l lerd ings  n u r  solche, d ie  i n  
der  i n  i O S  integr ierten Fotos­
App gespeichert s ind,  a lso B i lder  
und Videos.  Neue Ordner  und 
Fre igaben a n legen, Zug riffsrech­
te verwa lten - sofern der Dienst 
das  ü berh a u pt vorsieht - und 
Mediendateien abspie len mach­
te keinem der Kontrahenten Pro­
b leme.  Die App zur Computer· 
b i ld-C ioud ist a l l erd ings  auch 
h ier  das Sch l uss l icht, denn ga nze 
Ordner  fre igeben ka n n  man 
n icht, ebenso feh len  Funktionen 
zum Löschen und U m benennen.  

Die U ntersch iede der C l ients 
sind eher beim I nterface-Design 
und dem dah i nterl iegenden 
Dienst zu suchen. Die SugarSync­
App auf dem iPhone etwa hat 
e ine  u n ü bersicht l iche Bed ien­
oberfläche, d ie  den Anwender im 
unklaren lässt, ob er s ich nun  e ine 
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Liste von Dateien auf dem Gerät 
oder auf dem Server ans ieht. i n  
der iPad-Version behält m a n  den 
Überblick schon sehr viel besser. 

Die Ubu ntu-App ist sehr spar­
ta n isch gehalten.  Die Arbeit mit 
der Wuala-App ist n ichts für hek­
tische Gemüter. Durch die für den 
Dienst notwendige Ver- und Ent­
sch lüsse lung  der Dateien auf 
dem Gerät muss man immer Pau­
sen in Kauf nehmen. Zudem ver­
langt dieser Ansatz, dass man 
e ine  Datei erst komplett herunter 
lädt, bevor man s ie ansehen 
kann .  Das stört bei B i ldern oder 
Texten eher weniger, doch bei  
Musik und spätestens beim Kino­
fi l m  ist das Fehlen des Streamings 
u n bequem. I m merh i n  darf das 
Gerät beim Download auch mal 
ausgehen. Bei SugarSync ist das 
h i ngegen fata l ,  denn d ie  App 
ka n n  kei ne Down loads fortset­
zen .  E inmal  nicht aufgepasst, darf 
man d ie  Datei dann  wieder von 
vorn laden. 

Tea mDrive und vor a l l e m  
W u a l a  hatten i m  Test zudem 
immer  ma l  wieder mit  Kommu­
n i kat ionsprob lemen mit  dem 
Server zu kä mpfen.  Wer  d ie iOS­
App zu Tea m D rive verwenden 
wi l l ,  muss auf dem Desktop Ver­
sion 3 der zugehörigen Software 
insta l l ieren. Die ist b is lang n u r  a l s  
Beta-Version zu bekommen und  
inkompatibel zur  bisher igen Ver­
s ion.  Die mit der a lten Softwa re 
angelegten Spaces, e ine Art vir­
tue l les La ufwerk, ka n n  man i m  
Zusammenspie l  m i t  d e m  Mobi l ­
dient n icht nutzen .  U m  mit der  
iOS-App ü berha u pt etwas a nfan­
gen zu können ,  muss man a l so  
zunächst ü ber  d ie Beta-Software 
am Desktop e inen neuen Space 
an legen.  Hat man diese H ü rde 
genommen,  bietet d ie  Tea m­
Drive-App i n  etwa den g le ichen 
F u n kt ionsu mfang  wie d ie  Kon­
ku rrenten.  

Aufgrund der  pr i nzi p ie l l  feh­
lenden Fäh igkeit der  C loud­
Ci ients, von Apps geänderte Da­
te ien wieder hochzu laden, kom­
men iOS-Anwender a l le rd ings  
kau m  u m  die a nfangs erwäh nten 
Apps mit e igener  C loud-Anb in­
d u n g  heru m .  Auch daher  ist 
Dropbox die beste Lösung .  Der 
Dienst ist i n  zah l reiche Apps in ­
tegriert, sodass  man  ihn  u nter­
wegs n icht n u r  zum Nachladen,  
sondern auch  zum Aus lagern 
von Dateien nutzen kann .  Drop­
box a rbeitet schne l l  und zuver­
läss ig,  u n d  mit der passenden 
App ka n n  man auch  m it ver­
sch lü sselten Date ien umgehen .  
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getestete Version v2. 1 . 3  
Zugangsschutz I mehrere Konten v' I -
Anzeige des freien Cloud-Speichers v' 
Speicher-Upgrade direkt kaufen 
lokaler Cache verschlüsselt 
automatisdle Syndlronisation 
autom. Upload der Kamerafotos v' 
Synchron. anderer Verzeichnisse 
nicht bei Akku I UMTS I Roaming - l v' l -

Dateizugriff 
löschen I Um benennen I v' l v' l - 1 -
Verschieben I Kopieren 
Dateien im Web freigeben v' 
Dateien I Ordner an legen v' (Texte) I v' 
Herunterladen: einzelne Dateien I v' I - I -
mehrere Dateien I ganze Ordner 
Dateien an App übergeben I v' l v' 
danach Upload 
Streamen von Musik I Videos - (Fehler) I v' 

Upload von BildernNideos v' l v' 
Upload anderer Dateien I Explorer v' l v' 

getestete Version I iPhone I iPad v1 .4.7 lv' l v'  
Zugangsschutz I mehrere Konten v' I -
Anzeige des freien Cloud-Speichers v' 
Speicher-Upgrade direkt kaufen v' 
lokaler Cache verschlüsselt 
automatisdle Syn,hronisation 
autom. Upload der Kamerafotos 
Upload bei App·Start I nur WlAN 
Synchron. anderer Verzeichnisse 
Dateizugriff 
löschen I Umbenennen I v' l - 1 - 1 -
Verschieben I Kopieren 
Dateien im Web freigeben v' 
Dateien I Ordner an legen - I -
Herunterladen: einzelne Dateien I v' I - I -
mehrere Dateien I ganze Ordner 
Dateien an App übergeben I v' I -
danach Upload 
Streamen von Musik I Videos v' lv' 
Upload von BildernNideos v'lv' 
Upload anderer Dateien I Explorer - I -

Report I Mobile Cloud-Ciients 

Wuala SugarSyn' Ubuntu One Computerbild· 
Cloud 

vl .0.77 v2.3.5 v3.6 vl . 1 .4 v l . l . l .O 
- l v'  v' I - v' I - - I - v' ) -

v' v' 
v' (startet Browser) -

� v' 

v' v' 
v' 

- l v' l - - 1 - 1 - v' l v' l v' v' l v' l v' - 1 - 1 -

v' l v' l - 1 - v' l - 1 - 1 - v' l - l v' l v'  v' l v' l - 1 - v' l v' l v' l -

v' 
v' (Docs) I - - l v'  
v' l - 1 - v' l - l v'  

v' I - v' l v' 

- I - - I -
v' l v' v' l v' 
v' I - v' I -

TeamDrive 

v2.0 I v' I v' v3.0.021 lv' lv' 
- I - - I -
v' 

v' 

v' lv' lv' lv' - 1 - 1 - 1 -

v' 
- lv' - lv' 
- 1 - 1 - v' l - 1 -

v' I - v' I -

v'lv' - I -
v'lv' v'l -
- I - - I -

v' v' 
- I - - l v'  

v' l v' l v' v' l - l v'  

v' l v' v' I -

v' I v' (Browser) v' (eigeneApp) l -
v' l v' v' l v' 
v' l v' v' I -

Wuala SugarSyn' Ubuntu One 
Files 

v2.3.1 lv' l v'  v3.0 l v'  l v'  vl .O i v'  I -
- I - v' I - - I -

v' 

v' 

v' l v' 

- 1 - 1 - 1 - v'lv'lv'lv' v' l v' l - 1 -

v' v' 
- I- v'lv' -I -
v' l - 1 - v' l v' l v' - 1 - 1 -

v' I - v' I - v' I -

- I - v'l - - I -
- I - v'lv' v'lv' 
- I - - I - - I -

v' 
- lv' 
v' I - I -

v' I -

- (Fehler) I -
v' l v' 
v' l v' 

Computerbild· 
Cloud 
v l .O i v'  lv' 
v' I -

v'l - 1 - 1 -

v' 
- l v'  

v' l - 1 -

- I -

- I -
v'l -
- I -

v' vorhanden - nicht vorhanden k. A. keine Angabe 

Die Prog ramme der ü brigen An­
bieter s ind okay, fü r s ich genom­
men aber kein  Grund,  den jewei­
l igen  D ienst zu wä h len .  Wer 
etwa aufgrund  der Kol legen 
oder wegen e iner  besonders ge­
l u n genen I ntegration auf  dem 
e igenen Desktop-Rech ner e inen 
anderen Dienst wä h len  mag,  
kommt mit  den Apps g u t  zu­
recht. Led ig l ich d ie  iOS-App zur  
Com puterb i ld-Cioud enttäu sch­
te ob des a rg e ingeschrä n kten 
F u n ktionsu mfangs .  

Windows Phone 
Das Ka pitel Windows Phone und 
C loud-Speicher  ist sch n e l l  er-

zä h lt: Microsofts e igener Dienst 
SkyDrive ist von Haus  aus  im Be­
tr iebssystem i nteg r iert, a ndere 
Speicher bieten keine  offiziel len 
Apps an .  SkyDrive erscheint bei­
sp ie l sweise als Spe icherort i n  
der  Office-Su ite; bestehende 
Office-Dateien i n  SkyDrive las­
sen s ich  a u ßerdem bearbeiten .  
Geschossene Fotos u n d  Videos 
ka n n  man m a n u e l l  oder auto­
mat isch hoch laden .  D ie  Sky­
Drive-App bietet Zug riff auf d ie  
O n l i n e-Daten: Office-Doku men­
te und B i lder  ka n n  man  herun­
terladen, Videos und Mus ik  strea­
men, a ber n icht offl i ne  ab legen.  
Au ßerdem lassen s ich Dateien 
und Ord n e r  erste l l en ,  löschen, 

versch ieben und a nderen N ut­
zern fre igeben.  

Fü r  Dropbox fi ndet man im­
merh in  e in ige i noffizie l le  C l ients 
wie den werbefinanzierten Drop­
box Viewer, der zum Heru nter­
laden von Dateien taugt, oder 
BoxF i les  fü r Dropbox, das das 
Bearbeiten von Textdateien er­
mögl icht. Office-Dateien kann es 
a n  d ie  Office-Su ite übergeben, 
aber die App bekommt dann 
von Änderungen n ichts mehr  
mit. Anzeige-Apps fü r andere 
Dateitypen g i bt es ka u m, bei­
sp ie lsweise feh l t  e iner  fü r Key­
pass-Dateieh.  Uow) 

www.ct.de/7 2 7 3084 
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Stephan Bäcker, Axel Va hldiek 

Kontrol le ist besser 
Daten a uf On I i  ne-Speichern sch ützen 

Wer Daten i m  I nternet speichert, setzt s ie  dem Ris iko a u s, dass e in  
Un befugter sie in  die F inger  bekom mt. Doch mit n u r  wenigen Handg riffen 
können Sie s icherstel len,  dass er n ichts d a m it anfangen ka n n .  

0 n l i ne-Speicher w i e  Drop­
box, SkyDrive und Goog le  

Drive (s iehe Ü bersicht a b  S. 78) 
sind au ßerordent l ich prakti sch :  
Man braucht bloß e inen Account 
und eine kleine Anwendu ng, d ie  
den I nhalt e ines  loka len Ord ners 
vol lautomatisch mit dem On l ine­
Speicher synchron is iert. Und von 
dort wiederum landen die Daten 
auch auf jedem anderen Rech­
ner, auf dem d ie  O ient-Software 
mit den g le ichen Anmeldedaten 
lä uft. Das Ganze passiert im  H i n­
terg rund, ohne dass man i rgend­
etwas weiter dazu beitragen 
müsste. Und  d iese Beq ueml ich­
keit  verlockt sch ne l l  dazu, auf  
d iesem Wege dafü r zu sorgen, 
dass man auf. se ine wichtigen 
Daten von übera l l  aus zug reifen 
kan n  und s ie v ie l le icht sogar  d i ­
rekt i n  der C loud bearbeitet. 

Doch nicht jedem ist wohl  bei 
dem Gedanken daran,  denn  im-
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merh i n  vertraut man damit seine 
Daten e inem Fremden an ,  eben 
dem Anbieter des On l i ne-Diens­
tes. I m  Idealfa l l  geht der  sel bst­
verstä n d l ich vertra uenswürd ig  
mit  den Daten um,  doch  zuver­
läss ig s icherste l len lässt s ich das 
le ider n icht. Es i st  ha lt  n ie  auszu­
sch l ießen,  dass e ines Tages i r­
gendein u nzufriedener M itarbei­
ter oder ein E in brecher ma l  eben 
Kopien der  Kundendaten zieht 
oder dass e in  Vorsta ndswechsel 
mit  einer rad i ka len  Änderu ng  
des Geschäftsmode l l s  e in her­
geht - a l les schon passiert.  

Es g ibt nur e ine Methode, die 
e igenen Daten zuverläss ig auf 
fremden Servern zu sch ützen :  
Versch l ü ssel u n g .  So gesch ützte 
Dateien kön nen U n befugte, so­
fern s ie Zug riff darauf  er langen,  
zwa r immer  noch öffnen, kopie­
ren oder löschen, doch wen n  s ie 
einen Bl ick h i ne i nwerfen,  be-

kommen s ie  nur n utzlosen Da­
tenbrei zu sehen.  

Die An bieter wissen du rchaus 
um das Schutzbed ü rfn is  der Kun­
den und werben gerne mit  Ver­
sch l üsse lung .  Das ist fein ,  h i lft 
aber letzt l ich n icht weiter. Den n  
wen n  I h re Daten beisp ie lsweise 
per https (HyperText Transfer 
Protocol Secure) übertragen wer­
den, sorgt das led ig l i ch  dafü r, 
dass u nterwegs n iemand an I h re 
Daten d rankommt - am Ziel kan n  
s i e  v ie l le icht wieder jemand a b­
g reifen .  Wen n der Anbieter d ie  
Daten auf dem Server mit seinem 
Schl üssel schützt, ist zwar lobens­
wert, dass sich dann nicht g leich 
jeder seiner Mitarbeiter Zug riff 
auf I h re Daten verschaffen kan n, 
doch vor jenen Mitarbeitern, d ie  
zusätzl ich den Schl üssel ken nen, 
schützt das n icht. 

Letzt l i ch  h i l ft a l so  n u r  e ines :  
Versc h l üsse ln  S ie  se l bst. Dazu 

brauchen S ie led ig l ich eine pas­
sende Softwa re sowie e in  ausrei­
chend sta rkes und vor a l lem lan­
ges Passwort (s iehe Kasten .,Das 
r icht ige Passwort"). Daraus  er­
zeugt das Prog ramm den Sch l üs­
sel (s iehe Kasten .,Versch l ü sse­
l u n g sverfa h ren") .  mit dem es 
I h re Daten vor der Übertragung 
i n s  Netz u n l eser l ich macht.  Zu­
rückü bersetzen lässt es s i ch  
ebenfa l l s  n u r  mit dem aus  I h rem 
Passwort erzeugten Sch lüssel .  

Wer seine Daten so schützt, 
muss a l lerd ings eine Unbequem­
l ichkeit h innehmen:  Das Bearbei­
ten von Dateien d i rekt in der 
C loud,  wie es manche Anwen­
d ungen mittlerwei le  er lauben (s. 
Artikel auf S. 78), k lappt dann 
n icht mehr, denn d iese Anwen­
d u ngen sehen ebenfa l l s  nur Da­
tenbrei .  Vor dem Bea rbeiten 
m uss man die Daten also erst 
wieder entsperren. Das Synch ro­
n is ieren von Daten zwischen 
mehreren eigenen PCs wird hin­
gegen d u rch d ie Versch l üssel ung 
n icht  beei nträchtigt, sofern fü r 
d ie e ingesetzten Betriebssysteme 
passende Program mversionen 
verfügbar s ind .  Und auch der Da­
tenaustausch mit anderen Perso­
nen klappt - einfach ein i ndividu­
e l les  Passwort verwenden und  
d ieses dem anderen mittei len.  

Die nachfolgend genan nten 
Versch lüsselu ngsprog ra mme (s. 
Tabel le auf S .  90) fi nden Sie a l le  
ü ber den c't-Link  am Ende des  Ar-
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tikels, die Smartphone-Apps über 
den QR-Code. Al len gemeinsam 
ist, dass sie u nabhängig vom 
Cl ient des On l i ne-Speichers ver­
sch lüssel n .  Es herrscht also Ar­
beitstei lung :  Das Versch l üsse­
lu ngsprogramm ch iffriert d ie 
Daten, der Synchronisations­
Ci ient lädt das Chriffrat anschl ie­
ßend hoch. Das eine braucht 
dafü r  d ie Zugangsdaten fü r den 
On l i ne-Speicher genauso wenig 
zu kennen wie der andere das 
Versch l üssel ungspasswort. Man 
muss ledig l ich sicherstel len,  dass 
das Chiffrat in  jenem Ordner lan­
det, der synchronis iert wird. Hier 
beg innen die U ntersch iede: E in i­
ge der dort vorgestel lten Pro­
gramme leisten dabei H i lfe, ande­
re überlassen das dem Anwender. 

H i ntertüren u n d  
Zusatzsch l össer 

Die Programme verwenden 
auch n icht a l l e  d iese lben Ver­
sch lü ssel ungsverfa h ren .  Das ist 
a n  sich kei n  Problem, denn  a l l e  
h ier  vorgeste l lten Prog ra m m e  
verwenden welche, d ie  nach 
derzeitigem Ken ntn issta n d  a l s  
ausreichend s icher  gelten, sofern 
Sie e in ausreichend langes Pass­
wort verwenden .  Doch wurden 
sie korrekt und  ohne H intertüren 
umgesetzt? Zwa r hat uns  bis  Re­
daktionssch luss kei n  einziges der 
h ier  genan nten Prog ramme An­
lass gegeben, daran auch n u r  
a nsatzweise zu zweife l n .  Doch 
mancher mag s ich womög l ich  
n icht n u r  auf d ie  Aussage e ines  
Anbieters verlassen wol len,  und  
g reift darum l i eber  zu Open­
Source-Prog ra mmen,  bei denen 
der Code fü r jederman n  zur frei­
en Ü berprüfung  zur  Verfü g u n g  
steht. l n  F rage kommen d a n n  
AxCrypt, EncFS4Wi n,  TrueCrypt 
und 7-Zip.  Bei Secu reStick steht 
zwa r n icht der komp lette Code 
als Quel ltext zur Verfügu ng, aber 
immerhin jener Tei l ,  der s ich um 
das Versch l üssel n kümmert. 

Damit Sie I h re gesch ützten 
Daten auch dann noch entsch lüs­
seln kön nen, wen n  beispielsweise 
nach einem Brand sämtliche loka­
len Festplatten und Backups ver­
n ichtet sind, sol lten Sie zudem 
eine Vorsichtsmaßnahme treffen.  
l n  den Onl ine-Speicher gehört zu­
sätzl ich zu den versch l üsselten 
Daten das Entsch lü ssel u ngspro­
gramm, und zwa r - dieser H i n­
weis sei er laubt, gerade weil er so 
selbstverständ l ich ist, dass er 
gern wieder vergessen wird - un­
bed i ngt unversch lüsselt. Den n  
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Der Cloud-Speicher-Ciient sorgt dafür, Viele Verschlüsselungsprogramme binden 
dass der Inhalt eines lokalen Ordners 
vol lautomatisch mit dem Server im Internet 
synchronisiert wird. Ob die Daten dabei 
verschlüsselt s ind oder nicht, ist ihm egal. 

die geschützten Dateien zum Bearbeiten 
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sie automatisch verschlüsselt auf der Platte. 
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Beides kann man kombinieren: Fügt man den verschlüsselten Ordner als Unterordner in den 
zu synchronisierenden ein, wird a l les, was man auf das virtuel le Laufwerk kopiert, vol lautomatisch 
verschlüsselt und hochgeladen. Konfiguriert man einen zweiten Rechner ebenso, sind auf beiden 
die synchronisierten Daten im Klartext zu sehen, obwohl sämtliche Schritte dazwischen 
komplett verschlüsselt ablaufen. 

Bord mittel 

Die teu reren Vers ionen von 
Windows 7 haben mit  EFS be­
reits eine Dateiversch lüssel ung  
a n  Bord, doch  d ie  h i lft h ier  le i­
der  n icht weiter .  Den n  s ie 
schützt Daten n u r, so lange s ie 
auf  der  loka len  NTFS-Festplatte 
l i egen .  Be im Kopiere n  auf  
e inen Server i m  I nternet ent­
sch lü sselt Windows s ie transpa-

Das richtige Passwort 

Da mit  e i n  A n g re ifer e i n  Pass­
wort n icht e i nfach  d u rch Aus­
p robieren e rrät, so l lte d ie  Ze i ­
chenfo lge  kei nesfa l l s  i m  Wör­
terbuch stehen oder e in ander­
weitig beka n nter Beg riff oder  
N a m e  sei n .  Stattdessen e m p­
fieh l t  s ich e ine  wi lde Misch u n g  
a u s  G roß- u n d  K le i n b u ch sta­
ben sowie aus Ziffern und Son­
derze ichen - so etwas nennt  
m a n  d a n n  e in  sta rkes Pass­
wort. Doch Stä rke a l l e i n  re icht 

rent und ohne jede Nachfrage. 
Auch das L inux-eigene eCryptFS 
sowie das  Windows-e igene 
Bitlocker nutzen h ie r  n i chts. 
Beide l iegen als Layer über  
dem Datei system, der  d ie  
Daten n u r  schützt, so lange n ie­
mand  an dem System ange­
meldet ist - nach dem An mel­
den s ieht der  C l ient des On l ine-

n i cht, a u c h  auf die Länge 
kom mt es a n ,  denn sonst 
kön nte e i n  A n g re ifer e i nfach  
a l l e  mög l ichen Kombi nat ionen 
der  Rei h e  nach  a u s p rob ieren .  
I dea le rweise ist e i n  Passwort 
a l so e i n  wirrer  Zeichenha ufen 
von epischer Länge, doch den 
ka n n  s ich  wiederum kei n  
Mensch merken .  Es g i l t  a l so 
e i n e n  Kom promiss  zu fi nden ,  
bei sp ie l sweise e inen  e i n p räg­
samen Satz, bei  dem die An-

Speichers d ie  Daten im Kla rtext 
u n d  lädt s ie  so auch hoch.  
Led ig l ich u nter Mac OS X ka n n  
man  m it dem mitge l ieferten 
Festplatten-Dienstprogramm 
mitwachsende versch lüsselte 
I mages a n legen,  die s ich aber 
u nter kei nem anderen Be­
tr iebssystem öffnen lassen, 
auch nicht u nter iOS. 

fa ngsbuchstaben der  Wörter 
sowie die Satzzeichen und Zif­
fern das  Passwort b i lden .  So 
kön nte aus "Mein Vater erk lärt 
m i r  jeden Samstag u n sere 
n e u n  P l a n eten." das  Passwort 
"MVemjSu8P ." werden .  Wich­
t ig :  Merken S ie  s ich  d ieses 
Passwort n icht  n u r, sondern 
schreiben S ie  es s ich auch auf 
e inen Zette l ,  den  S ie  a n  e iner  
s icheren Ste l l e  verwa h ren .  
Weitere Tipps fi nden S ie i n  [5] . 
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Verschlüsselungsverfa h ren 

Grundsätzlich unterscheidet man 
zwischen zwei Arten von Ver­
sch lüssel ungsverfa h ren :  sym­
metri sche und asymmetrische. 
S ie u nterscheiden s ich i n  der 
Handhabung der Sch lüssel .  Bei 
asymmetrischen Verfahren kom­
men zum Ver- und Entsch l üs­
seln zwei versch iedene Sch lüs­
sel zum E insatz. A l le  i n  d iesem 
Art ikel  genan nten Prog ra mme 
verwenden stattdessen symme­
trische Verfahren, die den g le i ­
chen Sch l üssel  fü r be ides e in­
setzen.  Be isp ie le dafür  s ind AES 
(A,dva nced Encrypt ion System, 
auch beka n nt a l s  R ijndael )  und  
3DES (D ig ita l  Encryption Sys­
tem) .  

Be i  diesen errechnet e in  Hash­
Aigorithmus aus  dem Passwort 
eine Prüfsumme vorbestimmter 

ohne sind die Daten im Ernstfa l l  
auch  vor Ihnen gesch ützt und 
damit  de facto verloren .  Beson­
ders einfach ist es, wen n  d ie Soft­
ware ohne Insta l l at ion aus­
kommt, denn dann kan n  man sie 
ei nfach m it in  den On l i ne-Spei­
cher packen.  Das kla ppt mit Ax­
Crypt, Secu rStick, TrueCrypt und 
7-Zip. Be i  BoxCryptor ist es zwar 
eigentlich nicht vorgesehen,doch 
zu mindest bei der kosten losen 
Version klappt es trotzdem, wen n  
S i e  deren Setup-Prog ramm mit 
7-Zip einfach nur  entpacken. Mit 
der Kaufversion gelingt das nicht, 
wei l  die Lizenz im User-Verzeich­
nis  unter AppData\Local gespei­
chert wird. Es steht aber e in kos-

Länge. Diese Prüfsumme dient 
dann a l s  der e igent l iche Sch üs­
sel fü r das Ch iffrieren der Daten, 
wobei ein g uter Hash-Aigorith­
mus sel bst bei seh r  ä h n l ichen 
Passwörtern mögl ichst unter­
sch ied l iche Schlüssel produziert. 
ln der Praxis kommen mitu nter 
noch SHA-1 (Secure Hash Algo­
rithm) m it 1 60 Bits und  MD5 
(Message Digest Algorithm) mit 
1 28 Bits zum Einsatz, obwohl  be­
reits erste erfo lgreiche Ang riffe 
a uf d iese Verfa h ren  demons­
triert wurden. Wer d ie Wah l  hat, 
sol lte SHA-256 oder SHA-5 1 2  
wählen.  

Auf Basis d ieses Sch lüssels ver­
ändert der Versch l üsselu ngsa l­
gorithmus  d ie  Daten .  Bei e iner  
Stromversch lüsse lung passiert 
das Bit fü r Bit, a l le  in d iesem Ar-

ten loses portables Entsch l üssel­
ungsprogramm zur Verfügung.  

Fa l l s  e ine I nsta l lation erforder­
l ich ist, s ichern S ie auf jeden Fa l l  
d a s  Setup-Prog ra m m .  S i e  kön­
nen es ebenfa l l s  mit i n  d ie  C loud 
packen, doch e in ige Anbieter er­
schweren so e in  Backu p. Zwa r 
ka n n  man deren I n sta l lat ions­
prog ramme d u rchaus  kopieren, 
doch wol len d iese wä h rend der 
I n sta l lat ion partout d i e  Lizenz 
ü berprüfen und nehmen dazu 
Kontakt zu den Servern des An­
bieters a uf. K lappt das  n icht, 
br icht d ie  I n sta l lat ion a b, und  
fa l l s  der  Anbieter dann  keine  Ab­
h i lfe schaffen kann ,  etwa wei l  er 
m itt le rwe i le  sch l icht p le ite i st, 

Verschlüsselungsprogramme 

tikel  genannten Programme ver­
wenden h ingegen die Blockver­
sch lü sse lung .  AES a rbeitet m it 
e iner  B lockg röße von 1 28 Bit 
und transformiert jeden Block 
abhäng ig  von der Sch l üssel­
länge i n  bis zu 14 Durchgängen.  
Der Ablauf g l iedert sich dabei i n  
mehrere Runden  und wird fü r 
d ie  Entsch lüsse lung i n  u mge­
keh rter Reihenfolge d u rchge­
führt. Damit benötigt d ie B lock­
versch l üsse lung  etwas mehr  
Rechen leistu ng a l s  d ie  Strom­
versch l üssel u ng, was bei der 
Leistungsfähi'gkeit aktueller Hard­
ware jedoch keinen Nachtei l  
darstel lt . Grund fü r d ie  g roße 
Verbreitung von AES ist a u ßer 
der einfachen Implementierung 
i n  Hard- und Software d ie Tatsa­
che, dass der Algorithmus  pa­
tentfrei ist. (bae) 

kommen Sie an I h re e igenen 
Daten n icht mehr  hera n .  Dieses 
Szena rio d roht bei C loudfogger, 
SafeBox und  SecretSync.  C loud­
fogger  hat aber bereits e ine 
neue Vers ion angekünd igt, d ie 
auf Wunsch ohne Konta kt zum 
An bieter a uskommt. 

Zug riff! 

Die weiteren U ntersch iede zwi­
schen den Versch l üsse lungspro­
grammen s ind bei Weitem nicht 
so s icherheitsrelevant wie d ie 
schon genannten.  I m  Al ltag am 
wicht igsten i st woh l  d ie  Art 
der E inb indung der geschützten 
Daten .  D ie Qu ick-and-D i rty-Lö-

AxCrypt BoxCryptor Box(ryptor Perso- BoxProtect Cloudfogger EncFS4Win SafeBox SeaetSync 
Free naVBusiness 

Betriebssystem-Ciients o,/ f - 1 - o,/ / - / - 1 o/ / - / - 1 - /o/ 6/ - o,/ f - 1 - o/ lo/ /o,/ o,/ fo/ 1 - o,/ fo,/ fo,/ 
(Windows/Mac OS/Linux) 
Mobii-Ciients - 1 - 1 - - /o/ lfo,/ l  - fo,/ fo,/ - /o/ 6/ - - 1 - /o/ - / - /o/ 3 - 1 - 1 - - 1 - 1 -
(Windows Phone/iOS/Android) 
Verschlüsselungs-Aigorithmus AES- 128 AES-256 AES-256 AES-256 AES-256 AES-1 92/ AES-256 AES-256 

AES-256 
Verschlüsselungs-Ari dateiweise dateiweise dateiweise dateiweise dateiweise dateiweise dateiweise dateiweise 
Dateinamen verschlüsselt o,/ o,/ o,/ o,/ 
Einbindung der entschlüsselten lokales lokales lautwerk lokales lokales Wechsel- Ordner im User- Ordner im User-
Daten als lautwerk lautwerk lautwerk medium Verzeichnis Verzeichnis 
transparente Verschlüsselung o,/ o,/ o,/ o,/ o,/ o,/ o,/ 
Installation ohne Kontakt zum o,/ o,/ o,/ o,/ o,/ 
Anbieter 
läuft vom Online-Speicher o,/ o,/ nur Entpacken 
Preis Open kostenloss Desktop-Ciients ab kostenlos für Privat- Open Source 1 €, einmalig kostenlos7/ab 

sung  ste l l t  AxCrypt dar, es ver­
sch lü sselt e i nze lne  Dateien kur­
zerhand per Rechtskl ick. Markiert 
man  mehrere, versch l üsselt es 
s ie ebenfa l l s  jewei l s  ei nzeln ,  aber 
i n  e inem Rutsch .  Auf Wunsch 
vere int  es d ie  gesch ützte Datei 
zusammen mit e inem Entsch l üs­
se l u ngsprog ra m m  i n  einer a us­
fü h rbaren Datei .  Das ohneh in  
weit verbreitete 7-Z ip kan n  meh­
rere Dateien gemeinsam verpa­
cken und dabei g leich versch lüs­
se l n .  Be im Packformat Z IP  b le i ­
ben d ie  Date ina men,  -größen 
und Änderu ngsdaten dabei 
s ichtbar, beim Format 7z n icht. 

Ebenfa l l s  versteckt sind solche 
Angaben i n  den Conta inerdatei­
en, die TrueCrypt erstel lt. Die las­
sen sich wie eine loka le Festplatte 
ins  System einbinden, was so gut 
klappt, dass von dort sogar porta­
ble Anwendu ngen laufen.  Doch 
es g ibt auch Nachtei le: So klappt 
das Synch ron is ieren erst, nach­
dem der Container aus dem Sys­
tem wieder ausgehängt wu rde, 
wei l  sonst TrueCrypt noch den 
Daumen drauf hat .  Zudem versu­
chen fast a l l e  On l i ne-Speicher­
C i ients, bei jeder noch so kleinen 
Änderung g leich den kompletten 
Conta iner  erneut hochzu laden.  
Nur Dropbox schafft es,  ledig l ich 
d ie  Änderungen zu ü bertragen 
und ist damit der momentan ein­
zige Onl ine-Speicher, bei dem der 
E insatz von TrueCrypt brauchbar  
fu nktioniert. 

Wä h rend Sie sich bei AxCrypt, 
7-Z ip und TrueCrypt sel bst drum 
kümmern m ü ssen, das  Ch iffrat 
an d ie  r icht ige Ste l le  zu bugs ie­
ren, le isten a l l e  anderen H i l fe. Sie 
schauen bei der  I n sta l l at ion 
nach, ob es schon e inen passen­
den Ord ner  eines On l i ne-Spei-

SecurStick TrueCrypt Hip 

o,/ fo,/ fo,/ o,/ fo,/ fo,/ o,/fo,/fo,/ 

- 1 - 1 - - / - /o/ 4  - fo,/ fo,/ 

AES-256 AES-256/Twofish- u. a. AES-256 
256/Serpent-256 

dateiweise Container Container 
o,/ o,/ o,/ 

WebDav- lokales lautwerk 
lautwerk 
o,/ o,/ 
o,/ o,/ o,/ 

o,/ o,/ o,/ 

kostenlos Open Source Open Source 
Source 30 € einmalig, gebrauch 40 US-$ pro Jahr 

Mobii-Ciients ab 5 € kostenlos 

1 größtenteils kompatibel mit EncFS 3 mit Cryptonite 5 verschlüsselt maximal 5 GByte 7 verschlüsselt maximal l GByte 
1 nur lesend 4 mit edslite, nur auf spezielle Conta iner 6 nur mit Dropbox 8 erfordert Java ab Version1 .6 und NET-Framework 3.5 
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e n n True.Crypt 
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TrueCrypt gewinnt keinen Schönheitspreis, sieht dafür  auf 
al len Plattformen ähn l ich aus. Wer häufig zwischen den Betriebs­
systemen wechselt, fi ndet sich so übera l l  schnel l  zu recht. 

chers g i bt, u n d  e rzeugen d a n n  
d a r i n  e i n e n  U nterord ner  fü r d ie  
versch lüsselten Daten .  Am bes­
ten klappt das üb l icherweise bei 
Dropbox, manche ken nen aber 
auch weitere Dienste. Fa l l s  I h rer 
n icht da bei ist, macht das n ichts, 
wäh len Sie den passenden Ord­
ner ei nfach von Hand .  Bei Box­
Cryptor, BoxProtect, EncFS4Win 
und Secu rst ick wi rd der  I n ha l t  
des U nterord ners komplett ver­
sch lü sselt, bei C loudfogger, 
SafeBox und SecretSync bleiben 
h i ngegen d ie  Namen der Datei­
en und Ord ner lesbar. Bei a l l  d ie­
sen Lösungen b le iben zudem 
Date igröße und  Änderu ngsda­
tum unversch lü sselt. 

Nur wen n  das Versch lüsse­
l u ngsprogramm läuft, taucht der 
I n ha lt des versch lüsselten U nter­
ord ners im Kla rtext im System 
auf. A l lerd ings u nterscheiden 
s ich d ie  Prog ra m me i n  der ge­
nauen Art der E inb indung .  Am 
wenigsten Probleme bereiteten 
bei unseren Tests jene, die e inen 
weiteren Ordner oder e in  lokales 
La ufwerk e inbinden,  welches 
sich wie e ine i nterne Festplatte 
verhält. SecurStick, das eigentl ich 
fü r den E insatz mit  USB-Sticks 
entwickelt wurde [2], erzeugt 
stattdessen e in WebDAV-La uf­
werk, was zumindest u nter Win­
dows 7 bei der Performance weit 
h i nter der Konku rrenz zurück­
bleibt u nd auch sonst u nter e in i ­
gen Problemen le idet (s iehe [3], 
eine FAQ des Prog ra m m-Autors 
u nter www.withopf.com h i lft  
ü ber  d ie g rößten H ü rden h in ­
weg) .  EncFS4Win erstel lte bei un ­
seren Tests u nter Windows 7 
Wechselmedien, d ie der Explorer 
a ls  leer anzeigte. Datei-Operatio­
nen im Explorer k lappten trotz­
dem problem los, doch andere 
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Prog ramme hatten Schwierigkei­
ten: E in  portabler Fi refox verwei­
gerte von d iesem seltsa men 
Laufwerk den Start und  das Bear­
beiten e ines darauf l iegenden 
Ward-Dokuments wol lte 'pa rtout 
nicht ge l ingen - es bl ieb trotz 
Kl ick auf "Speichern" stets leer. 

Wo laufen sie denn? 

Viele Versch l üsselu ngsprogram­
me g ibt es nicht nur  für Windows, 
sondern auch fü r Mac und/oder 
Linux. BoxProtect g ibt es gar  nur 
fü r Apple-Geräte. Manche Anbie­
ter ste l len  auch passende Apps 
fü r d ie  Smartphone-Betriebssys­
teme iOS und Android bereit, 
led ig l ich fü r Windows Phone 
haben wir sie vergebl ich gesucht. 
Nicht a l le  Apps fun ktionieren mit 
a l len Cloud-Diensten, am weites­
ten verbreitet ist die U nterstüt­
zung von Dropbox. Manche An­
bieter wie BoxCryptor oder 
Safebox a rbeiten bereits an  
Cl ients für weitere Systeme, in  der 
Tabel le sind jedoch nur bis Re­
daktionssch l uss fertige Versionen 
genannt. 

Am u n iverse l l sten n utzba r ist 
7-Zip, sofern man als Packformat 
Zip verwendet: Entpacker, die so 
versc h l ü sselte Arch ive öffnen 
kön nen, g ibt es fü r a l l e  gäng igen 
Betriebssysteme und Smart­
phones, led ig l i ch  fü r Windows 
Phone fa nden wir keinen .  A ls  
ebenfa l l s  recht u n iverse l l  n utz­
bar entpuppen s ich in der Praxis 
BoxCryptor, BoxProtect u n d  
EncFS4Wi n,  denn  a l l e  n utzen 
zum Versc h l ü sse ln  EncFS,  s ind  
a l so u nterei nander  (zu m i ndest 
g rößtentei ls )  kom patibel .  Led ig­
l i ch  d ie  BoxCryptor-App fü r An­
d roid war bei  unseren Tests n icht 
i n  der Lage, mit EncFS4Wi n ver-
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I st es einmal instal l iert, merkt man von BoxCryptor kaum 
noch etwas. Die kostenpflichtige Version kann zudem gleich 
mehrere Onl ine-Speicher schützen. 

sch l ü sselte Date ien zu öffnen 
(weitere Infos ü ber  den c't-Li n k) .  
A l s  Alternative bietet s i c h  d i e  
A p p  Crypton ite an .  

TrueCrypt-Conta iner  lassen 
s ich auf a l len Desktop-Betriebs­
systemen e insetzen,  fü r Smart­
phones haben wir a l l erd ings  le­
d ig l i ch  eds l ite gefunden  (An­
d roid) ,  welches nur Conta iner  
öffnen ka n n, be i  denen a l s  Hash­
Aigorithmus entgegen der Sta n­
dard-E instel l u n g  "SHA-5 1 2" ver­
wendet wird. 

Fazit 

Seit dem letzten Artikel zum 
Thema [4] hat sich e in iges getan :  
Zwar g i bt es immer  noch keine 
wirkl ich perfekte, plattformunab­
häng ige Lösung,  a ber man 
kommt der  Sache schon recht 
nahe. Die Lösu ngen sind nach 
derzeit igem Ken ntn issta nd a l l e­
samt sicher, einfach einzu richten 
und noch einfacher zu benutzen. 
Außen vor lassen sol lte man a l ­
lenfa l l s  jene Prog ra mme, d ie bei 
jeder I nsta l lation zwingend Kon­
takt zum Herste l le r  verlangen 
und d ie Daten sonst n icht mehr 
entsch l üssel n .  Bei den a nderen 
ist d ie  Wa h l  weitgehend eine 
F rage des Gesch macks sowie der 
Geräte, von denen aus  man auf 
d ie  versch lüsselten Dateien zu­
g reifen wi l l .  

Wer den  On l i ne-Speicher auf 
verschiedenen PCs synchronisie­
ren wi l l ,  sol lte e inen B l ick auf d ie 
besonders beq uemen BoxPro­
tect und  BoxCryptor werfen .  Ers­
teres versch l üsselt kosten los be­
l ieb ig g roße Datenmengen,  a l ­
lerd ings  n u r  auf  Apple-Geräten 
im Zusammenspiel m it Dropbox. 
Das zweite Progra m m  tuts mit  
bel iebigen Onl ine-Speichern, ver-

sch l üsselt bel iebig g roße Ordner 
a l lerd ings  n u r  i n  der kosten­
pfl icht igen Form. l n  der kosten­
losen sind es maxi ma l  5 GByte, 
doch das reicht fü r d ie ebenfa l l s  
kosten losen Angebote von Drop­
box oder Goog le bereits vol l ­
ständ ig  aus .  TrueCrypt e ignet 
s ich zwa r n u r  fü r Dropbox, ist 
aber Open Source und versteckt 
d ie  komp lette Ordnerstru ktur .  
Für den s icheren Datenaus­
tausch mit  anderen sch l ieß l ich 
e ignen s ich 7-Zip und - etwas be­
q uemer, a ber  n u r  u nter Win­
dows - AxCrypt. (axv) 
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D as Gerätearsena l  im Fernsehregal n i m mt 
bed roh l iche Ausmaße an,  u n d  g leichzei­

tig auch der Fernbed ienungshaufen auf dem 
Couchtisch. Das wissen d ie  Herste l le r  - und 
machen den Kunden den Fernseherneukauf 
mit immer mehr i nteg r ierten F u n kt ionen 
schmackhaft. Receiver fü r DVB-T, -C u n d  -S 
haben viele Geräte l ängst e ingebaut, au ßer­
dem bieten so gut wie a l le  den Zugang zu In ­
ternet-Videotheken, sodass man auf den B lu­
ray-Piayer (fast) verzichten kön nte. Nun sol­
len auch d ie  Festplatten recorder  aus dem 
Fernseh rega l  verba nnt werden:  Schon ab der 
Mitte l k lasse haben d ie  a ktue l len  TV-Geräte 
der g roßen Herste l l e r  e ine  Aufnah mefu n k­
tion - man muss ledig l ich eine USB-Festplatte 
ansch l ießen.  

Die ersten zag haften Versuche, Fernseher 
mit Recorderfu n ktionen a uszustatten, haben 
uns  in  den letzten Tests se lten ü berzeugt. Ab 
diesem Model lja h r  ist  d ie Aufrah mefu n ktion 
a l lerd ings  zum Sta ndard geworden - Grund 
genug,  noch e inma l  e inen genauen B l ick auf 
das U SB-Record ing  zu werfen und d ie  e in­
geba ute F u n ktion m it e inem echten Fest­
platten recorder zu verg le ichen.  Sechs Fern­
seher - a l l esamt M itteklassemode l le  u n d  
n icht teu rer  a l s  9 0 0  E u ro - h a b e n  wir  u n s  
i n  d ie  Redakt ion geho lt. Dabei  stehen der  
Grund ig  40VLE81 60WL, der  LG 42LS570S, 
der  Panasonie TX-P42STWSO, der  P h i l i ps 
40PFL5007K, der Samsung U E40ES6 1 00 u n d  
der  Sony KDL-40EX655 stel lvertretend fü r 
a l l e  Aufnahme-TVs der jewei l igen Herste l ler  
- d ie  Aufnah mefu n kt ionen i n nerha l b  e iner  
Model l re ihe  u nterscheiden s ich u n serer 
Erfahrung nach n icht. Ei nzige uns beka n nte 
Ausnahme: Ph i l i ps aktue l le  TVs ab der Serie 
6007 können die Aufnahmen auch aus  dem 
Sender-EPG sta rten .  Dazu später mehr. 

U rsprü n g l ich  waren s ieben Mode l le  i m  
Testfeld - den Tosh i ba 40SL970G haben wir  
dann aber doch aus  dem Test nehmen müs­
sen, da d ie  Aufnah mefu n kt ion n icht  mehr  
rechtzeit ig vor  Redaktionssch l uss  per  F i rm­
wareupdate i n  d ie Redaktion kam .  Zum Ver­
g leich haben wir e inen echten Festplatten­
recorder mitgetestet Den n-micro S835HD+ 
von TechnoTrend Görler fü r 1 1 0 Eu ro. 

Nur beim externen 
Festplattenreceiver von 
TechnoTrend Görler konnten 
wir die Aufnahmen am PC auslesen ­
das klappte bei keinem der Fernseher. 

Anspruchsvol l  

I m  ei nfachsten Fa l l  fu n ktion iert d i e  U SB-Auf­
nah mefu n kt ion so: Man sch l ießt e inen Da­
tenträger a n  d ie USB-Schn ittstel l e  des TVs an, 
d rückt auf den roten Aufnahmeknopf auf der 
Fernbed ienung und der Fernseher beg i n nt. 
d ie  l aufende Sendung aufzuzeich nen .  i n  
Sachen Datenträger s ind d i e  meisten Geräte 
a l lerd ings  wäh ler isch: N u r  die TVs von Grun­
d ig und  Samsung akzeptierten unseren 1 6-
GByte-USB-Stick (Patriot Xporter xn, bei den 
a nderen Model len  ge lang uns  d ie  Aufzeich­
n u ng nur auf einer USB-Festplatte (Western 
Digital  E lements SE  mit 750 GByte) .  Zu  g roß 
d ü rfen d ie  Datenträger a ber auch nicht se in ,  
jenseits von zwei Tera byte g ibt es neue Pro­
bleme. Den n  h ier  ist statt der traditione l len 
M B R-Part i t ionstabe l l e  e ine G U I D-Tabe l l e  
notwend ig  - u n d  mit  der  können  d ie  TVs 
üb l icherweise n ichts anfangen.  

Die Fernseher zeichnen a l lesamt den un­
veränderten Datenstrom von DVB-T, -C oder 
-S auf, Qual itätseinbußen du rch eine Rekodie­
rung muss man a lso nicht fü rchten .  E inen 
Video-Encoder sparen s ich d ie Herste l ler, was 
dazu füh rt, dass keines der Geräte ana loge Ka-

Prüfstand I Fernseher mit Aufnahmefunktion 

bel programme aufzeichnen kann .  Das ist aber 
nicht weiter trag isch: Auch im Verg leich zum 
kosten losen DVB-T sieht das ana loge Kabel­
signal auf modernen Fernsehern g rusel ig aus. 

Dig ita l beherrschen die TVs natür l ich auch 
Aufzeichnungen i n  H O-Auflösung - al lerd ings 
nur in  den von den Fernsehsendern gesetz­
ten G renzen. Mit C I+-CAMs (Condit iona i ­
Access-Mod u l )  kön nen d ie  l nha ltea n bieter 
näml ich vorschreiben, welche Kanä le dig ita l 
aufgezeichnet werden können - was bei pri­
vaten H D-Sendern im H D+-Pa ket von Astra 
und  im d igita len Ka bel netz in  der Regel nicht 
der Fal l  ist. Auch wen n  d ie  Sender d ie  Auf­
zeichnung  a l s  solche verbieten, fu nktioniert 
zumindest Ti meshift (max ima l  90 M i n uten 
nach Beg i n n  der Sendung) .  

Steckt d ie H D+-Karte oder  d ie  Smartcard 
des Kabel netzproviders fürs Ka be lnetz in 
e inem i noffizie l len  CAM wie dem Un i -CAM 
oder dem Diablo-CAM, lässt sich theoretisch 
a l les aufze ichnen.  A l lerd ings  fu n ktionierte 
i nunserem Test nicht jedes Mod u l  zuverlässig 
in jedem lV-Gerät. So verweigerten beide 
a lternativen CAMs im Phi l ips-TV ih ren Dienst ­
das Diab lo-Mod u l  brachte den TV gar zum 
Abstu rz. Bei Grundig und Sony hatten wir nur  

Nervig: Be im Phi l ips-TV klappen Aufnahmen nur, 
wenn der Fernseher eine I nternetverbindung zum 
EPG-Server des Herstel lers aufbauen kann .  

B ig Brother is  watehing you:  Sony sammelt 
Benutzungsstatistiken - fragt aber freundl icherweise 
vorher um Erlaubnis. 
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Ganz in weiß: Grundigs 40VLE81 60WL schwächelt bei 
der Bi ldqual ität und den lnternetfunktionen. 

Praktisch: Der LG 42LS570S bietet a ls einziges Gerät im 
Test eine einfache Schnittfunktion für Aufnahmen. 

mit dem Diablo-CAM Erfo lg .  Entgegen der 
Spezifikation erlau bte der Grundig-TV sogar  
mit  dem offizie l len CI+-CAM Aufzeichnungen 
geschützter Sender. Verlassen sol lte man s ich 
darauf aber n icht, denn schon nach e inem 
Fi rmware-Update kön nte s ich der Fernseher 
wieder strenger a n  die Rege ln ha lten .  

Verdongelt 

Der gesunde Menschenversta nd legt nahe, 
dass man die Festplatte mit TV-Aufzeichnun­
gen ei nfach a n  e inen PC hängen ka n n, um 
die Aufnahmen dort zu a rch ivieren oder  zu  
schneiden. Doch das klappt be i  keinem e in­
z igen der Testgeräte. Die Herste l le r  geben 
sich im Gegentei l  auffä l l ig viel M ühe, um die 
Daten vor den Ben utzern zu verbergen .  So 
verwenden sie häufig Dateisysteme, die von 
Windows-PCs üb l icherweise nicht ge lesen 
werden kön nen (UFS bei Panason ic, XFS bei 
Ph i l ips und Samsung, EXT3+J FS bei LG). Das 
ist jedoch das kleinere H indern is, denn offen­
ba r verhackstücken sie zusätzl ich d ie Daten-

ströme u n d/oder  entfernen die Header .  
Wir kamen a n  d ie  Aufnah medateien der TVs 
zwar d ran ,  kon nten sie aber  auch mit Tools  
wie DVR-Stud io Pro oder dem TS-Doctor 
n icht absp ie lbar  machen .  Beim Tech no­
Tre nd-Gör ler-Festp latten recorder  dagegen 
l ießen s ich d ie  a ufgenommenen Daten pro­
b lem los am PC a bspie len - kur ioserweise 
sogar H D+-Sender, bei denen das eigent l ich 
nicht fun kt ionieren sol lte. 

Laut (!+-Spezifi kation d ü rfen a l l e  öffent­
l ich-recht l ichen Sender und die in Standard­
a uflösu n g  a u sgestra h lten Prog ra m m e  der  
Privaten (sofern d iese ohne  F lag  gesendet 
werden, was derzeit der Fa l l  ist) u nversch lüs­
selt aufgezeich net werden .  Zusätzl ich  kön­
nen a l l e  Prog ramme - egal ob i n  SD oder H D, 
ob privat oder öffent l ich - bis zu 90 Min uten 
zwischengespeichert werden (Timesh ift) . Al­
lerd ings  m üssen d ie Timesh ift-Aufzeich n u n­
gen bei den mit F lag versehenen Prog ra m­
men versc h l ü sselt auf der  Festplatte a bge­
legt werden, damit man s ie n icht von a u ßen 
"a bg reifen" kan n .  

Sturm der liebe Tag... Giraffe, Erdmännchen & Co. 

Topfgeldjäger heute · ... Wege zum Glück - Spuren im ... 

Der Feodhunter L. • 

Es gäbe a lso gemäß der  C I+-Spezifikation 
d u rchaus  Wege, e inen G roßte i l  der  TV-Auf­
zeic h n u ngen zum Nach bearbeiten und Ar­
ch ivieren freizugeben.  Doch statt a ufwendig 
zwischen "er laubten" und  "verbotenen" Sen­
d u ngen zu u nterscheiden und einen Tei l  der 
Aufnahmen lesba r u n d  e inen  a nderen ver­
sch l ü sselt abzuspeichern, wird am Fernseher 
ei nfach a l l es verdongelt Die TV-Herste l ler  er­
k lä ren  ihr Verhalten m it Zwängen der 
l n ha ltea n bieter. So er lä utert beispie lsweise 
Vo l ker  B l u m e  von P h i l i ps: "Ohne  den C I+­
Sta ndard hätten d ie  Ka belnetzbetreiber d ie  
CA-Mod u le  für Fernseher n iemals  rausgege­
ben. Da n n  gäbe es heute gar keine integrier­
ten Kabel- und  Sate l l itentu ner  im TV, son­
dern nur externe Settop-Boxen ." 

F u n ktional  

l n  Sachen Bed ienko mfort gab  es wen ig  zu  
meckern .  So beherrschen  a l l e  Geräte d ie  
manue l le  Prog ra m m ierung ü ber e inen klas­
s i schen Ti mer bei dem man Tag,  Sender 

Bei al len Fernsehern im Test (hier LG) kann man Aufnahmen 
direkt aus dem EPG programmieren. 

Grundigs Aufnahmearchiv gewinnt keinen Schönheitspreis, ist 
aber übersichtlich - und zeigt den verfügbaren Speicherplatz an. 
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Der Panasonie TX-P42STWSO - einziges Plasma-TV im Test - zeigt in 
dunkler Umgebung ein tolles B i ld ,  wird im Hel len aber arg blass. 

sowie Start- und Endzeit festlegt. Beq uemer 
ist  es ,  wen n man Send u ngen d i rekt aus  der 
d ig ita len Program mzeitsch rift (EPG) mit  
e inem Knopfd ruck zur  Aufnahme prog ra m­
miert. A l le rd ings  benötigt das Ph i l i ps-Gerät 
der 5007er-Serie dafü r  zwi ngend eine lnter­
netverb indu ng,  denn  es ho lt  s ich d ie  Pro­
grammdaten von der e igenen I P-EPG-Piatt­
form - in u n serem Test konnten wir mehr­
fach nicht aufnehmen, weil der Ph i l ips-Server 
zickte. Alle anderen Fernseher nutzen die mit 
dem normalen TV-Signa l  ausgestra h lten Da­
ten, was reibungsloser fu n kt ionierte. 

Wä h l t  man i m  EPG zum Beispie l  "S imp­
sons" auf  ProSieben u m  1 8. 1 0 U h r, bieten 
d ie TVs von LG, Samsung und Grund ig sowie 
der TechnoTrend-Receiver an, jeden Tag u m  
d iese Zeit aufzu nehmen.  Dabei beziehen s ie 
s ich aber nur auf d ie U h rzeit. Ob "S impsons" 
tatsäch l ich täg l ich zur  g le ichen Zeit beg i n nt, 
lassen sie au ßer Acht. I nte l l igentere PVR-Sys­
teme wie das Media Center von Microsoft 
durchsucht a l le EPG-Namen nach der Zeichen­
kette "S im psons" u n d  ka n n  so auch  Aus­
stra h l u ngen m it . abweichenden Anfa ngs­
zeiten oder sogar auf u nterschied l ichen TV-

Aufnahmefunktionen 

Gerät 40VlE8160WL 42LSS70S 

Sendern aufze ichnen.  Au ßerdem ka n n  man 
be i  Festp latten recordern meist e inen g loba­
len Vor- und Nach lauf aktivieren - dadurch 
n immt das Gerät grundsätzl ich e in  paar Mi­
n uten vor und nach der  progra m m ierten 
Aufzeich n u ng auf und ü berbrückt so auch 
k le ine  Prog rammä nderu ngen.  Die Fernseher 
kennen solch e ine Automati k n icht, wi l l  man 
Vor- und Nach la uf, muss man das  manue l l  
prog ra m mieren - unpraktisch, zuma l  es bei 
Dig ita lfernsehen kei n  VPS-System mehr  g ibt. 

Zeitmaschine 

Al le  Geräte h a b e n  e i n e  Timesh ift- F u n kt ion :  
K l inge l t  be im "Tatort" das  Telefon,  d rückt 
man  e i nfach d ie  Pause-Taste u n d  schaut 
nach dem Auflegen weiter. Bei Privatsendern 
setzt man s ich a m  besten ohneh in  e ine  
Vierte l stunde  später vor  den  la ufenden 
Fernseher - so kan n  man zumindest d ie  erste 
Werbepause ü berspu len .  

Bei LG,  Panason ic, Sa msung  u n d  P h i l i ps 
muss man den Timesh ift-Modus n icht manu­
e l l  aktivieren, d ie  TVs zeichnen permanent 
das  la ufende Progra m m  auf. Die Fernseher 

KDL· TT-miao 
40EX6SS S 836 HD+ 

Hersteller Grundig LG Panasonie Philips Samsung Sony TechnoTrend 
Timeshift I Timeshift sofort v l - v iv v i v v iv v i v v/ "' v / -
manuelle Programmierung I v i v v iv v l - v I - v iv v l - v iv 
Serienprogrammierung 
Timeshift in Aufnahme I v iv v iv - l v  - l v  v iv - l v  - l v  
Timerübersicht 
Aufnahme schneiden I - l v  v iv - l v  - l v  - l v  - l v  - l v  
aus EPG programmieren 
Aufnahme auf USB- v iv v I - v l - v l - v iv v l - v iv 
Festplane I USB-Stick 

- I - - I - - I - - I - - I - - I - v l -

- nicht vorhan n 
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Sieht schick aus, reagiert aber arg träge auf Befehle: 
der 40PFL5007K von Phi l ips 

Der Samsung UE40ES61 00 bietet viele durchdachte Funktionen; 
bei dunklen Bi ld inhalten nerven helle Einstrah Iungen. 

von Grundig und  Sony sowie der  Tech no­
Trend-Receiver erwa rten zuvor e inen Druck 
auf die Pause-Taste, wi l l  man d ie Ti mesh ift­
Funktion nutzen .  LG u n d  Samsung bieten 
sogar senderü berg reifendes Timesh ift: Der 
Aufnah mepuffer schneidet auch beim Um­
scha lten mit, d ie  a nderen TVs löschen den 
Puffer nach jedem ProgrammwechseL Led ig­
l ich LG und Samsung lassen d ie  Timesh ift­
Funktionen auch wä h rend e iner  reg u l ä ren 
Aufnahme aktiviert. 

Schwu ppts? 

Ob das Hantieren m it Ti mer l i sten und Auf­
nahmen Spaß macht, hängt sta rk mit der Re­
aktionsgeschwind igkeit des Fernsehers zu­
sammen. i n  d ieser Diszip l in  stel lten wir g roße 
Unterschiede fest: Den Druck auf d ie Aufnah­
metaste qu ittierte der Ph i l i ps-Fernseher zum 
Beisp ie l  erst e inmal  mit e inem schwa rzen 
Bi ldschi rm, im Test dauerte es 1 0  bis 28 Se­
kunden, bis die Aufzeich n u ng endl ich sta rte­
te, manchmal  stü rzte er ganz ab.  Auch das 

Grund ig-Gerät tendierte mit der von uns  ge­
testeten Fi rmwa re zu nervigen Den kpa usen.  
Bei LG,  Sony,  Samsung und  Panasonie konn­
ten  wir uns  dagegen erfreu l ich  fl üssig d u rch 
d ie  Menüs  hange ln .  A l s  ei nziger Herste l l e r  
bietet LG sogar  e ine rud i mentä re Schn itt­
fu n kt ion:  Mit den Rechts- u n d  L in ks-Tasten 
ka n n  man auf e inem Zeitstra h l  Schn itt­
ma rken setzen .  

l n  puncto B i l dqua l ität verze ichneten w i r  
wen ig  Ausre ißer .  Led ig l i ch das  Grund ig­
Gerät fie l  negativ auf, d ie  Farben wi rkten 
seltsam entsättigt, Ha uttöne u n natür l ich 
b l äu l ich .  Das 40-zö l l ige  Panasonic-TV, das  
ei nzige P lasma-Gerät i m  Test, zeigte d ie fü r 
d ie  Tec h n i k  typischen Chara kterist ika: l n  
d u n klen  Rä umen g i bt's Kino-Fee l i ng  u n d  
schöne Farben,  lässt man d ie  S o n n e  re in ,  
wird 's  b lass .  Zudem stört d ie  Tendenz zum 
E in brennen  sowie d ie  hohe Leistungsauf­
nah me: Der Panason ic-Fernseher genehmig­
te s ich sage und  schreibe 1 44 Watt, das rest­
l iche Testfe ld mit LCD-Techn ik  zog led ig l ich 
46 bis 65 Watt aus  der Steckdose. 

Vornehme Blässe 

Schauten wir von der Seite oder von oben auf 
die TVs, offenbarten sich weitere Unterschie­
de. Sony, Grund ig, Ph i l i ps und  Sa msung 
ha ben VA-Panels verba ut, deren Farben von 
der Seite besehen blasser werden. LG nutzt a ls  
einziges Gerät im Test e in  ! PS-Pa nel .  Hier ist 
die B l ickwin ke labhängigkeit ger inger als bei 
den VA-Geräten, au ßerdem wird das Bild von 
sch räg n icht b lass, sondern d u n kler - viele 
Menschen empfinden das a l s  angeneh mer. 
Trad it ionel l sind P lasma-TVs so gut wie gar  
n icht  bl ickwinkelabhängig,  unser Panason ic­
Testgerät zeigte aber dennoch eine Tendenz 
zum Abd u n keln,  wen n  man von oben d rauf­
guckte - Schu ld  ist d ie feine Lamel lenstruktur, 
d ie das F rontg las entspiegeln  sol l .  

D ie Pane ls  a l le r  LCD-Geräte werden von 
seit l i ch  angebrachten LEDs beleuchtet. Am 
besten scheint Sony d ie  Techn ik  im Griff zu 
haben:  Der KDL-40EX655 d i m mt die LEDs in 
d u n klen B i ld bereichen nahezu u nsichtbar ­
was zu e inem to l l en  In -B i ld -Kontrast fü h rt.  

Wie bei Samsung üblich kann  man auch beim UE40ES61 00 
auf einen reichen Fundus an Apps zugreifen. 

LG bietet a ls  einziger Herstel ler eine Schnittfunktion 
für Aufzeichnungen. 
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Souveränes Schwarz: Der Sony KDL-40EX655 passt sein 
LED-Backl ight dynamisch an den Bi ld inhalt an .  

Be i  Samsung u n d  Grund ig  s ind i n  d u n klen  
B i ldern  dagegen häss l i che Lichte inst rah­
l u ngen zu sehen.  Samsung,  Panasonie  und 
Grund ig  u nterstützen d ie  stereoskopische 
3D-Wiedergabe, a l lerd ings l iefert nu r  Sam­
sung zwei Sh utterbri l l en  m it .  Bei Grund ig  
kostet e ine passende Br i l l e  60  Euro, be i  Pana­
sonie 70. 

Die Bewegtbi ldwiedergabe bewerben a l le  
Herste l ler  mit bee ind ruckenden Za h len :  Be i  

U nterstützte Formate 

Gerät 40VLE8160WL 42LSS70S 
Hersteller Grundig LG 
Ober USB 
Foto 
JPG I BMP I GIF v ! - / - v / - / -
PNG / TIFF - I - - I -
Musik 
MP3 / OGG I AAC v /v iv v t - lv 
WAV I FLAC / WMA v 1 - /v v 1 - !v 
Videos 
MPEG·4: AVI (Xvid) I AVI (DivX) v iv v iv 
H.264: MP4 / MKV I MOV I M2TS v /v /v iv v /v iv ! -
MJPEG: AVI /MOV v iv v iv 
MPEG-2: MPG I VOB / TS I M2TS v /v /v iv v /v iv ! -
WMV: ASF I WMV - I - v iv 
Untertitel: Eingebettet I SRT v iv v iv 
Über DLNA1 
Foto 
JPG I BMP I GIF v iv ! - v / - / -
PNG / TIFF v l - - I -
Musik 
MP3 / OGG I AAC v l - lv v / - / -
WAV / FLAC / WMA v / - lv v t - lv 
Videos 
MPEG-4: AVI (Xvid) I AVI (DivX) v iv v iv 
H.264: MP4 / MKV I MOV I M2TS v /v l - 1 - v !v l - 1 -
MJPEG: AVI /MOV v l - v l -
MPEG-2: MPG I VOB / TS I M2TS v /v l - lv v / - 1 - lv 
WMV: ASF I WMV - I - - lv 
Untertitel: Eingebettet I SRT - I - v l -
1 getestet mit Fritzbox 3270 
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Pa nasonie ist von 2000 Hz die Rede, bei Grun­
dig und Ph i l ips von 400 Hz.  Mit der tatsächl i ­
chen B i ldwiederholfrequenz ha ben d ie Zah­
len a l lerd ings  n ichts zu tun - gegen Schl ieren 
haben die Geräte maxi mal 1 00 Hz zu bieten .  
Fü r  d ie Entrucklung  sorgt e ine Zwischenbi ld­
berechnung .  LG und  Sony kon nten wir a l l er­
d ings  keine Zwischenbi lder entlocken - das 
B i ld  ruckelte stets. Am besten fu n kt ionierte 
der Ph i l ips-Aigorithmus:  Auch er zeigte zwa r 

TH42STWSO 40PFLS007K UE40ES6100 KDL -40EX6SS 
Panasonie Philips Samsung Sony 

v 1 - 1 - v iv ! - v iv ! - v / - / -
- I - v / - v ! - - I -

v t - lv v ! - !v v /v iv v 1 - 1 -
- !v iv v ! - !v - !v iv - 1 - lv 
v iv v iv v iv v iv 
v /v /v iv v iv ! - ! - v /v /v iv v l - 1 - 1 -
- !v - I - v iv - I -
v /v /v iv v /v iv ! - v lv /v /v v ! - 1 - /v 
- lv - lv - lv - lv 
v iv - lv v iv - lv 

v / - 1 - v l - 1 - v ! - 1 - v 1 - 1 -
- I - _ , ._ - I - - I -

v ! - lv v l - 1 - v 1 - lv v / - / -
- lv 1 - v l - lv - lv 1 - - 1 - /v 
v iv v iv v iv - I -
v /v l - 1 - v /v l - 1 - v l - 1 - 1  v l - 1 - 1 -
- I - - I - v l - - I -
v lv l - !v v !v 1 - lv. v /v l - lv v iv ! - ! -
- lv - lv - lv - lv 
v l - - I - - I - - I -
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Prüfstand I Fernseher mit Aufnahmefunktion 

Nur der Sony-Fernseher unterstützt keine 
USB-Hubs - bei al len anderen Geräten 
konnten wir mehrere USB-Datenträger 
an einen Port hängen. 

h in  und wieder Ruckler u nd leichte Schmier­
effekte, meist zog er Beweg u ngen aber be­
eindruckend g latt. Samsung macht in  puncto 
Zwischenbi ld berechnung ebenfa l l s  e inen 
guten Job, gefolgt von Pa nasonie und Grun­
dig. Viele Menschen ste l len die Zwischenbi ld­
berechnung a l lerd ings  ohnehin ab, wei l  da­
durch auch Kinofi lme wie Seifenopern wi rken 
("Soap-Effekt") .  

Richtig nervig i s t  be i  a l l en  Geräten d ie  
Sendersort ieru ng  per Fern bed ienung - vor 
a l lem, wei l  die a utomatische Ka na lp latzie­
rung in  den meisten Fä l len  g ründ l ich miss­
g lückt. Wer seine Sender n icht in a l phabeti­
scher Reihenfolge haben wi l l ,  muss manue l l  
sortieren. Und das dauert. Die Fernseher von 
Sony und Samsung können die Sender l isten 
g l ückl icherweise auf USB-Stick exportieren, 
um d iese ansch l ießend komfortabel am PC 
zu bearbeiten .  Bei Sa msung heißt die Funk­
tion "Listenübertragung" und fi ndet s ich i m  
Ka na lmanager, b e i  Sony navig iert man i m  
E inste l l u ngsmenü auf "Dig ita le  E inste l l u n ­
gen" und "Prog ramml isten ü bertragung". A l­
lerd ings sol lte man darauf achten,  dass der 
USB-Stick FAT(32)-formatiert i st .  Den offiziel­
len ... Sony Editor" g ibt es auf der Herste l le r­
seite zum Down load, d ie  i noffiz ie l le  Sam­
sung-Freeware Sa mTooiBox auf Sou rceforge 
(siehe Li nk  am Ende des Artikels) .  

WWW-TVs 

Große U nterschiede g ibt es auch bei den l n­
ternetfunktionen.  Grundfu n ktionen wie den 
Videotext-Nachfolger HbbTV, einen (H O-fäh i ­
gen) YouTu be-Ci ient u n d  (a u ßer  bei Grun­
d ig )  e inen fre ien Browser g i bt es zwa r bei  
a l len Geräten - ansonsten ist d ie  Auswa h l  
aber höchst u nterschied l i ch .  Am meisten 
Auswa h l  a n  Apps bieten Samsung und LG, 
dafü r kan n  man bei Panasonie Spiele kaufen, 
d ie g rafisch sogar  mit (ä lteren) Konsolen mit­
ha lten kön nen.  Die Sp ie leauswa h l  i st a l l er­
d ings noch sehr überschau bar. Mit der Fern­
bed ienung machen die I nternetfu n kt ionen 
grundsätzl ich wenig Spaß, vor  a l lem die E in­
gabe von Login- l nformationen nervt gewa l­
t ig.  G l ückl icherweise bieten al le Herste l l e r  
Apps fü r iOS  und Android an ,  mit der s i ch  d ie  
TVs wesent l ich komfortab ler  bed ienen las-
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TVs mit U SB-Aufnahmefun ktion 

Gerät 
Hersteller 
getestete Firmware 
sichtbare Bildfläche I Diagonale 
Backlight / local dimming 
Bewegtbildoptimierung 
Gerätemaße mit Fuß (B x H x T) I Gewicht 

Displaydicke 
TV-Tuner (Art) I TV-Eingänge (Anzahl) 
3D-Ausstattung: Transmitter I Brille 
Eingänge 
Composite/S-Video/Komponente/Scart (Anzahl) 
HDMI/VGA (Anzah l )  I CEC 
Audio analog-in/audio-out/Kopfhörer (Anzahl) 

USB (Anzahl) I LAN I WLAN 
Streaming (DLNA) von Audio/Foto/Video 
Mediaplayer (USB) für Audio/Foto/Video 
Internet I freier Browser I HbbTV 
HO-Empfang I CI-Pius-Siot für Smartcards 
TV-Funktionen 
Senderliste/Favoritenliste (a+d kombinierbar) 
Programmplätze verschieben/tauschen 
Overscan abschaltbar an HDMI 
Messungen 
Umschaltzeiten TV digital / analog 
Hell igkeitsbereich I Ausleuehrung 
Kontrast minimales Blickfeld I prozentuale Abweichung 
Kontrast erweitertes Blickfeld I prozentuale Abweichung 
Die runden Diagramme geben die Winkelabhängigkeit des 
Kontrasts wieder. Blaue Farbanteile stehen für niedrige, 
rötliche für hohe Kontraste. Kreise markieren die Blickwinkel 
in 20-Grad-Schritten. lm Idealfall wäre das ganze Bild pink. 

winkelabhängiger Kontrast: Kreise im 20°-Abstand 
.......... ::::::;::::::::::: 0 200 400 600 
Leistungsaufnahme Aus/Standby/Betrieb (bei Hel l igkeit) 
Merkmale 
positiv 

negativ 

Bewertung 
Bildeindruck 
Klangeindruck 
Ausstattung I Aufnahmefunktion 
Bedienung allgemein / Internet, Medien 
Preis empf. VK I Straße 

40VLE8160WL 42LSS70S 
Grundig LG 
TPGRMR-V03.020.00 03.03.50 

89 cm x 50 cm / 102 cm (40") 93 cm x 52.4 cm / 1 07 cm (42") 

Edge-LED I - Edge-LED / -

400 Hz PPR 200 Hz MCI 
95,2 cm x 63,7 cm x 22,5 cm I 97,9 cm x 66 cm x 26,9 cm I 
1 7,2 kg 1 5,8 kg 
4,4 cm 3,6 cm 

Kabel, DVB-T, DVB-C, DVB-S2 Kabel, DVB-T, DVB-C, DVB-S2 
v I nicht mitgeliefert (60 €) 

1 / - / 1 / 1  1 /  - / 1 / 1  (über Adapter) 

4 / 1 / v 4 / 1 / v 
1 x Cinch, 1 x Klinke I 1 x Cinch (per Adapter) I 
1 x S/PDIF 1 x Cinch / 1  x Klinke 1 X S/PDIF / 1  X Klinke 
2 / 1 / v 3 / 1 /  - (optionaler USB-Dongle) 
v l v / v v / v i v 
v / v i v v / v i v 
v 1 - / v  v / v i v 
DVB-C, DVB-S2 / v DVB-C, DVB-S2 / v 

v / v ( - l v / v (v )  

v l - v i v 
v v 

1 ,7 s / 1,7 s 1 ,8 s / 1 , 3 s 
9 . .  . 33 1  cd/m2 / 74,1 % 14 . . .  295 cd/m2 / 61 ,4 %  
2612:1 / 30,6 % 840:1 / 40,7 % 
15 10: 1 / 67,1 % 470:1 / 84,9 % 

0,2 W I 0,2 W / 62 W I (224 cd/m2) 0,1 W / 0,1 W / 65 W  / (278 cd/m2) 

unterstützt USB-Hubs, Schnittfunktion bei Aufnahmen, 
gute Zwischenbildberechnung Umschalten beim Timeshift möglich, 

Timeshift startet automatisch, 
unterstützt USB-Hubs, umfangreiche 
Internetfunktionen 

Internetfunktionen bei getesteter etwas geringerer Kontrast 
Firmwareversion instabil, kein freier 
lnternet-Browser, Einstrahlungen bei 
dunklen Bi ldinhalten, etwas unnatür-
liche Farben 

e 
0 
® I ® 
0 1 0 
900 € / 620 € 

® 
0 
® I ®® 
® I ® 
730 € / 650 € 

sehr ut E9 gut Q zufriedenstellend e schlecht sehr schle<ht 

sen (s iehe S. 1 00). Smartphone u n d  Fernse­
her m üssen dafü r  led ig l ich  im se lben Netz­
werk hängen.  

Fazit 

Aktue l le  Mittel klasse-Fernseher bieten n icht 
nur ordent l iche B i ldqua l ität, sondern auch  
extrem v ie le  F u n ktionen fü rs Ge ld :  Internet, 
H bbTV, Video on Demand,  U S B-Record i n g .  
Doch le ider wi rken d ie Zusatzfu n ktionen oft 

wenig d u rchdacht. Besonders bei Ph i l ips und 
Grund ig nerven obendre in  d ie  l angsame 
Reaktionsgeschwindigkeit be i  der Bedienung 
und  tei lweise sogar  Abstü rze. 

Die Aufnah memögl ichkeit auf U SB-Daten­
träger ist woh l  das a l ltagsta ug l ichste Zusatz­
feature - eine Pausefu n ktion ka n n  sch l ießl ich 
jeder Fernsehgucker  gebrauchen .  U mso ä r­
ger l icher, dass d ie Aufnahmen g rundsätzl ich 
mit dem TV verdongelt  s ind und  man an  sie 
a nsch l ießend auch mit  Tricks n icht mehr  
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Prüfstand I Fernseher mit Aufnahmefunktion 

Panasonie Phil ips Samsung Sony 
1 253-1 0302 0.79.4.0 001 0 1 1  PKG1 . 208EUA-0002 
93 cm x 52.4 cm / 107 cm (42") 89 cm x 50 cm / 1 02 cm (40") 89 cm x 50 cm / 1 02 cm (40") 89 cm x SO cm / 1 02 cm (40") 
Plasma Edge-lED I - Edge-lED I - Edge-lED / v  
2000 HzFFD 400 Hz PMR 200 Hz CMR 1 00 Hz MXR 
1 00,5 cm x 65.4 cm x 32,5 cm I 93,6 cm x 61 , 1  cm x 23,8 cm I 92,6 cm x 61,8 cm x 24,5 cm I 94.2 cm x 59.2 cm x 24.2 cm / 
20,5 kg 15 kg 1 1 ,6 kg 1 3,6 kg 
4,2 cm 3,5 cm 3,2 cm 4,2 cm 
Kabel, DVB-T, DVB-C, DVB-52 Kabel, DVB-T, DVB-C, DVB-52 Kabel, DVB-T, DVB-C Kabel, DVB-T, DVB-C, DVB-52 
v I nicht mitgeliefert (70 €) v / v (2) 

1 /  - / 1 / 2 (alles per Adapter) 1 /  - / 1 / 1  (alles per Adapter) 1 / - / 1 / 1  1 / - / 1 / 1  
3 / - / v  4 / 1 / v 3 / - / v  3 / 1 / v 
1 x Cinch (per Adapter) I 1 x Cinch (per Adapter), 1 X Cinch, 1 X Klinke I 1 x Cinch, 1 x Kl inke I 
1 X S/PDIF / 1  X Klinke 1 X Klinke / 1  X S/PDIF / 1  X Klinke 1 X S/PDIF / 1  X Klinke 1 x S/PDIF / 1  x Klinke 
2 / 1 /  v und SD-Card-Siot 3 / 1 / v 1 / 1 / v 2 1 1 / v 
v / v i v v / v i v v / v i v v / v i v 
v / v i v v / v i v v /v i v v / v iv 
v / v i v v / v i v v / v i v v / v i v 
DVB-C, DVB-52 / v DVB-C, DVB-52 / v DVB-C / v  DVB-C, DVB-52 / v 

v i v ( - )  v / v (v l  v ! v (v l  v i v ( - )  
- l v v i v - l v v 1 -
v v v v 

1 ,8 s / 1 , 5 s  2,3 s / 1 ,3 s 1 ,3 s / 1 ,3 s 1 ,5, s / 1 , 1  s 
nicht einstellbar / 74 %  nicht einstellbar / 64,4 % 1 7  . . .  3 1 5  cd/m2 / 74,9 % 146 . . .  4 15  cd/m2 / 83,1 % 
6220:1 / 1 2, 1 % 2298: 1 / 39,6 % 1 747: 1 / 22.4 % 21 37:1 / 41 ,5 % 
61 16:1 / 1 2,5 % 1 262:1 / 77.3 % 1 086: 1 / 55,8 % 1 1 78:1 / 78,8 % 

0,2 W / 0.2 W / 144 W / (63 cd/m2) 0,1 W / 0,1 W / 46 W I (206 cd/m2) 0,2 W / 0,2 W / 56 W I (238 cd/m2) 0,2 W / 0.2 W / 57 W / (254 cd/m2) 

Timeshift startet automatisch, 
unterstützt USB-Hubs, gute 
Zwischenbildberechnung, sehr 
gutes Bild in dunkler Umgebung, 
umfangreiche Internetfunktionen 
milchiges Bild in heller Umgebung, 
hohe leistungsaufnahme, Nach­
leuchteffekt 

® 
0 
®® 1 0 
® I ® 
900 € / 870 € 

Timeshift startet automatisch, 
sehr gute Zwischenbildberechnung, 
unterstützt USB-Hubs 

Aufnahmefunktion erfordert lnter­
netverbindung, träge Bedienung, 
getestete Firmwareversion instabil 

® 
e 
® 1 0 
0 1 0  
950 € / 650 € 

./ volhanden - nkllt volhanden k. A. keine Angabe 

hera n kommt.  TV-Archiva re, d ie  i h re Auf­
zeich n u ngen am PC bearbeiten wol len,  kom­
men desha lb  u m  einen "echten" Festplatten­
recorder  n icht  herum.  Wer dagegen n u r  
sporadisch Sendungen aufzeichnen und a n ­
sonsten nur  Timeshift n utzen wi l l ,  ist m i t  der 
prob lemlos fu n kt ionierenden Aufnah me­
fu nkt ion der  Fernseher von LG, Panasonie  
und Samsung.gut bedient. Wer e in neu es TV­
Gerät fü r d ie jetzt startende Fußba l l -Europa­
meisterschaft sucht und mit  dem P lasma-

c 't  201 2, Heft 1 3  

Timeshift startet automatisch, Um­
schalten beim Timeshift möglich, 
unterstützt USB-Hubs, gute 
Zwischenbildberechnung, umfang­
reiche Internetfunktionen 
Einstrahlungen bei dunklen 
Bildinhalten 

® 
0 
®® I ® 
®® I ® 
900 € / 720 € 

sehr guter In-Bi ld-Kontrast 
(locai-Dimming) 

unterstützt keine USB-Hubs, keine 
sichtbare Zwischenbildberechnung, 
keine Unterstützung von MKV­
Dateien und Blu-ray-/DVD-Daten­
strömen über USB-Piayer 

® 
e 
® 1 0  
0 1 ® 
800 € / 780 € 

mode l l  von Panason ie  l i ebäuge lt, so l lte 
a l lerd ings  e in  abdunke lbares Woh nz immer 
haben :  i n  he l le r  Umgebung ze igt  der Fern­
seher nur e in  flaues B i ld  - und ein ige EM­
Spie le beg i n nen bereits u m  1 8  U h r. A l le  LCD­
Mode l l e  sorgen  auch i n  l ichtd u rchflu teten 
Räumen fü r kontraststarke Bi lder. Beim Grun­
d ig-Gerät lässt d ie Fa rbda rste l l ung  a l lerd ings  
zu wünschen übr ig .  (jkj) 

WWW.d.de/71 73091 , 

99 



Report I Fernbedienungs-Apps 

Ulr ike Ku h lmann 

App dafür 
Fernbedienungs-Apps für Smart-TVs 
Zu viele Knöpfe auf der Fernbedienu ng, u n ü bersichtl iche 
Bi ldmenüs und u n bekan nte F u n ktionen bringen viele 
Besitzer von Sma rt-TVs zur Verzweifl ung.  Remote-Apps 
fürs Smartphone könnten Abhi lfe schaffen.  

S ma rt-TVs g lä nzen mit  be­
eind ruckender Funktionsviel­

fa lt - und nerven zug le ich mit 
umständ l icher Bed ienung .  Zum 
Glück g i bt's fü r d ie  meisten 
kleine Fernbedienungs-Apps fürs 
Smartphone.  Diese so l len d ie  
mitgel ieferte Fernbed ienung er­
setzen oder zumi ndest ergänzen 
und werden von den Herste l lern 
fü r iOS und  Android g ratis be­
reitgeste l lt. Zusätzl ich g i bt es d i ­
verse Remote-Apps anderer An­
bieter, denen wir uns  i n  d iesem 
Arti kel aber nicht widmen.  An 
den Testgeräten von Seite 92 
haben wir die aktue l len Apps der 
Smart-lV-Herste l ler  ausprobiert. 
LG bl ieb dabei a u ßen vor: Die 
TV-Model le des Jahres 201 2 wer­
den von der herstel lere igenen 
App noch nicht u nterstützt. 

Die Remote-Apps sch icken 
per WLAN Steuerbefeh le  vom 
Mobi lgerät zum Fernseher u n d  
bekommen e ine Rückmeld ung,  
d ie  s ie mehr  oder  wen iger  aus­
werten. E in ige Apps können zu­
sätzl iche Daten vom Fernseher 
empfangen :  Von Samsung-TVs 
kon nte man d ie  Fernseh inha lte 
bereits im  vergangenen Jahr per 
DLNA aufs Smartphone holen -

Grundig Panasonie 

a l l erd ings  n u r  auf das Samsung­
Topmodel l  Ga laxy 52 -, LG 
beamte d ie  i m  TV angelegte 
Sender l iste zum Mobi lgerät 

Alle Remote-Apps haben e ine 
Basisoberfläche fü r d ie  Lautstär­
kerege lung  und  den Sender­
wechsel sowie e in d ig itales Steu­
erkreuz. Ü ber weitere Tasten 
kan n  man die Smart-Fu n ktionen 
am TV aktivieren .  Für d ie  Navi­
gation wird üb l icherweise ein 
Touchpad eingeblendet, fü r Text­
eingaben eine Tastatur. 

Zappen und Su rfen 

Sonys Media-Remote-App hat 
gegenüber der i n  c't 1 6/1 1 ,  S.  1 40 
getesteten Vers ion e in  U pdate 
bekommen.  Das nervige Werbe­
ban ner am Displayrand g i bt es 
zwar immer noch, es verweist 
aber zumindest derzeit a us­
sch l ieß l ich auf Sonys Remote­
App. Diese holt  den Titel des 
laufenden Prog ramms  auf  den 
Touchscreen; das  fu n kt ion iert 
sogar fü r Youtu be-Videos.  Man 
ka n n  d ie  Prog ra m m i nfos und 
Videotitel kommentieren und 
zusa mmen mit  e inem Foto per  
Facebock und Twitter aus der  App 

Sony 

weiterleiten .  Au ßerdem lassen 
sich Webseiten vom Smartphone 
zum TV schubsen, wo man dann 
weitersurfen kann .  D ie  Media Re­
mate hält weitere Schmankerl be­
reit. So wird der Fernseher bei­
spie lsweise stumm,  wen n  man 
das Smartphone umgedreht auf 
den Tisch legt .  Leider ist d ie Fern­
bed ienungs-Oberfläche insge­
samt eher u n ü bers icht l ich und 
a rg instab i l .  Die Va riante fü r iOS 
l ief im  Test nur im Demo-Mod us. 

G r u n d i g s  Fern bed i e n u n g s­
App fü r Sma rt-TVs fu n kt ion iert 
u nter iOS und  Android g le icher­
maßen .  I h r  Des ign  g le icht der  
Orig ina lfernbed ienung .  Hat man 
d ie  Mög l i chkeit zur  Texte ingabe, 
b lendet d ie  App automatisch d ie  
Tastatu r  a m  Smartphone e in .  
Leider kommt man a nsch l ießend 
nur schwer aus  den Texteinga­
befeldern wieder  raus .  

Letzteres ist auch bei Ph i f ips  
der Fa l l .  Davon abgesehen merkt 
man der MyRemote-App aber an,  
dass sie von den Entwicklern aus­
probiert wurde. So erscheint am 
Smartphone stets das Steuer­
kreuz, soba ld man eine Funktion 
aufruft, für d ie eine gezielte Navi­
gation erforderl ich ist. MyRemote 
besteht aus  mehreren Tei len :  
.,Control" i s t  d ie normale Fernbe­
d ien u ng, .,Net TV" e ine a bge­
speckte Version zum Su rfen und 
.,S i m plyShare" bea mt Media­
dateien zum Fernseher .  I m  Test 
gelang uns  das nu r  mit Fotos, d ie 
vom Smartphone aufgenomme­
nen Videos verweigerte der Fern­
seher. Der .,P rog rammfü h rer" 
wird derzeit nur u nter iOS ange­
boten:  Er holt das Onl ine-EPG des 
Fernsehers aufs Apple-Mobi l ­
gerät. Die Ph i l ips-App g i bt es in  
e iner e igenen Version fürs i Pad.  

Philips 
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Mit dem .,Media Contro l ler" i n  
Pa nasonies Viera Remote ka n n  
man  Fotos, Videos u n d  Mus ik  
vom Smartphone auf  den g ro­
ßen Sch i rm sch u bsen.  Ü ber d ie  
Remote-App, d ie  es inzwischen 
auch fü r Android g i bt, l ieß s ich 
der Fernseher nach kurzer E inar­
beitu ng  g ut steuern .  E i nzige 
Ausnah me: I m  Browserfenster 
kon nten wir  nur die a m  TV e in­
geblendete Tastatur nutzen und  
n i cht  d ie  vom Smartphone - was 
fü r ein Uns inn .  

Samsung bot a ls  e iner  der  ers­
ten TV-Herste l ler  e ine Remote­
App für Mobi lgeräte an. Die g ibt 
es immer noch - ink lusive e iner 
Version für das i Pad -, an  der Ge­
sta ltung und Ausstattung hat sich 
a l lerd ings wenig geändert. Da die 
anderen Herste l ler  Feinschl iff in 
i h re Apps gesteckt ha ben, wi rkt 
die Samsung-Steuerung jetzt fast 
a ltbacken .  Desha l b  ist sie aber 
keinesfa l l s  schlecht, a l les funktio­
n iert ord n u ngsgemäß - nu r  der 
Aha-Effekt bl ieb diesmal aus.  

I n sgesamt steckt i n  den TV­
Remote-Apps noch Entwicklungs­
potenzia l :  S ie sol lten sich stärker 
vom Des ign der ana logen Fern­
bed ienungen lösen und eigene 
Steuerungskonzepte a n bieten .  
Au ßerdem kön nten s ie deut l ich 
mehr  I nformationen vom TV auf 
den Touchscreen holen.  

So wie d ie  Remote-Apps der­
zeit gesta ltet s ind,  vereinfachen 
s ie  d ie  Steueru ng  der  smarten 
Fernseher d u rchaus .  A l lerd ings  
nur  fü r Zuschauer, d ie  ohneh in  
v ie l  mit  Smartphone & Co .  han­
t iere n .  A l l e n  a n deren he lfen  
auch d ie  Mobi lgeräte-Apps nicht 
über  d ie  a ktue l len Unzu läng l ich­
ke iten der Sma rt-lV-Steuerung 
h i nweg. (uk) 

Samsung 
1 5:22 
6 

Grundig hält sich beim App-Design streng an die ana loge Fernbedienung. Mit Panasonies Viera Remote kann man Medien 
vom Smartphone zum TV pushen. Sonys Media Remote erlaubt das Rüberbeamen von Websites. Phif ips MyRemote hält wichtige 
Tasten in einer eigenen Leiste bereit. Samsung bietet interessante Erweiterungen nur für ausgewählte Handys an .  �1: 
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scan b b y lackburner for bo erse.bz also avaxh ome 



I ntel hat s ich viel Mühe  gege­
ben, der Öffentl ichkeit den Be­

g riff "U itrabook" näher  zu br in­
gen. Gemerkt hat man s ich ,  dass 
U ltrabooks flach, le icht und kom­
pakt s ind.  Doch diese Faustrege l  
g ih nicht mehr: Acer  bewirbt 
auch sein ü ber  zwei Ki logra m m  
schweres, 1 5,6 Zol l  g roßes Time­
l ineU itra M3 als U ltra book. H P  
macht mit seinem 1 ,8 Ki logramm 
schweren 1 4-Zö l le r  Envy 1 4  
Spectre dassel be. Von u n seren 
Testka nd idaten passt nur das 
Del i XPS 1 3  i n  das a lte Schema 
vom leichten Subnotebook. 

Das l iegt an l ntels U ltrabook­
Kriterien. Entgegen mancher Ge­
rüchte g ibt es kei ne Oberg renze 
fü r das Gewicht. Au ßerdem sieht 
I ntel expl izit U ltrabooks mit 1 4-
Zol l - oder g rößerem Display vor 
und gesteht ih nen soga r e in  
etwas d ickeres Gehäuse zu .  

D ie  Gemei nsamkeiten der  
Testkand idaten s ind desha l b  
sch ne l l  erzä h lt: A l l e  haben 
Stromspa r-CPUs von I ntel ,  d ie  
sel bst be im Abspie len von F u i i­
HD-Videos noch lange n icht ins  
Schwitzen kommen.  Au ßerdem 
halten sie erfreu l ich lange ohne 
Steckdose d u rch - ohne Last 
über sieben Stu nden .  Le ider  
haben sie spiegel nde Disp lays. 

Sehr ä h n l ich  s ind  auch  d ie  
fl achen, brauchbaren Tastatu-
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ren, a l le rd i ngs  s ind n u r  d ie  von 
Del i  und HP be leuchtet. Die 
Touchpads drückt man auf i h rer  
gesa mten F läche heru nter, um 
zu k l icken.  Nur  wen n  s ich der  
F inger  i n  der  rechten u nteren 
Ecke befi ndet, wi rd ein Rechts­
kl ick a usgefü h rt.  Verrutscht man 
ein paar M i l l i meter nach oben,  
erfolgt e in  Lin ksk l ick - daran ge­
wöhnen d ie  meisten N utzer s ich 
sch ne l l .  Au ßerdem erkennen die 
Sensorflächen Gesten mit b is  zu 
vier F ingern .  

Die wichtigsten U nterschiede, 
abgesehen von der G röße: XPS 
1 3  und Envy haben wie n u r  
wenige andere U ltrabooks e inen 
M in i -D isp layPort fü r g roße 
2560er-Mon itore. Das M3 hat 
nur HDMI,  g i bt a l so max ima l  
1 920 x 1 200 Punkte weiter. Das  
De l i -Gerät hat a l s  e i nziges i m  
Testfe ld keinen Ka rten leser und  
keine LAN-Buchse. 

Spa rsa m, 
a ber sch nel l  wach 

U ltra books sol l der Spagat a u s  
Sparsam keit und Sch ne l l sta rt ge­
l i ngen .  Vorbi ld ist das iPad, das  
bl itzschne l l  aufwacht, obwoh l  
sei n Akku im Schlaf wochen lang 
hä lt. Normale Notebooks brau­
chen h ingegen mindestens  1 5 
Seku nden,  u m  aus  dem strom-

sparenden "Ruhezustand" a ufzu­
wachen, manche sogar e ine Mi­
n ute. Aus dem Mod us  "Energ ie 
spare n" erwachen s ie b innen  
zwei bis fü nf Seku nden,  a ber i n  
d iesem Zusta nd leeren viele Mo­
de l le  i h re Akkus b innen Tagen.  

Desha lb  hat I ntel e inen 
Sch l u mmermod us namens Rapid 
Sta rt entwickelt: Nach einer be­
sti m mten Zeit im Energ iespar­
modus schiebt das Notebook d ie 
Daten aus  dem RAM i n  e ine spe­
ziel le Partition auf der SSD, schal­
tet die RAM-Versorg u n g  ab und  
spart dadurch Strom.  Das Auf­
wachen dauert d a n k  der  SSD­
Partit ion nur rund sieben Sekun­
den,  halb so lang wie beim 
Ruhezusta nd .  

Die d re i  U ltrabooks i m  Test 
gehen mit Rapid Sta rt u nter­
schied l ich  um.  Am besten macht 
es das  XPS 1 3 :  Im B IOS-Setup 
ka n n  man e inste l len ,  wa n n  das  
Gerät a u s  dem Energiespar­
modus  i n  den Rapid-Tiefsch laf 
wechse l n  sol l .  Den Windows­
Ruhezustand hat Del i  deaktiviert 
- das ist s in nvol l ,  denn er ist bei 
Rapid-Sta rt-Laptops ü berflüss ig .  

M 3  und  Envy wechse ln  nach 
90 Minuten i n  den Rapid-Schlaf ­
e ine brauchba re Vorei nste l l ung .  
Wege, s ie zu verä ndern,  haben 
wir  n icht  entdeckt. Den Wind­
ows-Ruhezusta nd verba nnen HP 

u n d  Acer  seltsa merweise n icht. 
A l le  d re i  U ltra books wachten 
b innen  fü nf b is  acht Seku nden 
aus  dem Rapid-Schlaf auf. 

Acer Aspire 
TimelineUitra M3 

Das M3 ist das g rößte und g ü ns­
tigste U ltrabook: 600 Euro kostet 
die E insteiger-Konfiguration. Um 
den Preis so weit zu d rücken, hat 
Acer u nter anderem am Display 
und a m  Gehäuse gespa rt. Der 
bedeutendste E inschn itt ist aber: 
Statt e iner  SSD kommt eine nor­
male  Festplatte zum E insatz, im­
merh in e ine relativ schnel le .  

Zwar steckt zusätz l ich e ine 
SSD mit 20 G Byte Speicherp latz 
im M3, aber  d ie besch leun igt n u r  
das  Aufwachen .  A l s  Puffer, d e r  
den Zug riff auf häufig benötigte 
Daten besch leun igt, d ient sie 
n icht, obwo h l  Acer s ie a l s  

"Cache" bezeich net. 
Das M3 besteht überwiegend 

aus  Kunststoff und wi rkt desha lb  
n icht so hochwertig wie  d ie aus  
A lu  gefertigten Geräte der Kon­
ku rrenz. Abgesehen vom Spei­
cherka rten leser sitzen a l l e  
Schn ittste l len  auf de r  Rückseite. 
Das spart P latz auf dem Schreib­
tisch, erschwert aber das An­
stöpse l n  von Geräten - zumin­
dest  e inen  USB-Port und  d ie  

c't 201 2, Heft 1 3  



Kopfhörerbuchse hätte Acer bes­
ser auf der Seite p latziert. 

Acer M3: Das erste 
1 5-Zoii-U itrabook 

g ibt es für 600 
Euro mit Fest­
platte und für 

den doppelten 
Preis mit SSD. 

Die Tastatur fühlt s ich knackig 
an, und der Ziffernb lock spart 
Zeit. U ngewöhn l ich fü r e in  so 
flaches Notebook ist d ie  g ute 
Aufrüstbarkeit: Die Festplatte, d ie 
mSATA-SSD, e in  2-GByte-RAM­
Riegel und die WLAN-Karte l iegen 
u nter einer Wartungsklappe. Den 
Akku kan n  man n u r  mit viel 
Bastelei  tauschen. 

Aus der ohneh in  recht hochwer­
t igen U ltrabook-Kiasse sticht es 
m it tade l loser Vera rbeitu ng her­
vor. Der D isp laydeckel u n d  der  
Ra hmen u m  Tastatur und  Hand­
ba l lena blage bestehen aus  A lu­
m in ium, d ie  U nterseite aus  Koh­
lefaser. Eine hervorragende Sta­
b i l ität ist das E rgebn is, Knacken 
und Knarzen ken nt das  XPS 1 3  
n icht. Auch d ie  Deta i l s  gefa l l en :  

Prüfstand I U ltrabooks 

Delis XPS 1 3  ist 
schnell und aus­

dauernd, aber 
trotzdem leicht 

und flach. Ether­
net-Anschluss 

und Kartenleser 
hat es nicht. 

Je e ine Buchse fü r USB 2.0 
und  3 .0, ein Headset-Ansch l uss 
sowie ein Min i-DisplayPort müs­
sen als Ansch l ü sse reichen.  Das 
WLAN-Mod u l  von I ntel fu nkt 
sowoh l  im 2,4-GHz- a l s  auch im 
5-GHz-Band .  Es ermög l icht l ntels 
Smart Connect, das das Note­
book in rege lmä ßigen Ab­
stä nden fü r e ine  ku rze Zeit aus  
dem Ru hezusta nd weckt, damit 
zum Beispie l  Outlook oder der 
Browser über  e in  beka n ntes 
WLAN Ma i l s  oder Tweets abru­
fen können .  

U n ser  Testgerät h atte e in  
Problem m it dem Aud ioa u s­
gang :  Sch lossen wi r  e inen  nor­
ma len  Kopfhörer  an ,  brach das  
S igna l  nach e in  paar  Seku nden 
zusa m men,  der  Kopfhörer  ver­
stu m mte. N u r  u n sere hoch­
o h m igen Kopfhörer  a u s  den  
achtziger  J a h ren  sowie  Stereo­
a n lagen m it Verstä rker fu n ktio­
n ierten .  Dah i nter kö n nte e in  
Treiber- oder  e in  Ha rdware-Pro­
blem stecken .  Es t r itt offenbar  
n u r  be i  wen igen  M3-Exem pla ­
ren  auf, d e n n  i m  N etz fa nden  
wir  n u r  e ine weitere Rezens ion,  
d ie  dasse lbe Prob lem mit  dem 
Audio-Ausgang  beschre i bt. Se­
r ienfeh le r  resu lt ieren h i ngegen 
ü b l icherweise sch n e l l  i n  Dut­
zenden .Beschwerden i n  O n l i ne­
Foren.  Acer erkl ä rte, das  P ro­
b lem mit e igenen Testgeräten 
n icht nachste l len  zu kön nen .  

Neben der E insteigervaria nte 
fü r 600 Euro verkauft Acer meh­
rere teu rere. Fü r  700 E u ro be­
kom mt man zusätzl ich zur Grafik­
e in heit der  l ntei-CPU e inen 
G rafi kch ip  von Nvid ia ,  der  d ie  
3 D-Leistu ng a uf ci rca das  Drei­
fache erhöht - das reicht, um 
fast a l l e  a ktue l len  Spiele fl üss ig 
und mit  hoher  Deta i l stufe auf  
das  1 366-Pixe i -D isp lay zu br in­
gen.  Dan k  Optimus-Technik  zieht 
der G rafi kch ip  n u r  d a n n  Strom, 
wen n  er gebraucht wird. 

A l l e  Aufkleber hat Del i  h i nter 
e ine K lappe i m  Boden verban nt. 
An der Seite befinden s ich LEDs, 
die auf Knopfd ruck den Lade-

. stand des Akkus zeigen.  Ohne Last ist  das Notebook 
dank  SSD und abgescha ltetem 
Lüfter unhörbar. Dieser d reht 
bei hoher Systemlast erst nach ei­
n iger Zeit, dann  aber deutl ich 
hörbar auf und erreicht bis zu 
1 ,9 Sone. Dennoch wird das Gerät 
sehr warm. Im oberen Bereich der 
Tastatur, u nter der sich die CPU 
befindet, kon nten wir nach ein i­
ger Zeit u nter Vol l last bis zu 45° 
Cels ius messen, die Meta l ltei le in 
der Nähe des Lüfteraus lasses 
erwärmten sich unangenehm. 

Das Display zeigt wie a l l e  
günstigen 1 5,6-Zö l ler  n u r  1 366 x 
768 Punkte. Desha l b  m uss man 
v ie l  scro l l en, u m  den  Ü berb l ick 
zu beha lten, und  man s ieht  aus  
normalem Arbeitsabsta nd Pixel­
treppen. Der Kontrast enttäuscht 
sel bst i m  Verg le ich zu a nderen 
E insteiger-Notebooks:  Fa rben 
s ind b lass, Schr ift wirkt eher  
Dunke lgrau  a l s  Schwarz. Die He l ­
l igkeit reicht fü r das Arbeiten auf 
dem Ba l kon n icht 'aus. 

Das Topmodel l  fü r 1 200 Euro 
hat e ine  256-G Byte-SSD u n d  
einen etwas sch nel ler  getakteten 
Prozessor. Ein weiterer U nter­
schied steht im Kleinged ruckten :  
D a s  Topmode l l  h a t  zwei J a h re 
Garantie, den a nderen Va rianten 
g i bt Acer nur ein Jah r  mit  auf 
den Weg. Das flaue Display ist in 
a l l en  Konfigurationen dasselbe. 

Deli XPS 1 3  

Bei der  Gesta ltu ng des XPS 1 3  
hat Del i  s ich viel Mühe  gegeben. 

Akkulaufzeit und Rechenleistung 

Modell Laufzeit R enleistung 
(Last / Ruhe) [h] [OneBench R1 1 .5 64 Bit] 

Acer Aspire TimelineUitra M3 3,1 /7,1 1 ,93 

Deii XPS 1 3  4, 1 /7,9 2,22 

HP Envy 14  Spectre 4,5/8,0 1 ,93 
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Be im Aufk lappen des Note­
bocks setzt s ich der g ute E in ­
d ruck zunächst fort, Das  Display 
wird von einer sp iege lnden 
G lasscheibe geschützt. Mange l s  
Ra hmen  h i nterlässt man  be im 
u nvors icht igen Öffne n  e in ige  
F ingerabd rücke auf  dem G las .  
Bereits b� i  mäß igem Lichteinfa l l  
sp iegelt  es s ichtbar. I m  Freien 
muss  man s ich e in  schatt iges 
P lätzchen suchen,  denn das Dis­
p lay leuchtet nur d u rchschn itt­
l ich he l l .  Zudem ma ngelt es dem 
TN-Pa ne l  s ichtbar a n  Kontrast 
und  B l ickwi n kel stabi l ität. 

Die H a n d ba l l enab lage  be­
steht a u s  Magnes i u m  m it e iner  
mattschwa rzen Gummi-Oberflä­
che, auf  der  wen iger  F lecken zu 
sehen s ind ,  die aber schwerer 
zu re i n igen  ist a ls  g l atte Ober­
flächen .  

Das  von uns getestete Topmo­
de l l  m it Core i7  und 256-GByte­
SSD kostet 1 430 Euro. Del i  bietet 
auch zwei Varianten mit Core-i5 
an, entweder mit 256-GByte-SSD 
für 1 300 Euro oder mit 1 28 GByte 
ab 1 1 80 Euro. Del i s  On l ine-Anlei­
tung erklä rt, wie man SSD und 
Akku tauscht. Der Arbeitsspeicher 
ist aufgelötet 

l ntels Anforderungen an U ltrabooks 
Akkulaufzeit 

Aufwachzeit 
Gehäusedicke 

Sicherheitsfunktionen 

mindestens fünf Stunden im MobileMark 2007 
(Office-Anwendungen, Displayhelligkeit min. 60 cd/m1) 
maximal sieben Sekunden aus Tiefschlaf ( Intel Rapid Start) 
maximal 21 mm (ohne Gummifüße) füt Notebooks mit 14-Zoii-Display 
oder größer; maximal 18 mm für kleinere Notebooks 
BIOS geeignet für Intel Anti-Theft-Technology 
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Prüfstand I
.
U itrabooks 

HP Envy 1 4  Spectre 

Das Envy 1 4  i st das erste Note­
book, bei dem nicht n u r  das Dis­
play h i nter e iner  G lasscheibe 
sitzt, sondern auch der  Deckel 
und die Handba l lenab lage.  Das 
Material ist schwer zu verkratzen, 
a l le rd ings  s ieht man auf dem 
schwarzen Deckel jeden F inger­
abd ruck. Das leuchtende Logo 
auf der Rückseite und das s i l ber­
fa rbige Chassis mit beleuchteter 
Tastatur er innern an Apples 
Macßooks. 

Das Envy versucht den Spagat 
zwischen Subnote- und Schreib­
tisch-Book: Es hat trotz des 1 4  
Zol l  g roßen Disp lays d ie Grund­
fläche eines 1 3,3-Zöl lers und  i st 
zwei Zenti meter flach, passt a lso 

Das teure Envy 1 4  
Spectre von H P  

hat ein hochauf­
lösendes, farb­
starkes Display 

und ist kratzfest -
dank Rundum­

Verg lasung. 

bequem i n  d ie  Aktentasche. Mit 
sei nem Gewicht von 1 ,8 Ki lo­
g ramm kan n  man es auf kurzen 
Reisen noch ganz gut tragen.  Fü r  
den E insatz auf dem Sch reibtisch 
spricht die Auflösung von 1 600 x 
900 Punkten, damit macht auch 
das  Arbeiten mit  zwei  Fenstern 
nebenei nander Spaß.  Normaler­
weise habe n  n u r  1 7-Zo i i -B i ld­
sch i rme so v ie le  Pixe l .  

U m  das Envy von der  Masse 
abzuheben, hat HP noch mehr  
geta n :  E in  Sensor reg i str iert, ob 
man vor dem Notebook sitzt und 
scha ltet die Tastatu rbe leuch­
tung  e in  u n d  aus .  U nter der  
l i n ke n  H a n d ba l l enab lage  s itzt 
e in  N FC-Ch ip, der Web-Ad ressen 
von Android-Smartphones ent­
gegen n i m mt. U n d  am N etztei l  

An getestet: Sony Vaio T 

Sony wi l l  in Kü rze seine ersten 
Ultrabooks anbieten, einen 1 1 ,6-
Zöl ler  und  e inen 1 3,3-Zö l ler .  
Seide haben e in  Spiegeld isp lay 
mit 1 366 x 768 Pixe ln  und e ine 
Core-i3-CPU.  Die Festplatte er­
gänzt Sony mit e iner  32 GByte 
g roßen SSD, d ie den Windows­
Sta rt und Zug riffe auf häufig  
verwendete Daten besch leun i ­
gen sol l .  Im  I ntel-Jargon a usge­
drückt: Die Sony-U itrabooks be­
herrschen Rapid Start und Smart 
Response. Acers H D D-SSD­
Kombi dient nur fü r Rapid Start. 

E in  Vorser iengerät des 1 3-Zöl­
lers kon nten wir  ausprobieren,  
wobei Sony betonte, dass s ich 
d ie Ausstattung  noch ändern 
könne.  Das Gehäuse mit  A lu­
Deckel wirkte sol ide, wen n  auch 
n icht ganz so hochwertig wie 
bei Del i  und Asus.  Das spiegeln-
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Geräuschmessung 
MOdell 

Acer Aspire TimelineUitra M3 
Deli XPS 13 
HP Envy 1 4  Spectre ..::========:::::� 0, 1/1 ,5 

fi ndet s ich e in  USB-Ansch l uss 
zum Aufladen von Smartphones. 
Ob man diese Deta i l s  a l s  n ützl ich 
oder a l s  Spie lerei empfi ndet, i st 
Geschmackssache. 

Die La utstä rke steuert man  
ü ber  e in  g ut erreich ba res Räd­
chen a n  der  rechten F l a n ke. 
Dreht man vo l l  a uf, werden d ie  
La utsprecher  ersta u n l ich  la ut. 
Aber m it dem Werbespruch vom 
"besten Sound a l ler  PCs d a n k  
Beats Aud io" ü bertrei bt H P  ge­
walt ig,  denn d ie  Bässe fa l l en  
mange ls  Gehäusevo lumen  so  
flach aus  w ie  be i  vie len a nderen 
Notebooks. S in nvo l le r  s ind d ie  
Softwa re-Drei ngaben:  H P  i n stal­
l ie rt Photoshop E lements u n d  
d a s  Videosch n ittprog ra m m  Pre­
miere E lements, fü r d ie  Adobe 
normalerweise zusammen 1 50 
Eu ro ver langt.  

Das Envy g ibt es nur i n  einer 
Konfi g u rat ion zum Preis von 
1 400 Euro. Dafür bekommt man 
eine sch ne l l e  1 28-G ßyte-SSD 
und  Dua lband-WLAN mit Smart 
Connect (wie bei Del i ) ,  aber n u r  
zwei USB-Sch n ittste l len ,  d ie  so 
eng nebenei nander l iegen,  dass 
e in  pum mel iger  Stick den  be­
nachbarten Port blockiert. 

Sonys erste U ltra­
books kommen mit 

HDD-SSD-Kombi 
und Spiegeldisplay. 

Das Display zeigt kräftige Far­
ben, leuchtet a ber nicht he l l  
genug für den E insatz im Freien. 
Schade ist auch, dass man Kom­
ponenten n icht sel bst ta uschen 
kann .  E ine Klappe auf der U nter­
seite legt nu r  den Akku frei, und 
selbst d ieser ist  d u rch Schrauben, 
Gara ntiesiegel und empfind l iche 
Stecker so gesichert, dass man 
den Austausch dem H P-Service 
ü berlassen sol lte. 

Fazit 

Der Test zeigt, dass man sich bei 
U ltrabooks nur auf zwei Tugen­
den ver lassen ka n n :  S ie  ha lten 
verg le ichsweise l ang  mit e iner  
Akku ladung d u rch und s ind sehr  
flach .  Die d rei Testka nd idaten 
ble i ben a u ßerdem bei Office­
Aufgaben und  beim Su rfen la ut­
los bis fl üsterleise. 

Davon abgesehen u nter­
scheiden d ie  Geräte sich so 
sta rk, dass man s ie mit i h ren 
ä h n l ich  g roßen Konku rrenten 
verg le ichen m uss.  Das Acer M3 
ist dank DVD-Brenner  u n d  op­
t iona lem G rafi kc h i p  e in  sp ie le­
ta u g l icher  A l l rounder  fü r den 
Schre ibt isch,  mit  le isem Lüfter 

de  Display leuchtete n u r  mit 
1 75 cd/m2,  Farben gab es so 
blass wieder wie d ie U ltrabooks 
von Acer u n d  De l i .  Der Lüfter 
blieb a bgeschaltet, so lange d ie 
CPU n ichts zu tun  hatte, und 
war bei ger inger Last ka um hör­
bar.  U nter Vol l l a st machte er 
sich deut l ich bemerkbar, wurde 
aber  n icht  so laut  wie der  des 
Del i  XPS. 

Je e ine Buchse fü r USB 2.0 und 
3 .0 g ibt es a m  Gerät. VGA- und  
H DMI-Ansch l uss s ind ebenso 
vorhanden wie e i n  Ethernet-Port 
und  e in  SDXC-Ka rten leser. Den 
1 1 -Zöl ler  l iefert Sony zum Preis 
von 700 Euro bereits aus. Der 1 3-
Zöl ler kostet 1 00 Euro mehr und 
sol l bei Erscheinen d ieses Hefts 
ebenfa l l s  erhält l ich sei n .  E ine 
Variante mit 1 28-Gßyte-SSD wi l l  
Sony nachschieben. 
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(bei normaler  Last}, g uter Tasta­
tur u n d  le icht a ngesta u bt wi r­
kendem Design .  Wer auf das fla­
che Gehäuse keinen  Wert legt, 
bekommt fü r 600 bis 700 Eu ro 

Als 1 3-Zoii-U itrabook muss das 
Deli XPS 1 3  (rechts) flacher sein 
a ls das 1 4-Zoii-U itrabook HP 
Envy - so sieht I ntel es vor. 

getestete Konfiguration 
lieferumfang Windows 7 Horne Premium SP1 64 Bit, Office 2010 

Starter, Cyberlink Media Espresso, Netzteil 

Schnittstellen (V = vorne, H = hinten, L = links, R = rechts) 
HDMI I Mini-Displayport I Kamera H I - I v 

USB 2.0 I USB 3.0 I LAN 2 x H I H I H 

Kartenleser I Strom I Headset-Buchse L (50) I H I H 
Ausstattung 
Display 

Prozessor 
Prozessor-Cache 
Prozessor-Taktrate 
Hauptspeicher 
Chipsatz I mit Hybridgrafik I Frontside-Bus 
Grafikchip (Speicher) 
WLAN I Dualband 
LAN 
Sound 
USB 3.0 
Bluetooth I Stack 
Festspeicher 

optisches Laufwerk 
Stromversorgung, Maße, Gewicht 
Akku I wechselbar 
Netzteil 
Gewicht 
Größe I Dicke mit Füßen 

Tastaturhöhe I Tastenraster 
Messergebnisse 
Laufzeit ohne Last ( 100 cd/m2 I max. HeiL) 
Laufzeit 3D-Last ( 100 cd/m2) 
Ladezeit I Laufzeit nach 1h Laden2 
Geräusch ohne I mit Rechenlast 
Festspeicher lesen I schreiben 
Leserate Speicherkarte (50) 
WLAN 802.1 1 n 5 GHz I 2,4 GHz (20m) 
Qualität Audioausgang I Dynamikumfang 
Cineßench R 1 1 .5 Rendering 32 / 64 Bit (n CPU) 
3DMark 2003 I 2005 I 2006 I 1 1  
Windows-Bench CPU I RAM I GPU I 3 D  I HDD 
Bewertung 
Laufzeit 
Rechenleistung Büro I 3D-Spiele 
Display I Geräuschentwicklung 
Preise und Garantie 
Garantie 
Straßenpreis Testkonfiguration 

1 5,6 Zoll I 39 cm, 1 366 x 768, 1 6:9, 101 dpi, 
1 8  . . .  208 cd/m2, spiegelnd 
Intel Core i5-2467M (2 Kerne mit HT) 

2 x 256 KByte L2-, 3 MByte L3-Cache 
1,6 GHz (2,3 GHz bei einem Thread) 
4 GByte P0-10600 
Intel HM77 I v I DMI 
PEG: Nvidia GeForce GT 640M (1 024 MByte) 
PCie: Atheros AR5B97 (b/g/n -300) I -
PCie: Broadcom Netlink (GBit) 
HDA: Reallek ALC269 
int.: Intel 
USB: Broadcom I Microsoft 
Hilachi Travelstar Z5K500 (500 GByte I 5400 min-1 I 
8 MByte) 
HL-DT-ST GU61 N (DVD-Multi/DL) 

57 Wh lithium-Polymer I -
65 W, 369 g, Kleeblattstecker 
2,1 kg 
37,6 x 25,3 / 2,3 . . .  2,4 cm 
1 ,7 cm / 1 9 mm x 19 mm 

7,1 h (7,8 W) I 5,6 h (9,8 W) 
3,1 h (1 8 W) 
2,6 h / 2,2 h 
0,1 Sone / 1 ,8 Sone 
97,6 I 98,2 MByte/s 
59,4 MByte/s 
- I S, 1 MByte/s 

® I -94,9 dB(A) 
1 ,82 / 1 ,93 
27379 I 15494 / 1 0505 I P1 784 
6,3 I 5,9 I 5,7 I 5,3 I 5,9 

1 Jahr 
770 € 
600 € 

bei der  Konku rrenz mehr  Re­
chen le i stu ng  oder e i n  mattes 
Disp lay. 

De l i s  XPS 1 3  trifft auf beson­
ders sta rke Kon ku rrenten, denn 
d ie  1 3-Zo i i -'U itrabooks von Asus  
u n d  Samsung s i nd  ebenfa l l s  
hochwert ig vera rbe itet u n d  
h a b e n  mehr  Schn ittste l l en .  Das 
Asus UX3 1 b ietet a u ßerdem 

l321 X-2 10  

Prüfstand I U ltrabooks 

e ine höhere Auflösung .  Das HP 
Envy hat h i ngegen n u r  wenige 
d i rekte Konku rrenten: 1 4-Zo i i ­
Notebooks u nter zwei Ki lo­
g ra m m  Gewicht s ind selten, und 
die tol le Auflösung von 1 600 x 
900 bieten nur  ganz wenige ähn­
l i ch  kompakte Geräte wie das 
Asus UX3 1 und das noch teurere 
Sony Va io Z.  Das he ißt a ber 
n icht, dass das Envy u nei nge­
schränkt zu empfeh len ist, denn 
das Spiegeldisplay und das hohe 
Ge-wicht sind n icht jederma nns  
Sache. (cwo) 

Windows 7 Horne Premium SP1 64 Bit (auch auf DVD), Windows 7 Horne Premium SP1 64 Bit, Cyberlink 
Office 2010 Starter, Netzteil PowerDVD & Power2Go, Office 2010 Starter, Adobe 

Photoshop Elements 10 & Premiere Elements 10, Netzteil 

- I R / v  
L / R / ­
- / L / L  

1 3,3 Zoll / 33,7 cm, 1 366 x 768, 1 6:9, 1 1 8 dpi, 
16  . . .  255 cd/m2, spiegelnd 
Intel Core i7-2637M (2 Kerne mit HT) 
2 X 256 KByte L2-, 4 MByte L3-Cache 
1,7 GHz (2,8 GHz bei einem Thread) 
4 GByte P0-1 0600 
Intel QS67 I - I DMI 
int: Intel HD 3000 (vom Hauptspeicher) 
PCie: Intel Centrino Advanced-N 6230 (a/b/g/n -300) I v 
HDA: Reallek ALC27S 
PCie: Fresco FL 1 009 
USB� Intel I Microsoft 
Sa'msung SSD PM830 (256 GByte) 

45 Wh lithium-Polymer I -
45 W, 288 g, Kleeblattstecker 
1 ,38 kg 
3 1 ,6 x 20,5 / 1 ,6 . . .  2,1 cm 
1,1 cm / 1 9 mm x  18 mm 

7,9 h (5,9 W) I 6 h (7,8 W) 
4,1 h ( 1 1 ,5 W) 
3,2 h / 2,5 h 
0,1 Sone / 1 ,9 Sone 
21 1,8 I 1 83,4 MByte/s 

2,6 I 2,8 MByte/s 

®® / -1 03,4 dB(A) 
2,1 2 / 2,22 
1 0585 I 6819 I 4365 I -
6,7 I 5,9 I 5,8 I 6,2 I 5,9 

®® 
® J e  
6 / ® 

2 Jahre 
1 430 € 
1 1 80 €  

L / L / v 
L / L / L  
L (SD) / R /  H 

1 4 Zoll / 35 cm, 1600 x 900, 16:9, 1 3 1  dpi, 
1 3  . . .  193 cd/m2, spiegelnd 
Intel Core i5-2467M (2 Kerne mit HT) 
2 X 256 KByte L2-, 3 MByte L3-Cache 
1,6 GHz (2,3 GHz bei einem Thread) 
4 GByte P0-10600 
Intel HM65 I - I DMI 

int: Intel HD 3000 (vom Hauptspeicher) 
PCie: Intel Centrino Advanced-N 6230 (a/b/g/n -300) I v 
PCie: Realtek RTL8168 (GBit) 
HDA: IDT 
PCie: Renesas 
USB: Intel I Microsoft 
Samsung SSD PM810 ( 128 GByte) 

55 Wh lithium-Polymer I -
65 W, 383 g, Kleeblattstecker 
1 ,82 kg 
32,7 x 22,1 I 2,1 . . .  2,3 cm 
1,5 cm / 1 9 mm x 1 9 mm 

8 h (7,6 W) I 7,3 h (8,3 W) 
4,5 h (1 3,6 W) 
1,9 h /  4,'2 h 
0,1 Sone / 1 ,5 Sone 
1 72,6 / 164 MByte/s 
60,4 MByte/s 
1 ,9 I 4 MByte/s 

® I -95,3 dB(A) 
1,82 / 1 ,93 
7610 I 5867 I 3441 I -
6,4 / 7,2 / 4,7 I 6,2 / 7,4 

®® 
® J e  
® I ® 

2 Jahre 
1400 € 

9 S<hlecht ee sehr S<hlecht v vorhanden - nicht vorhanden k. A. keine An be 
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B l i tzschne l l ,  vo l l ständ ig  a bwä rtskom pati­
bel und b i l l i g .  Bei d iesen Versprechen 

läuft Endkunden das Wasser im Mund zusam­
men und Ingen ieuren  tre iben s ie Schweiß­
per len auf d ie  Sti rn .  Die d ritte USB-Genera­
tion tritt mit Su perspeed an,  u m  die U n iver­
sal-Schn ittste l le  a l ler PCs fit für moderne Fest­
p latten und SSDs zu machen.  Das mittlerwei­
le mehr als zwölf Jahre a lte USB 2.0 respektive 
dessen H ighspeed-Modus  kommt in  der Pra­
xis kau m  über 33 M Byte/s h inaus  und bi ldet 
damit e in  Nade löhr  fü r USB-Sticks, externe 
Festplatten, Netzwerkadapter und  Co.  

USB 3 .0 verspricht nicht nur mehr a ls  zehn­
mal  höhere Daten raten - gemessen haben 
wi r  in  Spitzen b i s  zu 408 M Byte/s - ,  sondern 
gehört bei modernen PCs bereits zur  Sta n­
dardausstattung.  Der  Teufel  steckt a l lerd ings  
im Deta i l ,  denn anders a l s  be im Umstieg von 
USB 1 . 1 auf USB 2.0 erfordert die neue Ge­
schwindigkeitsstufe diesmal auch neue Kabel 
( in der Farbe blau). Dafü r hat das USB- Imple­
menters Forum (USB-IF) ,  das über d ie Spezifi­
kation wacht, aber pfiffige Stecker erdacht. 
Au ßerdem m üssen al le USB-3 .0-Geräte (De­
vice) und Hosts laut Spezifikation auch min­
destens e inen der i n  USB 2 .0  defi n ierten lang­
sameren Ü bertragu ngsmodi  (H ighspeed, 
Fu l l speed, Lowspeed) u nterstützen - zumin­
dest, u m  s ich rud imentär anzumelden und 
eine Wa rn meld ung be i  Problemen auszuge­
ben. i n  der Regel sol lten a lte Geräte auch an 
neuen Host-Ports fu n kt ion ieren und vice­
versa, wen n auch nicht mit  vol l em Tem po. 
Su perspeed g ibt es n u r, wen n  a l le bete i l igten 
Komponenten mitspielen. Das g i lt insbeson­
dere fü r Ka bel und H u bs. 

c't-Tipp: welche Geschwi nd igkeitsklasse 
Host, Hub und Gerät a u sgehande l t  haben,  
verraten D iagnose-Tools  wie USB iyzer. Su­
perspeed-Geräte, d ie  a n  e inem USB-2.0-Port 
hängen,  melden im Feld "bcd USB" des "De­
vice Descriptor" den Wert "02 1 Oh" sprich 2. 1 .  
Laufen sie indes mit vol ler  Geschwind igkeit 
an  einem 3 .0-Port steht dort "0300h" fü r 3.0. 

Gastgeber 

Rund 3,5 Jahre nach F ina l is ierung der Su per­
speed-Spezifi kation [ 1 ] offerieren zah l reiche 
F i rmen e in bu ntes Sort iment a n  USB-3 .0-
Chips, -Contro l lern und -Geräten, Händler  wie 
Pearl zum Tei l  auch u nter E igenmarke. Host­
seitig haben sowoh l  AMD (A75, A75M) a l s  
auch I ntel (Serie 7) i h ren Ch i psätzen e in Ex­
tens ib le Host Control ler  I nterface (xHCI)  
spendiert. Host-Control ler-Chips von Asmedia 
(ASM1 042), Etron (EJ 1 68A), F resco Log ic 
(FL 1 009), Renesas (vormals N EC, D720200 u nd 
D720202), Texas Instruments (TUSB7340) und 
V IA (VL800) finden s ich  auf vielen Mainboards 
oder PCie-x 1 -Steckkarten zum Nachrüsten .  

Leider wird die eine oder andere g ute Idee 
auch gleich wieder ad absurd u m  gefüh rt. So 
pflanzt Delock g leich vier USB-Control ler  auf 
eine PCie-Steckkarte. Der P lan dah inter k l ingt 
bestechend:  Jeder Chip versorgt e inen Port, 
sodass jedem angeschlossenen Gerät d ie 
vol le  Superspeed-Tra nsferrate a l le in  zur Ver­
fügung steht. Wei l  die Karte mit der Bezeich-
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USB-3.0-Ports kann man leicht nachrüsten. 
Steckkarten g ibt es sowohl fü r 
PCie-Siots in PCs als auch in  
Form von ExpressCards 
für Notebooks. 

Die wichtigste Anwendung für 
USB 3.0 ist vorerst die Anbindung 
von schnel len Massenspeichern, 
sei es a ls externes Gehäuse, 
Docking- oder Kopierstation. 

Auch Kartenleser 
können von USB 3.0 
profitieren. 

Report I USB-Ratgeber 
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nung U3X4-PC IE 1  XE1 0 1  nur über eine einzige, 
maximal 500 Mßyte/s schnel le PCie-2.0-Lane 
mit  dem PC kommuniziert, geht die ( 1 22 Euro 
teure) Rechnung zumindest beim Anwender 
nicht auf. Es g ibt keine Performance-Vortei le.  
Konkurrent H ighpoint spendiert dem RocketU 
1 1 44AM daher ein PCie-x4-l nterface. A l ler­
d ings hat sich H ighpoint in letzter Zeit i n  
puncto Fi rmwa re und Updates nicht gerade 
mit Ruhm bekleckert und bügelt beka n nte 
Probleme nicht aus, sodass wir diese Karte gar 
n icht erst ins Test labor geholt  haben. 

Gäste 

Auf der Geräteseite tummeln sich e in ige Her­
ste l ler: Festplattengehäuse und -adapter be­
stückt Asmedia mit USB-SATA-Wand lern, so­
genan nten Bridge-Ch i ps, vom Typ ASM 1 05 1  
oder ASM 1 05 1 E.  Letzterer u nterstützt SATA 
6G und ist erhebl ich sch ne l le r  a l s  se in Vor­
gänger. Das potenzie l l le istu ngsfäh igere USB 
Attached SCS I  Protocol l  (UAS) beherrscht kei­
ner von beiden.  Das kan n  auf dem Papier der 
USB300-Ch ip von LucidPort, doch sein SATA-
1 1 - I nterface schafft schon in der Theorie nicht 
mehr  a l s  300 M Byte/s. l n  der  Festp latten­
Dockingstation Quickport H3  von Sha rkoon 
hängt der Chip zudem hi nter einem VIA-Hub. 
Unter Windows 8 - wo es UASP-Trei ber gäbe 
- l ieferte er n u r  k läg l iche Resu ltate. RAID­
ta ug l iche externe Gehäuse mit zwei  E in­
schüben s ind d ie Spezia l ität des JMS539 von 
JMicron.  Die F i rma Genesys Log ic hat Karten­
leser a l s  Zie lma rkt auserkoren .  Wer letzt l ich 
d ie Contro l le r  fü r USB-Sticks zu l iefert, l ä sst 
sich n u r  schwer nachvo l lz iehen, wei l d iese 
fast immer d ie USB- ID des Stick-Prod uzenten 
tragen. Mehr dazu beschre ibt der Artikel auf 
Seite 1 1 6. 

Wer Disp lays per USB a n b inden wi l l ,  
kommt u m  Ch ips  von Disp layli n k  n icht 
herum.  Die stecken auch in  USB-3.0-Docking­
stationen fü r Notebooks und fu n ktionierten 
in  unseren Tests erstaun l ich g ut. 

Kuppler 

H u bs, d ie  mehrere Geräte mit e inem Host 
verbinden, s ind auch bei USB 3.0 mit von der 
Partie. Fü r  s ie hat das  USB  l m plementers 
Forum e inen ganz besonders raffi n ie rten 
Trick auf Lager. Ein USB-3.0- H u b  besteht 
intern aus zwei (mitu nter völ l i g  getrennten) 
Tei len .  E in klassischer 2.0-Hub kümmert s ich 
um die beiden a lten Daten leitu ngen und a l l e  
daran angesch lossenen Geräte. Die vier neuen 
Leitu ngen übernimmt e in Su perspeed-Hub.  
E ine Umsetzu ng  zwischen Su perspeed und 
den ä lteren Geschwi nd igkeitsklassen fi ndet 
nicht statt. 

Bei fast a l len  Hast-Adaptern und -treibern 
ka nn man d iese Zweite i l ung  i m  Geräte­
Manager von Windows gut beobachten .  Der 
zeigt - im Ansichtsmodus .,Geräte nach Ver­
bindung" - getren nte Knoten fü r die beiden 
Tei le  eines H u bs. 

Nach dem Anstecken �ines neuen Gerätes 
handeln a l l e  bete i l igten Parteien zuerst d ie  
bestmög l iche Geschwi nd igkeitsklasse aus .  

1 1 0 

Auch HDMI-Monitore lassen sich per 
USB 3.0 anschl ießen. Die Adapter 
von HIS (rechts) und Delock (Mitte) 
sowie die Notebook-Dockingstation 
von Targus ( l inks) setzen 
auf Techn ik der Firma 
Displaylink und 
übertragen 
auch Sound. 

.Q.atei A�1ion �nsicht 

3.0 Host 

j · ··� ACPI-Schalttr i · ··IJ lnt•I(R) Cor<(TM) il·llJOK C P U  ll> J.SOGHz j ... IJ b•t•I(R) Cor<(TM) il-llJOK CPU (!l 3.SOGHz 

' IJ lnt<I(R) Cor<(TM) il-llJOK C P U il> J.SOGHz 
:. IJ lnt<I(R) Cor<(TM) ol-llJOK C P U  ll> J.SOGHz 

l .. IJ lnt•I(R) C010[TM) il-llJOK C P U  C!l l.SOGHz f IJ lnt<I(R) Cor<(TM) il-llJOK C P U  ll> l .SOGHz 

J .. IJ lnt•I(R) Cor<(TM) o l-llJOK C P U  C!> 3.50GHz 

; .IJ blt•IIR) C010[TM) il-llJOK CPU C!l l.SOGHz 
t · }  lntei{R) Smart Connect T tchnology DtviCt 

4 ·ili PO bus 

t> ·1tlllJ High Otfinition Audio-(ontrolltr 

:--··\I!J Intti(R) 7 �ries/(2 16 Chipset F amily PCI Express Root Port 1 ·  LE 10 

" -� Intei(R) 1 �ries/(2 16 Ch1pset Family PCI Express Root Port 6 - LE LA 

:. . . . t.tJ Reatuk POt GBE F am1ly Controller 

t> C..C Intti(R) 7 Strits/(216 Chipsd Family SATA AHCI Controller 

: �1111 Intti(R) 7 Stries/ C 2 L6 Chipstt Family SMBus Host Controller - 1El2 

I= • 

. .. i Intei(R) 7 Stries/C2 L6 Chipset F amity USB Enhanctd Host Controlltr - 1E2D 

t> .  ij Intti(R) 7 Strits/Cl l6 Ch1pstt Family USB Enhanctd Host Controlltr - lE26 

· . fia: lntti(R) HO Graphics -lOOO 
, .. ieJ Intti(R) Managtmtnt E ngint Inttrfact 

� . i lntti(R) USB 3.0 t-Xttnslblt-Hostcontrotltr 

• . ij lnt•I(R) USB 3.0-Root-Hub 

• ij USB 1.0-Hub 

... ·· i USB- Masstnsptichtrgtrat 

: '·· ·u Gtntrat USS Flash Disk USB Dtvict 

• ' USB 3.0-Hub 

� .. i USB-Masstnsptichtrgträt 

L \....il Patriot Mtmory USB Dt-via 

I ! 

Hubs für USB 3.0 
bestehen intern 
sowohl aus 
e inem neuen 
Tei l ,  der sich um 
die SuperSpeed­
Verbindungen 
kümmert, als 
auch einem 
herkömmlichen 
USB-2.0-Hub. 

Sobald Hubs ins 
Spie l  kommen, 
zeigt der Geräte­
manager deutlich, 
dass USB 2.0 und 
3.0 getrennte 
Datenpfade haben. 
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Superspeed-Hubs verkaufen zwar viele F i rmen, doch 
die Chips darin stammen derzeit a l le von VIA. Offiziel l 
zertifiziert wurde bislang noch gar kein  Hub.  

Für den Anschluss von USB-Geräten im PC-Gehäuse ist  e ine 1 9-
polige Stiftleiste vorgesehen. Wer dort Geräte oder ä ltere Front­
blenden mit Typ-A-Steckern anschl ießen wil l , braucht Adapter. 

Wi rd e in  S u perspeed-ta u g l iches Endgerät 
fä lsch l icherweise ü ber  USB-2.0 angesteuert, 
so sol l das Betr iebssystem den Nutzer a uf 
d iesen Feh ler  h inweisen. Soweit d ie  Theorie. 

in a l l en  H u bs, die wir  b is  Red a ktions­
sch l u ss auftre iben konnten,  steckten C h i ps 
von VIA (VL8 1 O-Q8 oder VL8 1 1 -Q8) . I m  Test­
betrieb fu n ktion ierten beide le id l ich g ut: So 
lange n u r  ein H u b  d i rekt am Host h i ng, wäh l ­
te  d ieser meistens korrekt den Su perspeed­
Modus. Sporadische Aussetzer und Feh lerer­
ken n u ngen nahmen aber ra p ide zu, sobald 
wir  mehrere H u bs kaskad ierten .  

S o  haben wir  le ider mehrfach beobachtet, 
dass - trotz korrekter Verkabe lung - bei den 
Verha nd lu-ngen etwas sch ief g ing  u n d  letzt­
l i ch  d ie  sch ne l l e  U S B-3 .0-SSD doch n u r  i m  
l ahmen H i g hspeed-Mod u s  l i ef. Manchma l  
ha l f  es ,  das jewei l ige Gerät e inma l  kurz a bzu­
ziehen und dann wieder anzustecken .  in an­
deren Fäl len mussten wir  sogar  al le bete i l ig­
ten H u bs zurücksetzen .  Bei "Self Powered"­
H u bs - a lso solchen mit e inem eigenen Netz­
te i l  - heißt das :  Sowo h l  Daten- a l s  auch  
Stromkabel kurz entfernen.  

Ob das a n  den H u bs, den  a ngesch losse­
nen Geräten oder dem H ost lag, können  wir 
n icht sagen. Zu  denken g i bt uns a l le rd i ngs, 
dass d ie  Datenbank  des USB  l m p lementers 
Forum zwa r bereits massenhaft zertifiz ierte 
Ch ips fü r Hosts u n d  Endgeräte, a ber keinen 
ei nzigen fü r H u bs enthä lt. E iner  der  Gründe 
dafü r  d ü rfte sein,  dass keiner  der  H u bs kor­
rekt meldete, ob er Strom über den Bus oder 
e in  eigenes Netztei l  bezog. E in  Sprecher des 
USB-IF zeigte s ich gegenüber c't zuversicht­
l i ch ,  dass es im zweiten H a l bj a h r  201 2 ge­
l i ngt, erste Su perspeed-H u bs zu zertifizieren .  

c't-Tipp: Vermeiden S ie  derzeit H u bs!  
Wen n  u n bedingt nöt ig ,  verbi nden S ie jeden 
Hub d i rekt mit e inem Host-Port. 

Die Wa h rsche in l i chkeit fü r M issverstä nd­
n isse steigt, je mehr  H u bs u n d  Geräte betei­
l igt s ind. Wir  raten daher d ringend davon ab, 
H u bs zu kaskad ieren, obwo h l  das  theoreti­
sche Maxim u m  bei fü nf H u bs h i ntereinander  
respektive 1 27 Geräten l iegt. 

Genau betrachtet spricht die Spezifi kat ion 
auch n icht von fü nf H u bs, sondern von e iner 
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Verbi n d u n g  ü ber  maxi ma l  s ieben logische 
Ebenen h i nweg. Host und Device zä h len  
dabe i  jewei l s  a l s  e ine  Ebene, sodass dazwi­
schen fü nf b le iben .  Kom bigeräte wie Do­
ckingstationen oder Tastatu ren mit integrier­
tem H u b  belegen u nter U mstä nden g le ich 
zwei Ebenen.  Aktive Kabel, d ie  nur  mit e inem 

USB-Steckverbinder 
Typ-A·Buchse 

Verwendung Host 
USB 2.0 
(Standard) 

USB 3.0 
(Standard) 

USB 2.0 
(Micro) 

USB 3.0 
(Micro) 

Typ·A-Sticker 
Gerät oder Kabel 

S igna la ufbereiter a rbeiten,  bea nspruchen 
keine eigene Ebene, solche mit e inem H u b­
Ch ip  indes schon. 

c't-Tipp: Ei nfache, ku rze und  d i rekte USB­
Verb i n d u ngen - i m  Idea lfa l l  e in  Gerät pro 
Port - vermeiden viel Ärger und  erleichtern 
d �e Feh lersuche. 

Typ·B·Stecker 
Kabel 

Typ·B·Buchse 
Gerät 

1 1 1  
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USB 3.0 erweitert 
die bisher vieradri­
gen Kabel (D+ und 
D- sowie V aus und 
GND) um je zwei 
Datenleitungen 
zum Senden (SSTX+ 
und SSTX-) und 
Empfangen (SSRX+ 
und SSRX-). Um 
Störungen und 
Übersprechen zu 
vermeiden, arbei­
ten diese differen­
ziell und haben 
eine eigene Masse­
leitung (Drain) .  

Schirm­
geflecht 

Versor­
gungs­
spannung 

SDP-

c't-Tipp: E ine zusätzl iche PCie-x l -Steck­
karte mit einem weiteren oder anderen USB-
3_0-Host-Adapter fü r 1 0  Euro löst so manches 
Problem. 

Konta ktbörse 

Mehr Adern he ißt auch zusätzl iche P ins  i n  
den Steckverbindern - u n d  zwar derer fünf. 
Vier fü r d ie neuen Daten Ieitungen, e inen fÜ r 
deren Drai n-Leitu ngen.  Be im Typ-A-Steck­
verbi nder (5, 6) - fü r die Anb indung von 
Geräten (Device) an PCs (Host) - sind die fünf 
neuen Konta kte so geschickt a ngeord net, 
dass a lte und neue Steckverbinder in jeder 
Kombination passen .  

Geräteseitig (Typ B, 7 und  Micro-B, 1 5 ) 
haben die neuen Verb inder e inen Anbau .  
Somit passen a lte Kabel (3 ,  1 1 ) i n  neue Buch­
sen (8,  1 6), aber n icht u mgekehrt. Die mitt­
lerwei le seltenen M in i-USB-Stecker von USB 
2 .0  defi n iert USB  3 .0 gar  n icht mehr. 
Dennoch ze igt das S i lverstone-Gehäuse 
ST-RVS02 fü r 2,5"-Piatten e ine freie l nterpre-

Gestaffelte Abschirmung: Die USB-2.0-
Adern (rot, schwarz, weiß, grün) s ind nur 
durch die Hauptschirmung von externen 
Einflüssen getrennt, während die Super­
speed-Adern paarweise verdri l lt und extra 
in Meta l l- und Plastikfol ie verpackt sind. 
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UTP-Signalpaar 

Filler 
Oe nach Kabeltyp) 

SDP-Signalpaar 
Masse (GNO) 

Mantel (blau) 

tation e ines solchen Steckverbinders .  Noch 
nicht i n  freier Wi ldbahn beobachten konnten 
wir i ndes die offizie l l  spezifizierten "Powered­
B"-Steckverbinder. Diese haben zwei zusätz­
l iche P ins, über d ie e in Gerät (n icht der Host) 
e inen Adapter mit Strom versorgen kann .  

Fü r  den Ansch luss  von i nternen Ka rten­
lesern oder USB-Buchsen an der Gehäusefront 
d ü rfen Ma in boards oder Steckka rten e ine 
1 9-pol ige Stiftle iste anbieten, d ie zwei USB-
3.0-Buchsen versorgen kann .  

Stri ppenzieher 

U m  die Angabe einer maximalen Kabel länge 
d rückt s ich d ie USB-Spezifi kat ion herum und 
nennt n u r  G renzwerte fü r e lektr ische Pa ra­
meter. Diese zu erfü l len klappt i n  der Praxis 
nur b is  rund d re i  Meter. Aktive Ka bel mit 
Ch ips zur S igna laufbereitung können größe­
re Längen ü berbrücken, doch auch dabei  
lauern Tücken .  D ie d re i  Exemp la re, d ie  wi r  
aufgesch raubt haben, boten a l lesamt Anlass 
zum Kopfschütte ln :  Der ?L inks USB  Repeater 
von Pearl verwendet zwei völ l ig  u ntersch ied­
l iche Techn i ken fü r den U SB-2.0- und den 
3 .0-Daten pfad .  Wäh rend i m  ersteren e in  
H u b-Ch ip  s itzt, kümmert s ich u m  Letzteren 
e in S igna l-Verstärker-Ch ip  502CP von Texas 
Instruments - der eigentl ich fü r Ma inboards 
und Dockingstationen gedacht ist. Für Kabel 
s ieht Tl das Derivat ohne den Zusatz "CP" vor. 
An der Idee, beide Datenpfade getrennt zu 
handhaben, wä re n ichts auszusetzen, wenn 
beide Chips s ich auch auf Protoko l lebene 
g le ich verhalten würden.  So taucht nur im 
2 .0-Zweig e in  Hub auf, n icht aber i m  3 .0-
Zweig .  Das fü h rt zu Verwi rrungen,  wenn  
man mehrere Hubs i n  Reihe m i t  dem langen 
Kabel betreiben wi l l .  

Noch einfacher machen es s ich d ie F i rmen 
Goobay und ?Li nks (Pearl) m it i h ren 5-Meter­
Kabe ln :  Sie sch le ifen die USB-2.0-Leitungen 
stumpf du rch und bereiten nu r  d ie 3 .0-Signa­
le auf. Wei l  bei USB 2.0 d ie maxima le Lei­
tungslänge 5 Meter beträgt, geht das erst ein­
mal  g ut. Kaskadiert man a l lerd ings  mehrere 
Kabel, d rohen i m  USB-2.0-Modus-Probleme. 
E in Warnh inweis fehlt auf den Packungen. 

Trotz i h rer zweife lhaften Konstrukt ionen 
transport ierten d ie langen a ktiven Kabel  in 

unseren stichprobenart igen Tests Daten mit 
vo l l e r  Geschwind igkeit - sel bst wenn man 
zwei davon h intere inander hängt. Al lerd ings 
schafft es der PC dann n icht mehr das End­
gerät mit Strom zu versorgen.  

Performance-Ki l ler  

Wesent l ich wen iger Erfo lg  hatten wir  m i t  
passiven Verlängerungska be ln :  Während 1 -
und  3-m-Stri ppen a n  den meisten Hosts 
noch passable Daten raten du rch l ießen, er­
kan nten manche Host-Ch ips  Geräte an  
e inem S-m-Kabel gar  n icht mehr oder schal­
teten auf H ighspeed zurück. Auch e ine aus 
zwei einzelnen Kabe ln zusammengesetzte 
4-m-Kombination bereitete Ärger. 

Pass ive Ver längerungskabel s ieht d ie USB-
3 .0-Spezifi kat ion aber auch gar n icht vor. 
Vermut l ich aus g utem Grund :  Die meisten 
Fehler, die wir beobachten konnten oder von 
denen Leser berichteten, lassen sich auf Ka­
belprobleme zurückfüh ren.  So hatte ein Kol­
lege gelegent l iche Verb indu ngsabbrüche 
mit  e inem 2-m-Ver längerungskabel .  E in 
anderer entsorgte wütend e in externes 2,5"­
Gehäuse, wei l  es an  mehreren Hosts n icht 
kooperierte. Schu ld  wa r letzt l i ch das vom 
Herste l ler  m itgel ieferte Kabel .  

c't-Tipp: Passive Superspeed-Kabel sol lten 
nicht länger als 3 Meter sei n .  Verzichten Sie 
zudem auf (passive) Verlängerungskabel und 
u nnötige Steckverbinder. Selbst aktive Kabel 
sind a l les andere als ein s icherer Ausweg. 

Protokol lfragen 

U rsprüng l ich sahen die USB-Erfi nder e in e in­
faches Protoko l l  namens Bu lk  only Transport 
(BOT) fü r den Datenaustausch mit "Mass 
Storage Devices" vor. BOT a rbeitet nach 
einem ganz e i nfachen Schema:  Der Host 
stößt eine ei nze lne Transferoperation an und 
wartet, b is das Gerät diese er ledigt hat .  Erst 
dann  geht es mit  der nächsten Operation 
weiter. Das lässt sich zwar  leicht auch auf 
sch l i chten Mikrocontro l lern implementieren 
(Stichwort: S ing le-Th read), erzeugt aber er­
heb l ichen Ba l l ast - das USB  lmp lementers 
Foru m rechnet mit rund 20 Prozent. U nter 
anderem desha l b  kom men USB-2.0-Sticks 
kaum über 36 M Byte/s h inaus. 

BOT fu n ktion iert auch ü ber Su perspeed­
Verb indu ngen.  Doch die vo l le  Performance 
so l l  e rst das  erwä h nte USB  Attached SCSI 
P rotocol br ingen.  UASP sol l theoretisch auch 
ü ber H ighspeed-Verbi ndu ngen fu n ktion ie­
ren - aber es müssen al le Betei l igten m itspie­
len. Wie der Name bereits andeutet, tunnelt 
UASP SCSI-Befeh le  d u rch die USB-Leitung .  
Das  k l ingt  kompl iziert, geschieht aber völ l ig  
u n bemerkt vom Ben utzer. Der profit iert 
davon g le ich mehrfach :  Wei l  der Overhead 
geringer ausfä l lt und mehrere Anfragen pa­
ra l le l  laufen kön nen, sol len Daten raten von 
mehr  als 400 MByte/s mögl ich werden.  Au­
ßerdem unterstützt UASP auch Native Com­
mand Que ing (NCQ), spr ich :  das Laufwerk 
darf eintreffende Anfragen umsortieren, um 
unnötige Bewegungen der Schre ib leseköpfe 

c't 201 2, Heft 1 3  



USB-Greuel 

Noch vor  wen igen J a h ren hätte man  je­
manden,  der 5 G igatransfers pro Seku nde 
über  b i l l ige  und  meter l ange  Ku pfe rka bel  
morsen wi l l ,  fü r e inen Sp inne r  geha l ten .  
D i e  dafü r  nöt igen F requenzen ka men da­
ma l s  höchstens  bei  Sate l l iten ü bertragun ­
gen  oder  Rada r  zum E insatz - oft mit  ge­
wa lt igem Aufwand wie Hoh l l eitern. Solche 
N utzdaten raten h ie lt  man fü r e ine Domäne 
der G lasfasern.  E in ige der  techn ischen E in ­
schrä n ku ngen haben das  Mooresche 
Gesetz und Fortsch ritte der  S igna lvera r-

' 

. ' 
� .  r:,". , -� · . ( · · � 

USB-Kabel selbst zu konfektionieren 
oder gar mit Lüsterklemmen zu 
verbinden ist eine Schnapsidee. Die 
Superspeed-Leitungen s ind störanfä l l ig .  

Versch l immbessert: Beim oberen Hub 
hä lt  der Micro-B-Stecker n icht, der Nach­
folger nutzt unerlaubterweise eine 
A-Buchse für den Ansch luss an den PC. 

Von vorne nach h inten durch die Brust: 
Das Ansch lusskabel des internen 
4-Port-Hubs von Sharkoon soll man 
hinten wieder aus dem PC-Gehäuse 
herausführen. 
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beitu ng zwar ü berwunden,  a ber dennoch 
ist USB 3 .0  kom p l iz ierte Hochfreq uenz­
techn i k. 

Damit bei Superspeed a l les rund läuft und 
vor  a l l em jedes bel iebige Gerät mit jedem 
anderen sauber kommun iziert, sch reibt die 
USB-Spezifi kation auf vielen h undert Seiten 
pen ibel  vor, worauf Herste l ler  achten müs­
sen - von Ka beln ü ber Steckverb inder b is  
zum Protoko l l .  Le ider sch lagen v ie le F i rmen 
d ie  Vorsch riften a l s  gut  gemeinten Rat in 

Verzweiflungstat: Braucht der Herstel ler 
bereits bei einem kurzen Kabel eine 
Ferrit-Drossel, so spricht das nicht gerade 
für Störsicherheit und Zuverlässigkeit. 

Auch bei einem Hub von Xystek ver­
u rsacht eine unnütze Plastiknase am 
Gehäuse einen Wackelkontakt, weil der 
Micro-B-Stecker nicht fest sitzt. 

Passive Verlängerungskabel sieht die 
USB-Spezifikation nicht vor. Während wir 
in  unserem Test sowohl mit 1- a ls  auch 
3-m-Kabeln erstaun l ich gute Ergebnisse 
erzielten, zickte ein 2-m-Kabel. 

den Wind. Bei e in igen USB-3 .0-G immicks 
sol lten schon bei m ersten Anbl ick a l l e  
Alarmglocken sch r i l len,  be i  anderen treten 
d ie  Feh ler  nu r  sporadisch auf. Leidtragen­
der ist letzt l ich i mmer der  Kunde, der in 
g utem G lauben e in Produ kt (mit Super­
speed-Logo) kauft, das dann nicht oder 
n icht i m mer r icht ig funktioniert. 

ln den Tests für d iesen Artikel sind wir unter 
anderem über folgende Kuriositäten gestol­
pert: 

Rechnung ohne den Wirt: Ein Controller 
pro Buchse klingt nach viel Performance, 
doch es bremst die PCie-2.0-x1 -Schn itt­
stel le. Sie schafft nur 500 MByte/s. 

Ein Kabel zum Aufrol len: Klingt super, 
bescherte in unseren Tests aber keines­
fal l s  Superspeed, sondern zah l reiche 
Probleme. 

Konstruktionsfeh ler: Jede der beiden 
USB-3.0-Frontbuchsen braucht einen 
eigenen 1 9-poligen Pfosten-Stecker, 
nutzt von den beiden darüber verfüg­
baren Ports dann aber nur  je einen. 
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Report I USB-Ratgeber 

Transferraten per USB 3.0 

Chip Umgebung. AMD A7S 
Messungen mit SATA-66-SSD (Crudal C400) 
USB3001 Win 7 - 107 
ASM10S11 Win 7 
ASM10S 1 E3 Win 7 
ASM1051E3 Win 7 + Asus Turbo -

ASM10Sl E3 Win 8 
USB-Stiru 

Asmedia ASM1042 

187 
247 ---- 267 

339 

16-GByt�Stick" Win 7 - 1S7 181  
16-GByt�Stick4 Win  8 180 - 1 7S 

Etron EJ168A 

--- 1 98 
---- 268 

Fresco Logic FL 1009 lntei Z77 

--- 1 92 
--· 203 --- 206 

---· 242 ---- 306 

--· 181 180 
--· 1 82 181 

A l le  Messungen mit  IOMeter: Blockgröße 5 12  KByte, 100 % lesen, 100 % sequenziell, 32 Outstaoding I/Os 1 Xystek DSU-3200 Duo 3 Delock 6G 4 Transcend Jetflash 780 

zu vermeiden. Wie e in  Sprecher des USB- IF  
uns  vers icherte, ka nn  UASP auch den fü r 
SSDs wichtigen Trirn-Befeh l  ( im SCSI-Jargon 
Unmap genan nt) - wie jedes andere SCSI­
Kommando - überm itte ln .  

Die meisten Host-Ch ips u nterstützen 
UASP angebl ich bereits, doch i n  der Praxis 
hapert es daran bei Treibern und Endgeräten. 
Von Letzteren konnten wir bis zum Redakti­
onssch luss keines auftreiben, das zuverläss ig 
funktion iert. Wä hrend bei a l l en  aktue l len  
L inux-Distri butionen UASP bereits im Kernel 
steckt, fehlt fü r Windows 7 zudem ein Stan­
dard-Treiber. Wei l  Ch ipherstel ler wie Renesas 
i h re UASP-Treiber nicht sel bst zum Down­
load anbieten, ist man auf d ie Herste l ler  von 
Mainboard oder Steckka rten angewiesen .  
D ie  taumeln a l lerd ings zwischen Treiberflaute 
und Versionschaos. Noch schlechter sieht es 
bei Windows XP aus :  Die USB-3 .0-Ports von 
l ntels Serie-7-Ch i psätzen lassen sich damit 
überhaupt nicht benutzen - egal ob mit oder 
ohne UASP. 

Hei lmittel Windows 8 
Auch wenn die Vorabvers ionen von Win­
dows 8 derzeit viel Kriti k  ernten, so beseitigt 
doch bereits die Consumer Preview eine 
ganze Reihe von größeren und k le ineren 
USB-Ärgernissen. Erstens br ingt Windows 8 
einen Standard-xHCI-Treiber fü r d ie Hast­
Control ler mit. Das beendet das Tohuwabohu 
der d iversen Treiber fü r Ch ips von Herste l lern 
wie Renesas, Texas Instruments, VIA und Co. 
Zweitens unterstützt Windows 8 UASP. 

Drittens hat es auch fü r BOT-Geräte e in  
Performa nce-P l u s  im Gepäck: Die "Transfer 
Req uest Size" steigt von 64 KByte auf 
2 MByte. Das steigert etwa d ie Leserate e iner 
SSD i n  e inem Delock-Gehäuse von 306 a uf 
408 MByte/s. Ähn l iches versuchen auch d ie 
proprietären Tu rbo-Treiber respektive Tools  
von F i rmen wie Asus und  Asrock, d ie  m it­
unter d ieselbe Besch leun igung schon unter 

USB-Geschwindigkeiten 

6eschwindigkeit Lowspeed Fullspeed 
eingeführt mit USB 1 .0 US8 1 .0 
Host-lnterface UHCI I OHCI UHCI / OHCI 
Symbolrate 1 ,875 MBit/s 1 S MBit/s 
Brutto-Datenrate 1 ,S MBit/s 12 MBit/s 
theoretische Datenrate 188 kßyte/s 1,S MByte/s 
typische Datenrate k. A. 1 MByte/s 
max. Kabellänge S m  S m  
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Windows 7 erre ichen.  A l lerd ings  s ind d iese 
Too ls  immer  an besti m mte Ch ips  auf dem 
Ma inboard gekoppelt .  Gesteckte Hast-Con­
tro l ler  profitieren n icht davon .  

Auch wenn  d iese Tu rbos u nter Windows 7 
e ind rucksvo l le  Ü bertragungsraten l i efern, 
h i nter lassen s ie doch gemischte Gefü h le, 
denn winsat, das Windows-interne Programm 
zur Performance-Bewertung, meldete wieder­
holt E/A-Feh ler, wen n  d ie  XFast-Software 
von Asrock den Turbo zuscha ltete. 

Wettrennen 

Die  Tabel le oben zeigt an  e in igen Beispielen, 
wie sehr d ie erreichbaren Transferraten von 
Soft- und Hardware abhängen. Mit e iner sehr 
schnel len SATA-6G-SSD, angeschlossen über 
externe Adapter von Si lverstone und Delock 
an  die xHC I-Ports des l ntei-Ch ipsatzes Z77, 
erreichten wir  u nter Windows 8 b is  zu 408 
MByte/s - wohlgemerkt ohne UASP. Dem ge­
genüber stehen m ickrige 35  bis 38 MByte/s, 
wenn  man die erlaubte Kabel länge überzieht 
oder bei den Geschwind igkeitsverha nd lun­
gen zwischen Device, H u bs und Host etwas 
schief läuft. 

Die erre ichbare Transferrate hängt auch 
vom einze lnen Hast-Contro l ler  ab.  l ntels na­
ge lneue Serie-7-Ch i psätze fü h ren mit  ü ber 
400 M Byte/s d ie L iste an,  gefolgt vom A75-
Ch i psatz, dem neueren Renesas-Contro l le r  
(D720202) sowie dem ASM 1 042 von Asme­
dia und dem FL 1 009 von Fresco Log ic. S ie er­
re ichen u nter Idea l bed i ngungen a l lesamt 
330 b is  340 M Byte/s . Bei der 300-MByte/s­
Marke pende ln  sich der Superspeed-Pionier 
D720200, der Etron EJ 1 68A sowie der Tl-Ch ip 
e in .  V IAs VL800 trug i n  unseren Tests mit 277 
MByte/s dem Feld d ie rote Laterne h i nterher. 

Diese Spitzenwerte sol lte man nicht über­
bewerten, denn sie gelten nu r  fü r Kombina­
tionen aus teuren SSDs mit SATA-qG-Adap­
tern und auch das nu r  bei recht praxisfernen 
sequenzie l len Leseoperationen mit  g roßen 

Highspeed Superspeed 
USB 2.0 USB 3.0 
EHCI xHCI 
600 MBit/s S GBit/s 
480 MBit/s 4 GBit/s 
60 MByte/s SOO MByte/s 
33-36 MByte/s 200-400 MByte/s 
S m  nicht definiert, praktisch 3 m 

B löcken .  E in  g uter USB-3 .0-Stick l ieferte so­
woh l  u nter Windows 7 als auch 8 an a l len  
Contro l lern rund 1 80 MByte/s. M it  noch we­
sent l ich n iedrigeren Transferraten muss sich 
begnügen, wer e in externes Plattengehäuse 
mit e inem lahmen Bridge-Ch ip erwischt hat. 
So schaffte der Quickport H3 von Sha rkoon 
mit e inem Ch ip von LucidPort am VIA-Hast­
Adapter gerade e inma l  1 50 MByte/s, an an­
deren sogar  nur 1 07 M Byte/s . Während d ie 
Asmedia-Bridge ASM 1 05 1  E die oben erwähn­
ten Spitzenwerte l ieferte, dümpelte sei n ä lte­
rer Bruder ASM 1 05 1  bei 1 20 MByte/s herum. 

Trost spendet dann nur der Verg leich mit 
den 33 MByte/s, über d ie USB 2.0 i n  der Pra­
xis kau m  h inauskommt. Schon einen Perfor­
mance-Zuwachs um Faktor drei bis vier spürt 
man unm itte lbar. 

Verte i lu ngska m pf 

Wie schon bei USB  2.0 tei len s ich auch bei 
USB 3.0 a l l e  Geräte an  einem gemeinsamen 
Hast-Contro l le r  dessen Band breite. Das 
spie lt aber i m mer nur dann eine Rol le, wenn 
man a uf d ie  a ngesch lossenen Geräte auch 
g leichzeitig zugreift - etwa beim Umkopie­
ren von e inem sehr schnel len externen Lauf" 
werk auf  e in  eben solches anderes. Zwei 
magnetische 2,5"-Piatten, die einze ln kau m  
m e h r  a l s  1 20 MByte/s l iefern, versorgt Super­
speed aber locker para l le l .  

c't-Tipp: Sol lte USB  3 .0 doch zum F la ­
schen ha l s  werden - etwa wei l  man Daten 
zwischen zwei externen SSDs h i n- und 
herscha ufelt - ,  he ißt es geschickt sort ieren.  
Quel le und Ziel gehören an  unterschied l iche 
USB-3.0-Host-Contro l ler; langsame oder Per­
formance-u nkrit ische Geräte wie Maus und 
Tastatur an d ie fast immer zah l reich vorhan­
denen USB-2.0-Ports. 

Wäh rend bei Massenspeichern (fast) nu r  
d ie  m itt lere Ü bertragungsrate zä h lt, ku rze 
Pausen oder Latenzen aber kaum auffa l len, 
fü h ren genau d iese bei Aud io- oder Video­
ü bertragungen zu nervigen Aussetzern. Fü r  
so lche Geräte defi n ie rt USB  3.0 - wie  auch 
schon d ie Vorgänger - " isochrone" Ü bertra­
gungen mit e iner re lativ n iedrigen, aber ga­
rantierten Bandbreite. Im Zweifel sfa l l  werden 
die isochronen Pakete bevorzugt behandelt 
und e in Bu l k-Transfer fü r e ine externe P latte 
muss e in  paar Zeitsch l itze warten .  Das k lapp­
te in unseren Tests mit H DMI-Adaptern von 
Displayli n k  problem los. Selbst wenn  die ver­
füg ba re Daten rate sta rk e in brach, wei l  wi r  
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Renesas D720200 Renesas D720202 

-137 204 

194 207 
218 272 

302 336 

181 1 80 
1 80 1 80 

para l le l e ine SSD m it lometer bearbeiteten, 
ruckelte e in  F u i i -H D-Video n icht. Bei a l lzu 
n iedr iger Daten rate - etwa i m  USB-2.0-Be­
trieb - entstehen a l lerd ings  s ichtba re Kom­
press ionsartefakte. 

c't-Tipp: Wer sich um Latenzen - etwa bei 
Aud io-Adaptern - sorg.t, steckt d iese d i rekt an 
eine Buchse des Mainboards. Fü r  Audio-Ge­
räte reicht auch einer der meist reich l ich vor­
handenen Ports eines USB-2.0-Contro l lers. I m  
Zweife l l sfa l l  können S i e  sogar  e inen ganzen 
2.0-Contro l ler  fü r Audio freischaufe ln .  

Sorgenkinder 

Apropos Aud io :  D ie re lat iv teure  semi ­
profess ionel le externe Soundkarte Komplete 
Audio 6 von Native I n stru ments mit USB-2.0-
Schn ittstel le . zickte an e in igen USB-3.0-Con­
tro l lern :  An e inem EJ 1 68A von Etrontech 
setzte die Aud iowiedergabe gelegent l ich aus 
oder stotterte, an  den be iden Renesas-Ch ips 
sowie dem AMD-Chipsatz A75 fu nkt ionierte 
sie gar n icht. Keine Probleme bereitete das 
Audio-lnterface indes an den Contro l lern von 
Asmedia, Fresco Log ic, I ntel, Tl und VIA. Wei l  

Texas Instruments TUSB7340 VIA VLSOO 

-1 1 7  -1 50 
1 90 181 

228 2 10  

290 277 

181  
1 79 180 

s ich bis lang weder Native Instruments noch 
d ie Contro l ler-Herste l ler  des Problems ange­
nommen haben, h i lft nu r  der pragmatische 
Betrieb a n  einem USB-2.0-Port. Ohneh in  
reizen Audio-Geräte noch  n icht e inma l  den  
H ighspeed-Modus aus .  

Be i  manchen Problemen mag e in U pdate 
des Treibers oder gar der F i rmware der Ch ips 
helfen .  I m  Idealfa l l  b ietet der Herste l ler  von 
Ma in board, Steckka rte oder Gerät U pdates 
zum Down load an. Die zweite An laufste l l e  
s ind d ie  Herste l le r  der Contro l le r-Ch ips.  I m  
sch l immsten Fa l l  m uss man versuchen, den 
Treiber e iner  a nderen Steckka rte mit  g le i­
chem Ch ip  zu mopsen. Fündig wird man m it­
u nter bei Herste l le rn wie Delock Sha rkoon 
oder L indy, d ie Ch ips d iverser Zu l ieferer ver­
bauen.  Aber Achtu ng :  Das g i lt n u r  fü r Trei­
ber. Bei F i rmware-Ugrades sol lte man keine 
Exper imente wagen .  Bereits der  erste Ver­
such mit e iner fa lschen F i rmware von einem 
Ch ip  mit nur e iner min imal  anderen Bezeich­
nung kann  zum goldenen Schuss werden.  

Fa l l str icke lauern auch beim Booten von 
USB-3 .0-Geräten .  Wäh rend es bei e in igen 
brandneuen Boards prob lemlos und im 

Winkeladapter, Verlängerungen, Geschlechtsumwandler und Typkonvertierer 
sieht die USB-Spezifikation nicht vor; jede Steckverbindung beeinträchtigt d ie 
Signalqual ität. Adapter wie d iese von Delock sind daher nur  eine Notlösung. 
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Su perspeed-Mod us k lappt, verhaspeln sich 
(noch) viel B IO Se daran. Mitunter klappt zwar 
der erste Tei l  des Bootvorgangs, der noch 
u nter der Kontro l le  des BIOS steht. Wenn ein 
I nsta l lat ionsprog ramm dann a l lerd ings  ver­
sucht, die Legacy-Emulation des BIOS durch 
eigene USB-Treiber zu ersetzen, scheitert der 
am .,Rerouting" des Boards. Dabei leitet das 
Board fü r den Bootvorga ng die Daten der 
Su perspeed-Buchsen erst e inma l  an  einen 
USB-2 .0-Contro l le r  weiter. Miserabel stehen 
die Boot-Chancen fü r Ports, d ie n icht d i rekt 
auf dem Mainboa rd, sondern auf einer Steck­
ka rte sitzen .  Theoretisch könnten die Main­
board-Herste l ler  a l l  das mit U pdates fü r BIOS 
respektive F i rmwa re korr ig ie ren, darauf 
hoffen würden wir  jedoch n icht. 

c't-Tipp: Zicken BIOS oder I n sta l lat ions­
programm beim Booten von Su perspeed­
Geräten, so stecken sie d iese an  einen USB-
2.0-Port. 

Fazit 

USB 3 .0 ist eine feine Sache, Punkt. Daran än­
dert auch n ichts, dass wir bei Tests an der ein 
oder anderen Ecke noch Deta i lp robleme, 
skurri le Produkte und Kinderkrankheiten be­
obachtet haben. Das Backup auf eine externe 
P latte oder der Transfer der Mu lt imediaprä­
sentation auf einen USB-Stick gel ingt per Su­
perspeed um ein Vielfaches schnel ler a ls  mit 
USB 2.0. Der Performance-Sprung fä l l t  sogar 
so gewa ltig aus, dass es keine g roße Rol le 
spielt, ob man e inen richtig schnel len Control­
ler oder nur  einen aus dem Mittelfeld einsetzt. 

Leider füh rt auch bei der d ritten Generati­
on von USB ausgerechnet einer der zentra len 
Vorte i le zu zah l reichen Problemen: USB ist ­
verg l ichen mit anderen Verfah ren - flexibel, 
genügsam und kommt mit b i l l igen Ka bel n 
und Steckerverbindern aus .  Das ermuntert 
wiederum d iverse Zu l ieferer, in bester Heim­
werkermanier d ie kuriosesten Adapter, Kabel 
und Geräte zusammenzufricke ln  und dabei 
die pen ib len Vorgaben der Spezifi kation in 
den Wind zu schießen. Das klappt mitunter, 
verursacht aber mindestens  ebenso oft 
Ärger. Wenn a lso e ine Di rektverbi ndung zu 
langsam läuft oder ständig Kopierabbrüche 
beschert, sol lte die erste Amtshand lung der 
Griff zu e inem anderen Kabel sein .  Dass Mi­
crosoft fü r Windows 7 kei nen Standardtrei­
ber anbietet öffnet zudem auch auf Treiber­
Ebene Bastei lösungen die Tür. 

N ichtsdestotrotz sol lte man beim Neukauf 
e ines PCs auf USB-3.0-Buchsen achten, d ie 
Zah l  der Geräte n i m mt bestä ndig zu. Wer 
sich bei der Verkabelung  in Bescheidenheit 
übt und die F inger von obsku ren Gimmicks 
lässt, wird mit hohen Transferraten belohnt. 
Wir jedenfa l l s  s ind froh, Sticks und Festplat­
ten nicht mehr mit dem mitt lerwei le 1 2  Jahre 
a lten USB 2.0 befü l len zu müssen. (bbe) 

Literatur 

[ 1 )  Pfe i l schne l l ,  D i e  d ritte USB-Generation l iefert 

Transferraten von 300 MByte/s, c't 22/08, 5. 2 1 2  
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E i nstöpseln,  Daten übertragen, Abziehen, 
fertig - einfacher lässt s ich kei n  anderes 

Speichermedium n utzen.  Dennoch sind viele 
Besitzer unzufrieden :  zu d ick, zu k le in ,  zu 
g roß oder schl icht zu lahm - i rgendwas stört 
immer beim vermeint l ich besten Stück. Doch 
Rettung ist in  Sicht: Ertrug man das Befü l len 
derart großer Sticks bis vor Ku rzem noch aus­
sch l ießl ich m it e iner Fam i l ienpackung Bald ri­
an, sorgt die a ktue l le  USB-3.0-Techn ik  n u n  
endl ich fü r e i n e  Leistungsexplosion und bis 
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zu zehnma l  höhere Transferraten .  E inen aus­
reichend sth ne l l  angebundenen USB-3 .0-
Hostadapter und ein modernes Betriebssys­
tem vora usgesetzt, lesen d ie  sch ne l l sten 
Sticks n u n  mit  fast 400 M Byte/s und ü ber­
tru m pfen dam it sogar die ein oder andere 
per Th underbolt a ngebundene So l id-State 
Disks [ 1 ] .  

• 

Die günst igsten USB-3.0-St icks kosten nu r  
6 Eu ro, speichern a l lerd ings  nu r  wenige G i ­
gabyte. Doch auch  64-GByte-Mode l le, d i e  

genügend P latz für e in  paar HD-F i l me, mas­
senhaft Mus ik  oder die I n sta l lat ion des Be­
tr iebssystems bieten,  s ind m itt lerwei le  er­
schwing l ich .  S ie kosten weniger als 1 00 Euro. 
Und besonders Speicherhungrige, d ie auch 
vor Preisen jenseits von 500 Eu ro n icht zu­
rücksch recken, bekommen USB-3 .0-St icks 
auch mit bis zu e inem Viertei-Terabyte Kapa­
zität. Die Geschwi nd igkeit be im Schreiben 
va r i iert aber nach wie vor sta rk - während 
d ie  schne l l sten nun i mmerh i n  1 50 MByte/s 
übertragen, schaffen manche noch nicht ein­
mal  vol les USB-2.0-Tempo, a lso 35 MByte/s. 

U rsache fü r die im Verg le ich zur Lesege­
schwind igkeit n iedr ige Transferrate beim 
Sch reiben ist d ie Funktionsweise von F lash­
Speicher: Vor dem Besch re iben muss man 
ihn zunächst löschen. Dadurch ergeben sich 
beim Schreiben Verzögerungen, welche die 
Ü bertragungsgeschwind igkeit verri ngern. l n 
SSDs u mgehen d ie  Herste l le r  d iese Schwä­
che m it verschiedenen Tricks, etwa du rch 
g roße DRAM-Puffer oder du rch Datenkom­
pression, womit s ich d ie zu schreibende Da­
tenmenge reduzieren l ässt. Und nun setzen 
e in ige An bieter d iese Techn ik  auch in USB­
Sticks e in .  Den Express RAM Cache bestückt 
Super Ta lent mit e inem zusätzl ichen DRAM­
Puffer und im hier vorgeste l lten Express RC8 
werkelt der aus SSDs bekan nte Sandforce­
Contro l ler, der hohe Transferraten du rch Da­
tenkompression erreicht. 

U nabhäng ig  davon verwenden die Her­
ste l le r  Contro l le r, d ie  mit b is  zu acht F lash­
Speicherch ips  g le ichzeit ig kom m u n izieren 
kön nen .  ln SSDs kommt die Mu lti-Channei­
Techn i k  schon l änger  zum E insatz. Se it  der 
E infüh rung von USB 3 .0 kommen die Herstel­
ler  auch i n  USB-Sticks n icht mehr darum 
herum, wen n  s ie das Potenzia l  der 5 GBit/s 
schne l len Schn ittste l l e  annähernd n utzen 
möchten. St icks mit  Zwei- oder Vier-Kana l ­
Techn i k  gab es schon zu USB-2 .0-Zeiten .  
K ingston mit dem DataTraveler HyperX 3 .0, 
Patriot mit  dem Superson ic  Magnum und 
S u per Ta lent mit  dem erwäh nten Express 
RC8 schicken nun erstmals  auch Acht-Kana­
ler ins Rennen.  

Erwartu ngsgemäß s ind es dann auch 
d iese Model le, d ie  vorne m itspielen. Bei den 
tech n isch ähn l ichen HyperX 3.0 und Super­
sonie Magn u m  meldete das Windows-inter­
ne Prog ram m  zur Performance-Bewertung 
winsat schwi ndelerregende 327 M Byte/s 
beim Lesen .  Die etwas prax isnähere Mes­
sung mit lometer ergab zwar nur höchstens 
250 M Byte/s, doch sel bst damit l iegen d ie  
Sticks 1 0- bis 20-ma l  vor  den meisten USB-
2.0-Sticks. Beim Schreiben erreicht der güns­
tigere Supersonic Magnum mit 1 5 1 MByte/s 
immerh in  noch das mitt lere Tempo der aktu­
el l  schne l l sten 3,5"-Festplatten.  

Schreibstube 

Normalerweise g i lt : Je g rößer d ie Speicher­
kapazität des Sticks, desto höher auch d ie 
Schre ibtransferraten .  l n  g rößeren Sticks ver­
tei lt sich die Speicherkapazität näml ich übl i ­
cherweise auf mehrere F lash-Speicherch ips. 
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Prüfstand I USB-3.0-Sticks 

Größere Sticks beherbergen meist 
mehrere Flash-Speicherch ips 
(hier auf der Ober- und 
Unterseite der klappbaren 
Platine je zwei), die 
vom Control ler para l lel 
angesteuert werden. 
Dadurch steigt die 
Schreibgeschwindigkeit. 

Setzt der Herste l le r  dann  auch noch e inen 
M u lt i -Kana l-Contro l le r, der m it mehreren 
g leichzeitig kom m u n iziert, addieren s ich die 
Tra nsferraten der  E inze lch ips. Der Nachte i l :  
So l che  Sticks s ind wegen der höheren An­
zah l  der dort verbauten F lash-Speicherchips 
n icht nur recht teuer, sondern lassen s ich 
dann auch  oft n icht mehr  besonders kom­
pakt bauen - entweder s ind s ie kantig wie 
der Supersonic Mag n u m  oder extrem lang 
wie  der Super Ta lent Express RC 8. 

Dieser St ick erreicht mit  b is  zu 1 87 
M Byte/s d ie  höchsten jema ls  i n  e inem c't­
Test bei U SB-Sticks gemessenen Schre ib­
transferraten - a l lerd ings  n u r, wenn man 
n icht gerade J PEG-Bi lder, MP3-Mus ik  oder Vi­
deos schreibt. Dann näml ich erweist sich d ie  
Datenkompress ion des Contro l lers a l s  sehr  
h inderl ich, was s ich auch be i  Messungen mit 
dem Benchmark lometer zeigt, der schlecht 
kompr im ierba re Testdaten schre ibt: Mit 
höchstens 37 MByte/s erreicht der Stick dann 
kau m  noch mehr a l s  USB-2.0-Tempo und a r­
beitet so langsam wie andere Sticks, d ie  nu r  
e i n  Viertel des  Preises kosten. 

Je ähn l icher USB-Sticks den SSDs werden, 
desto mehr schle ichen s ich dann auch Effek­
te ein,  d ie  man bis lang nu r  von SSDs kannte. 
So können beim Kopieren g roßer Datenmen­
gen d ie Transferraten a l lmäh l ich s inken oder 
sta rk schwanken, was wir  vor a l lem bei den 
schne l l sten Sticks d ieses Tests bemerkten .  
M itte l klasse-St icks mit U SB-3 .0-Sch n ittste l l e  
schaffen zwar keine 1 00 MByte/s, l iefern die­
ses Tem po aber i n  der Regel konstant. Und 
w ie  s i ch  be im DataTraveler HyperX 3 .0 von 
Kingston zeigte, i st g rößer n icht immer bes­
ser. Ausgerech net die sündhaft teu ren 1 28-
und 256-GByte-Varianten schreiben langsa­
mer als d ie  k le inste 64-GByte-Vers ion, die 
ü berdies das deut l ich bessere Verhältn is aus  
Preis und Leistung bietet. 

Wölfe im Schafspelz 

Geht man nur nach dem Äu ßeren, wünscht 
man sich e igent l ich k le ine, sch l a n ke St icks 
wie den Patriot Superson ic  Pu l se oder Trans­
cends JetF lash 780. E rwa rtungsgemäß s ind 
d ie  Schre i bgeschwi nd igkeiten h ie r  jedoch 
recht ger ing.  I n sbesondere g i l t  das fü r den 
Superson ic  Pu l se, bei dem lometer nur  äu ­
ßerst sch lappe 13  MByte/s meldete - gegen­
ü ber dem schne l l sten U SB-3.0-Stick ist das 
e in  Geschwind igkeitsunterschied von Faktor 
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1 0 . Wie l ange es dauert, e inen 64-GByte­
Stick vo l lzusch re i ben, haben wi r  in der Ta­
bel le auf S .  1 2 1  veranschau l icht. Bemerkens­
wert sind auch die U nterschiede beim Lesen .  
Wä h rend der  Patr iot-Stick  nur  90 M Byte/s 
ü berträgt, schafft das Transeend-Model l  bei 
g le icher  Kapazität mit sport l i chen 1 80 
M Byte/s doppeltes Tem po und ist damit so 
sch ne l l  wie der vom Sandforce-SSD-Control­
ler  befeuerte Super Ta lent Express RC8. 

Dem Superson ic  Pu l se ist aber zugutezu­
ha lten, dass er zu den momentan b i l l igsten 
USB-3 .0-Sticks zä h lt .  Die 4-GByte-Va ria nte 
g i bts zum Mitna hmepreis von 6 Eu ro. Legt 
man noch einen Euro d rauf, bekommt man 
d ie doppelte Speicherkapazität. N u r  den fü r 
das 1 6-GByte-Model l  aufgerufenen Preis von 
1 3  Eu ro kan n  Adata mit se inem Super ior 
S 1 02 Pro noch u m  e inen Eu ro u nterbieten.  
Pre is  und Leistung s ind h ier  sehr ausgewo­
gen:  Mit knapp 1 00 MByte/s beim Lesen und 
b is  zu 50 MByte/s beim Schreiben lässt es  
s ich ganz gut leben .  Und auch d ie Form des 
hand l ichen Sticks st immt. Mit der Speicher­
kapazität steigt a uch d ie Transfergeschwin­
d igkeit: Die 32-GByte-Va riante ist doppelt so 
schne l l  wie die 1 6-GByte-Vers ion.  Ähn l ich 
verhä l t  es s ich be im F lash Su rvivor sowie 
dem Flash Voyager von Corsair : Doppelte Ka­
pazität bedeutet doppeltes Schre ibtempo. 

Eine Regel l ässt sich daraus  leider n icht 
ab le iten :  E in  Herste l l e r  kön nte statt e iner 
g rößeren Anza h l  an  F lash-Speicherch ips in 
g rößeren Sticks auch e i nfach d ie  g le iche 
Menge Ch ips mit höherer  Kapazität e in set­
zen .  Da ergäbe s ich genauso wen ig ein Ge­
schwind igkeitsgewin n  a l s  wen n ein S ing le­
Channei-Contro l ler  verbaut wi rd, der nur mit 
höchstens einem Speicherch ip  g le ichzeitig 
kom m u n izieren kan n .  Und das  F iese: Am 
Aussehen kann  man es Sticks n icht zuverläs­
sig ab lesen. Beim Supersonic Xpress druckt 
Patriot i m merh i n  konkrete Geschwind ig­
keitsangaben auf d ie Verpacku ng .  Die 1 6-
und 32-GByte-Model le d ieser Serie a rbeiten 
aber beispielsweise g le ich schne l l .  Beim Da­
taTraveler U lt imate 3.0 G2 von Kingston lässt 
s ich dagegen n icht era h nen, dass d ie  64-
GByte-Vers ion erhebl ich flotter schre ibt a l s  
d ie k le ineren Vers ionen.  

Wie erwähnt, kom men die hohen Daten­
transferraten zum Tei l  du rch para l le le Zug rif­
fe a uf mehrere F lash-Ch ips zustande. Das 
treibt auch die Leistu ngsaufnahme i n  d ie  
Höhe - und  schne l le  Contro l le r  sch l ucken 
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Der Flash Survivor von Corsai r  sol l 
dank des A lumin iumpanzers auch 

heftigere Stöße und Tauchgänge bis 
200 Meter Tiefe überleben. 

tendenzie l l  ebenfa l l s  mehr Saft als langsame. 
Vie le USB-3 .0-Sticks erwärmen s ich deut l ich 
spü rbar. E ine blaue Buchse l iefert ja mit  
4 ,5  Watt (0,9 A) auch 80 Prozent mehr  Leis­
tung als bei USB 2.0 zu läss ig (2,5 Watt/0,5 A) .  
Die Abfuh r  der Ver lustwärme fä l lt den kom­
pakten U SB-Sticks aber schwer - fol g l ich  
werden s ie recht warm.  Wie warm genau ,  
hängt  wiederum sta rk von der N utzungswei­
se ab.  Welche der Sticks fü r den konti nu ier l i ­
chen Dauere insatz, etwa a ls Bootmed i u m, 
besonders geeignet s ind,  lässt s ich aber aus  
der Erwärmung a l le ine n icht ableiten. Auch 
manche U SB-2.0-Sticks werden nach mehr­
stündiger Dauernutzung langsamer oder es 
kommt zu Kommun ikationsfehlern .  ln unse­
rem Test traten solche Effekte nicht auf. 

Pimp my Stick 

Wo die Hardware der St icks an  i h re Grenzen 
stößt, versuchen e in ige Herste l ler  du rch Spe­
zia lsoftware noch etwas mehr  Tem po aus  
i h ren Speicherstäbchen zu zau bern .  So  
haben beisp ie lsweise d ie  Sticks von  Super  
Ta lent (Express RC8 und  Express ST4) e ine 
Tu rbo-F iash-USB-Software fü r Windows im 
Gepäck. Ähn l iche Prog ram me, d ie mit Sticks, 
Festplatten oder SSDs be l ieb iger  Herste l le r  
funktion ieren, legen inzwischen a uch e in ige 
Main boa rd-Herste l le r  wie Asus oder  Asrock 
i h ren Boards bei .  A l le rd ings  sind d iese wie­
derum an bestim mte Hastadapter-Ch ips ge­
koppelt. Die Tools erhöhen die "Transfer Re­
q uest S ize" von 64 KByte auf 2 M Byte, wo­
durch sich in den meisten Fä l len ein Perfor­
mance-P lu s  bei der  Lesegeschwind igkeit 
erg ibt. 

Wäh rend sich bei USB-SSDs d u rch den 
E insatz solcher Tu rbo-Software beim Lesen 
immerh in  e in  erhebl icher Geschwind igkeits­
vorte i l  von bis zu 1 00 M Byte/s ergeben kan n  
(s iehe Art ikel a u f  S. 1 08}, ist d i e  Besch leun i ­
gungswirkung be i  USB-Sticks eher beschei­
den: Mehr als 1 5  M Byte/s höhere Lesege­
schwind igkeit konnten wir  bei keinem Stick 
messen. Manchma l  geht der  Schuss sogar  
nach  h i nten los .  I m  Zusammenspie l  mit dem 
Verbatim V3  USB  ha lb ierten s i ch  d ie Transfer­
raten .  Soba ld  wir  den Turbo an unserem 
Testsystem zuschalteten, meldete d ie XFast­
USB-Software von Asrock zudem bei a l l en  
getesteten Sticks wiederholt E/  A-Feh ler. 
Auch wegen des i m  Zusam menspie l  m it 

Windows-Tools wie Xfast USB von Asrock 
beschleunigen auch die Datentransfers 

von USB-Sticks - das ist zwar mess-, aber 
in der Praxis kaum wahrnehmbar. 
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Prüfstand I USB-3.0-Sticks 

USB-Sticks ä u ßerst ger ingen Geschwi nd ig­
keitsvorte i l s  wü rden wir  i m  Zweifel daher  
vom E i nsatz so lcher  Too ls  a braten .  Be im 
Schre iben br ingt d ie  Software ohneh in  
n ichts. 

E ines ä h n l ichen Tricks bed ient sich auch 
Windows 8 - mit  dem U ntersch ied, dass es 
dort besser fu n kt ion ie rt. Beim schne l l sten 
Stick d ieses Tests, dem K ingston DataTrave­
ler HyperX 3 .0, meldete winsat an unserem 
Series-7-Board von Asrock d ra matisch bes­
sere Werte als u nter Windows 7 :  n ä m l ich  
knapp 400 M Byte/s. lometer besche in igte 
jedoch nur d ie  ü bl iche Turbo-USB-Softwa re­
ü bl iche Performanceverbesserung von zi rka 
1 5  M Byte/s. 

ASRock XFast USB � 

,.__ .,. FNrt -
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Prüfstand I USB-3.0-Sticks 

Transferraten bei sequenziel len und vertei lten Zugriffen 

Modell 

Adata Superior S102 Pro (16 GByte) 
Adata Superior S102 Pro (32 GByte) 
Bestmedia Platinum USB Drive 3.0 (32 GByte) 
Bestmedia Platinum USB Drive 3.0 (64 GByte) 
Corsair Flash Survivor (16 GByte) 
Corsair Flash Survivor (32 GByte) 
Corsair Flash Survivor (64 GByte) 
Corsair Flash Voyager (16 GByte) 
Corsair Flash Voyager (64 GByte) 
Extrememory USB 3.0 Xcellent (32 GByte) 
Freecom DataBar 3.0 (32 GByte) 
Kingston Data T raveler Hyper X 3.0 ( 128 GByte) 
Kingston DataTraveler HyperX 3.0 (256 GByte) 
Kingston Data T raveler HyperX 3.0 (64 GByte) 
Kingston DataTraveler Ultimate 3.0 G2 ( 16  GByte) 
Kingston DataTraveler Ultimate 3.0 G2 (32 GByte) 

Lesen1 
4 KByte rand./seq. 
[MByte/s] 11'""� 
I 6.7/40,5 

6,1 /40.2 
5,0137,5 

l 1 1 ,6/25,2 
6,3/36,5 

L 1 1 .4/25,0 
1 1 .4/25,2 

r 1 1 ,6/25,0 

1 2,6/57,3 
l 1 1 ,8/57,3 

1 0, 1/60.7 

Kingston DataTraveler Ultimate 3.0 G2 (64 GByte) 8,6/50,8 
Patriot Supersonic Boost XT ( 16  GByte) 1 8.5/1 0,5 
Patriot Supersonic Boost XT (32 GByte) 1 8,3/10,3 
Patriot Supersonic Magnum (64 GByte) 12 , 1/60,8 
Patriot Supersonic Pulse ( 16  GByte) 
Patriot Supersonic Xpress ( 16  GByte) 
Patriot Supersonic Xpress (32 GByte) 
Super Talent USB 3.0 Express Duo ( 16  GByte) 
Super Talent USB 3.0 Express Duo (32 GByte) 
Super Talent USB 3.0 Express RC8 (50 GByte) 
Super Talent USB 3.0 Express ST4 ( 16  GByte) 
Transcend Jetflash 780 ( 16  GByte) 
Verbatim V3 USB ( 16  GByte) 
Verbatim V3 USB (32 GByte) 
1 gemessen mit winsat 1gemessen mit Iomeier 

6.4/50.7 

I 5,1/1 7,6 
5,9/41 .2 

I 7,6/10.4 
I 7,6/10,3 

Lesen1 
5 12  KByte rand./seq. 
[MByte/s] """'� 
-. 89.3/99,1 
- 88,6/97,8 
-- 73,9/83.3 

97,1/122 
- 61 .2/74,0 
- 75.4/81,8 

- 70,5/85.4 
61 ,7/74,0 

-= 70,5/85.4 
- 75,0/81,5 

-. 1 54/177 

- 81 ,6/88.4 
275/3 18  

- 77.8/72,9 
- 50,6/55,0 

. 45,5/51 , 1  
- 71 ,0/75,9 
- 64.0/68,2 
- 180/187 

- 1 09/133  
1 48/181 

- 82,0/88,5 
- 81 ,5/89,0 

Schreiben1 
5 12  KByte rand./seq. 
[MByte/s] 11'""� 
l 4,9/23,3 

33.2/78,5 
I 1 5,3/24,5 

7.7/41,3 
29,8/67,1 

I 1 5,9/23,9 
• 31 ,0/66.7 

8,2/40,8 
... 23,2/74,1 

33,1/153 
33.2/1 55 
29, 1/151  

I 20,6/71,8 

l 6,3/31,5 
26,9/158 

1 2, 1 /1 1 ,3 
3,6/24,6 

3,5/24,8 
3,8/20.4 

I 9,1139,5 
128/187 

l 5.4/21,5 
7,1 /30,9 

alle Messungen an einem Mainboard von Asrock (ll7 Pro4-M mit Intel Core i5·2400S und 8 GByte RAM) 

Sch nel lzugriff 

USB-Sticks waren e igent l ich e inma l  als Dis­
kettenersatz gedacht, um Daten von A nach 
B zu transportieren, doch dank  i h res hohen 
Fassungsvermögens nehmen s ie  i nzwi­
schen auch den komp letten Desktop oder 
das Betriebssystem auf. Für na hezu jeden 

� 

Hersteller/ Anbieter Adata, Bestmedia, 

Anwendungszweck fi ndet s ich m itt lerwei le  
Softwa re, d i e  d i rekt vom St ick sta rtet: Das 
re ich ha l t ige Angebot der  v ie lfach kosten­
losen P rog ra m me reicht von mob i len  
B rowsern,  E-Ma i l - und  Chat-C i i ents ü ber  
Prog ramme zur  B i l dbearbeitung b is  h i n  zu 
P layern fü r na hezu jedes B i ld -, Aud io- oder 
Videoformat [2] . Doch wer d ie  Arbeitsu mge-

, ~ 
Corsair, Corsair, Extrememory, Freecom, 

Lesen1 
64 KByte seq. 
[MByte/s] """'� 
- 96 
- 96 
- 83 
- 1 22 
- 74 

- 82 

- 85 
- 74 

- 85 
- 81 

130 

- 121 
- 1 25 

- 1 22 
- 89 

- 87 

- 90 

- 79 

- 79 

- 76 
- 68 

160 
1 50 

181 

- 89 
- 89 

260 
251 
255 

248 

Schreiben1 
64 KByte seq. 
[MByte/s] """'� 
. 24 

- 47 
- 40 
- 76 
• 24 

- 41 

- 65 
. 24 
- 63 

- 41 
- 78 
- 98 
- 80 
- 1 24 

- 68 
- 62 
- 1 1 4  
. 20 

- 31  
151  

1 1 3  
. 25 
• 25 
• 21 
. 26 

- 37 
. 25 

- 41 
• 21 
. 29 

bung vom Stick holt  oder i h n  a l s  la utlosen 
Boot-Massenspeicher zu D iagnosezwecken 
an versch iedenen Rech nern e i n setzt, den 
werden d ie  seq uenzie l len  Ü bertragungsge­
schwi nd igkeiten - i n s besondere be im 
Schre i ben - wenig j ucken.  

Apps, e in  Windows oder L inux i nsta l l iert 
man n icht a l l e  Tage neu - und selbst wenn,  

Kingston, Kingston, Patriot Memory, 
www.adata.com. www.bestmedia.de www.corsair www.corsair www.extre www.freecom.de www.kingston.de www.kingston.de www.patriot 
tw memory.com memory.com memory.com memory.com 

Hardware und Lieferumfang 
Abmessungen 62 mm x 1 9 mm 60 mm x 20 mm 85 mm x 24 mm 71 mm x 25 mm 68 mm x 1 7 mm 72 mm x 1 9 mm 74 mm x 22 mm 75 mm x 23 mm 78 mm x 26 mm 
(l x B x H) x 1 1 mm x 6 mm x 24 mm x 9 mm x 8 mm x 9 mm x 1 6 mm x 16 mm x 7 mm 
Kapazität laut Hersteller 
im Test1 

16, 32 GByte 32, 64 GByte 32, 64 GByte 1 6, 64 GByte 32 GByte 32 GByte 1 6, 32, 64 GByte 64, 1 28, 256 GByte 64 GByte 

weitere erhältliche 8 GByte k. A. 8, 16  GByte 8, 32 GByte 8, 16 GByte 8, 1 6, 64 GByte 1 28 GByte 
Kapazitäten 
Garantie lebenslang 5 Jahre 5 Jahre 2 Jahre 2 Jahre 5 Jahre 5 Jahre 5 Jahre 
Straßenpreis 8 € (8 GByte), 50 € (32 GByte), 13 € (8 GByte), 12 € (8 GByte), 20 € (8 GByte), 32 € (16 GByte), 90 € (64 GByte), 80 € (64 GByte), 

12 € ( 16  GByte), 85 € (64 GByte) 21 € ( 16  GByte). 17 € ( 16  GByte), 18 € ( 16  GByte), 50 € (32 GByte), 205 € ( 1 28 GByte), 1 79 € (128 GByte) 
29 € (32 GByte) 27 € (32 GByte), 34 € (32 GByte) 43 € (32 GByte), 90 € (64 GByte) 446 € (256 GByte) 
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64-GByte-Stick vol lschreiben 
maximale Dauer [min[ 
Schreibrate <l besst! 
13 MByte/s 82 

80 MByte/s - 1 3  
15 1  MByte/s - 7 

geht das bei den a ktue l len USB-3 .0-Sticks 
dank  n iedr iger Latenzen bei verte i lten Zu­
g riffen b l i tzschne l l .  K le inere Anwendungen 
wie  d ie PortableApps Su ite (s iehe c't-L ink am 
Ende  des  Art ike ls) insta l l ieren s i ch  schnel ler, 
a l s  man gucken kann :  Beim Superta lent Ex­
press RC 8 dauert d ies nu r  e ine Seku nde und 
selbst be i  den langsamsten Sticks aus d iesem 
Test wie dem Patriot Superson ic  Pu l se ver­
g i ngen n icht mehr  a l s  1 5  Seku nden .  Ähn l i ­
ches g i lt fü r das Booten des  Betriebssystems 
vom Stick: Obwoh l  s i ch  d ie mit winsat ermit­
telten Transferraten bei vertei lten Lese- und 
Schre ibzugriffen tei lweise bis zu Faktor yier 
u nterscheiden,  e ignen s ich im Prinzip a l l e  
auch  a l s  Boot-Massenspeicher. E in zur  Probe 
insta l l ie rtes Fedora L inux sta rtete je nach 
St ick i nnerha l b  von 1 8  bis 30 Sekunden und 
damit in  etwa so schne l l  wie von SSD.  

Fazit 

USB-3.0-Sticks g ibts zwar schon länger, erst 
jetzt kommt die Techn ik  aber r ichtig in Fahrt. 
Besonders schne l le  Sticks wie der DataTrave­
ler HyperX 3.0 von Ki ngston l iefern u nter op­
t imalen Bed ingungen bis zu 400 M Byte/s -
a l lerd ings  hat d ie  Techn i k  i h ren Preis .  Das 
sch lägt sich n icht nur i n  Eu ro nieder, sondern 
auch i n  der Bauform:  Der Trend geht zum 
wuchtigeren Speicherbolzen.  Doch auch mi t  
e inem Kleinen i n  der Tasche kann  man i nzwi­
schen recht g l ück l ich werden.  Lesetra nsfer­
raten zwischen 80 und 1 00 M Byte/s s ind dort 
d ie Regel - manchmal  auch noch e in  wenig 
mehr, ohne dass es g le ich besonders teuer 
wird, wie bei sp ie l sweise F reecom mit  dem 
DataBar 3.0 beweist. 

, /,. t1 • 
' 

Patriot Memory, Patriot Memory, Patriot Memory, Super Talent, 
www.patriot www.patriot www.patriot www.super 
memory.com memory.com memory.com talent.com 

56 mm x 16 mm 58 mm x 18 mm 60 mm x 19 mm 89 mm x 21 mm 
x 6 mm x 8 mm x 10 mm x 4 mm 
16 GByte 16, 32 GByte 1 6  GByte 1 6  GByte 

4, 8 GByte 8, 64 GByte 8, 32 GByte 32, 64 GByte 

2 Jahre 2 Jahre 5 Jahre 5 Jahre 
6 € (4 GByte), 11 € (8 GByte), 1 1  € (8 GByte), 25 € ( 16  GByte), 
7 € (8 GByte), 17 € ( 16  GByte), 19 € ( 16  GByte), 47 € (32 GByte), 
1 3  € (16 GByte) 26 € (32 GByte). 30 € (32 GByte) 74 € (64 GByte) 

37 € (64 GByte) 
v1 vo a iiden - nicht vOrhanden k. A. keine Angabe 
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Prüfstand I USB-3.0-Sticks 

E in Ärgernis bleibt, dass d ie von den Her­
ste l lern auf der Verpackung a ngegebenen 
Transferraten oft nur ein schöner Schein s ind, 
der mit der Praxis wenig gemein hat .  Manch­
ma l  wie bei m  Plat i n u m  USB Drive 3 .0 von 
Bestmedia beziehen s ich d ie Geschwindig­
keitsangaben nu r  auf das Spitzenmodel l  der 
Baure ihe mit der  höchsten Kapazität. Oder 
man hat es wie beim Super Ta lent Ex­
press RC8 mit optim istischen Schätzungen zu 
tun, die eher das theoreti sche Leistungspo­
tenzia l  des Contro l lers widerspiege ln ,  aber 
verschweigen, dass d iese Transferraten n u r  
m i t  e inem Kniff w i e  Datenkompression er­
reicht werden.  Sobald es ums Schreiben be­
reits kompr im ierter Daten wie JPEG-B i lder, 
MP3-Mus ik oder Videos geht. verpufft der Ge­
schwind igkeitsvorte i l .  Die SSD-Techn ik  ver­
h i lft dem Stick i mmerh i n  zu sehr hohem 
Tempo bei  wah lfreien Zugriffen, wie man sie 
s ich fü r den schnel len Sta rt von Stickware 
oder des Betriebssystems vom Stick wünscht. 

Größe und Preis können nützl iche Orientie­
rungspunkte fü r die Kaufentscheidung sei n :  
Besonders zierl iche Stäbchen s ind praktischer 
in  der Handhabung, arbeiten aber meist etwas 
langsamer. Auch vor verdächt ig g ünst igen 
USB-3 .0-Stick-Angeboten wie dem Patriot Su­
personic Pu lse sol lte man auf der Hut sein -
zumindest beim Schreiben erreichen sie oft­
mals noch n icht e inmal  vol les USB-2.0-Tempo, 
was besonders bei g rößeren Kapazitäten nervt. 
64-GByte-Sticks bieten momentan e in recht 
ausgewogenes Preis/Leistungsverhä ltnis .  Drü­
ber oder d runter s inken oftmals die Schreib­
transferraten und aufs Gigabyte gesehen wirds 
jenseits der 64 GByte rasant teuer. (boi) 

Literatur 

[ 1 ]  Johannes Schuster, Don nerl üttchen,  Festplat­

ten mit Thunderbolt, c't 9/1 2, S.  66 

[2] D ieter Brors, Peter Schü l er, Für a l l e  Fä l le,  Auf  

der  Heft-CD: Anwendu ngen fü r den U SB-Stick, 

c't 6/ 1 0, S. 1 56 
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�� / 
Supertalent, Supertalent, Transcend, Verbatim, 
www.super www.super de.transcend- www.verbatim. 
talent.com talent.com info.com de 

67,8 rilm x 1 7,2 93 mm x 25 mm 70 mm x 21 mm 58 mm x 20 mm 
mm x 7,7 mm x 8 mm x 8 mm x 1 1  mm 
16, 32 GByte 50 GByte 16 GByte 1 6, 32 GByte 

8 GByte 25, 1 00 GByte 8 GByte 8 GByte 

k. A. 5 Jahre lebenslang 2 Jahre 
10 € (8 GByte), 74 € (25 GByte), 15 € (8 GByte), 12 € (8 GByte). 
16 € ( 16  GByte), 139 € (50 24 € ( 16 Gbyte) 15 € ( 16  GByte), 
35 € (32 GByte) GByte) 230 € 30 € (32 GByte) 

( 1 00 GByte) 
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Hartmut G iesel m a n n  

Smartes Spielzeug 
Mobi le Spiel plattformen i m  Verg l eich 

Smartphones und Tablets s i n d  d rauf und d ran,  mobi le  Spielkonsolen zu verd rängen.  
Doch bei  der Vielza h l  neuer Geräte fä l lt  d ie Auswa h l  fü r Spie ler  zunehmend schwerer. 
Wir erklären die Stärken und Schwächen von iOS, Android & Co. und zeigen, in 
welchen Bereichen 3DS und Vita punkten können.  

D er Boom der Smartphones 
und Tablets setzt a lt  e inge­

sessene Konsolenherste l le r  wie 
N intendo und Sony zunehmend 
unter Druck. Konnten i h re mobi­
len Spie lkonsolen noch vor e in  
paar Jahren mit e iner  deut l ich 
besseren Rechen le i stu ng und 
Grafi k punkten, so i s t  d ieser 
techn ische Vortei l  m itt lerwei le  
dah in .  I h re letzte Domäne s ind 
neben aufwendigen Hochpreis­
spielen d ie mechan ischen Steu­
erknöpfe, mit denen s ich kom­
plexe actionreiche Spiele oftmals 
besser steuern lassen a l s  auf 
e inem Touchscreen.  

Wer s ich u nterwegs nur fü r 
ein paar M inuten die Zeit vertrei-

1 22 

ben wi l l ,  kann  das mit fast jedem 
b i l l igen Smartphone.  Doch wer 
darüber h inaus  anspruchsvol lere 
Sp ie le sucht, hat d ie  Qua l  der 
Wah l :  Greift er zu e iner Vol lb l ut­
konsole wie N intendos 3 DS oder 
Sonys PS Vita, d ie  mit  e inem 
breiten Angebot von b i l l igen 
Spie lchen bis zu teu ren Großpro­
duktionen locken, oder sucht er 
auf e inem Tablet aus  h u ndert­
tausenden Apps d ie  wen igen 
loh nenden Titel heraus .  Viel­
leicht genügt ja auch e ine g üns­
tige DSi  oder PSP, deren ä ltere 
Spie le man i nzwischen zum 
Schnäppchenpreis bekommt. 

Wir haben uns die a ktue l len 
Sp ie lkonsolen sowie d ie  ver-

sch iedenen Smartphone- und  
Tablet-Plattformen genauer  an­
gesehen und beleuchten speziel l  
i h re spieler ischen Vor- und  
Nachtei le .  Dabei geht  e s  neben 
den Ha rdwa re-U ntersch ieden 
bei der  Akku laufzeit und B i ld ­
sch i rm he l l i gkeit vor a l lem u m  
d a s  Spie leangebot und künftige 
Entwickl ungsmög l ichkeiten. 

Apple iOS 

Die wicht igste Neuerung,  die 
Apple vor fü nf Jah ren mit  dem 
iPhone im Bereich der  Handy­
Spie le einfüh rte, wa r neben dem 
Touchscreen d ie  Verei n heit l i ­
chung der  Ha rdware und  der  

Software-Distr i but ion .  Erst s ie 
fü h rte zur  Explos ion des Ange­
bots an b i l l igen Mobi lspie lchen. 
Vorher m ussten Spie leherste l ler  
s ich mit  jedem e inze lnen Pro­
vider heru msch lagen,  wenn sie 
ein Handy-Spie l  veröffent l ichen 
wol lten.  Mit  dem i Phone und 
dem e in  Jahr später eröffneten 
App Store mussten sich Spielent­
wickler p lötz l ich n u r  noch um 
e ine  Ha rdware und e i ne  zentra le 
Vertriebsplattform küm mern. 

Spieler finden heute unter iOS 
al le nur erdenkl ichen Spie lkon­
zepte und viele neue Experimen­
te. Den fri schen Wind br ingen 
vor a l lem private Hobby-Entwick­
ler, denn e in jeder kann heutzu­
tage eigene Prog ramme fü r iOS 
entwicke ln und verkaufen.  Apple 
tritt anders als N i ntendo, Sony 
oder Microsoft nicht sel bst a l s  
Publ i sher auf, sondern macht le­
d ig l i ch  e in ige i nha lt l iche und 
techn ische Vorgaben, d ie a l lzu 
feh lerhafte oder anstößige Pro­
g ramme ausfi ltern sol len.  

Spielefl ut 

Wo auf a nderen Konsolen e ine 
Handvo l l  Sp ie le pro Woche zum 
Download veröffentl icht werden, 
wird der App Store geradezu ge-

c't 201  2, Heft 1 3 



Der iPod touch bietet den 
günstigsten Einstieg in das 
große Spielangebot des 
App Store. 

flutet. Zu den bis lang als 1 1 2  000 
iPhone- und 35 000 i Pad-Spielen 
kommen täg l i ch  ü ber hundert 
h inzu - Tendenz steigend. 

Das g rößte Problem ist es, aus ,  
d ieser Menge die wenigen guten 
Titel herauszufi ltern. Denn der 
Anteil der Spie le ,  d ie das N iveau 
günstiger Konsolenspie le errei­
chen, l iegt im u nteren Promi l le­
bereich.  Apple hat seinen Store 
mehrfach umgebaut, um qua l ita­
tiv hochwertige und teu re Spiele 
besser bewerben zu können.  Seit 
letztem Jahr  kürt Apple zudem 
das "Spie l  der Woche" und  be­
wirbt Spie le in versch iedenen 
Kategorien a l s  "H igh l ights". 

Zu den Feiertagen starten 
g roße Pub l i sher  wie E lectron ic  
Arts oder  Game1oft i m mer wie­
der Rabatt-Akt ionen, bei denen 
i h re sonst mehrere Eu ro teu ren 
Spiele fü r 79 Cent angeboten 
werden und rege lmäßig die vor­
deren P lätze der Verka ufs ra ng­
l i sten belegen .  Bei Tite l n  wie 
"Need for Speed" oder "Die 
S ims" zieht meist der  beka n nte 
Name, obwoh l  die Mobi lversio­
nen i n ha lt l i ch sta rk red uziert 
wurden und nu r  wenig mit den 
deut l ich teu reren Konsolenvor­
bi ldern gemein haben .  Wer ab­
seits des Ma instrea ms nach un­
gewöhnl ichen Ideen sucht, muss 
jedoch tief i m  App-Store wühlen .  

Sch l u m pfbeerenfa l l e  

R u n d  4 0  Prozent d e r  iOS-Spie le 
werden kostenlos angeboten .  
Doch h ierbei i s t  Vorsicht gebo­
ten, denn viele sogenannte Free­
to-Piay-Titel nerven Spie ler ent­
weder mit Werbeeinblendungen 
oder ständigen Aufforderungen, 
Geld fü r Zusatzi nha lte und 
schnel lere Spie lfortsch ritte zu 
bezah len .  Berüchtigt ist h ier  
Capcom's "Smurfs' Vi l lage", i n  
dem man  "Sch lumpfbeeren" kau-

c't 201 2, Heft 1 3 

fen kann  - das teuerste Paket für 
40 Euro. Nachdem Kinder in ein i­
gen Fami l ien a l lzu eifrig auf den 
Kaufknopf gedrückt und Rech­
n ungen von mehreren Tausend 
Euro produziert hatten, geriet der 
Apple-Konzern - der an I n-Game­
Verkäufen zu 30 Prozent mitver­
dient - unter öffentl ichen Druck. 
I nzwischen lassen s ich  im Set­
u p-Menü u nter "Al lgemein/E in­
schrä n kungen/Zu läss iger I n ha lt" 
l n-App-Käufe verh indern. 

Touch-Orig ina le  

Spie le, d ie  d ie Stä rke des  Touch­
screens tatsäch l i ch  ausnutzen 
und sich n icht damit begnügen, 
mechanische Knöpfe zu emu l ie­
ren, sind nach wie vor selten. Auf 
dem k le inen B i ldsch i rm des 
iPhone und i Pod tauch i st weder 
genügend P latz fü r komp lexe 
Menü-Anzeigen noch fü r ü ber­
bordende Steuerknöpfe. Man 
bekommt zwar 3 D-Act ion-Titel 
wie "Grand Theft Auto 3" oder 
"Dungeon Defenders" fü r den 
i Pod tauch und  das  sp ie lerisch 
g le ichwertige i Phone, vernünftig 
steuern kann  man sie aber n icht. 
Abh i lfe fü r das iPad kan n  u nter 
anderem das kleine Areade-Kabi­
nett iCade schaffen, das Ion 
Audio fü r 85 Eu ro anbietet. A l ler­
d ings  i st es n ichts fü r unterwegs 
und wird nu r  von ausgewäh lten 
Areade-SpieJen wie der Klass iker­
sammlung  von Ata ri u nterstützt. 

Besser funkt ionieren ei nfache 
Act ion-Titel , d ie  s ich entweder  
n u r  d u rch Ne igung des i Pod 
steuern lassen wie "Labyrinth " 
und  "Dood le  J u m p", oder aber 
nur e ine Berü hrung erfordern 
wie Rennspie le a Ia "Jet pack Joy­
ride" oder "Whale Tria l ". 

Auch Geschickl i chkeitsspiele 
wie "Angry B i rds" oder "Cut the 
Rope" n utzen den Touchscreen 
fü r eine i ntu itive Steuerung, a l ler­
d ings  wünscht man s ich bei 
i hnen einen g rößeren Bi ldschirm. 
Strategie- und Brettspie le wie 
"Civi l ization Revolution" oder "Ti­
cket to Ride" lassen sich erst auf 
e inem i Pad vernünftig spielen. 

Fernsehfu n k  

A l s  besonderes Featu re können 
iOS-Geräte i h re Aud io- und 
Video-Ausgabe via A i rP iay per  
WLAN a n  das Apple TV weiterlei­
ten .  Da d ie B i ldschirme des i Pad 
wie auch iPhone jedoch e in 5ei­
tenverhä l tn i s  von 4:3 bezie­
h u ngsweise 3 :2  ha ben und d ie  
Ausgabe n icht passend hochska-

l ie rt w i rd, b le ibt auf 1 6:9-F iach­
b i ldsch i rmen e in schwarzer Rah­
men s ichtbar .  B is lang können 
nu r  ganz wenige i Pad-Spiele ih r  
B i ld  komp lett per A i rP iay ohne 
Ba l ken i n  F u l l screen ausgeben.  
Dazu gehören Namcos F l ieger­
s imu lation "Sky Gambiers: Air  Su­
premacy" sowie Gamelofts Ego­
Shooter ,,N .O.V.A. 3". Doch beide 
Spie le haben mit der recht g ro­
ßen Latenz zu käm pfen, die d ie  
A i rP iay-Ü bertragung mit s i ch  
br ingt. Zudem m uss der Spie ler 
vom Fernseher i m mer  wieder 
a uf den Touchscreen schauen,  
damit er d ie Steuerfelder r ichtig 
trifft. Besser ge l ingt  das AirP iay 
mit  dem Rennsp ie l  "Rea l Ra­
c ing 2" oder der Trick-Ski-S imu­
lat ion "Snowboard Hero". H ier  
stört d ie Latenz weniger und d ie 
Len kung erfolgt über das Gyro­
skop des i Pad .  

I n sgesamt taugt AirP iay aber 
noch n icht, u m  aus  e inem iPad 
oder i Phone e ine ausgewachse­
ne Fernsehkonsole zu machen.  
E iner PS3 und Xbox 360 machen 
Apples Geräte noch keine Kon­
ku rrenz. 

Google Android 

Goog le gesta ltet se in Betriebssys­
tem Android wesentl ich variabler. 
So kann  man u nter H u nderten 
von Smartphones und Tablets in 
untersch iedl ichen Preis- und Leis­
tungsklassen wählen.  Diese Frei­
heit bringt jedoch massive Pro­
bleme bei der Kompatibi l ität der 
Spie le mit s ich.  Was auf dem 
einen Gerät fl üss ig läuft, sta rtet 
womög l ich auf e inem zweiten 
n icht e inmal .  Entwickler müssten 
ih re Titel theoretisch auf Hunder­
ten verschiedener Geräte testen, 
doch d iesen Aufwand betreiben 
nur d ie g rößten Studios. Oft wer­
den die Titel auf weit verbreitete 
Model le  wie Samsungs Ga laxy­
Smartphones zugeschn itten. Die 
hohe B i ldsch i rmauflösung von 
Tablets nutzen die meisten Spie­
le-Apps noch n icht aus.  

Report I Mobile Spielplattformen 

U n bedarfte Kunden freuen 
s ich i m  ersten Moment über das 
g roße Angebot kosten loser Titel 
- d rei von vier Android-Spielen 
werden g ratis angeboten .  Doch 
die Qua l ität der i nzwischen über 
60 000 erhä lt l ichen Spie lchen ist 
oft miserabe l .  Entwickler scheu­
en s ich, i h re Top-Spiele auf An­
d ro id zu ü bertragen, wei l  s ie 
h ie r  deut l ich wen iger U msatz 
machen und der Antei l i l legaler 
Kopien ung leich höher i st. Des­
ha lb  veröffent l ichen sie i h re 
Spie le zunächst auf iOS und por­
t ieren später n u r  e in ige werbe­
fi na nzierte Vers ionen auf An­
d ro id .  

B i s lang m usste man s ich a l s  
Anwender zudem immer wieder 
m it Download-Problemen he­
rumschlagen. War ein Spiel g rö­
ßer a l s  50 MByte, so wurden wei­
tere Texturen, Aud io-Spuren und 
Video-Sequenzen erst beim ers­
ten Sta rt von den Servern des 
Herste l lers ge laden - und das 
ging oftma ls  schief, sodass man 
e in Spiel kaum innerhalb der 1 5-
m inütigen Rückgabefrist auspro­
bieren konnte. Seit März dü rfen 
Apps b is  zu 4 GByte d i rekt bei 
der I n sta l lation von Goog les Ser­
vern laden.  A l lerd ings  macht 
davon noch kaum ein Spie l  Ge­
brauch.  

Frag mentieru ngskünstler 

Nur wenige Spiele ragen aus der 
Ra mschfl ut heraus .  So haben 
sich namhafte Entwickler von 
lnd ie-Spielen zum Humble-Bun­
dle zusam mengetan, das in  re­
ge lmäßigen Abständen Samm­
l u ngen ge lu ngener Tite l  an bie­
tet. Der Kunde kann  dabei den 
Preis selbst wäh len .  Bislang sind 
zwei Pakete erschienen, die auch 
Android-Portierungen entha lten. 
Besonders ge lungen s ind dabei 
Spiele wie "Osmos" oder "World 
of Goo". 

Darüber h inaus  fi ndet man 
E inze l i n it iativen versch iedener 
Ha rdwa re-An bieter. Sony wi rbt 

Apples iPad trumpft 
mit langer Akkulauf­
zeit auf und eignet 
sich wunderbar für 
Geschicklichkeits-, 
Denkspiele, 
Adventures und 
Brettspielum­
setzungen. 
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Report I Mobile Spielplattformen 

Dank 
mechanischer 
Steuerknöpfe lassen 
sich angepasste Android-Spiele 
auf dem Xperia Play besser steuern. 

mit dem Label .,P iaystation certi­
fied" fü r sein Handy Xperia P lay. 
Aus d iesem lässt sich ein Game­
pad mit mechan ischen Knöpfen 
herausschieben, wie man es von 
der P laystation her ken nt. Die 
ana logen Steuerknöpfe wurden 
durch e in Touchpad ersetzt. 

Für  die Steuerung müssen An­
d roid-Spie le jedoch spezie l l  an­
gepasst werden - Sony l i stet ei­
nige Dutzend i n  e iner  e igenen 
App auf. Neben beka n nten Ti­
te ln  von EA und Game1oft fa l len 
h ier  ge lungene Umsetzungen 
wie .,Ga laxy on F i re 2" von 
F ish labs und .,Du ngeon Defen­
ders" von Trendy Enterta i nment 
auf, die s ich du rch d ie mechani­
schen Knöpfe wesent l ich kom­
fortabler steuern lassen a l s  auf 
einem Touchscreen.  

Die Portierung von PS-One-Ti­
te ln  auf das Xperia Play hat Sony 
nach nur zehn  Tite ln  e ingestel lt. 
Nachschub an  spezie l l  auf Sony­
Geräte zugeschn ittene Android­
Spie le darf man zum nächsten 
Jahr erwarten, wen n  Sony das 

Trotz gefä l l igem Design 
fristet Windows Phone 7 
bislang ein Nischendasein. 
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SDK seiner P laystation Su ite frei­
g ibt. Mit d ieser Entwickl ungsum­
gebung kan n  jeder  Privatmann,  
der s ich fü r 99 US-Do l la r  pro Jahr  
reg istr iert, se ine e igenen Spie le 
fü r P laystat ion-zertifiz ierte An­
droid-Geräte und d ie PS Vita pro­
g rammieren und über den P lay­
station Store verkaufen .  Derzeit 
g ibt es eine kosten lose Beta-Ver­
s ion des SDKs (s iehe Softcli n k) .  

I m  Asus  Tablet Transformer 
Pr ime fi ndet man Nvidias neues­
ten Grafi kch ip  Tegra 3, der n icht 
nur mit  seiner Rechen le i stung,  
sondern auch mit der  Mög l ich­
keit punktet, über den U SB-Port 
verschiedene Gamepads anzu­
sch l ießen .  U nterstützt werden 
Sonys PS3-Gamepad, das Xbox-
360-Model l  und Log itechs Wi re­
less Gamepad F7 1  0.  A l le rd ings  
m ü ssen d ie  Android-Spie le d ie  
Gamepad-Steuerung explizit un­
terstützen .  Der e inz ig spie lerisch 
anspruchsvo l le  Titel m it Game­
pad-U nterstützung i st b i s l ang 
d ie  ., 1 Oth Ann iversa ry Edit ion" 
von Grand Theft Auto 3 .  

Microsoft Windows 

Phone 7 

Gegenüber  den beiden Smart­
phone-Schwergewichten hat es 
Microsoft als Nachzügler schwer, 
s ich zu behaupten .  Windows 
Phone 7 (WP7) startete im Herbst 
201 0 und übernah m  d ie  Metro­
Bed ienoberfläche der Zune-P iay­
er. Um eine Hardware-Aufsp l itte­
rung zu verh i ndern,  machte 
Microsoft den Geräteherste l lern 
enge Vorgaben :  Jedes WP7-
Phone muss a uf seinem Touch­
screen 800 x 480 B i ldpunkte an­
zeigen,  dah inter rechnet e in  
ARM v7 Cortex mit  DX9-fä h iger 
GPU und 256 MByte RAM. Sp ie le 
laufen desha lb  a uf jedem WP7-
Phone g le ich gut .  U nterschiede 
fi nden s ich ei nzig bei der Akku­
laufzeit und der B i ldsch i rmtech-

n ik. Tablets werden nicht unter­
stützt, ebenso g i bt es kei ne 
Media-Pods ohne Te lefonfu n k­
t ion.  

Microsofts Ma rketplace tei lt  
Spie le i n  zwei Klassen e in :  Spie le 
mit  Xbox-Live-Logo und Sp ie le  
ohne.  Doch nu r  rund e in Prozent 
der b is lang etwa 1 0  000 fü r WP7 
erhält l ichen Spie le haben Xbox­
Live-Funkt ionen.  Dazu zä h len  
etwa e ine kosten lose Demover­
sion und - so weit s innvol l  - e in 
asynchroner Mu ltip layer-Modus.  
Synchrone Mehrsp ie lerpa rt ien,  
d ie  u nter Andro id und  iOS das  
d i rekte Aufeinandertreffen zwei­
er  Spie ler auch i n  Act ion-Tite l n  
ermög l ichen,  s i n d  u nter WP7 
nicht mög l ich .  

I m  U nterschied zu Goog le 
und Apple tr i tt  M ic rosoft be i  
den  Xbox-Live-Tite l n  sel bst a ls  
Publ i sher auf und spie lt sei ne Er­
fahrung von der Xbox aus .  Des­
ha lb  findet man hier e in ige nette 
exkl us ive Titel wie . ., i lomi lo" oder 
.,The Harvest". Doch a ufg rund  
des  ger ingen Marktantei l s  ( < 3%) 
von Windows Phone 7 scheuen 
vie le Studios den Port ieru ngs­
aufwand fü r i h re Spie le-Apps. 

Mit seinem Des ign und seinen 
Funktionen kann  WP7 d u rchaus 
ü berzeugen,  a l lerd ings  sol lte 
man es als Ouvertü re fü r d ie  
Achter-Version ansehen, da s ich  
b i s  zu deren Ersche inen zum 
Jahresende d ie ger inge Auswah l  
an  Spie len wohl n icht wesentl ich 
verg rößern wird .  

Nintendo 3DS 
und DSi XL 

Seitdem N intendo den Preis 
seiner 3 DS-Konso le auf  derzeit 
1 55 Eu ro gesenkt und zu Weih­
nachten mit  .,Super  Ma rio 30 
Land" sowie .,Mario Ka rt 7" zwei 
attraktive Exkl us ivtitel herausge­
bracht hat, zieht auch d ie Nach­
frage nach der K lappkonsole an .  

Mit  H i lfe der Tegra-3-GPU 
lassen s ich auf dem Asus 
Transformer Prime einige 
wenige Titel wie GTA 3 auch 
per Gamepad steuern. 

M usste man s ich i m  verga nge­
nen Jah r  noch Sorgen u m  den 
Spie lenachschub  machen, so 
s ieht d ie  Zuku nft des Systems 
m itt lerwei le  deut l ich besser aus. 

Der C lou der 3DS ist ihr auto­
·stereoskopisches 3D-Display, das 
räum l iche Bi lder ohne Bri l le dar­
ste l lt .  A l le rd ings  br ingt es auch 
herbe Nachte i le  mit s ich :  Zum 
e inen i st der  B l i ckwinkel  bei 
e ingescha ltetem 3 D-Effekt sehr 
klein .  Man muss d ie Konsole starr 
vors Gesicht ha lten, um keine 
Doppe lb i lder  zu sehen.  I m  Ge­
brauch scha lten wir desha lb  den 
3D-Effekt meistens ab, dann be­
reitet der B l ickwinkel  keine Pro­
b leme mehr. Die k le inen B i ld­
sch i rme leuchten a l lerd ings  nu r  
mit  led ig l i ch  1 1 3  cd/m2. Das 
reicht fü r n icht a l lzu he l le I nnen­
räume, u nter freiem H i m mel ist 
tagsüber kau m  etwas zu erken­
nen. Auch die Akku laufzeit i st 
mit  etwas ü ber d rei Stunden 
äußerst ku rz. 

B is lang ist d ie Auswah l  an loh­
nenden 3 D-Tite l n  noch über­
schauba r  und i h re Preise s ind 
mit  30 b is  40 Eu ro recht gesa l ­
zen .  Neben den bereits erwähn­
ten Mario-Titel n  hat Capcom sich 
mit  ., Resident Evi l :  Revelat ions" 
v ie l  Mühe  gegeben, e in  ausge­
wachsenes Horror-Adventure fü r 
d ie 3 DS zu entwerfen.  Es unter­
stützt a l s  Zusatz-Hardwa re das 
.,Sch iebepad Pro" mit  dem s ich 
über e inen zweiten Analog-Stick 
die Kameraperspektive steuern 
lässt. Der Adapter wird ebenfa l l s  
von .,Meta l Gea r So l id Snake 
Eater 30" u nterstützt, das Kona­
mi auf d ie 3DS portiert hat. Darü­
ber h inaus  findet man etwa noch 
die Neuauflage des Zelda-Ad­
ventu res .,Occa r ina of Time" und 
das aus dem eShop fü r sechs 
Eu ro heru nterladbare Puzzle­
Spiel ., Pu l l b lox". 

Wer noch ä ltere OS-Spiele hat, 
kan n  d iese zwar auch auf der 
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3DS sta rten (Down load-Titel fü r 
die DSi lassen s ich transferieren), 
d iese sehen auf dem 3 DS-Dis­
p lay a l lerd ings  verwaschen aus, 
wei l  s ie von i h rer U rsprungsauf­
lösung von 2S6 x 1 92 Pixe ln  auf 
320 x 240 hochska l iert werden, 
wobei rechts und l i nks schwarze 
Ba lken sichtbar b le iben.  

Wer m it 3 D-Action-Spie len 
n ichts am Hut hat und  bereits 
eine g roße Sa m m l u n g  von OS­
Spielen sein E igen nennt, fü r den 
ist d ie DSi XL d ie  bessere Alter­
native. H ie r  s ind n icht n u r  d ie  
Displays mit jewei l s  4,2 Zol l  u m  
d i e  Hä l fte g rößer, sondern s ie 
leuchten auch doppelt so hel l ,  
sodass man tagsüber d ra u ßen 
spie len kann .  N icht zu letzt hä lt 
der Akku mit rund acht Stunden 
mehr a l s  doppelt so lange d u rch 
- da können sonst nur Ta blets 
wie das i Pad m itha lten. 

Sony PS Vita 

l n  puncto Hardware-Ausstattung 
wird N i ntendos 3DS von Sonys 
neuer PS Vita i n  nahezu a l l en  
Be l angen  ü berfl üge lt, sodass 
der  höhere Preis von 230 Eu ro 
d u rchaus gerechtfert igt er­
schei nt. H igh l i ght ist der g roße 
Touchscreen mit 5-Zoi i-Diagona­
le, der dank OLED-Tech n i k  mit 
bri l l anten Fa rben und satten 

Dank seiner 
großen Bild­
schirme und 
der langen 
Akku laufzeit 
spielen sich OS­
Klassiker auf der 
DSi XL besser als 
auf der neuen 3DS. 
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Report I Mobi le Spielplattformen 

Bei der 3DS zol len 
Ergonomie un� 
Akku laufzeit dem 
3D-Effekt Tribut. 

Kontrasten aufwartet. A l lerd ings  
i s t  er mit n u r  1 40 cd/m2 deut l ich 
dunkler a l s  bei der Smartphone­
Konkurrenz - es reicht gerade so, 
um u nter freiem H immel  bei Ta­
gesl icht zu spie len.  

l n  Action-Spielen kom mt der 
zweite Analog-Contro l ler  beson­
ders gut zum Tragen, ermög licht 
er doch erstmals, unterwegs Ego­
Shooter in  einer Qual ität zu spie­
len, wie man sie bis lang von der 
PS3 oder Xbox 360 her kan nte. 
Zielen lässt s ich ebenfa l l s  mit 
dem eingebauten Gyroskop. We­
n iger  ü berzeugen können bis­
lang i ndes Titel, die das Touchpad 
auf der Rückseite oder die beiden 
eingebauten Kameras nutzen. Sie 
s ind - ähn l ich wie beim N intendo 
3DS - a l lenfa l l s  als G immick anzu­
sehen. Angeboten wird die PS 
Vita in  e iner WLAN-Version und 
e inem teu reren UMTS-Model l .  
Letzteres lohnt s ich b is lang kaum, 
wei l  d ie  Mobi l konsole nur rudi­
mentäre I nternetfunktionen m it­
bringt. Der Browser kann  zwar 
Webseiten sauber anzeigen, je­
doch keine Videos abspie len.  
Zwar hat Sony neben eigenen so­
zia len Netzwerkfunktionen auch 
eine Facebock-Anbindung nebst 
Skype-App im Angebot, e in  E­
Mai i-Ci ient feh lt jedoch. 

ln der Vita sorgen Vierkern­
CPU und -GPU fü r satte Rechen-
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Report I Mobile Spielplattformen 

Größen zwischen 4 und 32 G Byte 
angeboten werden und deut l ich 
teurer s ind a ls entsprechende 
SDHC-Ka rten. Außer Down load­
Spie le und Speicherstände kön­
nen s ie auch Videos und Mus ik  
speichern. 

Ie istung.  Die Spie le können op­
tisch zwar noch n icht mit PS3-Ti­
te l n  m itha lten, s ind jedoch oft­
mals hübscher als auf iOS- oder 
Android-Geräten.  A l lerd ings  sau­
gen sie auch kräftig am i nternen, 
nicht wechsel baren Akku, der in 
unseren Tests led ig l ich d re ie in­
ha lb Stunden du rchh ielt .  Dieser 
Wert lässt s ich mit einem von 
Sony angebotenen externen Ak­
ku pack verdreifachen,  das per 
USB-Kabel angesch lossen wird .  
USB-Akkupacks von anderen Her­
stel lern funktion ieren mit der PS 
Vita i ndes n icht, wei l  d ie  Mobi l ­
konsole deren Ha rdware-Ken­
nung prüft. 

Beim tägl ichen Gebrauch der 
PS Vita nervt jedoch der langsa­
me Speicher. Weil aufwendigere 
Titel wie Uncharted schon ma l  
3 , 5  G Byte g roß s ind ,  dauert der  
Down load mitunter mehrere 
Stu nden .  D ie Ü bertragung  von 
F i lmen und Mus ik per USB-Kabel 
ist nur m ittel s  eines e ingebauten 
Transferprog ra mms  mögl ich -
und das  a rbeitet quä lend lang­
sam:  I m  Test dauerte es rund 
e ine M i nute, u m  200 M Byte zu 
übertragen.  

Dank großem Bildschirm und mechanischen Steuerknöpfen 
kommt das Spielerlebnis der PS Vita einer stationären Konsole 
am nächsten. 

Sony hat das U MD-Laufwerk 
der PSP wegrationa l i s iert Spie le 
werden entweder wie bei N in ­
tendo auf sepa raten Speicher­
ka rten angeboten oder können 
aus  dem P laystat ion Store her­
untergeladen werden.  A ls  Spei­
cherkarten akzeptiert d ie PS Vita 
nu r  proprietä re Model le, d ie  i n  

System-Hersteller Apple 
Betriebssystem i0S S.1 
Markteinführung September 201 0 
Speicher ab  8 GByte 
Display 3,S-Zoii-LCD 
Touchsueen kapazitiv 
Auflösung 960 x 640 
Helligkeit 402 cd/m2 
WLAN / UMTS v' 1 -
Mehrspieler online / lokal 
Steuerknöpfe I Sticks - I -
Kameras I Beweg.-Sensor 2 / v'  
Akkulaufzeit 2:30 h 
Gewicht 101 g 
Browser I Mail / Social v' / v' / v' 
Video I Musik v' lv' 

Seitdem d ie  PS Vita i m  Feb­
rua r mit rund 30 Spie len sta rtete, 
s ind kau m  weitere Titel h i nzuge­
kommen.  Erst jetzt, Anfang J uni ,  
kommen mit . .  G ravity Rush" und 
. .  Resista nce: Bu rn ing  Skies" die 

Apple Sony Ericsson 
i0S S . 1  Android 2.3 
März 201 2 Februar 201 1 

nächsten vorze igbaren Titel a uf 
den Markt. Zu den weiteren 
H igh l i ghts zä h len das futu rist i­
sche Rennsp ie l  . .  Wipeout 2048" 
und  das  J u m p  & Run  .. Rayma n  
Or ig i n s", v ie le Pub l i sher  ha lten 
sich jedoch vornehm zurück, 
und warten auf höhere Verkaufs­
zah len der PS Vita . 

Als Alternativen zu den häufig 
40 bis 50 Euro teu ren Reta i i-Spie-

Asus 
Android 4.0 
November 201 1 

ab 16 GByte 400 MByte + micro SD 32 GByte + SDHC -Siot 
9,7-Zoii-LCD 4,0-Zoii-LCD 1 0,1 -Zoii-LCD 
kapazitiv kapazitiv kapazitiv 
2048 X 1 S36 8S4 x 480 1 280 x 800 
33S cd/m2 270 cd/m2 S79 cd/m2 
v' I optional v' / v' v' 1 -
online / lokal onl ine / lokal online / lokal 
- I - v' 1 - - I -
2 / v'  2 / v'  2 / v'  
8:10 h 4:00 h 9:3S h 
6S2 g 177 g S86 g 
v' / v' / v' v' / v' lv' v' lv' lv' 
v' l v' v' lv' v' lv' 

Besonderheiten AirPiay, iTunes Store für Musik AirPiay, iTunes Store für Musik ausschiebbares Gamepad, USB-Anschluss für Gamepads, 

Vorteile 

Nachteile 

Spieleangebot 
Datenträger 
digitale Downloads 
kostenlos 
bis S €  
bis 20 € 
über 20 € 
Kompatibilität 
Spiele-Nach�chub 
Hardware-Bewertung 
Bildschirm 
Steuerung Action I Puule 
Akkulaufzeit 
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und Filme 

sonnenscheintaugliches Display, 
riesige Auswahl günstiger Spiele 

sehr kurze Akku Iaufzeit, kleines 
Display, keine mechanischen 
Knöpfe 

App Store 

®® 
®® 
88 
88 
iPhone 

®® 

(t) 
88 1 0  
88 
ab 180 € 

und Fi lme 

großes, hel les Display, lange Ak-
kulaufzeit, riesige Auswahl güns-
tiger Spiele 
keine mechanischen Knöpfe 

App Store 

®® 
®® 
8 
88 
iPhone, iPod touch 

®® 

®® 
8 1 ®® 
®® 
ab 490 € 

PSOne-Spiele, 8 GByte Speicher- HDMI-Ausgang, abtrennbare 
karte beiliegend Tastatur, Tegra-3-Spiele 
helles Display, viele kostenlose großes, helles Display, lange Ak-
Spiele, mechanische Knöpfe kulaufzeit, Gamepad anschließ-

bar, viele kostenlose Spiele 
geringe Auswahl hochwertiger geringe Auswah l  hochwertiger 
Spiele, Oownload- und Kompati- Spiele, Oownload- und Kompati-
bilitäts-Probleme bi l itäts-Probleme 

Google Play Google Play 

0 0 
0 8 
88 88 
88 88 
Android, PSOne (Auswahl) Android-Smartphone 

0 0 

(t) ®® 
0 1 ® 8 1 ®® 
0 ®® 
2SO € 600 € 

0 zufriedenstellend e sdtlecht ee sehr sdtledlt v' vorhanden - nicht vo!handen k. A. keine AI!!Jabe 

- ' 

l en fi ndet man günst igere 
Download-Spie le zwischen 5 
und 1 5  Eu ro. A l lerd ings ist auch 
h ie r  das  Angebot b is lang ü ber­
schau ba r. N u r  wenige Titel wie 
. .  Escape P l an" oder . .  Super Sta r­
dust" stechen qua l itativ hervor. 

Abwärtskompatibel ist die PS 
Vita zu Spielen aus der Min is­
Reihe sowie einigen hundert PSP­
Down load-Tite ln .  PSOne- und 

Nokia 
Windows Phone 7.5 
Oktober 201 1 
16 GByte 
3,7-Zoii-LCD 
kapazitiv 
800 x 480 
297 cd/m2 
v' / v' 
online (nur asynchron) 
- I -
1 / v' 
3:3S h 
1 42 g  
v' lv' lv' 
v' l v' 
Zugriff auf Xbox-live-Konto 

kontrastreiches, helles Display, 
kostenlose Demoversionen 

geringe Spielauswahl, keine me-
chanischen Knöpfe, kleines 
Display, kurze Akkulaufzeit 

Marketplace 

8 
0 
8 
88 

8 

®® 
88 1 0 
8 
380 € 

Nintendo 
DSi 
März 201 0 
2S6 MByte + SD-Siot 
2 x 4,2-Zoii-LCD 
resistiv 
2 X 2S6 X 1 92 
187 ... 237 cd/m2 
v' 1 -
online / lokal 
v' 1 -
2 1 -
8:00 h 
3 14 g 

v' l - 1 -
- l nur AAC 
Stiftbedienung 

große Spielauswahl, 
lange Akkulaufzeit 

geringe Rechenleistung 
und Bildschirmauflösung, 
Spielenachschub lässt nach 

Speicherkarten 
OSiWare 

88 
8 
(t) 
®® 
OS 

8 

8 
0 1 0 
®® 
1 SO € 
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Die günstige PSP spielt noch a lte UMD-Discs ab, unter 
denen man viele preiswerte Klassiker findet. 

PS2-Spiele bleiben bislang außen 
vor. Wer noch a lte UMD-Spiele für 
die PSP besitzt, kann d iese auf der 
PS Vita nicht nutzen .  

PSP 

Sony bietet d ie  a lte PSP i nzwi­
schen i n  einer a bgespeckten 
Vers ion fü r 95 Eu ro an. Dieser 
feh lt  die WLAN-Anb indung und 

fü r den Ton ist n u r  noch e in  
Mono-Lautsprecher vorhanden 
(Stereo-Kopfhörer fun kt ion ieren 
weiterh in ) .  Das Kunststoffgehäu­
se macht e inen robusten E in­
druck, sodass  man das  Gerät 
a uch Kindern i m  Grundschu la lter 
in die Hand d rücken ka nn .  Der 
Akku hä lt  rund e ine Stunde län­
ger  a l s  bei der  PS Vita ,  das  Dis­
p lay ist zwar kontrasta rm, a ber  

Nintendo Sony Computer Enterta inment Sony Computer Enterta inment 
305 PSP PS Vita 
März 201 1 Oktober 201 1 Februar 201 2 

SDHC-Siot Memory Stick Pro Duo PS Vita Speicherkarte 

3,5-Zoii-LCD (30), 3-Zoii-LCD 4,3-Zoi i-LCD 5,0-Zoii-OLED 
resistiv kapazitiv 
400 X 240, 320 X 240 480 X 272 960 x 544 Pixel 
96 ... 1 1 3  cd/m1 233 cd/m1 140 cd/m1 
v I - - I - v I optional 
online I lokal online I lokal 
v / 1  v I 1 v I 2 
3 / v  erweiterbar I - 2 / v  

3 : 10  h 4:30 h 3:30 h 

235 g 223 g 260 g 
v I - ! (v ) - 1 - 1 - v / - l v 
(v ) / v  v i v v i v 

3D-Display, Stiftbedienung, keine Mehrspielerpartien via Touchpad auf der Rückseite, PSN-
Stereo-Kamera für 3D-Fotos und WLAN Video-Downloads, Music Unlimi-
-Videos, 2 GByte-Karte beil iegend, ted, Skype 
aufwendige Spiele, 3D-Funktion günstiger Preis, große Auswah l  aufwendige Spiele, tolle Grafik, 
abschaltbar, mechanische Knöpfe, älterer Spiele kontrastreiches Display, mechani-
N intendo-Kiassiker zum Download sehe Knöpfe und zwei Analogsticks 
3D-Funktion nervt, kleine, dunkle kein Touchscreen, kein WLAN, lange Ladezeiten, teure Speicher-
Displays, kurze Akkulaufzeit Down load-Spiele nur indirekt, karten, kurze Akku Iaufzeit, Spie-

Spielenachschub eingeschlafen lenachschub ungewiss 

Speicherkarten UMD Speicherkarten 
eShop PSN (über PC/Mac/PS3) PSN 

ee ee ee 
e e e 
0 ®(!;) 0 
0 e 0 
OS, DSiWare (NES, GBA) PSOne, PS Minis PSP (digital), PS Minis 

0 ee e 

e 0 ® 

® 1 0 ® 1 0 ®(!;) / ® 

e 0 e 
15S € 9S € ab 230 € 
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he l l  genug, u m  tagsüber bei be­
wölktem H immel noch d raußen 
zu spie len.  

Wäh rend i nzwischen kau m  
noch neue Spiele fü r d i e  P S P  ent­
wickelt werden, fi ndet man viele 
ä ltere Sp ie le  a uf UMD zum 
Schnäppchenpreis  fü r rund zehn  
Eu ro .  A l lerd ings  wird man d ie  
k le inen Sche iben auf  kü nft igen 
Sony-Konso len n icht e insetzen 
können.  S innvol ler  i st es desha l b, 
e inen Memory Stick pro Duo fü r 
d ie  PSP zu kaufen, und auf d ie­
sen über  die PC-Software "Media 
Go" Down load-Spiele fü r d ie PSP 
zu laden.  PSOne-Titel oder Min i s  
fu n kt ion ieren ebenfa l l s .  Da d ie  
Downloads mit e inem persön l i ­
chen PSN-Account  verknü pft 
werden,  kan n  man s ie auch auf 
e iner PS Vita e insetzen .  

Fazit 

U nter den Betriebssystemen fü r 
Smartphones und  Tab lets hat 
Apples iOS das mit  Abstal')d at­
trakt ivste Spie le-Angebot. Auch 
wenn  davon nur wenige taugen, 
fi ndet man hier doch unzäh l ige 
b i l l ige oder gar  kosten lose Spie­
le, d ie  fü r eine ku rze Partie zwi­
schendu rch u nterhalten.  Der 
i Pod touch e ignet sich fü r e infa­
che Act ion- oder Gesch ick l ich­
keitssp ie le .  G rößtes Manko i st 
se ine ku rze Akku la ufzeit von 
zweie i nha lb  Stunden .  Das i Pad 
i st m it  seinem g roßen Display 
e i nfacher zu bed ienen und  
bringt e inen  mit e i ne r  Akku lauf­
zeit von ü ber acht Stunden ü ber 
den gesamten Tag.  Gesch ickl ich­
keits- wie Puzzle-Spiele, Adven­
tu res und  B rettspie l umsetzun­
gen machen h ier  besonders v ie l  
Spaß.  Komp lexere 3 D-Act ion­
Sp ie le s ind  mangels mechan i ­
scher  Knöpfe aber sch lecht zu  
steuern.  

Unter Android hat man h i nge­
gen M ü he, u nter der  Schaufe l ­
ware brauchba re Titel zu finden 
und muss s ich mit l n kompatib i l i ­
täten und Down load-Problemen 
heru msch lagen .  I n se l lösungen 
ei nze lner  Herste l le r  wie Sony 
oder Nv id ia  können noch n icht 
ü berzeugen,  wei l  i h nen d ie Un­
terstützung der  breiten Spie le­
masse feh lt. Ändern könnte sich 
das, wenn beisp ie lsweise Ama­
zon se in i n  den USA erfo lg rei­
ches Kindle-F ire-Tablet i n  Europa 
anbietet. Dann hätten Spie leent­
wickler e ine defin ierte Hardware 
und e inen flor ierenden On l i ne­
Shop, ü ber den sie i h re Prog ram­
me a n bieten können .  Windows 

Report I Mobile Spielplattformen 

Phone 7 vermeidet zwar  vie le 
Android-Feh ler, mangels Ma rkt­
antei l spie lt es im Spielebereich 
b i s lang aber n u r  eine u nterge­
ordnete Rolle. Hier muss man ab­
warten, was Windows (Phone) 8 
br ingt. 

Mobi le  Sp ie lkonsolen über­
zeugen vor a l lem bei komplexen 
Action-Spielen mit i h ren mecha­
n ischen Steuerknöpfen.  Beim 
Angebot an  günst igen Spie len 
fa l len s ie a l lerd ings  weit zu rück. 
Punkten können sie mit aufwen­
d igen P rodu kt ionen, d ie a l ler­
d ings  mit Preisen von 40 Euro 
und mehr auch heftig ins  Kontor 
schlagen.  Das N iveau stationärer 
Konsolenspie le erreichen sie 
dabei  n icht. Derzeit iger Motor 
sind die E igenprodu ktionen der 
Plattformin haber N i ntendo und 
Sony. Während letztere ansehn­
l iche Action-Spie le fü r ä ltere 
Teenager und Erwachsene pro­
duzieren, spielt N intendo immer 
wieder seine Trümpfe Mar io und 
Zelda .  Andere Anbieter ha lten 
sich bei beiden P lattformen zu­
rück. 

N i ntendos 3 DS hat mit e in i­
gen Hardwa re-Unzu läng l ichkei­
ten zu kämpfen:  Die B i ldsch i rme 
s ind k le in und  d u n kel und mit 
ei ngescha ltetem 3D-Effekt nu r  in 
sta rrer Ha l tung zu betrachten. 
Wem es led ig l ich darauf an­
kommt, e in ige Mario- und Puz­
zle-Klass iker zu spielen, der fährt 
mit der  DSi XL dank g rößerer 
und he l lerer B i ldsch i rme und der 
mehr als doppelt so langen Ak­
kulaufzeit besser. 

Sonys PS Vita kann zwa r bei 
seinen Mu lt imedia-Funktionen 
mit Smartphones mitha lten, 
nicht aber bei der l nternetanbin­
dung .  S ie kommt mit ih ren Steu­
erknöpfen und dem bri l l anten 
Display e inem Spie ler lebnis an 
Fernsehkonsolen am nächsten. 
Al lerd ings ist der Nachschub an 
Spie len über  Sonys E igenpro­
d u kt ionen h inaus  kei neswegs 
gesichert. Wer h ier auf Nummer 
s icher gehen wi l l ,  wa rtet das 
kommende Weihnachtsgeschäft 
ab. Dann wird s ich zeigen, ob der 
Sp ie lemotor der  PS Vita an­
spr ingt und die P lattform lang­
fristig erfo lgreich wird. 

Bei der günst igen PSP fi ndet 
man i ndes viele gute und güns­
tige ä ltere UMD-Spiele. Wer nur  
a l le ine sp ie l t  und auf Neuent­
wickl ungen keinen Wert legt, 
ka nn  h ier  ein Schnäppchen 
schießen. . (hag) 

www.d.de/1213 122 
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Christof Windeck 

Don nersch lag 
Th u nderbolt-Buchse mit 1 0 GBit/s jetzt a uch a n  PCs 

Die von Apple und I ntel entwickelte Th u nderbolt-Schn ittstel le ermögl icht 
den externen Anschluss  leistu ngsfä h iger PCI-Express-Geräte. Bisher nur a n  
Macs zu fi nden, hält Th u nderbolt n u n  a u c h  b e i  Desktop-PCs Einzug.  
Was ka n n  Th u nderbolt besser a ls  U S B  3.0? 

D as Logo sagt schon a l les: Bei 
Th u nderbolt geht es u m  

bl itzschnel le Datenübertragung .  
Die neue Techn ik  i s t  se i t  mehr  
a ls  e inem Jahr  an Apple-Compu­
tern wie MacBooks oder iMacs 
zu fi nden [ 1 ) . bl ieb a ber ge­
wöhn l ichen Windows- oder 
L in ux-PCs verweh rt .  Apple und 
I ntel hatten Exkl us ivität vere in­
bart. Doch nun  macht I ntel das 
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Versprechen wah r, d ie  weite Ver­
breitung der Techn ik  zu ermög­
l ichen :  Herste l le r  von PC-Ma in­
boards, zunächst Asus ,  MS I  und 
I ntel selbst, dü rfen e ine neue Ge­
neration von Thunderbolt-Adap­
terch ips  auf i h re P lat inen löten .  
Ba ld so l len U ltrabooks mit Thun­
derbolt Technology (TBT) fo lgen, 
unter anderem von Acer, zudem 
wi l l  auch G igabyte TBT-Ma in-

boards verkaufen und Asus  p lant 
e ine Adapterka rte, d ie  bei etwa 
zehn  a ktue l len Serie-7-Ma in ­
boards das  Nachrüsten e iner  
Thunderbolt-Buchse ermög l i cht. 

Alter Wein,  
neue Schläuche 

Zur schnel len Datenübertragung 
nutzt TBT letzt l ich PCI Express. 

Zwar g ibt es externe PCie-Verbin­
dungen schon seit Jahren, doch 
nur als teu re Sonder lösungen: 
Etwa QuadroPiex-Grafikbeschleu­
n iger von Nvidia,  HD-Video­
Schn ittsysteme von Blackmag ic, 
Messsysteme von National instru­
ments oder Erweiterungsboxen 
von Magma. Ziel von Thunder­
bolt i st h ingegen eine standardi­
sierte und bezah lba re Erweite­
rungsmög l i chkeit, die sich weit 
verbreitet. Dadu rch wiederum 
sol l  e in l ukrativer Markt für Gerä­
teherstel ler entstehen. Dann kön­
nen hohe Stückzah len und wach­
sender Kon ku rrenzdruck zu fa l­
lenden Preisen fü r TBT-Periphe­
riegeräte führen - was wiederum 
die Nachfrage nach PCs und 
Notebooks mit Thunderbolt an­
kurbe ln dü rfte. 

Noch a ber  steht TBT am An­
fang, erst wen ige und teure Pro­
d u kte s ind l ieferbar. Dabei hatte 
I ntel bereits 20 1 0  d ie u nter dem 
Namen L ig ht Peak entwickelte, 
optische PCie-Ü bertragungs­
techn i k  vorgefü h rt. Doch dann 
kam man auf d ie Idee, e ine elek­
tr ische L ig ht-Pea k-Vers ion mit 
dem d ig ita len Monitor-Ausgang 
Disp layPort (DP) zu kombin ieren 
und i n  Form eines mod ifizierten 
M in i-DP-Verbinders als Thunder­
bolt zu sta ndard i s ieren.  Das 
br ingt g roße Vortei le, vor a l lem 
bei flachen Notebooks: Es i st 
kei ne zusätz l iche Buchse nötig, 
die knappen P latz belegt. Und 
mit e inem einzigen Kabel lassen 
sich Displays anbinden, d ie - wie 
Apples Thunderbolt-Display [2) ­
Funktionen e iner Dockingstation 
übernehmen.  Über den PCie-Tei l  
von Thunderbolt können Giga­
bit-Ethernet-, SATA-, U SB-(3 .0-) 
und  Aud io-Adapterch ips mit 
dem PC komm u n izieren - bis zu 
einem gewissen Grad mit vol ler 
Performance und i n  beide Ü ber­
tragungsr ichtungen gle ichzeitig, 
weil Thu nderbolt ein theoreti­
sches Maximum von 1 ,25 GByte/s 
schafft. Das ist etwas mehr, a l s  
zwei PCie-2.0-Lanes l iefern.  

i n  jede TBT-Buchse passen 
auch Kabel mit M in i-DP-Stecker, 
doch d iese taugen n u r  zum 
Ansch luss  norma ler  DP-Disp lays. 
Für TBT-Verb indu ngen s ind 
teu re Thunderbolt-Kabel nötig :  
2 Meter kosten be i  App le  fast 
50 Euro, Konku rrenten wie Sumi­
tomo l i efern h ierzu lande noch 
n icht. i n  den beiden Steckerge­
häusen eines TBT-Kabels sitzt je 
e in  Transceiver-Ch ip. S ie werden 
vom Thunderbolt-Host gespeist 
und  erzeugen spü rba re Abwär-
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me. Die Transceiver s ind wegen 
der enormen S igna lfrequenz von 
mehr als 1 0  GHz nötig. Für zuver­
läss ige Komm u n i kat ion m ü ssen 
Sender und Empfänger  i h re Pa­
rameter je nach E igenschaften 
und Länge des Kabels  ane inan­
der  a n passen .  Ver lagert man 
die Adaptionsfunktion i n s  Kabel 
selbst, kann  der eigent l iche TBT­
Contro l ler  weniger komplex, a lso 
b i l l iger und potenzie l l  sparsamer 
ausfa l len .  Au ßerdem ka nn  man 
d ieselbe elektrische Schn ittste l le  
auch optisch n utzen :  Bei den 
ba ld erwarteten optischen 
Th u nderbolt-Kabe ln ,  d ie  b is  zu 
50 Meter lang sein dü rfen, s itzen 
in den Steckern e lektrooptische 
Wand ler. Dieser Trick kommt in 
Rechenzentren schon seit Jahren 
zum E insatz, etwa bei lnfi n iband 
- aber wiederum auf e inem hö­
heren Preisn iveau .  

Die Spei sung der  Th under­
bolt-Sch n ittste l l e  ist so ausge­
legt, dass Peripheriegeräte bis zu 
1 0  Watt aufnehmen dü rfen .  Sol­
che "Bus-powered"-Geräte ohne 

GerJ:te ·Manager 
Date• Aktion Ansicht ? 
• Q1 Z77A·GD G.räl• nach Typ 

ACPI � Geräte n a c h  Verbindung 

Ressourcen nach Typ 

Rtssourcen nach Verbindung 

Netztei l  haben stets e ine ei nzige 
TBT-Buchse, denn nur mit Netz­
tei l  d ü rfen s ie e ine zweite besit­
zen - a n  e inem Ausgang wi rd 
zwingend e ine e lektr ische Spei­
sung verlangt: 1 0  Watt fü r ein 
Gerät p l u s  zwei Tra nsceiver­
Ch ips .  Aus  dem Bus  gespeiste 
Geräte lassen s ich desha lb  außer 
d i rekt am Host nur am Ende 
e iner Kette (Daisy Cha in )  aus  i ns­
gesamt bis zu sechs  externen 
TBT-Geräten ansch l ießen.  Auch 
e in  D isp layPort-Monitor muss  
stets an s  Ende der  Kette und 
braucht zwingend e in  DP-Kabel  
- e in  TBT-Kabel ist a nders be­
scha ltet und fu nkt ioniert nu r  an 
Mon itoren mit TBT-Ch ip .  Das ist 
b isher aussch l ieß l ich bei Apples 
27-zö l l i gem TBT-Disp lay mit  in­
teg r ierten U SB-, Netzwerk- und  
Aud io-Contro l lern der Fa l l  [2]. An  
optischen Kabel n fu n kt ion ieren 
nur TBT-Geräte mit Netztei L  

Aussch l ieß l i ch  I ntel fert igt 
Th underbolt-Ch ips, auf  den 
neuen Ma inboards d ü rfte meis­
tens der  DSL3 3 1  0 (L33 1 0) a l ias  

Ausgeblendde Geräte- a nzeigen 

t ACPI· Thermozone 
i. Q lntti(R) C ort[TM) iH550 CPU @ l . lOGHz i·· Q D>tti(R) Cort[TM) !5 -3550  C P U @ l . l OGHz 
: Q D>I•I(R) Cort(TM) iH550 C P U @ l . l OGHz 
: . . Q lni•I(R) Cort[TM) i5-l550  C P U @ l . lOGHz 

� � PCI bus 
t> ·i H1gh Def1nrt1on Audio- C o ntroller 
: 1 lni•I(R) 1 S.nts/C1 16 Chipstl F amily PCI Exprm Rool Port 1 - 1E 10 
� 1 lntti(R) 1 S.rits/ C / 16 Chipsol Family PCI Exprm Rool Port 5 - 1E 18 

" � PCl Standard- P CI-zu - P CI-Brüd:e 
. .  { PCI Standard-PCI-zu-PCI-Brlicke 

" ·t- PCI Standard-PCI-zu-PCI-Brlicke 
! � ·� PCI Standard- P O-zu-PO- Brücke 

" -� P O  Standard-PCI-zu-PCI-Brlid:e 
" -� Standard AHCI 1 .0  Storieller-ATA-ControHer " ·Ljl ATA Channel  0 

' L. STlOOODM00 1-9YN 164 ATA D•vice ) 
• 41 ATA Channel 1 

' ·wo 5T2000DM00 1·9YN 1U ATA 0evict 
" ·Y P CI Standard-PCI-zu-PCI-Brücke 

" ·i PCI Standard-PCJ-zu-PCI-Brlick� 
� ·i PCI Stan d ard-PCJ-zu-PO-Brlick� 

� ·'-# Standard AHO 1.0 Striell�r-ATA-Controller 
� \..4 ATA Channel 0 
; ;· ·wo WDC WDlOEARX·OOPA5BO ATA Devitt 
� -� ATA (hannel l 

:... '-" WOC WOlOEARX-OOPA5BO ATA D•vitt 
,... PO Standard-PCl;zu-P<I·Brlid.e 

-·� P CT Standard-PO-zu-PCI-Brlid:e 
' � PCI Standard-PCI-zu-PO·Brlid:� 

, � PO Standard-PCI-zu - P CI-Brlicke l- · ·� PO Standard-PCI-zu -PCI-Brlld:e 
1 L -� PCI Standard-PCJ-zu-PCI-Brlicke 
• 1.111 D>t<I(R) 7 S.rits/Cl l6 Chipsol Family SATA AHCI C onlroll" 

'-" INTEL S5DSA2M080GlGC 
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Thunderbolt-Control ler 
vereinen die Signale von 

DisplayPort und PCI Express in 
einem gemeinsamen Kabel. 

Cactus Ridge sitzen.  l n  den Macs 
steckte b isher  der CV82524EF 
(L ight R idge) .  Sony nutzt im 
Va io Z e inen CVL25 1 0 fü r e ine 
p roprietä re I n karnat ion von 
L ight  Peak - i n kompatibel zu 
TBT. Per ipheriegeräte mit  zwei 
Thunderbolt-Ports können d ie  
Dua l -Port-Vers ion L36 1 0 des 
Cactus Ridge verwenden,  wäh­
rend der  winzige und sparsame­
re L23 1  0 (Eag le R idge) fü r vom 
Bus gespeiste Geräte gedacht ist .  
E in ige  techn ische Deta i l s  von 
TBT sind bisher u nbekannt, wei l  
Apple und I ntel d ie  Spezifi kation 
n icht offen legen .  Wer Geräte 
entwicke ln  wi l l ,  muss sich e iner 
Geheim ha ltungsvere inbarung 
u nterwerfen (Non-disc losu re 
Agreement, N DA). Das d ürfte d ie 
TBT-Verbreitung bremsen.  Auf 
AMD-Ma inboards g ibt es b isher  
ke in Thunderbolt. 

Massenspeicher ind i rekt 

U SB-Sticks s ind u nter anderem 
desha l b  so b i l l ig ,  wei l  es e ine 
Fü l l e  an  Contro l lerch ips konkur­
r ierender Herste l le r  g ibt, d ie  
F lash-Speicherch ips  d i rekt mit  
dem U n iversa l Seri a l  Bus  (USB) 
verb inden.  E in  ei nziger Control­
lerch ip  ste l lt a l so einerseits e inen 
USB-Port bereit und  steuert an­
dererseits (NAND-) F iash-Bauele­
mente an .  Fü r  Thunderbolt g ibt 
es b i sher  kei ne  ä h n l ichen Con­
tro l l e r; aus den TBT-Adapter­
ch ips ko.mmt - außer DP - bloß 
PCie heraus .  Um bei sp ie l sweise 
e ine SATA-P iatte per TB anzubin­
den,  ist dann noch e in  PCie­
SATA-Contro l ler  nötig. 

Wäh rend es fü r USB-Massen­
speicher standard is ierte und in 
a ktue l len Betriebssystemen ein­
gebaute Treiber g ibt, benötigen 
TBT-Massenspeicher gerätespe­
zifische Tre i ber - ä h n l ich wie 
eine PCie-SATA-Steckka rte i m  
PC. l n  Windows ab  Vista und 
L inux ist aber  e in  SATA-AHCI-

Thunderbolt-Peripherie 
taucht im Geräte-Manager 
zwischen PCI-Bridges auf 
und a rbeitet mit jewei ls 
eigenen Windows-Treibern. 
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optional 
zweiter 
DP-Link 

Grafikchip CPU 

� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - �  

Thunderbolt-Kabel: 
elektrisch max. 3 m, 
optisch > 20 m 

� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - .  

·. 
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DP-Display 

Thunderbolt· 
Gerät 

' 
. 

Komponente 
oder 

Buchse 

� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � 

Standardtreiber i nteg riert, mit 
dem viele TBT-Festplatten fu nk­
tion ieren .  Fü r  externe RAID-Sys­
teme, G rafi k- oder Netzwerk­
chips d ü rften aber spezie l le Trei­
ber nötig sein .  

D ie Thunderbolt-Technik selbst 
taucht in Form von PCI-Br idges 
i m  Geräte-Manager von Wind­
ows auf - auch dafü r  enthält das 
Betriebssystem Standa rdtreiber, 
d ie i m  Prinzip Hot-P i ug-taugl ich 
s ind .  Doch beim An- und Ab­
stöpse ln  e iner  TBT-Verbi ndung 
i m  laufenden Betrieb s ind je  
nach Gerät Kompl i kationen 
mög l ich .  Man denke etwa an 
e ine laufende Browser-Sitzu ng, 
d ie den HO-Video-Decoder einer 
extern a ngesch lossenen Grafi k­
ka rte benutzt, oder an e in Video­
schn ittprog ramm, welches Hard­
ware-Tra nsecd ing d ieser GPU 
verwendet. Wenn  dabei  im lau­
fenden Betr ieb d ie  Grafi kka rte 
"abgestöpselt" wi rd, d rohen 
Pa nnen .  l n . unseren Versuchen 
u nter Windows 7 wurden TBT­
Massenspeicher - anders a l s  ty-
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Aktive Kabel: 
Thunderbolt-Buchsen 

l iefern auch Strom, 
unter anderem u·m 

den Transceiver-Ch ip 
im Kabelstecker zu 

versorgen. 

piseherweise USB-Sticks - auch 
n icht a l s  Wechseldatenträger  
eingebunden, sondern wie inter­
ne SATA-Laufwerke. Fo lg l i ch 
waren sie auch n icht  fü r "schnel­
les Entfernen" eingerichtet, son­
dern mit aktiviertem Schre ib­
cache für "bessere Leistung". Sol­
che Laufwerke sol lte man vor 
dem Trennen der Verb indung 
über das zugehörige Tray-lcon 
"auswerfen" beziehungsweise 
"s icher entfernen". Optimierte 
Windows-Treiber fü r Th u nder­
bolt-Geräte kön nten Abh i lfe 
schaffen, aber es g ibt s ie bisher 
n icht. 

PC-Praxis 

Fü r  Experimente ü ber l ieß uns  
d ie F i rma MSI  das Z77-Ma inbo­
ard Z77A-GD80 mit e inem Thun­
derbolt-Port. Knapp vor Redakti­
onssch l uss trude lte auch das 
Asus P8Z77-V Prem ium ein. Das 
MSI-Boa rd kostet mit zi rka 
250 Euro gut 80 Eu ro mehr  a l s  
das seh r ä h n l iche Z77 A-GD65 
ohne Thunderbolt. Trotz der um­
fa ngreichen Ausstattung a rbei­
tete unser Testsystem damit im 
Leer lauf verg le ichsweise spa r­
sam (26 Watt) . Das enorm teu re, 
aber auch extrem u mfangreich 
ausgestattete Asus-Board 
sogar e ine mSATA-SSD l iegt bei 
- trei bt h i ngegen den Leer lauf­
bedarf auf über 50 Watt und d is­
qua l ifiz iert s ich damit fü r effi­
ziente Rechner. 

Zum Test standen uns  d re i  
Massenspeicher von LaCie,  WD 
und Elgato zur Verfügung :  Zwei 
Festplattengehäuse mit je zwei 
Laufwerken und e ine SSD (s. Ta­
bel le  und [3] ) .  Keines dieser drei 
Geräte schafft a l le ine mehr  a l s  
300 MByte/s - a lso weniger, a l s  
USB 3 .0  könnte ( s .  S .  1 1 4) .  Thun­
derbolt zeigte sei nen Vorte i l  
aber dadurch, das s  s i ch  d ie vier 
Festplatten in  den beiden Lauf­
werksgehäusen zu e inem Soft­
ware-RAID  0 verscha lten l ießen, 
das mehr a l s  630 M Byte/s l ieferte 
- über e in  e i nziges Ka bel, das 
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g leichzeitig noch e in  Display an­
band.  

Wie erwartet, taucht der TBT­
Adapter im Geräte-Manager von 
Windows 7 bloß als u nscheinbare 
"PCI Standard PCI-zu-PCI-Brücke" 

auf. Schl ießt man e in TBT-Gerät 
an,  so sta rtet automatisch die 
"Gerätetreiberinsta l lat ion" und 
packt jewei l s  m indestens zwei 
weitere PCie-Bridges in den Gerä­
te-Manager. An d iesen hängen 
dann wiederum d ie Adapter­
ch ips, etwa SATA-Contro l ler. Die 
von Elgato, LaCie und WD ver­
wendeten Asmedia- und Marvei i ­
Ch ips meldeten sich a l lesamt a ls 
SATA-AHCI-Control ler. Wir  konn­
ten auch spezifische Treiber fü r 
den Marvel l  88SE9 1 82 oder den 
ASM 1 06x insta l l ieren. Dadu rch 
änderte s ich aber augenschein­
l ich n ichts außer den Ch ip-Be­
zeichnungen im Geräte-Manager. 
Unter Ubuntu 1 2.04 LTS wurden 
die TBT-Geräte ebenfa l l s  erkannt. 

So reibungs los wie am Mac 
klappt Thunderbolt am PC n icht. 
Wie Asus m ittei lte, l iegt das zum 
Tei l  a n  den Geräten, d ie  b isher  
eben nu r  mit  Macs getestet wer­
den konnten .  Ebenfa l l s  laut Asus 
hat aber Windows 7 auch ein 
pr i nzi p ie l les  Problem mit  dem 
Hot-P iugg ing nach Thunderbolt­
Art: Zwar ist das An- und, Abstöp­
seln von PCie-Geräten im laufen­
den Windows-Betr ieb d u rchaus  
vorgesehen,  doch n icht u n be­
d i ngt in tieferen Verschachte­
l u ngsebenen.  Bei e iner  TBT­
Kette hängt jedoch h i nter e iner 
PCie-Bridge wiederum eine PCie­
Br idge und  so weiter. Asus w i l l  
h ier  besonders g ute U nterstüt­
zung seitens des Ma in board­
BIOS (a l so eher der UEF I -F i rmwa-

Einige Thunderbolt-Produkte 
kamen erst lange nach ihrer 

jeweil igen Ankündigung auf 
den Markt, doch diese flotten 

Massenspeicher von LaCie 
(2big), WO (My Book) und 

Elgato kann man schon kaufen. 

OMA-Gefa h r  

Genau wie F i reWi re-Geräte und 
i nterne PC I - oder  PCie-Karten 
können Thu nderbolt-Devices 
im Zusammenspiel mit passen­
den Tre ibern d i rekt auf Haupt­
speicherbereiche zug reifen (Di­
rect Memory Access, DMA). I m  
Pr inz ip lassen s ich a l so Daten 
aus dem RAM eines laufenden 
Rechners ausspähen,  i ndem 
man böswi l l ig  konstru ierte TBT­
Hardware ansch l ießt (s iehe c't­
L ink u nten). Ein denkbares Sze­
nar io fü r solche Angriffe wären 

re)  le i sten. Tatsäch l i ch  k lappte 
Hot-P iugg ing  mit u'n seren TBT­
Geräten beim Asus-Boa rd etwas 
besser a l s  beim MSI-Prüfl i ng,  
a ber  n icht  zufr iedenste l lend .  ln 
kei ner  Verkabel u ngskombinat i­
on wurden al le d rei Massenspei­
cher g le ichzeitig erkannt. Waren 
d ie  beiden Dua i -D i sk-Gehäuse 
a ngesch lossen, bootete das 
Asus-Boa rd n icht e inma l  mehr  -
man musste s ie i m  laufenden Be­
tr ieb anstöpse ln .  Die per Th un­
derbolt gespei ste E lgato-SSD 
fun kt ion ierte d i rekt a m  H ast­
Port zuver läss ig ,  aber n u r  a m  
Asus-Boa rd a u c h  a l s  zweites Ket­
teng l ied, jedoch n u r  h i nter dem 
LaCie-Gerät. 

Beim MS I-Board wurde die i m  
laufenden Betrieb erstma l s  an­
gestöpse lte Th u nderbolt-Hard­
wa re n icht vo l l ständ ig  erkannt  
und  wa r erst nach  e inem Neu­
sta rt n utzbar. Später k lappte 
Hot-P iugg ing in manchen Gerä-

Konferenzräu me, in denen am 
vermei nt l ichen DP-Ansch luss  
zum Beamer auch e in TBT-Spio­
nagemod u l  hängt, das Daten 
angeschlossener Notebocks 
abfischt. Wie wah rschein l ich 
d ie tatsäch l iche N utzung d ieser 
potenzie l len Schwachste l le  i st, 
l ässt s ich derzeit sch lecht e in­
schätzen .  I m merh in  bietet d ie 
F i rma Passware aber eine kom­
merzie l le  Lösung an, die den 
RAM- Inhalt von Computern via 
F i reWire auslesen sol l .  

tekombinat ionen.  Fa l ls  n icht, 
wol lten beide Boards oft n icht 
e inmal  mehr herunterfahren und 
das  System b l ieb mit  e inem 
B l uescreen stehen. 

Wenn  d ie Geräte erkannt wur­
den, ergaben s ich u ngefäh r  d ie­
se lben Datentra nsferraten wie 
am Mac. E in DisplayPort-Monitor 
am Ende der Thu nderbolt-Kette 
a rbeitete mit  vol l e r  Auflösung 
von 2560 x 1 600 Pixe ln  stö­
rungsfrei .  Das Ganze funktion iert 
n icht bloß mit der Onboard-Gra­
fi k des lvy-Bridge-Prozessors: Die 
S igna le einer e ingesteckten Gra­
fi kka rte lassen s ich du rch den 
Prozessor zum Thunderbolt-Port 
tun ne in ,  wen n man die Software 
Lucid Virtu i nsta l l i e rt. S ie ist a l ler­
d ings  n icht frei von Tücken. 

Kei n  Super-USB 

Th underbolt i s t  seh r  schnel l ,  ha­
kelt am PC aber noch. Verm ut-
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l i eh lassen s ich d ie  meisten Pro­
bleme mit B IOS-U pdates, neuer 
F i rmware fü r TBT-Geräte und 
besseren Tre i bern ausbüge ln .  
Die bee indruckend hohen Da­
tentransferraten sind abe r  bei 
aktue l len PCs wen iger  n ützl ich,  
a l s  man an nehmen sol lte: Bei m 
bloßen Kopieren von i nterner 
Festplatte auf e in  schnel les TBT­
RA I D  ist derzeit erstere der  F la ­
schen ha l s .  Zur  Anb indung von 
H ig h-End-Grafi kka rten i st d ie  
TBT-Daten rate wiederu m etwas 
knapp bemessen - in e inem 
PCie-x 1 6-Steckplatz der  d ritten 
Generation (PC ie 3 .0) können 
GPUs das 1 6-fache ausschöpfen, 
tun das a l lerd i ngs  bei Weitem 
n icht. Im Mon itor-Zweig ist 
ebenfa l l s  eine Beschränkung am 
Horizont erkennba r: Heut ige 
Thu nderbolt - Implementierungen 
taugen woh l  nicht fü r kü nft ige 
4K-Disp lays. 

Thu nderbolt zielt aber  auch 
n icht  vord ring l ich auf d ie Anb in­
dung schne l ler  Massenspeicher, 
so l l  a l so kei n  Ersatz fü r F i rewi re 
oder USB sein und .  Die Kombina­
tion aus  DisplayPort und PCI Ex­
press ist vor a l lem fü r Docki ng­
stationen i m  weitesten S inne at­
tra ktiv, a l so etwa fü r Mon itore 
mit e ingeba uten Zusatzfu n ktio­
nen wie Webca m, Aud io-, USB-
3-.0- sowie Netzwerkch ips - und 
vie l le icht auch kräft igerem Gra­
fi kch ip .  Zurzeit l i efert so etwas 
nu r  Sony beim Va io  Z, wo e ine 
abgewandelte Sonderform des  
optischen Th underbolt-Vor läu­
fers L ight Peak zum E insatz 
kommt. Obwoh l  Sony F i rmwa re 
und Treiber d iese proprietäre Lö­
sung sel bst verbessern kön nte, 
g ibt es dabei e in ige  Probleme 
mit Hot-P iugg ing  - etwa dann, 
wenn man d ie  GPU  "abdockt", 
wä h rend das Notebook i m  
Sta ndby sch l u m m ert. So lche 
Pannen und unsere Erfah rungen 
mit den ersten TBT-Ma in boards 
lassen befü rchten, dass n icht 
sämtl iche Thunderbolt-Geräte 
bei jeder den kbaren N utzu ngs­
weise reibungslos fun ktion ieren 
werden.  E ine externe PCie­
Schn ittste l le  ist zwar theoretisch 
seh r flex ibe l  verwendbar, doch 
in  der Praxis lauern Tücken, d ie  
den Nutzen schmälern .  

Die zwa r le ider  n icht öffent­
l i ch  dokument ierte, aber sta n­
dardis ierte Thunderbolt-Techn ik  
macht teu re, unflexible N i schen­
lösungen überflüss ig .  Spezia lge­
räte wie PCie-Erweiterungsbo­
xen, HD-Video-Grabber oder 4K­
Ka meras werden aber  auch mit  
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Th u nderbolt n icht zu Massen­
wa re. Ähn l iches g i lt fü r RAI D­
Boxen, die deut l ich mehr le isten, 
als USB 3 .0 schafft: Das ist näm­
l ich erst mit flotten RAID-Prozes­
soren und m indestens d rei Fest­
platten oder zwei SSDs mögl ich,  
wesha l b  auch d ie  Preise ober­
ha lb  von 500 Eu ro beg i n nen .  
Mobi l spe icher, der  mit  den 
1 0  Watt aus  der Thunderbolt­
Stri ppe weit ü ber  400 M Byte/s 
h i nauskommt, ist b i s lang noch 
eine techn i sche Herausforde­
rung.  

Mit dem Z77A-GD80 l iefert 
MSI eines der ersten 
Desktop-PC-Mainboards 
mit l ntels Thunderbolt-Chip 
"Cactus Ridge". 

Schon fü r 90 Euro kann  man 
zurzeit aber  e inen klobigen USB-
3 .0-St ick kaufen, der zumindest 
beim Lesen 320 MByte/s schafft. 
Fü r  250 Eu ro lässt sich die 256-
G Byte-Version der spa rsamen 
Crucia i -SSD m4 mit  dem USB-
3 .0-Adapter Delock 6 1 882 kom­
b in ieren; damit s ind je nach 
Ma inboa rd und Treiber ü ber 
400 M Byte/s mögl ich .  Das über­
fordert Magnetfestplatten noch 
über Jah re h inaus, wesha l b  die 
meisten PC-Besitzer sch l ichtweg 
n icht mehr  brauchen.  USB  3 .0 

Report I Thunderbolt am PC 

steckt seit Kurzem in fast jedem 
neuen Ch i psatz und verbreitet 
sich desha lb  rasant. 

Die techn i sch faszi n ierende 
Thu nderbo lt-Techn ik  ver langt 
h i ngegen Zusatzch ips sowie 
teu re Ka bel .  Desha lb  d ü rfte sie 
sich in  jenen Bereichen am bes­
ten entwicke ln ,  wo i h re beson­
deren Vorte i le  auf die g rößte 
Nachfrage treffen, etwa bei Mo­
n itoren mit den Zusatzfunktio­
nen von Dockingstationen. Auch 
wenn die Markta ntei le von 
Apple-Rechnern und U ltrabooks 
wachsen, wird Thunderbolt woh l  
noch gE:raume Zeit im H igh-End­
Bereich mit verg leichsweise klei­
nen Stückzah len festhängen. Die 
An reize zur Entwickl ung b i l l iger 
Thunderbolt-Per ipheriegeräte 
ble iben folg l ich schwach. (ciw) 
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Thunderbolt-Geräte (Auswahl )  

Typ Hersteller Bezeichnung 
externes RAID (3,5") Promise Pegasus R4 (R6, RB) 

externes JBOD (2,5") Promise Pegasus J4 

externes JBOD (3,5") laCie 2big Thunderbolt c't 9/1 2, S. 66 ab 550 € 
externes SSD-RAID (2,5") laCie little Big Disk Mac&i 4/1 1 850 € 

externes RAID (3,5") G-Technology G-RAID Thunderbolt ab 650 € 

externes JBOD (3,5") Western Digital WD My Book Thunderbolt Duo c't 9/12, s. 66 ab 460 € 

Thunderbolt-SSD Elgato Thunderbolt SSD c't 9/12, s. 66 ab 380 € 
Thunderbolt-SSD ocz Lightfoot (angekündigt) k. A. 
Thunderbolt-SSD Freecom Mobile Drive Mg (angekündigt) k. A. 
Festplatten-Adapter Seagate FreeAgent Goflex Thunderbolt 200 € 
eSA TA-Adapter laCie Thunderbolt eSATA Hub c't 1 1 /1 2, s. 59 200 € 
ExpressCard-Adapter Sonnet Echo ExpressCard 34 TB Adapter 1 50 €  
Dockingstation Belkin Thunderbolt Express ( inki . LAN, HDMI, FWBOO, USB 2.0) 300 € 

Monitor Apple Thunderbolt Display 27" ( inki . LAN, FWBOO, Webcam, USB 2.0) c't 2211 1
' 
s. 77 890 € 

Kabel Apple Thunderbolt-Kabel 2 Meter c't 1 9/1 1 ,  s. 69 45 € 

Kabel Sumitomo 0,5 bis 3m nur in Japan 
Thunderbolt-Adapter1 Asus k. A. (angekündigt) k. A. 
Mainboard Intel DZ77RE-75K 260 € 

Mainboard MSI Z77A-GD80 diese Ausgabe 250 € 
Mainboard Asus P8Z77-V Pro/Thunderbolt 250 € 
Mainboard Asus · P8Z77-V Premium 400 € 
HO-Video Grabher Blackmagic Design U ltraStudio Express ab 500 € 

HO-Video Grabher Blackmagic Design lntensity Extreme 300 € 

HO-Video Grabher Matrox MX02 Mini Thunderbolt ab 550 € 
HO-Video-Kamera Blackmagic Design Cinema Camera (2,5 K) 2700 € 
Audio-lnterface (DSP) Universal Audio UAD-2 (TB-Adapter optional) 1 999 € 

PCie-Karten-Box (220 Watt) Magma ExpressBox 3T (angekündigt) 979 US-$ 
1 nur für ca. zehn Mainboards mit JB_Header" wie P8Z77-V Pro, Deluxe) PBH77-V, P8H77-M Pro, Sabertooth V7 l!t 
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Wo regelmäßig, aber nicht in 
a l lzu hohen Auflagen ge­

druckt wird, machen Tintendru­
cker eine gute F igur: S ie l iefern 
sowohl  bei Text als auch bei Gra­
fi ken und Fotos eine gute Qual i ­
tät ab und unterstützen viele ver­
schiedene Druckmed ien.  Mu lti­
funktionsgeräte mit e ingebau­
tem Scanner kopieren zudem 
schnel l  Briefe und andere Vorla­
gen, ohne dass man dazu den 
Rechner einscha lten muss. 

Für kleine Büros empfieh l t  
s ich e in 4-in- 1 -Model l ,  das auch 
e in  Fax enthä lt  und  damit den 
Platz fü r e inen zusätzl ichen Kas­
ten auf dem Schre ibtisch e in­
spart. G reift man n icht gerade 
zur  b i l l igsten Kategorie, verbi n­
den s ich d ie Mu ltifu n kt ionsdru­
cker per Funk-LAN mit dem hei­
mischen Netzwerk und s ind so 
von mehreren Rechnern aus be­
nutzbar. Aktuel le Geräte bed ient 

1 32 

man sogar  vom Smartphone aus, 
per E-Ma i l  oder Cloud-Dienst. 

Ein gutes Mu ltifu nkt ionsmo­
del l  fü rs Büro sol lte Texte, G rafi­
ken und bei Bedarf auch e inma l  
e in Foto züg ig und i n  g uter Qua­
l ität ausd rucken.  Das automati­
sche beidseitige Drucken spart 
besonders bei Konzeptd rucken 
viel Papier .  G ibt es außerdem 
einen Vorlageneinzug, lassen sich 
mehrere Seiten i n  einem Rutsch 
kopieren, faxen und scannen.  Das 
Gerät sol lte fü r den Büro-Al ltag 
robust genug sein und - last, but 
not least - die Druckkosten soll­
ten im Rahmen bleiben. 

Wir haben fünf Mu ltifunktions­
drucker mit Fax und Dokumen­
teneinzug (auch a l s  Automatie 
Document Feeder oder kurz ADF 
bezeichnet) zum Test gebeten, 
d ie mindestens zur  gehobenen 
Mittelklasse gehören und fü r 1 65 
bis 200 Euro zu haben s ind :  der 

Brother MFC-J625DW, Canons 
Pixma MX895, Epsons Styl us  Of­
fice BX935 FWD mit zwei Papier­
kassetten, den Officejet 6700 Pre­
m ium von Hewlett-Packa rd und  
den  Office Hero 6. 1 von  Kodak. 
Das Lexmark-Mode l l  P ro9 1 5 ha­
ben wir  bereits i n  Ausgabe 2/1 2 
getestet [ 1 ]  und dessen Daten 
sowie Messergebnisse zum Ver­
gleich in  den Tabel len aufgeführt. 

Arbeitstiere 

Brother und Epson setzen i n  
i h ren Tintengeräten Piezo-Oruck­
köpfe ein,  die anderen Herste l ler  
a rbeiten mit dem thermischen 
Bubblejet-Verfahren.  Aus Anwen­
dersieht spielt d ie Techn ik  kau m  
eine Rol le - außer dass d i e  Piezo­
Köpfe sehr empfind l ich s ind und 
n icht  trocken d rucken dü rfen. D ie  
Geräte mit Piezo-Druckkopf stel­
len daher d ie Arbeit ein, bevor die 

ersten Aussetzer auf dem Papier 
zu beobachten s ind .  Aktuel le 
thermische Druckköpfe besitzen 
dagegen e inen Ü berh itzungs­
schutz: Die damit ausgestatteten 
Mu ltifunktionsgeräte warnen 
zwar, d rucken zum Tei l  aber auch 
dann weiter, wenn  nicht mehr 
genug Tinte nachgel iefert wird.  

Bis auf Kodaks Office Hero 6. 1 
verwenden a l le Geräte i m  Test 
E inzelpatronen fü r Schwarz und 
die Grundfa rben Cyan, Magenta 
und Gelb. Bei Canon kommt 
zusätzl ich e in  speziel les Foto­
Schwarz zum Einsatz. Kodak nutzt 
eine Kombipatrone mit fünf Kam­
mern fü r die d rei G rundfa rben, 
ein Foto-Schwarz und ein Weiß, 
das bei Fotos für eine gleichmäßi­
ge Beschichtung von Weißflächen 
d ient. N u r  fü r das Text-Schwarz 
g ibt es eine Einzelpatrone. 

Kodak  punktet trotzdem mit 
den niedrigsten Tintenkosten pro 
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Seite (siehe Diagramm).  Die güns­
tigen 6,6 Cent fü r e ine fa rbige 
Normseite lassen sich mit der nur  
fü r Text-Schwarz erhält l ichen XL­
Patrone (Serie 1 0) kau m  noch 
weiter senken. Auch H P  l iefert für 
seine neuen 932/933-Patronen 
nu r  e ine a lternative XL-Version 
fü r Schwarz. Lexmark unterbietet 
nur  beim für den Textd ruck wich­
tigen Schwarzantei l  (2,0 Cent) mit 
seiner 1 55XL-Patrone die Konkur­
renz, l iegt ansonsten preisl ich eher 
im Mitte lfe ld und bei den Nor­
mal patronen mit 1 8,9 Cent pro 
Farbseite sogar am teu ren Ende. 

Canon bietet als einziger Her­
ste l ler  ke ine XL-Ti ntenpatronen 
an und produziert mit 1 3,4 Cent 
fü r d ie Normseite (4,7 Cent 
Schwarzantei l )  fü r ein vielgenutz­
tes Bü rogerät hohe Druckkosten .  

A l le  Mu ltifu n kt ionsgeräte i m  
Test d rucken dank  e i n e r  i nte­
g rierten Dup lex-E inheit auf 
Wunsch zweiseit ig,  was zwar 
etwas mehr Zeit kostet, aber Pa­
pier spart. Automatisch beide 
Seiten eines Dokumentes kön­
nen nur der  Canon MX895, der 
Epson BX935FWD und der Office 
Hero 6.1 von Kodak  kopieren 
und scannen .  Dazu besitzen s ie 
dup lexfäh ige Vorlagenei nzüge, 
d ie - ähn l ich wie d ie Duplex-E in­
heit der Druckwerke - die zu ko­
pierenden Seiten nach dem ers­
ten Scanvorgang wieder ei nzie­
hen, dabei wenden und d ie  
Rückseite e in lesen.  Keines der  
Geräte scannt Vor- und Rücksei­
te i n  e inem Rutsch - das schaf­
fen nu r  hochwertige Dokumen­
tenscanner mit zwei Scanzei len .  

Die Flachbettscanner a l ler  Kan­
didaten haben die preiswerte CIS­
Bauweise (Contact I mage Sensor) 
gemein, die seh r  flache Scanner­
einheiten erlaubt. Nachtei l d ieser 
Techn ik: C IS-Scanner haben so 
gut wie keine Tiefenschä rfe. Bei 
Zeitsch riften und Büchern wird 
a l les unscharf, was nicht plan auf 
der Glasfläche aufl iegt. 

Hier drücken ! 

Viele Anwendungen wie Kopie­
ren, Faxen oder Drucken von Bi l ­
dern d i rekt von der Digita lkamera 
oder einer Speicherkarte erledigt 
man d i rekt am Mu ltifunktions­
drucker. Daher spielt d ie Bedie­
nung bei der Auswah l  des Geräts 
eine wichtige Rol le. Unsere Test­
geräte zeigen Menüs und druck­
bare I nha lte von Speicherka rten 
und USB-Sticks auf ih ren Farbdis­
plays an .  Beim Brother MFC­
J625DW, dem Epson BX935 FWD 
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und HPs Officejet 6700 Premium 
s ind d ie LCDs a l s  Touchscreens 
ausgelegt und nehmen gleichzei­
tig E ingaben entgegen - anders 
a l s  bei den meisten Smartphones 
und Tablets, die nur F ingereinga­
ben akzeptieren, klappt das auch 
mit dem Kugelschreiber. 

Canon hat der i ntu it iven Be� 
d ienbarkeit des MX895 zu wenig 
Aufmerksam keit gewidmet: Ver­
schiedene Funkt ionstasten l i nks, 
rechts und  u nter dem Disp lay 
verwi rren. Ra nd lose Kopien er­
hä l t  man n icht nach Druck auf  
d ie  Copy-Taste, sondern u nter 
"Menü", "Erweitertes Kopieren". 
Zur  E ingabe von Faxn u m mern 
g ibt es e ine Zehnertastatu r, die 
eigene Nummer m uss man aber 
per Cursortasten ziffernweise zu­
sammenstücke ln .  

Statt ordentl icher Handbücher 
legen die Herste l ler  nur magere 
"Erste Sch ritte"-Heftchen bei .  
Mehr l nformationen ,findet man 
on l i ne, aber auch h ier  selten er­
schöpfend; so mancher kryptische 
Eintrag in  den E instel l ungen der 
Geräte bleibt desha lb u nerklä rt. 

A l l e  Testkand idaten ste l l en  
zum i ndest U S B  und  WLAN fü r 
d ie  Verb indung  zum PC bereit . 
D ie WLAN-E i n r ichtu ng k lappte 
bei a l len d a n k  WPS (Wi F i  

Verbrauchskosten Tinte 
[Cent / ISO-Seite] Nonnal�tronen 

Falbe 
. besset 

Brother MFC · J62SDW 
Ca non Pixma MX89S 
Epson Stylus Office BX93SFWD 

HP Officejet 6700 Premium - 9,6 
Kodak Office Hero 6.1 - 6,6 
Lexmark Pro9 1S  

[Seiten I Minute] 

Brother MFC·J62SDW - 8,1 
Canon Pixma MX89S - 1 0,S 
Epson Stylus Office BX93SFWD - 1 3,6 

Prüfstand I Multifunktionsdrucker 

Proteeted Setup) pro­
blemlos .  

Zum Faxen verbindet 
man die Mu lt ifu nktions­
model le über den U ne­
E ingang mit der Tele­
fon le itu ng .  Die Faxfu n kt ionen 
s ind meist recht e i nfach gehal­
ten, e inen Faxspeicher, den man 
vor dem Ausd rucken der emp­
fa ngenen Faxe nach Spam 
d u rchsuchen kann ,  b ieten n u r  
B rothers MFC-J625 DW, der 
Canon P ixma MX895 und der 
Sty lus  Office BX935 FWD von 
Epson.  Be im Canon muss  man 
dazu e inen USB-Stick  oder  e ine 
Speicherka rte bereitstel len,  auf 
denen d ie Faxe pra ktischerweise 
als PDFs a bge legt werden.  Das 
Model l  von B rother leitet die 
Faxe auf Wunsch an  den PC wei-

1 8  
1 3,4 4,7 
1 3,S 3,9 

4,S 

Vielkönner in der 
Kompaktklasse: 
Brothers Büro-Mul­
tifunktionsdrucker 
l iefert erstklassigen 
Textdruck, gute 
Faxfunktionen und 
kennt Google Cloud 
Print. 

ter. Vora ns ichten auf dem Dis­
play bietet keines der Geräte. 

Beim Faxversand drucken a l le  
auf Wunsch e in  Sendeprotokol l ,  
aber nur d ie  Model le  von 
Brother und Ca non dokumentie­
ren dabei die erste gefaxte Seite. 
Der Epson BX935 FWD kennt 
Sonderfunktionen wie Gruppen­
faxe und Fax-Abruf. 

Luft-Druck 

Al le  Mu lt ifu nktionsd rucker s ind 
via WLAN oder übers I nternet 
vom Smartphone und Tablet aus 

1 2,7 4,2 

9,6 2,9 
7,9 2,8 

- 2,4 - 6,S - 2,2 
1 8,9 9,7 - 2 

- 9,S - 1 ,8 - 8 9,2 - 1,7 
- 1 0  - 2,3 - 7,1 - 7,1 - 1,1 

1 2,2 - 1 ,1 1 S,4 - S,8 - 1 ,1 
H P  Officejet 6700 Premium 1 4,6 1 2  3,6 - 1 2  9,4 2,S 
Kodak Office Hero 6.1 - 10,7 - S,7 - 1 ,8 - 10,S - 4 - 1,4 
Lexmark Pro91 S - 1 2,8 - 8,3 - 2,4 - 1 2,S - S,1 - 2,3 

Kopierzeiten 
[Minuten:Sekun en]  Foto, hohe Qualität 

Falbe ADF Duplex 10 X 15  A4 
2 x 10 Kopien 
o<besset . besset 

Brother MFC·J62SDW - 3:00 - 1 :1 7  - 2:21 
Ca non Pixma MX89S - 1 :03 - 1 :36 - 3:30 - 7:S3 - 1 :0S - 2:19  
Epson Stylus Office BX93SFWD - O:S9 - 1 :S7 - 2:S9 - 7:18  1 :30 3:20 
HP Officejet 6700 Premium - O:S7 - 1 :22 - 3:S1 - 1 :24 - 3:0S 
Kodak Office Hero 6.1 1 :48 3:23 4:32 - 1 1 :34 - 0:41 - 2:0S 
Lexmark Pro91 S  - 1 :34 - 2:SS - 3:04 - 0:33 - 1 :14 
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Prüfstand I Multifunktionsdrucker 

zu erre ichen.  Dazu ste l l t  jeder 
Herste l ler  - zumindest fü r iOS 
und Android - eine eigene App 
bereit, d ie s ich i m  Funkt ionsum­
fang und i n  der Drucka ufberei­
tung deutl ich u nterscheiden. 

Die meisten Optionen erhält 
man mit den Apps "Brother 
iPrint&Scan" und "Epson i Print". 
Bei iP rint lassen s ich B i lder  vor 
dem Druck drehen, Hel l igkeit und 
Kontrast ändern und die Druck­
qual ität wählen. Beide Apps schi­
cken Bi lder, PDFs und Webseiten 
d i rekt zu den Druckern und emp­
fangen Scans. Diese speichern sie 
auf Wunsch auch bei den Cloud­
Diensten von Evernote und Drop­
box. Brother i Pri nt&Scan leitet 
die Ergebnisse stets an andere 
auf dem Smartphone insta l l ierte 
Apps weiter und funktioniert so 
auch mit Goog le Drive. 

Canon hat seine App "Easy 
Photo Pr int" - s ie sendet Fotos 

Brother MFC-J625DW - 2:36 
Canon Pixma MX895 - 2:43 
Epson Stylus Office BX935FWD - 1 :23 
HP Officejet 6700 Premium - 1 :57 
Kodak Office Hero 6.1 - 1 :48 
Lexmark Pro91 5  - 1 :54 

Scanzeiten PC 
VIiiSchau M  
,._ 

Canons wuchti­
ger Pixma MX895 
gefäl lt  mit guter 
Ausstattung und 
Druckqual ität, 
verwirrt aber bei 
der Bedienung 
am Gerät. 

und PDFs zum Dru­
cker - ebenfa l l s  mit 
e iner Scanfunktion 
a usgestattet, ·d ie  
aber nu r  d i rekt auf 
dem Mobi lgerät 
speichert. 

HPs  "ePr int 
Home&Biz" und  
d ie  App "Doku­
mentendruck" von 
Kodak sch icken 

d ie  zu d ruckenden Dokumente 
zuerst an  einen Server im I nter­
net, der  d ie  Druckaufbereitu ng 
übern immt und d ie  fert igen Sei­
ten erst dann  zum jewei l igen 
Gerät sch ickt. Durch d iesen 
U mweg lassen s ich beispielswei­
se auch Word-Doku mente und  
Excei-Tabe l len ausd rucken.  Da  
d ie  Server jedoch n i cht  a l lzu 
v ie le Fonts ken nen,  kom mt es 
vor, dass Zeichen verloren gehen 
oder d ie  Formatierung  n icht 
mehr stim mt. 

Zusätzl ich g i bt es von Kodak  
d ie  e i nfach geha ltene App "P ie  
F l ick", d ie  Fotos per WLAN d i rekt 
zum Drucker schickt. H Ps ePr int 
Home&Biz bietet getren nte E in­
ste l l ungen fü r Papier- und B i ld­
format - prakti sch, wen n  man 
etwa e in 1 3x 1 8-Bi ld auf A4 d ru­
cken möchte. 

Ü ber Apples Druck-Sch n itt­
ste l l e  Airpr int d ruckt man von 

• 0:47 - 2:1 4  - 1 :08 
• 1 :07 - 2:28 - 1 :07 
- 2:01 - 4:31  - 1 :27 
• 0:38 - 1 :42 - 0:46 
• o:54 • 1 :23 - 1 :1 9  
1 0:37 • 0:44 - 0:49 

Text A4 JOO dpi Foto A4 600 dpi 
·- ·-

Brother MFC-J625DW 0 : 12 - 0:1 9  - 0:46 
Ca non Pixma MX895 - 0:08 0:33 1 :52 
Epson Stylus Office BX935FWD - 0:08 - 0:20 - 1 :04 
HP Officejet 6700 Premium 0:14 - 0:23 - 1 :1 8  
Kodak Office Hero 6.1 - 0:1 1  0:34 2:09 
Lexmark Pro915 1  - 0:21 - 0:57 
1 keine Vorschau 
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iOS-Mobi lgeräten auch ohne 
spezie l le  App ,  etwa d i rekt aus  
den  Fotoa l ben oder dem Brow­
ser. Außer der Kopienanza h l  of­
fer iert das Ai rpr i nt-Menü  a l ler­
d ings  keine  Druckoptionen.  Ep­
sons BX935 FWD und HPs 6700 
Prem i u m  ska l i e ren v ia Ai rpr int  
empfangene Fotos automatisch 
auf  die G röße des e inge legten 
Papiers, die Geräte von Brother 
und Canon verwenden die i m  
Gerätemenü e ingeste l lten Vor­
gaben.  Kodaks Office Hero 6 . 1  
ken nt Airpr int gar  n icht. 

Für Goog les Cloud-Pr i nt­
Dienst sind a l le  Kand idaten mehr 
oder wen iger vorbereitet. Die 
Cloud-Pri nt-Anmeldung findet 
man i m  Geräte-Menü oder den 
We�Fron�nds der Ge�t� H� 
Model le werden über die geräte­
spezifische E-Ma i l -Ad resse reg is­
triert. Bei den Mu ltifunktionsdru­
ckern von Epson, H P  und Kodak 
klappte die Anmeldung problem­
los. Beim Brother J625DW melde­
te Goog le nach der Cloud-Pr i nt­
Anmeldung über dessen Web­
Frontend zunächst " U nknown, 
used or  expi red Token". Nach 
Korrektur  des e ingeste l lten Da­
tums und der Uh rzeit - das Gerät 
hatte nach dem Abscha lten d ie 
Daten vergessen - klappte d ie 
Reg istrierung. Der Canon MX895 
brauchte vorher ein F i rmware­
Update über einen per USB ange­
schlossenen PC. Andere Geräte 
erled igen so etwas automatisch 
übers I nternet. Auch nicht schön: 
Wäh rend d ie a nderen Geräte 
einen Druckauftrag aus der Cloud 
automatisch erkennen und bear­
beiten, muss  man den MX895 
über das Webservice-Menü von 
Hand veran lassen, den Server zu 

[Watt] 

Brother MFC-J625DW - 0.1 6  
C a  n o n  Pixma MX895 - 0.31 
Epson Stylus Office BX935FWD - 0.34 
HP Officejet 6700 Premium - 0.35 
Kodak Office Hero 6.1 

Gerä u schentwick l u n g  

kontaktieren u n d  eventuel l  war­
tende Aufträge zu d rucken. 

Die Mu ltifu n ktionsgeräte von 
Epson, HP und Kodak br ingen 
auch Inha lte und Anhänge von E­
Mai l s  zu Papier. Dazu erhält jeder 
Drucker bei der E inrichtung oder 
der Anmeldung a n  den herstel­
lereigenen Dienst e ine ind ividu­
e l le  Ma i ladresse. U m  d ie Aufbe­
reitung etwa von Office-Dateien 
küm mert s ich wie bei den Apps 
von HP  und Kodak e in spezie l ler 
Server. Ca non und Brother bieten 
das Drucken via E-Mai l  nicht an .  

Brother MFC-J625DW 

Das kompakte Mu ltifunktionsmo­
dell braucht n icht so viel Standflä­
che auf dem Sch reibtisch wie die 
deut l ich aus ladendere Konku r­
renz. Die nu r  1 00 Blatt Normalpa­
pier fassende Vorratskassette ent­
hä lt e inen Extraeinschub  für klei­
neres Fotopapier, der man vor 
der Benutzung von Hand in Posi­
t ion schieben muss. Für die 
Hauptfun ktionen g ibt es g roße 
Tasten, die Bedienung über den 
kleinen, zum besseren Ablesen 
ankippbaren Touchscreen ist da­
gegen etwas fummel ig .  · 

Der MFC-J625DW meckert 
schon, er habe wenig Tinte, wenn 
die Patronen noch halb vol l  s ind. 
Komplett ausscha lten sol lte man 
das Brother-Model l  n icht: Im Test 
vergaß es nach jedem Wiederein­
scha lten Datum, Uh rzeit und die 
Daten des WLAN-Zugangs, was 
erneutes Koppeln  nötig machte. 

Be im fü r Bü rogeräte wichti­
gen Textd ruck spielt der MFC­
J625DW mit erstklassigen Ergeb­
n i ssen se ine Stä rken aus, sel bst 
im sch ne l len Entwu rfsd ruck mit 

- 1 .6 - 5.2 - 1 3.5 
- 3.4 - 7.5 - 1 7.7 
- 3.3 - 6.7 - 1 9.4 
- 3.9 - 4.2 - 18,1 
- 4.7 - 5.2 - 1 0.7 

Kopie ADF-Text schnell ADF-Text nonnal E iiiilfcito [SOne] 
[Sone] [Sone] 
·- .. -

Brother MFC-J625DW 6,8 - 5.o - 3.0 
Ca non Pixma MX895 6,6 - 4.9 - 2.4 
Canon ( Geräuscharmer Modus) - 4.5 - 4.0 - 2.4 
Epson Stylus Office BX935FWD 7,1 - 5.3 - 3.5 
HP Officejet 6700 Premium 5,5 5,9 - 2.8 
Kodak Office Hero 6.1 7,5 - 4.9 - 3.6 
Lexmark Pro91 5  nicht gemessen 

c't 201 2, Heft 1 3  



Tintensparmodus  b l ieb d ie  
Sch rift sauber und  gut  lesbar .  
Obwohl  der Treiber den Duplex­
Druck auch in der  Qua l itätse in­
ste l l ung "Schne l l " anbietet, funk­
t ionierte d ieser n icht. 

l n  Farbflächen tauchten beim 
Grafi kd ruck Streifen auf, G ra u  er­
h ie lt  e inen le ichten B ra u n st ich .  
Fotos machten m it flauen Far­
ben und Streifen auf Norma l pa­
pier keinen g uten E indruck. I m  
Verhä ltn is  dazu sahen D i rektd ru­
cke vom USB-Speicher und von 
der Smartphone-App trotz ver­
r ingerter Deta i l auflösung  ganz 
ordentl ich aus .  

Fotos kopiert der  MFC­
J62SDW nicht rand los  und  mit  
häss l ichen Streifen, Texte dage­
gen in g uter Qua l ität. Dunkle  
Fa rben wie B l au  und  Grün  ver­
schwinden beinahe im Schwarz, 
der Vorlageneinzug l iefert h ie r  
überraschenderweise s ichtbar 
bessere Kopien. 

Der ADF holt s ich d ie  jewei l s  
u nterste Seite vom Vorlagensta­
pel und legt sie oben ab. Die 
Technik erspart eine zweite Abla­
gefläche, e inzelne Blätter können 
aber schon mal vom Stapel fl ie­
gen. Mit geknickten Seiten kommt 
der ADF gut zurecht. Bei Schwarz­
weiß-Kopien mit Farbhintergrund 
bleibt Text auf Grün seh r gut les­
bar, auf Rot ist die Kopie dagegen 
fast schwarz und un leserl ich. 

Zum Scannen d i rekt i n  G rafi k­
anwendungen l iefert Brother e in  
e infaches Twa in-Mod u l  m it  
e inem Rauschfi lter a l s  e i nziges 
Extra . Zudem g ibt es e ine Scan­
fu nkt ion i n  der  zentra len  An­
wend ung  "Control Center 4". 
Scane instel l u ngen werden i m  
Control Center auch nach Ank l i ­
cken des Buttons "Ü bernehmen" 

n icht ü bernommen.  Bei  Fotos­
cans verschwinden d u n kle  De­
ta i l s  im Schwa rz, die G rauflä -
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Epson bietet mit 
dem PX730WD 
einen Büro-Profi 
ohne g roße 
Schwächen an, 
besonders die 
beiden g roßen 
Papierkassetten 
und der duplex­
fähige Vorlagen­
einzug gefa l len. 

chen von G rafi kvor lagen er­
sche inen fa rb ig .  D ie OCR der  
Scanfu n ktion i m  Control Center 
erkennt  U m laute und Satzze i­
chen selten korrekt. Besser, man 
benutzt d ie  OCR von der  m itge­
l i eferten Software PaperPort 1 2, 
d ie  ebenfa l l s  d u rchsuchba re 
PDFs produziert. 

Canon Pixma MX895 

Der robuste M u ltifu n kt ionsdru­
cker bra ucht nach h i nten vie l  
P latz, zumal er Canon-typisch 
a u ßer  der  vorderen 1 SO-B latt­
Kassette e ine zweite nach h i nten 
auszieh ba re Papierzufü h rung  
etwa fü r Fotopapier und a ndere 
Sondermedien besitzt. Menüs 
und Ansichten von auf Speicher­
ka rte abgelegten Fotos erschei­
nen a uf einem hel len, g ut lesba­
ren 3-Zoi i-Fa rb-Disp lay. Man be­
d ient den MX895 ü ber Tastenfel­
der l i nks und rechts davon sowie 
d re i  F u n kt ionstasten u nter der  
Anze ige .  Die Beleg ung  der  Tas­
tenfe lder  wechselt je  nach ge­
wäh lter F u n kt ion oder aufgeru­
fenem Menü, was Leuchtsymbo­
le auf den Tasten s igna l i sieren. 

Mit Schnittste l len ist der 
MX895 g ut ausgestattet: Außer 
WLAN g ibt es e inen Ethernet­
Port, zum üb l ichen Slot fü r SD­
Cards kommt einer für CF-Modu­
le, wie sie Ca non lange Zeit in  sei­
nen Digita l kameras e ingesetzt 
hat. Der vordere USB-Ansch luss 
ist im Gehäuse versenkt, wodurch 
nu r  schmale Stecker und Spei­
chersticks h ine inpassen. Die mi­
n uten langen Rein igungsphasen, 
d ie immer dann auftreten, wenn 
man schnel l etwas d rucken 
möchte, nerven schnel l .  

Die Qua l ität bei m Textd ruck 
war gut, erst u nter der Lupe fie­
len feine Sate l l itentröpfchen um 
d ie  Buchstaben he rum auf. Auch 

Grafi ken und Fol ien ge langen 
ansehn l ich .  Bei Fotos störte e in  
ü bertr iebener Farbkontrast Bei 
D i rektd rucken produzierte er bei 
guter Auflösung eine dezentere 
Farbsättigung.  Auf Norma lpapier 
d ruckt das  Canon-Gerät entwe­
der rand los, l ieferte dann  aber 
nur flaue Farben,  oder mit Rand 
i n  hoher Qua l ität, wobei s ich das 
Papier unschön wel lte. 

Kopien von Fotos u nterlegte 
der Drucker mit e inem le ichten 
Gelbstich, dunkle Farben rutsch­
ten bei G rafik- und Farbtext-Ver­
lagen ins  G rauschwa rz ab. Legte 
man sie statt auf das Scannerglas 
in  den Vorlageneinzug, sahen die 
Kopien wie beim Brother-Model l  
deutl ich besser aus .  Die Kopien­
anzah l  l ässt s ich beim MX895 
n icht per Ziffernblock, sondern 
nur über +/-Tasten e inste l len .  
Der ADF scan nt Vor lagen auch 
beidseit ig, was Dup lex-Kopien 
erlaubt. Dabei legt er d ie Or ig ina­
le jedoch verkehrt herum auf den 
Stapel, sodass d ie geraden Seiten 
oben l iegen. Verknickte Seiten 
sch luckte der Ei nzug ohne Stau, 
zog sie aber zum Tei l  sch räg ein. 

Für den E insatz als Scanner  
l iefert Canon d ie  u mfangreiche 
Software "ScanGear" a l s  Twain­
Modu l  m it. I m  erweiterten Modus 
ste l lt s ie  F i lter wie Schärfen, Ent­
rastern, Staub- und Kratzer ent­
fernen, G lätten und Gegen l icht­
korrektur  sowie e in  H istog ramm 
mi t  Schwarz- und Weißpunkt­
wah l  und  e ine Schwel lenwert­
E inste l l ung fü r Schwarzweiß-

, scans bereit. Vor dem ersten Scan 
braucht der MX895 rund 40 Se­
kunden Aufwärmzeit Fotoscans 
zeigen ordent l iche Fa rben, aber 
wenig Kontrastumfang.  

Die Option "Automatischer 
Scan" i m  Canon Solut ion Menu 
legt beim Scannen nach PDF für 
jede Seite e ine eigene Datei an;  

Prüfstand I Multifunktionsdrucker 

Textsprinter mit 
Farbschwäche: 
Der Officejet 
6700 Premium 
fühlt s ich auch 
in der Cioud 
zuhause. 

eine Option zum Zusammenfas­
sen feh lt, doch sind d ie PDFs im­
merh in  du rchsuchbar. Die Opti­
on "OCR" reicht d ie Scans dage­
gen an  den MP  Navigator weiter, 
dessen bra uchbare OCR - eine 
Light-Version von N uance Omni­
page - nur Textdateien a ls  DOC 
oder RTF erste l lt. 

Epson Stylus Office 
BX935FWD 

Der höhe Styl us  Office 
BX93SFWD macht schon wegen 
seiner beiden insgesamt 500 Blatt 
fassenden Papierkassetten einen 
profess ionel len E indruck. Man 
bed ient ihn über ein breites an­
kippbares Panel mit einem ange­
nehm g roßen Touchscreen, der 
sehr winkelabhängig ist. Das er­
schwert beispielsweise die Foto­
auswah l  mit mehreren Personen. 
Die Menüs sind umfangreich, 
aber gut struktu riert und meist 
ohne Handbuch verständl ich. 

Die g ute Schn ittste l lenaus­
stattung g leicht der des Canon­
Mode l l s .  Von den beiden Vor­
ratskassetten i st d ie  u ntere nu r  
fü r Normalpapier gedacht, in  die 
obere legt man Fotopapiere 
oder andere Sondermedien e in .  
Daher i rr it iert es ,  dass der Dru­
cker bei der Ausgabe von Status­
seiten nur auf d ie obere Kasset­
te 1 zug reifen kann - sehr ä rger­
l ich ,  wenn man d iese standard­
mäß ig mit  teu rem Fotopapier 
bestückt hat. I m  Tre iber lassen 
s ich d ie Kassetten e inzel n  an­
wählen oder der Reihe nach leer­
d rucken. 

Bei m  Schne l ld rucken legte 
der BX93SFWD ein hohes Tempo 
an  den Tag. Der Sparmodus pro­
d uzierte lesbare Konzeptdrucke, 
deren Buchstaben aber wie an­
geknabbert wi rkten .  I m  immer 
noch schne l len Normalmodus 
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Hersteller 
Drucken 
Druckverfahren I Patronenanzahl 
Auflösung (Fotodruck) 
Geschwindigkeit ISO (sw, Farbe) 1 
Randlosdruck 

Papiergewicht 

Papierzufuhr 

Scannen 
Auflösung physikalisch 
Farbtiefe (Graustufen) 
Dokumentenvorlage (ADF) I Duplex 
Twain / WIA 
OCR-Software 
Scannen auf/zu 
Kopieren 
Skalierung am Gerät 
Leistung DIN A4 (sw, Farbe) 1 

Fax 
Speicher, bearbeitbar 

Kurzwahl 
Sonstiges 
Abmessungen (B x H x T) 
Gewicht 
Treiber für Windows 

Software für Windows 

Treiber für Mac 
Software für Mac 

Schnittstellen 

Speicherkartentypen 

Brother, www.brother.de 

Piezoelektrisch / 4  
6000 dpi X 1 200 dpi 
12 S./min, 10 S./min 
v' (bis A4) 

64 . . .  260 g/m2 

1 x 1 00 Blatt I Sonderfach 
für 20 Blatt Fotopapier 

2400 X 1 200 dpi 
24 Bit (8 Bit) 
20 Blatt / ­
v' / v' 
v' (Nuance PaperPort 12 )  
Karte, PC ,  E-Mail, USB-Stick 

2S-400 % 
23 Kopien/min, 
20 Kopienimin 

400 S. 

100 

41 cm x 1 8 cm x 38 cm 
9 kg 
Win 7 Nista/XP 

Brother ControiCenter 4, 
PaperPort 1 2SE 

Mac OS X ab 1 0.2.4 
Brother ControiCenter 2, 
Presto! PageManager 9 

USB 2.0, WLAN 802. 1 1  n, 
USB-Host 
Memory Stick Pro, MMC, 
SDHC 

Direktdruck Kamera PictBridge, DPOF 
Airprint v'2 
Google Cloud Print I Print via E-Mail v' 2 1 -
Print-App· iPrin&Scan (Android, iOS, 

Windows Phone 7) 
Display 

Speicher 
Besonderheiten 

nntenpatronen 
Tinte Schwarz (Reichw. nach ISW 

Tinte Farbe 
(Reichw. nach ISO 247 1 1 ) 1 

Bewertungen 
Fotodruck Farbe I Normalpapier I sw 
Foto-Direktdruck 
Grafik I Folie 
Text sw / Text Farbe 
lichtbeständ. Foto- I Normalpapier 
Kopieren Foto I Text und Grafik 
Foto-Scan 

1 ,9 Zoll lC-Touchscreen, 
resistiv 
64 MByte 

LC1 220BK3 (240 S.); 
XL: LC1 240BK (600 S.) 

LC1 220CMY3 ije 240 S.); XL: 
LC1 240CMY ije 600 S.) 

0 / 8 / 0 
0 
0 1 0 
(%) / (%) 
® 1 0 
00 / 0 
0 

Garantie 3 Jahre 
Gerätepreis (UVP / Straße) 230 € I 1 7S € 

Canon, www.canon.de 

Thermisch I S 
9600 dpi X 2400 dpi 
1 2,S S./min, 9,3 S./min 
v' (A4, 13 X 1 8, 10 X 15 )  

64  . . .  300  g/m2, 
Kassette vorn bis l OS g/m2 
1 x 150  Blatt (Kassette, 
vorn), Papierzuführung 
hinten für 1 SO Seiten 

2400 X 1 200 dpi 
24 Bit (8 Bit) 
35 Blatt I v' 
v' / v' 
v' (MP Navigator EX) 
Karte, PC, USB-Stick 

2S-400 % 
1 4  Kopien/rn in, 
7,4 Kopienimin 

250 S. (auf Speicherkarte 
oder USB-Stick) 
99 

49 cm x 22 cm x 4S cm 
1 1 ,7 kg 
Win 7 Nista/XP ab SP2 nur 
32 Bit 
Canon MP Navigator EX, 
Easy-PhotoPrint EX, Speed 
Dia I, Solution Menu 
OS X ab 1 0.5.8 
Canon MP Navigator EX, 
Easy-PhotoPrint EX, Speed 
Dial, Solution Menu 
USB 2.0, WLAN 802. 1 1  n, 
LAN 1 00BASE -TX, USB-Host 
Memory Stick Pro, MMC, 
SDHC, xD, CF-Card 
PictBridge 
v' 
...... 2 , _  

Canon Easy PhotoPrint 
(Android, iOS) 
3 Zoll lCD Farbe 

k. A. 
geräuschreduzierter 
Druckmodus 

PGI-525PGBK (340 S.), 
Cli-S26BK (Foto-Schwarz, 
29SO S.) 
Cli-S25C (530 S.), Cli-S2SM 
(486 S.), Cli-525Y (525 S.), 
keine Xl-Patronen 

0 1 0 1 0 
® 
® I ® 
® I ® 
® I ® 
0 1 0 
0 
1 Jahr 
220 € / 19S € 

1 He�tellerangabe 2 nach Firmware-Update 3 mitgelieferte Starterpatronen 

E9EB sehr gut E9 gut 0 zufriedenstellend e schlecht ee sehr schlecht 
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Epson, www.epson.de 

Piezoelektrisch / 4  
5760 dpi X 1 440 dpi 
15 S./min, 9,2 S./min 
v' (bis A4, 
nicht auf Normalpapier) 
64 . . .  2SS g/m2 

HP, www.hp.com/de 

Thermisch I 4 
4800 dpi X 1 200 dpi 
16 S./min, 9 S./min 
v' (bis A4) 

60 . . .  300 g/m2 

Kodak, www.kodak.de 

Thermisch / 2  
4800 dpi X 1 200 dpi 
8,5 S./min, 5,5 S./min 
v' (10 x 1 5  bis A4) 

60 . . .  200 g/m2 

2 x 250 Blatt (Kassette 2 nur 1 x 250 Blatt 1 X 200 Blatt 
für Normalpapier bis 95 g/m2) 

2400 X 2400 dpi 
24 Bit (8 Bit) 
30 Blatt I v' 
v' / v' 
v' ( k. A.) 
Karte, PC, USB-Stick 

25-400 % 
k. A. 

180 S. 

60 

45 cm x 30 cm x 37 cm 
10 kg 
Win 7 Nista/XP (23 und 
64 Bit) 
Epson Scan, Easy Photo Print, 
Event Manager, Fax-Utility, 
Presto Page Manager 9 
OS X ab 1 0.4.1 1 
Epson Scan, Easy-Photo 
Print, Fax-Utility, Event 
Manager 
USB 2.0, WLAN 802. 1 1  n, 
LAN 1 00BASE -TX, USB-Host 
Memory Stick Pro, MMC, 
SDHC, xD, CF-Card 
PictBridge, DPOF 
v' 
v' / v' 
Epson iPrint (Android, iOS) 

3,S Zoll lC-Touchscreen, 
resistiv 
k. A. 

T1291 (385 S.); 
XL: T1301 (945 S.) 

T1 292 (474 S.). T1 293 (378 
S.), T1 294 (61 6 S.); XL: T1 302 
(765 S.), T1 303 (600 S.), 
T1 304 ( 1 005 S.) 

® 1 ® 1 0 
® 
(%) / 0 
(%) / ® 
(%) / ® 
8 / 0 
® 
1 Jahr 
280 € / 200 € 

1 200 X 1 200 dpi 
24 Bit (8 Bit) 
35 Blatt / ­
v' / v' 
v' (I .R. I .S. OCR) 
USB-Stick, PC, USB-Stick 

25-400 % 
10 Kopien/rn in, 
7 Kopienimin 

99 

46 cm x 25 cm x 48 cm 
8,8 kg 
Win 7 Nista/XP ab SP3 nur 
32 Bit 
HP  Officejet 6700, HP ePrint­
Center, MS Toolbox, 
HP Udate 
OS X ab 1 0.5 

2400 X 2400 dpi 
24 Bit (8 Bit) 
35 Blatt I v' 
- I V" 
v' (k. A.) 
Karte, PC, USB-Stick 

20-500 % 
k. A. 

1 0  

46 cm x 26 cm x 43 cm 
9,6 kg 
Win 7 Nista/XP (SP2) 

AiO Horne Center 

OS X ab 1 0.5 
HP Officejet 6700, AiO Horne Center 
HP ePrintCenter, HP Update 

U5B 2.0, WLAN 802 . 1 1  n, U5B 2.0, WLAN 802.1 1 n, 
LAN 1 00BA5E -TX, U5B-Host LAN 1 0BA5E -TX, U5B-Host 

Memory Stick Pro, MMC, 
5DHC 

DPOF 
v' 
v' / v' 
HP ePrint Home&Biz 
(Android, iOS) 
2,7 Zoll lC -Touchscreen, 
resistiv 
1 28 MByte 

PictBridge, DPOF 

v' / v' 
Pie Fl ick, Dokumentendruck 
(Android, Blackberry, i05) 
2,4 Zoll lCD Farbe 

k. A. 

HP 932/CN057AE (400 S.); Serie 10 :  l OB (425 S.); XL: 
XL: 932XUCN053AE ( 1 000 S.) 1 0Xl (770 S.) 

HP 933Xl / CN054AE bis 1 0C (420 S.), für die 
CN056AE Ue 825 S.), nur XL- Kombi-Farbpatrone keine 
Farbpatronen (CMY) lieferbar Xl-Variante lieferbar 

8 / 0 / 00 
0 
®® 1 0 
(%) / (%) 
(t}(t) / 0 
00 / 8 
8 
1 Jahr 
1 80 € / 1 65 € 

0 / 8 / ® 
8 
® / 8 
® 1 0 
®® I ® 

00 / 8 
0 
1 Jahr 
200 € / -

v' volhanden - nicht vot'handen k. A. keine Angabe 

lexmark, www.lexmark.de 

Thermisch I 4 
4800 dpi X 1 200 dpi 
10 S./min, 6 S./min 
v' (A4, 13 X 18, 1 0  X 15 )  

75 . . .  1 76 g/m2 

1 X 150 Blatt 

1200 X 1 200 dpi 
48 Bit (k. A.) 
50 Blatt I ­
v' / v' 
v' (Abbyy Finereader Sprint) 
Karte, PC, E-Mail, USB-Stick 

25-400 % 
25 Kopien/min, 
2 1  Kopienimin 

30 

47 cm x 25 cm x 41 cm 
9,2 kg 
Win 7Nista/XP/Server 2003 
und 2008 
Status Monitor, ScanBack 
Utility, Phonebook 

OS X ab 1 0.4 
Status Monitor, ScanBack 
Utility, Phonebook 

USB 2.0, WLAN 802. 1 1  n, 
LAN 1 00BASE -TX, USB-Host 
Memory Stick Pro, MMC. 
SDHC 
PictBridge 
v' 
- / -
lexmark Mobile Printing 
(Android, iOS) 
4,3 Zoll lC-Touchscreen 

256 MByte 
PostScript-3-Emulator 

Nr. 150 (200 S.); XL: Nr. 1 55Xl 
oder Nr. 1 50XLA Oe 750 S) 

Nr. 150  CMY üe 200 S.); XL: 
Nr. 1 50Xl CMY üe 700 S.) o. 
Nr. 1 50XLA CMY üe 700 S.) 

0 1 ® 1 ® 
0 
® 1 0 
(00;) / ® 
® / 00 
8 / 0 
0 
1 Jahr 
250 € / 1 80 € 
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l ieferte der Drucker dagegen 
e ine sehr ansehn l iche Qua l ität. 
Die Wiedergabe u n serer g rafi k­
last igen Fantseite gab  keinen 
Anlass zur Kriti k, auf dem Fol ien­
druck fie len jedoch Spuren vom 
Transport auf. Fotos ge langen 
auf Fotopapier bis auf e ine etwas 
schwache Deta i lwiedergabe i n  
d u n klen F lächen ohne g roße 
Makel ,  auf Normalpapier d ruckte 
der BX935FWD n icht rand los  
und etwas zu dunke l .  Die Di rekt­
d ruck-Ergebn isse von USB-Stick 
und Smartphone gefie len mit 
hoher Auflösung und stimmigen 
Farben. 

Kopierte Fotos wi rkten dage­
gen b lass und  ge l bstich ig ,  bei 
Kopien von Grafi kseiten ver­
b lassten Gra uflächen;  mit Text­
seiten kam d ie  Kopiertu n kt ion 
viel besser klar. Der Vorlagenein­
zug scannt  u nd kopiert auf 
Wunsch auch beidseit ig,  ge­
knickte Seiten störten ihn n icht. 
Für Scanaufgaben steht Epson 
Scan a l s  Standard prog ra m m  
und Twa i n-Modu l  bereit. Mit  
e iner g roßen Auswah l  a n  Werk­
zeugen wie e iner  H i stog ra m m­
F u n ktion, e inem Dens itometer 
zur Schwarz- und Weißpunktbe­
stimmung sowie F i ltern, die Ras­
ter, Staub  und Lichtartefakte ent­
fernen, genügt es auch gehobe­
nen Ansprüchen. Fotaseans  zeig­
ten e ine g ute Du rchzeichnung  
auch i n  d u n klen B i l dbereichen, 
nur d ie Fa rbwiedergabe hätte 
etwas kräftiger sein können.  

HP Officejet 6700 

Premium 

Am sonst sehr schicken Officejet 
6700 Prem i u m  stören n u r  das  
rund 1 5  cm aus  dem Gehäu se 
heraus ragende Papierfach und  
der  externe Netztei l k lotz. Das 
250 B latt Norma lpapier fassende 
Papierfach lässt s ich zum Befü l­
len n icht hera u snehmen.  Man 
bed ient das Mu ltifunktionsgerät 
ü ber  ein ankippbares Panel mit 
d rei festen Rastungen,  a uf dem 
e in k le ines, aber gut ab lesba res 
Touch-Display und e in ige Tasten 
u ntergebracht s ind .  Die Tasten 
s ind optisch ohne d ie Leuchtbe­
sch riftung n icht von der Oberflä­
che zu u nterscheiden,  besitzen 
aber e inen füh l ba ren Druck­
punkt. Außer  e iner  USB-Buchse 
fü r Speichersticks - PictBr idge 
u nterstützt H P  n icht - g ibt es an 
der Front keine weiteren S lots. 

Bei m  Textd ruck im Entwurfs­
und Norma lmodus  a rbeitet der  
6700 Premium i n  e inem mit Ep-
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sons BX935FWD verg le ichbar  
hohen Tem po. Die Sch riftwie­
dergabe ist jedoch im Entwu rfs­
modus  deut l ich besser a l s  bei m  
g roßen Kon ku rrenten .  l n  Fa rb­
und Grauflächen fie len dagegen 
Streifen a uf. Die waren auch auf 
Fotos zu sehen, auf  denen 
zudem noch e in  kräft iger Grün­
stich störte. Streifen und  Grün­
stich erschienen auch auf Di rekt­
d rucken von U SB-St ick und  
Smartphone. 

Norma l pa pier  bed ruckte der 
6700 Premium n icht rand los. Erst 
auf H P-Fotopapieren er lau bt der 
Treiber den Druck i n  maxima ler  
Auflösung und  den Rand los­
d ruck, wobei das B i l dbearbei­
tungsprog ra m m  zusätz l ich ska­
l ieren m usste, da sonst trotzdem 
e in feiner  weißer  Rand b l ieb. 

Erst beim Kopieren von Fotos 
k lappte der Rand losdruck ohne 
d ie H i lfe externer Software, dafü r  
mit  kräftigem Grünstich und viel 
zu d u n kel .  Auf der Kopie unserer 
Fantseite verschwanden e in ige 
G ra uflächen,  andere zeigten 
p lötzl ich Regenbogenfa rben.  
B laue Texte wi rkten wie G rau ,  
was s ich auch n icht  d u rch den 
E insatz des ADF beim Kopieren 
änderte. Der Vor lageneinzug 
scannt  nur e inseit ig und lässt 
sich Zeit. Trotzdem prod uzierte 
er  bei gekn ickten Testseiten 
e inen heftigen Papierstau,  a n  
dem meh rere Seiten betei l igt 
waren - offens icht l ich reag ierte 
d ie  B lockadeerkennung zu spät. 

Das e i nfache Twa i n-Mod u l  
ste l l t  beim Scannen a m  P C  u nter 
"E rweiterte E inste l l u ngen" im­
merh i n  He l l i gkeits- und  Kon­
trastrege lung  bereit, sonst g i bt 
es n u r  Farbmod us, Auflösung 
u n d  Vorgabe des Sca nformats. 
Fotaseans  wi rkten u nnatü r l ich 
scharf und zeigten kau m  Deta i l s, 
dafü r  häss l iche Kantenartefakte. 
Scans von Texten und Grafi k  ge­
rieten besser. Das HP Dienstpro­
g ramm erste l l t  mit H i lfe der OCR 
von IR I S  d u rchsuchba re PDFs, i n  
denen g roße Fonts n icht i m mer 
a l s  Text erkannt werden.  Davon 

Prüfstand I Mu ltifunktionsdrucker 

Als sparsamer Büroarbeiter sammelt der Office 
Hero 6.1 Punkte; Abzüge gibts wegen des stö­
renden Braunstichs bei Fa rbdrucken. 

abgesehen l iefert die OCR e ine 
g ute Erkennungsle istung. 

Koda k  Office Hero 6.1 

I m  Büro zieht der g roße Office 
Hero 6.1  mit seinem hohen Vorla­
geneinzug die B l icke auf sich. Der 
e 1nz 1ge Papiervorratsbehä lter 
l ässt sich wie beim HP Officejet 
n icht entfernen, aber immerh in 
zum besseren Befü l len etwas aus­
ziehen. Auch Kodak versorgt sein 
Mu ltifunktionsgerät über e in ex­
ternes Netztei L  Auf dem großen 
Frontpanel finden die Bedientas­
ten ink lusive Steuerkreuz und 
1 Oer-Tastatu r  sowie e in klei nes, 
aber hel les LC-Farbd isplay Platz. 
Die Grundfun ktionen erreicht 
man dank der Funktionstasten 
schnel l ,  in den Einstel l ungsmenüs 
wird es dagegen unübersichtl ich. 
Schn ittste l len ste l l t  der Office 
Hero reichl ich zur Verfügung.  

Bei der Erstei n richtung fand 
das PC- Insta l lat ionsprogramm 
den pe r  WLAN angebundenen 
Drucker i m  Netz n icht und  for­
derte e in USB-Kabel - Windows 7 
erkannte i hn  dagegen sofort und 
insta l l ierte d ie nötigen Treiber. 

Text war schon im Entwurfs­
modus  sehr sauber  und gut les­
bar. Kam jedoch Fa rbe ins Spiel ,  
wiesen d ie Druckergebn isse des 
Office Hero 6. 1  du rch d ie Bank  
einen Braunstich auf,  was beson­
ders bei Rot störte; B lau  fie l  zu 
dunkel aus. Bei m  Fol iendruck be­
nötigt das Kodak-Model l  Medien 
mit undurchsichtigem Rand, da 
sie im Vorratsfach sonst n icht er­
kannt werden.  Fotos druckte es 
entweder randlos - dann aber mit 
Streifen - oder im "Erweiterten 
Punktpositionsmodus" in  hoher 
Auflösung und streifenfrei, jedoch 
nicht rand los. Auf Fotopapier stör­
te der Braunstich lange n icht so 
wie auf Norma lpapier. Schwarz­
wei ß-Bi lder sahen dagegen über­
raschend gut aus. Foto-Di rektdru­
cke von USB und Smartphone 
zeigten senkrechte Streifen. 

Zum Kopieren von Fotos eig­
net s ich der Mu ltifu n kt ionsdru-

cker wegen starken Braunstichs 
und Streifen kaum .  Sel bst die 
G rauflächen der Fantseite gerie­
ten eher braun .  Mit seinem du­
plexfähigen ADF scannt und ko­
piert das  Gerät auch zweiseit ig 
und kom mt mit geknickten Sei­
ten gut zu recht. 

Kodak l iefert zum Scannen ein 
einfach geha ltenes Twain-Modul  
m it, das a l s  einzigen Fi lter "B i ld 
schä rfen" an bietet. I m  ebenfa l l s  
vorhandenen WIA-Treiber lassen 
sich maxima l  300 dpi e instel len. 
Die Scanfunktion des AiO Horne 
Center erste l l t  von Textscans 
du rchsuchbare PDFs oder RTFs, 
d ie  OCR kam led ig l ich mit 
Schreibmaschinen-Fants und fes­
tem Spacing klar. 

Fazit 

Wer ein Büro-Mu ltifunktionsgerät 
nu r  fü r' Textdokumente braucht, 
bekommt von a l len Modellen im 
Test eine gute Qual ität, kann aber 
mit dem Kodak  Office Hero 6.1 
und dem schnel len HP  Officejet 
6700 Premium bei der Tinte am 
meisten sparen.  Sehr günstig 
druckt auch der Lexmark Pro 9 1 5 
mit der 1 55XL-Schwarzpatrone. 
Rechnet man mit einer größeren 
Anzah l  von eingehenden Faxen, 
macht sich der Brother MFC­
J625DW mit seinem bearbeitba­
ren Faxspeicher bezah lt. 

Benötigt man zusätzl ich 
guten Fa rbd ruck - etwa für Pros­
pekte oder Fotos-, b le iben n u r  
d e r  C a  n o n  Pixma MX895 u n d  Ep­
sons Sty lus  Office BX935 FWD, 
der als u n iverse l le r  Bürohelfer 
den besten Gesamteindruck 
machte und mit Cloud Pr int und 
E-Mai l  Pr int auch fü r zukünftige 
Anwendungen gerüstet ist. (rop) 
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Prüfstand I Schnel le WLAN-Adapter 

Ernst Ahlers 

Drei packt meh r 
Ada pter fü r sch nel les WLAN mit 450 M Bit/s 

Mit dem neuen I nternet-Ansch l uss ist ein richtig sch nel ler  WLAN-Router ins  
Haus gekommen.  N u n  feh lt fü r d ra htlos anzubindende Geräte noch ein 
passender Adapter. Die stehen inzwischen in  breiter Auswa h l  zur  Verfüg ung.  
Ein B l ick  auf d ie  Detai l s  bewa h rt vor  Feh l käufen.  

A ktue l l  erreichen WLAN­
Router u nter E in satz von 

dre i  räum l ichen Datenströmen 
(MIMO, Mu lt ip le I n put, Mu lt ip le 
Output) e ine Bruttodaten rate 
von maxima l  450 M Bit/s. Das 
sol lten moderne Ada pter a l so 
ebenfa l l s  schaffen, damit man 
keine Kapazität verschenkt [ 1 ] .  
Ferner ist d e r  Betrieb i n  beiden 
WLAN-Bändern (2.4 und 5 GHz) 
wünschenswert, denn das ange­
stammte 2.4-GHz-Band ist selbst 
in Klei nstädten i nzwischen hoff­
nungslos überlaufen [2] . 

Wer Wert a uf u nterbre­
chungsfre ies Streaming legt, 
wählt fü r sein Funknetz desha lb  
das  5-GHz-Band oder  n immt 
einen WLAN-Router, der beide 
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Bänder  g le ichzeit ig bed ient. 
Letzteres ist vor a l lem dann s inn­
vol l ,  wen n  ä ltere, n icht dua l ­
bandfä h ige Geräte weiterh in  
e ingebunden bleiben sol len .  Be­
herz igen Sie dann  noch u n sere 
Tipps zum opt imalen Position ie­
ren der  Bas isstat ion [3] .  b le ibt 
n u r  d ie  Suche nach e inem pas­
senden Adapter. 

Stationäre PCs bes itzen zah l ­
reiche USB-2.0-Ports, von  denen 
gewiss einer P latz fü r e inen 
WLAN-Stick bietet. So ste l len d ie 
USB-Adapter mit 6 Model len das 
Gros des Testfelds .  Dazu kom mt 
e ine C l ient-Br idge, m it  der man 
auch  a ndere Geräte - etwa 
Streaming-Ci ients oder Smart­
TVs - i n s  Funknetz e in b inden 

ka nn ,  d ie  se lbst kei ne WLAN­
Schn ittste l l e  haben, dafü r aber 
e inen Ethernet-Port. 

Natür l ich können Sie auch I h r  
Notebook m i t  e inem USB-Adap­
ter a ufrüsten, doch steht der 
hässl ich heraus und br icht zudem 
leicht ab. Wenn Sie das nicht mit 
einem Käbelchen beheben kön­
nen, füh rt der bessere Weg über 
den Austausch des i nternen 
WLAN-Moduls .  Das ist bei vielen 
Geräten recht leicht mögl ich (sie­
he c't-Link  am Artikelende). 

I n ner- und Äu ßereien 

Der Markt fü r externe WLAN­
Ada pter mit  der  b i s  zu 450 
M Bit/s schne l len  3-Stream-

M IMO-Techn i k  l iegt zu rzeit fest 
in der Hand des Ch ipherste l lers 
Ra l i n k: Al le U SB-Adapter waren 
mit  dem g le ichen Baustei n be­
stückt; der  Ethernet-Ci i ent ver­
wendet e inen anderen Ra l i n k­
Ch ip. Dennoch gab es messbare 
U ntersch iede i n  der  WLAN-Per­
formance, d ie  der  i nd iv idue l len 
Gesta ltung geschu ldet s ind .  

So zieren s ich d ie Adapter von 
Belk in und Edimax mit einer ab­
k lappbaren Antenne. Das br ingt 
i m  Mittel besseren Empfang, 
wei l  d ie  d re i  Antennen der 
450er-Sticks mög l ichst u nter­
sch ied l iche S igna le  empfangen 
m üssen, u m  d ie d rei para l le l  ge­
sendeten Datenströme mög­
l ichst gut wieder trennen zu kön­
nen [4] . Ku rz gesagt: mehr  An­
ten nenabsta nd g le ich mehr  
Durchsatz. 

LAN statt USB 

F a l l s  S i e  zwei oder m e h r  PCs i m  
se lben Z immer mit  WLAN ver­
sorgen wol len ,  ist der EA-N66 
von Asus anstel le  mehrerer USB­
Sticks e ine Ü ber legung  wert. Er  
n i m mt per WLAN Verb indung 
zum Stam m-Router auf und 
ste l l t  den Netzzugang ü ber  sei­
nen Gigabit-Ethernet-Port bereit 
(Ci ient-Br idge) .  Per nachgeschal­
tetem Switch kan n  man sogar  
mehrere Geräte g le ichzeitig i n s  
Fun knetz e inb inden .  A ls  Bonus  
werden Kopieroperationen zwi­
schen den am Switch hängen­
den Rechnern deut l ich schnel ler 
er led igt, a l s  wen n  d iese übers 
WLAN laufen müssten.  

Damit s ind d ie  Mög l ichkeiten 
des Asus-Adapters aber nicht er­
schöpft: Man kann  i hn  g leichzei­
tig a l s  U n iversal Repeater nut­
zen, u m  so d ie  F u n kblase des 
he im i schen WLANs zu verg rö­
ßern [5]. Sch l ieß l ich lässt s ich der 
EA-N66 auch a ls s impler Access 
Point konfigu rieren, der an  den 
Stammrouter per Ethernet-Kabel 
angesch lossen eine zusätz l iche 
Funkzel le  aufspannt. 

Ausgemessen 

Die WLAN-Performance maßen 
wi r  wie üb l ich  i m  Ver lagske l ler, 
sodass ke i n  anderes F u n knetz 
stören kon nte. Im 2.4-GHz-Ba nd 
besc h rä n kten w i r  d i e  verwen­
dete Basis ( B reitba nd-WLAN­
Router Asus  RT-N66U,  B road­
com-Chi psatz [ 1 ] )  praxi sgerecht 
auf einen 20 MHz breiten Funk­
kana l .  So stört s ie s ich bei a l ltäg­
l i chem E insatz mög l ichst wenig 
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mit  benachbarten N etzen .  Auf 
5 GHz d u rften d ie  Geräte da­
gegen d ie  40-MHz-Breitspu r  
nutzen .  

l n  unm itte lbarer  Nähe errei­
chen die Adapter typischerweise 
die höchste Geschwi nd igkeit, 
wei l d ie  sta rken S igna le  hohe 
Modu lationsstufen mit v ie len B it  
pro Übertragu ngssch ritt er lau­
ben .  Al lerd ings  kann  zu ger inger 
Abstand auch h i nder l ich se in ,  
wei l manche Empfänger mit sehr 
sta rken S igna len sch lechter zu­
rechtkommen als mit  mäß ig  
guten .  Desha lb  testen wi r  i m  
Nahbereich e inerseits m it S icht 
auf etwa 3 Meter Di stanz sowie 
über etwa 4 Meter d u rch e ine  
Mauer  und  geben das bessere 
Ergebnis wieder. 

' 

Fernverkehr  

Der  mit i perf gemessene TCP­
Nettodurchsatz lag über Distanz 
(20 Meter du rch mehrere Ste in­
wände) du rchweg i m  guten (50-
75 MBit/s) b is sehr guten Bereich 
(>=75 MBit/s) .  Dabei nennen wir 
i n  der Ergebn istabe l le  auf Seite 
1 43 d ie Spannweite des gemes­
senen Durchsatzes bei vier ver­
schiedenen Ausrichtu ngen von 
Basis und Ada pter. So können 
Sie leicht erkennen, wo s ich  das  
Probieren mit  Drehen und Ver­
schieben am ehesten in höhe­
rem Durchsatz auszah lt. 

Bei der WLAN-Performa nce 
hatte der Asus-Adapter dank sei­
ner rechtwinkl ig  i n  den Pyrami­
denkanten untergebrachten An­
tennen übera l l  d ie  Nase vorn, je 
nach Distanz und Band mal 
mehr, ma l  weniger. A l le rd ings  
zahlt man fü r sei ne Performance 
sowoh l  bei der Anschaffu ng a l s  
auch beim Energieverbra uch 
mehr. 

Exempla risch testeten wir  
zwei Ada pter (Ethernet-C i ient 
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und  den sch ne l l sten U SB-Stick) 
auch gegen Router mit  WLAN­
Ch i psätzen von Atheros (F ritz­
box 3370) und  Marve l l  (Cisco 
EA4500). Die Ergebn isse lagen in  
verg le ichbaren Reg ionen.  Krasse 
Ausreißer konnten wir n icht fest­
ste l len ,  Kompat ib i l ität i st a l so 
auch  Ch ipherste i ler-ü bergrei­
fend gegeben. 

Stro m h u nger 

Mit rund e inem Watt Leistungs­
aufnahme aus der USB-Buchse in 
Bereitschaft treiben die WLAN­
Sticks die Stromrechnung  m in i ­
ma l  hoch. I m  ungünstigsten Fa l l  
( ineffizientes PC-Netztei l  mit  50 
P rozent Wi rku ngsg rad bei  
schwacher Last, Trendnet-Adap­
ter) kä men stromnetzseit ig 
knapp d rei Watt Mehr le istung 
dazu . Bei täg l i ch  acht Stu nden 
Betrieb summiert s ich das übers 
Jahr  zu gerade mal l ,80 Euro (bei 
22 Cent/kWh). G leichwohl haben 
wir  bei den Funkstiften e ine ld le­
Leistungsaufnahme u nter 1 - Watt 
mit e inem "Gut" honoriert - im­
merh in  gönnt s ich das hung rigs­
te Model l doppelt so viel wie das 
genügsamste. 

Prüfstand I Schnel le WLAN-Adapter 

An e inem Netbook mit  
sch ma lb rüst igem Akku sch lägt 
der Stromhu nger mehr  i n s  Kon­
tor. Wen n  Sie den Stick an  solch 
e inem Gerät e in setzen wol len ,  
wäh len S ie e in  Mode l l  mit  mög­
l i chst n iedr iger Leistungsauf­
nah me. 

Der Ethernet-Ci ient spielt mit 
seinen Bonusfunktionen (Versor­
gen mehrerer PCs g le ichzeitig 
per optiona lem Switch, Un iver­
sa i -Repeater-Betrieb) i n  e iner  
ganz anderen L iga .  Er bekommt 
desha l b  trotz se iner 3,9 Watt 
ld le-Aufnahme auch e ine zufrie­
denste l lende Note. 

Ganz oben, ganz leer 

Manche Router-Herste l ler  sparen 
sich aus Zeit- oder Kostengrün­
den d ie  I mplementieru ng des 
automatischen Kana lwechsels  
i m  5-GHz-Band (DFS, Dynamic  
F req uency Selection) .  Damit ist 
n icht d ie automatische Wah l  der 
Sendefreq uenz gemei nt, die 
man i n  vielen Basen fi ndet. Diese 
suchen nach dem E inscha lten 
sel bsttät ig den am wen igsten 
d u rch Nachbar-WLANs bee in­
trächtigten FunkkanaL 

USB-Adapter ohne (Belkin 
F9L 1 1 03, l inks) und mit Kabel 
(Trendnet TEW-684UB, Mitte) 
versorgen stets nur einen PC. 
Eine Cl ient-Bridge (Asus EA­
N66) bedient USB-Iose Geräte 
wie etwa Streaming Cl ients per 
LAN-Kabel, wenn gewünscht 
per Switch auch mehrere 
gleichzeitig. 

Viel mehr soll eine WLAN-Basis 
mit DFS auch i m  laufenden Be­
trieb andere 5-GHz-Funksysteme 
erkennen und i h nen auswei­
chen. Hauptsäch l ich s ind Radare 
gemeint, i nsbesondere Wetter­
radare: Beisp ie lsweise betre ibt 
der Deutsche Wetterd ienst bun­
desweit 16 Stationen, d ie bei  
5 ,60 b is  5,65 GHz a rbeiten (Ka­
nä le 1 20-1 28) und d ie Rohdaten 
fü r N iedersch lagsbi lder l iefern. 

DFS- Iose Router d ü rfen h ier­
zu lande nu r  auf den Kanälen 36 
bis 48 a rbeiten, lassen a l so ge­
sch lagene 1 5  von 1 9  Ka nä len 
brach l iegen [ 1 ] .  Da WLAN-Adap­
ter im C l ient-Modus sich mit 
dem Kanal  immer nach ih rer Ba­
si sstation r ichten, müssen sie 
DFS n icht u n bedingt sel bst im­
plementieren. S ie sol lten aber 
zumindest Basen auf a l len 19 Ka­
nälen fi nden können.  

I n teressanterweise taten das 
zwei der dua lbandfäh igen Adap­
ter n icht: Der EW-7733UnD von 
Ed imax zeigte nur WLAN-Basen 
zwischen Ka na l  36 und 48 an ,  
obwoh l  wir in  den Treibereigen­
schaften expl izit das ganze 
5-GHz-Band freigaben. 

Asus' EA-N66 nutzte im Oient­
Modus  ebenfa l l s  nu r  den unte­
ren 5-GHz-Biock. Der Herste l le r  
sagte dazu ,  dass der Adapter 
auch im C l ient-Mod us bei Ver­
wend ung a l l e r  Ka nä le  eine Ra­
darerkennung le isten müsse. 
Das sei zu aufwendig und würde 
die Boot-Zeit und wegen der nö­
t igen "DFS-Zertifizieru ng" den 
Preis in die Höhe treiben. Das gi l t  

Ein kurzes USB-Käbelchen wie bei 
Buffa lo und Edimax erleichtert, den 
WLAN-Stick für optimalen Empfang zu 
drehen. Mit einem Standfuß, den Cisco 
und Netgear mitl iefern, kann man den 
Adapter noch flexibler und empfangs­
günstiger aufstel len. 
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Prüfstand I Schnel le WLAN-Adapter 

l aut der e insch läg igen Eu ropa­
norm EN 301 893 fre i l i ch  nur fü r 
.,Slave Devices", d ie  mit m indes­
tens 23 dBm senden (200 M i l l i ­
watt E IRP) - wo der EA-N66 mit 
spezifizierten 21 dBm daru nter 
bleibt. 

Da man so in der N utzung des 
5-GHz-Bandes a rg beschränkt ist, 
haben wir d iese Adapter trotz ei­
gentlich guten F u n kt ionsum­
fangs nur  mit .,zufriedenstel lend" 
bewertet. 

Dreingaben 

Die Treiberausstattung der USB­
Adapter beschrä n kt s ich über­
wiegend auf Windows, ge le­
gentl ich l iegt auch ma l  e in  ä lte­
res Mac-OS-X-Paket dabei .  Zwar 
ste l lt der Chipherste l ler  Ra l i nk  re­
gelmäßig aktua l i s ierte Treiber 
bereit (s iehe L ink) .  Aber d ie lau­
fen nicht immer mit a l len Adap­
tern, wei l viele mit herste i lerspe­
zifischen USB-Kennungen verse­
hen s ind.  Bei uns  a rbeiteten die 
Adapter von Buffa lo  Technology 
und Cisco nicht mit dem Ra l i nk­
Treiber. Der Ed imax-Stick tat das 
zwar, erkannte aber auch damit 
keine Fun knetze oberha lb  von 
Kana l  48. Für den RT3573 ste l l t  
Ra l i n k  keinen L inux-Treiber be­
reit; so ble ibt unter L inux derzeit 
nu r  der E insatz des Windews­
Treibers mit dem ndiswrapper. 

I nteressanter s ind Program­
me, d ie das Verbinden mit dem 
WLAN erleichtern oder mehrere 
WLAN-Profi le  vorrätig ha lten. 
Solche l iefern Buffa lo, Ed i max, 
Netgear und Trendnet mit. Net­
gears .,Genie" ist g leichwoh l  ent­
beh r l ich,  denn es macht auch 
kaum mehr a l s  d ie  Windows-
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Obwohl wir im Edimax-Treiber sämtliche 5-GHz-Kanäle frei­
scha lteten, vernachlässigte der Adapter a l les oberha lb  
von Kanal 48. Auch Asus' EA-N66 ignorierte im Cl ient-Modus 
unnötigerweise die 5-GHz-Biöcke 2 und 3. 

Bord m itteL Nur wen n  S ie  Sup­
port- l nformationen samme ln  
oder  e in  Software-U pdate per 
Knopfdruck d u rchfü h ren möch­
ten, sol lten S ie es i n sta l l ieren. 

Sch lüsselmeister 

Edimax und Trendnet bed ienen 
s ich beim Windows-Tool a n  der 
Ra l i n k-Vor lage, d ie led ig l ich op­
t isch angepasst wird. Das I n stal­
l i e ren d ieses Prog ra m m s  lohnt 
i ndes auch nu r, wen n  S ie den PC 
mit Rad ius-gesicherten Funknet­
zen verl;>inden möchten (WPA2-
802 . 1  x oder -Enterpri se, [6,7,8] ) :  
Es fragt d ie gewünschte Authen­
tifizierungsmethode (PEAP, EAP­
TLS, EAP-FAST, LEAP) nebst Zu­
gangsdaten ab  (Nutzername 
und Passwort). Dann  schaltet das 
Tool d ie bei Windows standard­
mäßig aktivierte Server-Authen­
tifizierung per Zert ifi kat ab .  Die 
ist i n  g rößeren Netzen zwar 
ü bl ich, br ingt Windows aber 
zum Sto lpern, wenn es kei n  

passendes Zertifi kat i n  se iner 
Sammlung  findet. 

Extra profi l iert 

Buffalos Cl ient Manager V le istet 
dagegen mehr: Es setzt wah l ­
weise fü r jedes Funknetz d ie  zu 
verwendenden 1 Pv4-Adressen 
(n icht aber zusätzl iche 1 Pv6-
Adressen), e inen Webproxy und 
den Standarddrucker. Ferner l ie­
fert er nach e inem Kl ick auf den 
m issverständ l i ch  mit  ., Execute 
wi reless LAN" besch rifteten 
Knopf e ine g rafische Ü bers icht 
der  F requenzbänder. D ie g i bts 
beim WLI-UC-G450 le ider  n u r  
fü rs 2,4-GHz-Band, wei l  d e r  Stick 
als e i nziger i m  Test n icht  dua l ­
bandfäh ig  i st. I nteressanterweise 
a kzeptierte der C l ient Manager  
nach I n sta l lat ion des zugehör i ­
gen Treibers aber auch den Net­
gear-Stick und  zeigte dam it 
prompt d ie 5-GHz-Belegung an .  

Mehr  a l s  d ie S igna l stärke pro 
Kana l  l iefert die Ü bersicht aber 

Performance und Energiebed a rf 

1,4 GHz nah 1,4 GHz fern 5 GHz nah 
[MBit/si besse<l> [MBit/si t.sser�> [MBit/sl i>else•�> 

Asus EA-N66 - 1 34 - 1 06 103 
Belkin F9Ll 1 03 - 91 - 67 - 137 
Buffalo Wli-UC-G450 - 1 15 - 63 
Cisco AE3000 - 1 1 9  - 73 172 
Edimax EW-7733 - 1 10 - 93 1 5 1  
Netgear WNDA41 00 - 1 1 5  - 79 1 69 
Trendnet TEW-684UB - 130 - 74 181 

nicht. Wer die Namen der Funk­
netze, Verschlüsselungsarten, ma­
x ima le  Bruttoraten oder MAC­
Ad ressen der Basen wissen wi l l , 
m uss zu e inem Tool wie dem 
lnSS IDer g reifen (siehe L ink) .  

Fazit 

450er-WLAN-Geräte können ge­
genü ber der  etab l ie rten 300-
M Bit/s-Generat ion einen deut­
l ichen Geschwind igkeitsschub  
br ingen:  I m  5-GHz-Band maßen 
wi r  bei e inem 450er-Router mit 
96 M Bit!s echten Fast-Ethernet­
Du rchsatz ü ber Distanz, wäh­
rend e in  300er-Mode l l  nur a uf 
47 MBit/s kam [ 1 ] .  Die Investit ion 
ins schne l le re WLAN kann  sich 
a lso sehr lohnen.  

Wer Geräte mit Ethernet-Port 
i n s  450-MBit/s-WLAN holen wi l l ,  
hat keine Qua l ,  wei l  keine Wah l :  
H ie r  d rä ngt s i ch  Asus '  EA-N66 
a uf. Der Adapter kostet mit 
1 00 Eu ro zwar e ine gute Stange 
Geld,  rechtfert igt d ie  aber auch 
mit Mehrwert (para l le ler Un iver­
sa i -Repeater-Betrieb) und  sehr 
gutem WLAN-Durchsatz. U m  mit 
ihm mehrere PCs g leichzeitig zu 
versorgen,  muss man fre i l i ch  
noch knapp 20 Eu ro fü r e inen 

l e  stungsaufnahme 
5 GHz fern idle 
[MBit/s) besser!> [WI • -• 

- 1 14 3,90 
- 70 • o,85 

• o,73 

- 1 04 - 0.87 
- 1 04 .. 0,87 
- 62 - 1.00 
- 67 - 1.41 
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5-Port-G igabit-Switch d raufl e­
gen. B le ibt zu hoffen,  dass Asus 
d ie F i rmware noch so verbessert, 
dass der Adapter a l s  C l ient i m  
5-GHz-Band auch oberha l b  von 
Kana l  48 a rbeitet. 

Bei den USB-Adaptern fä l lt die 
Wah l  nicht ganz so le icht :  Das 
günstigste Model l  (Edimax EW-

Typennummer EA-N66 
Hersteller Asus 
mitgelieferte Extras Flach-Patchkabel (90 cm) 
Maße (B x H x  T) 120 mm x 63 mm x 

1 20 mm 
Bedienelemente Statusleuchte, WPS-, 

Reset-Taste 
Besonderes zus. Modi: AP, U niversal 

Repeater 
WLAN-{hip Ralink RT3883 

Software-Ausstattung 
mitgelieferte Treiber für -

zusätzliche Treiber beim -
Chiphersteller 1 
getestete Windows-7· Firmware: 1 .0.1 .5c 
Treiberversion ( 1 6.3.2011) 
unterstützt 1 Pv6 1 Radius -./ I -./ 
installierte Windows-
Software 
unterstützt WPS I Radius - I -
arbeitet auch im 5-GHz- - I -
Block 2 / 32 
Messergebnlsse 
WLAN-Durchsatz 2,4 GHz 1 34 1 85-106 MBit/s 
nah I Distanz 
WLAN-Durchsatz 5 GHz 203 1 10 1- 124 MBit/s 
nah I Distanz 
Leistungsaufnahme 3,9 1 5,8 1 6,1 w 
(ldle/EmpfangeniSenden) 
Preis ab 1 00 €  
Bewertung 
Funktionsumfang ol 
WLAN-Durchsatz ®<t> l ®<t> 
2,4 1 5  GHz 
Leistungsaufnahme 0 

Buffa los Cl ie'nt 
Manager V zeigt 
auf Wunsch die 
Bandbelegung an, 
beim nicht 
dua lbandfähigen 
WLI-UC-G450 
natürl ich nur  fü r 
2,4 GHz. 

7733UnD) zeigte zwar seh r guten 
Durchsatz in beiden WLAN-Bän­
dern, mochte aber im 5-GHz-Band 
nur auf den unteren vier Kanälen 
arbeiten und schränkt den Nutzer 
damit unangemessen e in .  Buffa­
los WLI-UC-G450 ist zwar fast ge­
nauso b i l l ig, funkt aber leider nur  
im überlaufenen 2,4-GHz-Band. 

F9L 1 1 03de WLI-UC-G450 
Belkin Buffalo Technology 
- USB-Käbelchen ( 1 5  cm) 
37 mm x 84 mm x  27 mm x 84 mm x 
1 7 mm 14 mm 
Statusleuchte Statusleuchte 

ausklappbare Antenne nur 2,4 GHz 

Ral ink RT3573 Ra link RT3573 

Windows (XP, Vista, 7) Windows (XP132, Vista, 7) 

Mac OS X ( 1 0.5-10.7) Windows XPI64, Mac OS X 
( 1 0.5-10.7) 

3.2.6.0 (14.1 2.201 1 )  3.2.3 . 12  ( 1 6.8.201 1 )  

-./ I -./ -./ I-./ 
Client Manager V 

- I - -./ I-./ 
-./ I -./ - I -

91 1 54-67 MBit/s 1 25 1 41 -63 MBit/s 

1 37 1 60-70 MBitls - I -

0,85 1 1 ,34 1 1 ,24 w 0,73 1 0,99 1 1 ,27 w 

ab SO € ab 35 € 

0 0 
® I ® ® 1 -

® ® 

Prüfstand I Schnel le WLAN-Adapter 

Trendnets TEW-684 empfiehlt 
s ich aufgrund sei ner Bauform, 
wen n  Sie den Adapter abgesetzt 
vom PC a ufste l len  wol len .  Das 
geht natü r l ich genauso gut  mit  
den Stiften von Ci sco und  Net­
gear, d ie  Standfü ße mit  h i n rei­
chend langem Kabel mitbr ingen. 
I st das n icht nötig, kom mt auch 
Belk ins F9L 1 1 03 infrage. (ea) 
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Cisco Edimax 
Standfuß (mit 1 m Kabel) USB-Käbelchen (10 cm) 
29 mm x 70 mm x  27 mm x 74 mm x 
1 5 mm 21  mm 
Statusleuchte Statusleuchte, WPS-Taste 

ausklappbare Antenne 

Ralink RT3573 Ralink RT3573 

Windows (XPI32, Vista, 7) Windows (XP132, Vista, 
7). Mac OS X ( 1 0.6) 

Windows XP 164, Mac OS X Windows XPI64, Mac OS X 
( 1 0.5-1 0.7) ( 1 0.5-1 0.7) 
3.2.8.0 (3.3.20 12) 3.2.3.0 (27.7.20 1 1 )  

-./ I-./ -./ I -./ 
Edimax Config. Utility 

- I - -./ I-./ 
-./ I -./ - I -

1 1 9 1 65-73 MBit/s 1 20 / 78-93 MBit/s 

1 72 / 64-1 04 MBit/s 1 5 1 1 85-104 MBitls 

0,87 1 1,32 / 1 ,72 w 0,87 1 1 ,36 1 1 ,4� w 
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0 ol 
® l ®<t> ®<t> l ®<t> 
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WNDA4100 TEW-684UB 
Netgear Trendnet 
Standfuß (mit 1 m Kabel) -
28 mm x 82 mm x 31 mm x 72 mm x  
1 2 mm 49 mm 
Statusleuchte, WPS-Taste 3 Leuchten, WPS-Taste 

Ra l ink RT3573 Ralink RT3573 

Windows (XP, Vista, 7) Windows (XPI32, Vista, 7) 

Mac OS X ( 1 0.5-10.7) Windows XPI64, Mac OS X 
( 1 0.5-10.7) 

3.2.7.0 (2.1 .20 12) 3.2.5.0 (10 .1 1 .201 1 )  

-./ I -./ -./ I -./ 
Netgear Genie Trendnet Config. Utility 

-./ 1 - -./ I -./ 
-./ I -./ -./ I -./ 

1 1 5 1 68-79 MBitls 1 30 / 70-7 4 MBit/s 

1 69 1 39-62 MBit/s 1 82 1 61 -67 MBit/s 

1 ,00 1 1 ,68 1 2, 1 3 W 1 ,42 / 2,36 / 2,34 w 

ab 43 € ab 37 € 

0 ® 
®<t> l ® ®<t> l ® 

0 0 
®® sehr gut ® gut 0 zufriedenstellend e schlecht ee sehr schlecht -./ vorhanden - nicht vorhanden k. A. keine Angabe i .  V. in Vorbereitung 

1 1aufen ggf. wegen abweichender VendoriDevice-10 nicht mit dem Adapter 2 Block 1 :  Kanal 36-48, Block 2: Kanal 52-64, Block 3 :  Kanal l 00-140 3 Abwertung wegen eingeS<hränkter Kanalwahl im 5-GHz-Band c:t 
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Report I Socia l  Coding 

Keywan Najafi Toneka boni 

I m  Schwarm prog rammieren 
Vertei lte Versionierung und Kom m u n i kation besch l e u n igen E ntwickl u n g  

Bessere Werkzeuge zur Versionierung wie Git erleichtern 
heute das Entwickeln .  Sociai-Coding-Dienste setzen auf 
Git auf und ermög lichen bessere Kom m u n i kation und das 
sponta ne Tei len von Quel ltext. So wird aus dem ü ber­
struktu rierten Open-Sou rce-Projekt v ie l leicht kü nft ig 
ein wendigerer Schwarm. 

P rog rammieren hat immer  
schon e ine sozia le  Kompo­

nente gehabt. Vita ler  Beweis 
dafü r  s ind die zah l reichen Open­
Sou rce-Projekte, a l len voran der 
Lin ux-Kernel .  Teams entwicke ln  
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Software, verändern und verbes­
sern d iese. A l le rd ings  war das  
n icht immer gut d u rch d ie Werk­
zeuge u nterstützt. Damit  n icht 
e in  Entwickler des anderen Än­
derungen ohne Wa rnung  ü ber-

sch reibt, werden seit J ah rzehn­
ten  Versionsverwa ltungssysteme 
verwendet. Zunächst waren 
d iese nur auf e inem Rechner zu 
benutzen, später auf das loka le  
Netzwerk erweitert. Dan n  fand  
d ie  Vers ion ierung und  Verwa l ­
tung auf e inem zentra len Server 
im Netz statt. Die spezie l len An­
forderungen der L in ux-Commu­
n ity gepaart mit  den Quere len 
um d ie  proprietäre Vers ionsver­
wa ltung Bitkeeper motivierten 
Linus Torva lds 2005, e ine flexib-

lere Vers ionsverwa ltung mit ver­
tei lten Repositories zu schreiben. 
So entstand Git . 

Bewährte Dienste wie Sou rce­
Forge und  Ber l iOS bieten e ine 
zentra le  An laufste l l e  fü r Que l l ­
texte, Down loads, Doku menta­
tion und Fehlerverwa ltung sowie 
Kom m u n i kat ion m itte l s  Foren 
und Ma i l i ng l isten. Doch i n  den 
letzten Jah ren d rängen e in ige 
neue Angebote nach vorne und 
werben mit  e iner  neuen Form 
von Zusammena rbeit: Vertei lt  
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und  kol l aborativ statt zentra l 
und isol iert. Dieser Artikel erklä rt 
das Entwicke ln  mith i lfe der Ver­
s ionskontro l l e  Git  i n nerha l b  
eines sozia len Netzwerks. Dabei 
ste l len wir versch iedene Que l l ­
text-Hoster vor, d ie  auf  Git  a uf­
bauen und  sozia le  F u n kt ionen 
fü r Software-Projekte bieten .  Die 
wicht igsten G it-Befeh le  werden 
im Kasten auf Seite 1 46 erk lärt. 

Dezentra l  gemeinsam 

Git reiht  s ich e in  i n  d ie  neueste 
Generation von vertei lten Versi­
onsverwa ltungen wie Mercu ri a l  
und Bazaar. Der U ntersch ied zu  
k lass ischen Systemen wie Sub­
version besteht im U mgang mit 
dem Repository. Das besteht aus 
einem Archiv mit Metadaten und 
Vers ionsh istorie und  dem Ar­
beitsverzeich n i s  - e inem bea r­
beitbaren aktue l len Zustand des 
Quel lcodes. Bei Subversion l iegt 
das Repository auf e inem zentra­
len Server und aus i h m  kann  e in  
Entwick ler e ine Datei ausche­
cken, s ie bearbeiten und wieder 
ei nchecken. Um Vers ionskonfl i k­
te zu verh indern, ist d ie  Datei so 
lange fü r andere gesperrt. Bei Git 
und Co. wird zusätzl ich zum Ar­
beitsverzeich n i s  das  Repository 
komplett a usgehänd igt, oder 
korrekt gesagt: geklont. Dadu rch 
ist  es mögl ich,  ohne Verb indung 
zum Server mit der Vers ionskon­
tro l le  zu a rbeiten, etwa unter­
wegs im Zug.  

Übera l l  wo mit e inem Reposi­
tory gearbeitet wi rd, ist auch eine 
komplette Kopie des Repository 
vorhanden. Dadurch wird der ge­
samte Entwickl ungsprozess ver­
ändert. Es g ibt zwar weiterh i n  
e i ne  zentra le I n stanz (or ig in ge­
nannt), i n  der al le Entwicklul'lgen 
zusammengefüh rt werden. Diese 
Instanz ist aber led ig l ich eine Ver­
e inbarung und nicht e ine techni­
sche Notwendigkeit. Denn tech­
n isch gesehen sind a l le  Reposito­
ries g leichberechtigt. 

Nach dem Klonen eines Repo­
sitories mit git clone und Ändern 
der I nha lte werden d iese Ände­
rungen mit dem Befeh l  g i t  commit 
in die Vers ionskontro l l e  e inge­
pflegt Dies gesch ieht zunächst 
nu r  loka l  im eigenen Repository. 
So kann  man i n  Ruhe an  e inem 
Featu re a rbeiten, ohne d ie  ge­
meinsame Code-Basis zu verun­
sta lten, hat aber trotzdem die 
Vorzüge e iner  Vers ionsverwa l­
tung.  Wenn  man seinen Mitstrei­
tern dennoch stets e inen aktuel­
len Entwickl u ngsstand zeigen 
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w i l l ,  kan n  man mit  Branches 
neue Zweige fü r d ie  Weiterent­
wicklung  eröffnen.  

Hat  s ich  der  neue. Code be­
wä h rt, ka n n  e r  m i t  dem master­
Zweig  zusa m mengefü h rt wer­
den .  Dann  w i rd das e igene mit  
dem U rsprungs-Repository zu­
sammengefü h rt. Wen n  m a n  
dort Sch re i b rechte hat, u nter­
scheidet sich der Vorgang kau m  
von Su bvers ion,  a l lerd i ngs  he ißt 
der  Befeh l  fü r das  Hoch laden git 
push .  Bei feh lenden Schre ibrech­
ten kan n  man einen k lass ischen 
Patch erste l l en  (z .  B .  m i t  g it  for­
mat-patch) und  d iesen e i n sch i ­
cken .  E lega nter i s t  a ber  der  so­
genan nte Pu l l -Request m it git re­
quest-pul l .  Damit  fordert man den 
Bes itzer des U rsprungs-Reposi­
tor ies auf, d ie  Änderu ngen aus  
dem eigenen Repository i n  sei­
nes zu z iehen.  

Coden i m Web 

Webd ienste wie Githu b, G itori­
ous oder Bitbucket machen sich 
das Pr inz ip vom Verzweigen 
(eng l .  fork) und  Zusammenfü h­
ren (merge) zunutze. Dort kann  
man n icht n u r  e igene Projekte 
hosten, sondern auch ein bel ie­
biges anderes Projekt i n  den ei­
genen Account  h i ne inkopieren,  
auch "forken" genannt. E ines der 
Erfo lgskonzepte der Open-Sour­
ce-Entwick lu ng,  das  Abspa lten 
und Zusammenfü h ren von Soft­
ware-Entwickl u ngen,  w i rd so 
deut l ich verei nfacht.  Die Ent­
wicklergemeinde kan n  versch ie­
dene Imp lementieru ngen e ines 
Vorsch lages i n  Branches spei­
chern und nach Ausprobieren 
d ie  beste wäh len .  So werden 
lange theoret ische Diskuss ions­
stränge abgekürzt. Zudem g i bt 
es vie le Werkzeuge, d ie  das Zu­
sammenfü h ren,  oder Mergen, 
flex ib ler  und d u rchschau ba rer  
machen, da es be i  Git e in  zentra­
les Konzept i st .  Bei  den Web­
d iensten l ässt sich das Forken 
e ines Repositories oder Pu l l -Re­
quest jewe i l s  m it e inem K l ick 
d u rchfü h ren .  E in  entsprechen­
der Button fi ndet s ich auf Ü ber­
s ichtsseite jedes Projekts. 

Die Social Cod ing-Webd ienste 
bieten ü ber  d ie Fäh igkeiten der 
Vers ionskontro l l e  h i naus  noch 
kom m u n i kative F u n kt ionen.  
Ähn l ich  wie be i  anderen sozia len 
Netzwerken kann  man anderen 
N utzern folgen und so beobach­
ten, was F reunde oder i nteres­
sante Entwickler progra m mie­
ren .  Es i st aber auch mögl ich ,  
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Die Übersichtsseite in GitHub  zeigt Fortschritte der Projekte 
und Aktivitäten der Entwickler, denen man folgt. 

Projekte oder Modu le  e ines Pro­
jekts zu beobachten. Änderun­
gen und Aktivitäten bei solchen 
Benutzern oder Projekten wer­
den dann  in e iner Ü bersichtssei­
te angezeigt oder man wird per 
E-Ma i l  benach richtigt.  E inze lne  
Comm its oder  Pu i i -Requests 
ka nn  man  kom mentieren,  te i l ­
weise sogar  d ie Code-Zei len .  Da­
d u rch entstehen Diskuss ionen 
eng verknü pft mit i h rem Gegen­
stand :  dem Quel ltext Die Ü ber­
s ichtsseite und  d ie  zah l re ichen 
Verweise auf Forks, andere Pro­
jekte und  Entwickler ermög l i ­
chen  e inen  Austausch und e ine  
vere infachte Zusammenarbeit. 
Man entdeckt ähn l iche Projekte, 
d ie  d ie  g le iche B ib l iothek ver­
wenden, oder s ieht, an welchen 
neuen Ideen e in  befreu ndeter 
oder prominenter Prog ra m m ie-

rer gerade arbeitet. So wird der 
Grundgeda nke von Open Sour­
ce, d ie  gemeinschaft l iche Ver­
besserung von Software, wieder 
anschau l ich .  

Die wicht igsten Featu res von 
Que l lcode-Hostern s ind d ie Nut­
zerfreund l i chkeit der  verte i lten 
Vers ionskontro l le  und d ie Mög­
l i chkeiten zum Austausch der 
Prog ra m m ierer .  S ind  d iese be­
sonders ge lu ngen,  macht d ie  
Benutzung der  Vers ionskontrol­
le sel bst Prog rammierern Spaß, 
d ie Verwa ltungsaufwand als läs­
t ig empfinden .  Ebenfa l l s  wichti­
ge Kriter ien fü r u n seren Ver­
g le ich  s i nd  die üb l i chen Werk­
zeuge wie Feh le rverwa ltung,  
Doku mentat ion respektive Wiki 
sowie Ma i l i ng l i sten und Foren, 
die die Arbeit a m  Projekt er­
le ichtern. 

9'f:MIIMI1.org 
< J � http./I<Jiorious of"91stxusnetJII1ii!Uwlbtobs/blii!W/xt'52.al04l k l 9502flk064l6d74ef�s.lll41tdf«bbnsfaprfntl'ldshptcn C 0 

dlao;lloo i3)' Scbra11<1 11W:eUl<l ..- ;.>(l\0-(6. 1' " 

� �i z.ct'I CJJ.iet "' 200!1-t<>-� • 

� C\I s...t. ... >Q r.la.!- .11 :Wt < ..... .,J.4 · · � ·  
�N !>, !'.d<I�'Vl MBI;.,.,.,...,. III :oG10.Ct - 10 • 
���� � z.._.,, Coplo, t�� ::tl()o;c l� 100 "' "' 

l f  ( t_SUVU [ ' RfQU[Sf, lltfHOO ' ! '• ' POST 1 I 

_( ' TI'Il l  -..!hOd cequ i t n  • PO� I ) .  "' 

l f  ( < ln_•rr•y( HI H I · • forM t  •rr•1 · ••I jl<>n l < J  { 

H� u - · clle<� t frror ( 

_( ' AP I  •uho<l not f<Hid ). "' 

� l>v Z...., CtlJ<iet M ZtX,g.. !:l·i� l f ( Hrp t y< UhU - >Othff l ) { 

ftft U - • dUnT ( r ror { 

.o12U.U il)' S.0.-""' �--"' "' 2G\0.\0.211 •ot t>• t 
'1:1ld9ol � l.._ ..... eop.po!20hJ.O&-:;Jt _. · coul<! ""' 1 11 1 1 - uac pr o• < !� ""' '"""" ) 
....m t:,- Z.O.. ... C(�Qq " � 'o-M 

"' ... 
II i \11111 - •UUr • hSubiCfl�df UI U J  > 011\ef l J { 

urr••J • �pnntf• 

Wer hat was wann geändert? Mit der Blame genannten Funktion 
lässt sich das auf Gitorious leicht nachvollziehen. 
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Dienste i m  Verg leich 

I m  Folgenden verg leichen wir  
beispiel haft Github; Gitor ious 
und Bitbucket, d ie von Grund auf 
a l s  sozia le P lattformen entstan­
den sind, sowie die Hosting-Piatt­
formen für Open Sou rce Projekte 
Goog le Code, Microsoft Code­
Piex und das U rgeste in  Sou rce­
Forge. Im Fokus stehen dabei d ie 
Funktionen zur Zusammenarbeit 
und wie praxistaugl ich sie sich im 
Prog rammieral ltag erweisen. Die 
Wah l  von Git i st fast wi l l kür l i ch .  
Genauso gut lässt s ich mit Mer­
curia l arbeiten. Grob vereinfacht 
kann man sagen, dass h istorisch 
bed ingt Mercu r ia l  eine bessere 
Windews-Unterstützung hat und 
Git unter Un ix-Systemen wie 
L inux oder Mac OS zu Hause ist, 
wobei s ich d ie U nterstützung 
von Git auf Windews-Systemen 
deutl ich verbessert hat. Die Be­
d ienung von Mercu ria l an s ich 
wurde bereits in c't behandelt [ 1 ] .  
Git i st sehr popu lä r  geworden, 
und es wird von vielen Code­
hostern unterstützt. 

Bitbucket 

Bitbucket bietet das meiste fü r 
wenig Geld. Der Speicherplatz ist 
n icht begrenzt, der Anbieter 
setzt auf vernü nft igen Umgang 
mit  den Ressou rcen. Selbst i n  der 
Gratis-Va ria nte ist es mögl ich ,  
bel iebig v ie le Repositories anzu­
legen. Led ig l ich d ie Anzah l  der 
a ktiven Team-Mitg l ieder ist auf 
fü nf beschrä n kt, l ässt s ich aber 
du rch e ine monat l iche Gebü hr  
zwischen 10  und 80  US-Dol la r  er­
höhen. Unabhängig davon kön­
nen aber bel iebige Benutzer d ie 
e igenen öffent l ichen Projekte 
forken. Benutzern im Team kann 
man pro Repository versch iede­
ne Rechte zutei len,  die Benutzer 
lassen sich in Gruppen verwa l­
ten. Wem der Austausch zu viel 
wird, der kann  das öffent l iche 
Forken der e igenen Projekte un­
tersagen. Dad u rch l ässt s ich 
auch verh indern, dass e in Team­
Mitgl ied aus Versehen ein priva­
tes Projekt der Öffent l ichkeit 
preisg ibt. Leider lassen sich Pu l l  
Requests n icht abonn ieren, u m  
etwa e i n e  Diskuss ion über d i e  
Aufnahme eines Forks i n  e inem 
sta rk frequent ierten Projekt zu 
verfolgen.  Vie lnutzern wird d ie  
Bed ienung d u rch d ie zah l rei­
chen Tastaturkü rzel vereinfacht. 
Über das Web-Interface ka n n  
man komfortabel forken, Pu i i -Re­
quests erste l len und e inpflegen. 
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Einfü h rung in  Git 

Das r icht ige I n sta l lat ionspaket 
fü r I h r  Betriebssystem fi nden 
S ie auf der Seite www.git-scm.com, 
oder ü ber den Paketmanager 
I h res L inuxsystems.  D ie G it­
Software können Sie dann  wie 
gewohnt i n sta l l ieren. 

Um mit  Git  loka l  zu a rbeiten, 
muss der eigene Projektordner 
(oder e in  neues Verzeichnis )  in 
e in  Repository u mgewa ndelt  
werden .  Dafü r i n i t ia l i s iert man 
Git i nnerha lb  d ieses Ordners: 

cd meinprojekt 
git init 

Bei der l n it ia l i s ie rung legt Git  
e in  verstecktes Verzeichn i s  .g it 
an, in dem sich Konfi gu rat ion 
und  Repository-Daten (u nter 
anderem d ie ä lteren Vers ionen) 
befinden .  S ie  können G it  n u r  
loka l  verwenden.  So l lten S ie  
s ich entscheiden, den Code bei­
sp ie lsweise bei e inem der Co­
dehoster zu h i nter legen, m üs­
sen Sie dort ein leeres Reposito­
ry an legen,  und  loka l  in I h rem 
Repository den S�rver a l s  Z ie l  
eintragen. 

g it remote add origin 
git@Seite:Nutzername/Projektname.git 

N u n  kan n  man das Projekt aus  
dem loka len Repository auf den  
G it-Server hochladen m it: 

git push origin master 

Der Zweig "master" ist der  
Hauptzweig,  S ie  können den 
Befeh l  a ber  auch  fü r andere 
Verzweigungen anpassen. 

Alternativ kopiert man e in vor­
handenes Repository, um damit 
weiterzuarbeiten .  Dieser Vor­
gang nennt s ich k lonen.  Beim 
Klonen wird der Server, von dem 
man klont, automatisch als das 
origin-Repository eingetragen. 

git clone 
git:/ I <hostname>/pfad/meinprojekt.git 
cd meinprojekt/ 

Au ßerdem bietet B itbucket d ie  
Anb indung an  Dienste w ie  Base­
camp und Twitter. Bitbucket un­
terstützt neben Git auch Mercu­
rial , welches es b is  voriges Jah r  
aussch l ieß l ich u nterstützte. 

Gith u b  

Der derzeit popu lä rste Dienst ist 
Github.  Viele prominente Projek-

U m  neu angelegte Dateien von 
Git  verwa lten zu lassen, ver­
wendet man 

g i t  a dd  DATEI 

Mit dem Befeh l  git add werden 
a l l e  Date ien und Ordner, auch  
U nterord ner  u n d  i h re I n ha lte, 
von G it  verwa ltet. D ie Date ien 
und  i h re I nha lte s ind aber noch 
nicht im Repository. Werden 
Dateien verä ndert, muss eben­
fa l l s  m i t  g it  add Git  s i gna l i s i e rt 
werden, dass  d iese Änderun­
gen mit  dem nächsten Commit  
e ingepflegt werden so l l en .  

Jeg l iche Änderungen werden 
im Repository erst ü bernom­
men m it: 

git commit -m "NACHRICHT'' 

Mit git commit -a fügt Git a l l e  Än­
deru ngen a utomatisch h i nzu .  
E in  separater Aufruf von g i t  add 
entfä l l t  dann .  Statt -a kön nen 
auch e ine oder mehrere Datei­
en angegeben werden .  Dann  
pflegt G i t  n u r  Änderungen  i n  
d e n  aufgezäh lten Dateien e in .  

Der Zustand des Arbeitsver­
zeichn i sses i m  Verg le ich m it 
dem Repository lässt s ich ü ber­
prüfen m it: 

git status 

Der Ver lauf der vergangenen 
Änderungen wird angezeigt m it: 

git log 

Um d ie  Änderungen des lo­
ka len Repos itory an ein a nde­
res,  typ ischerweise einen Ser­
ver ,  zu ü bertragen, ruft man g i t  
push  auf, h ier  das Haupt-Reposi­
tory. 

Git kann  Konfl i kte ü br igens n u r  
loka l  lösen. Wen n  man m i t  an­
deren a n  e inem Repository a r­
beitet, i st es oft nötig, d iese zu­
nächst zu lösen. Zu nächst holt 
man d ie Änderungen der ande­
ren vom Server. 

te wie das Web-Framewerk Ruby 
on Ra i l s  n utzen Gith u b  a l s  zen­
tra le  An laufste l le. Gith u b  lässt 
sich kosten los  nutzen, so lange 
man keine privaten Repositories 
an legen möchte. Diese g i bt es 
ab 7 U S-Dol la r  i m  Monat. Githu b  
setzt sozia le  Komponenten kon­
sequent e in .  Man ka n n  n icht 
nu r  Com mits oder Pu i i -Requests 
kommentieren, sondern sogar  

g i t  pull 

Der Befeh l  git pull fasst d ie Aktio­
nen git fetch und  git merge zu­
sammen.  git fetch holt mög l iche 
Änderungen vom entfernten 
Repository und füh rt d iese mit 
den loka len  Änderungen zu­
sammen d u rch git merge .  Diese 
Schr itte kan n  man bei Konfl i k­
ten auch e i nze ln  aufrufen, u m  
Fehler zu finden und z u  berich­
t igen. 

g it  fetch 
git merge origin 

Wi l l  man  mit dem Quel lcode 
exper imentieren, ohne d ie  a k­
tue l le  F u n kt ionstücht igkeit zu 
gefä h rden,  bietet s ich e in  
Branch oder  Zweig an .  Das  s ind 
Va rianten im g leichen Reposito­
ry. Angezeigt werden verfügba­
re Branches m it: 

git branch 

Der Vorgabezweig he ißt master. 
Ein neuer Branch namens testing 
wird wie folgt erste l lt. 

git branch testing 

Um mit d iesen Branch zu a rbei­
ten, wechselt man m it: 

git checkout testing 

in die testing-Vers ion seines 
Ql.lel lcodes. Man erhält nun den 
letzten g ü lt igen Com m it, den 
man i n  se inem Testzweig a ls  
Com m it gespeichert hat .  Bea r­
beitet man jetzt d ie  Dateien, 
werden d iese nur i n  test ing ge­
ändert. U m  d ie beiden Zweige 
wieder zusam menzufü h ren, 
wechselt man nach master und 
ruft merge auf. 

git checkout master 
git merge test ing 

Es g ibt noch zah l reiche weitere 
Befeh le .  Weitere An le i tungen 
und  e ine Dokumentation fi n­
den S ie i m  c't-Li n k. 

e inze lne Code-Zei len .  Gith u b  
legt Wert a u f  e i n e  gute Da rstel­
lung. Die Verg le iche der Versio­
nen sind übersichtl ich und leicht 
zu navig ieren.  Mit der B lame­
Funktion werden ei nzelne Quel l ­
text-Abschn itte den jewei l igen 
Autoren und  kon kreten Com­
m its zugeordnet. Per Web-Editor 
kann  man zudem Dateien g leich 
on l i ne bearbeiten und als Com-
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Änderungen und Patches von anderen Programmierern können 
bequem im Webinterface angenommen werden. Bei manchen 
Diensten werden die Änderungen auch automatisch eingepflegt. 

mit speichern. Eine Fork, a l so das 
Klonen eines Projektes in ein ei­
genes Repository auf Github, ist 
mit zwei K l icks erste l l t  und eben­
so sch ne l l  kan n  man  Pu i i -Re­
quests senden und  e inpflegen .  
Trotz der v ie len Featu res i st d ie  
Oberfläche ei nfach geha lten und 
leicht zu bed ienen. Auch Github  
lässt s i ch  mit externen Werkzeu­
gen verkn üpfen, von e i nfachen 
Chat-Benach richtigungen bis h in  
zu externen Projektmanage­
ment-Seiten. D ie H i lfe ist kom­
pakt und mit konkreten Beispie­
len gespickt, bietet aber le ider  
kei ne Suchfu n kt ion.  

Gitorious 

Ursprüng l ich a l s  privates Projekt 
angelegt, bietet Gitorious heute 
Open-Sou rce-Projekten e ine mo­
derne Host ing-P iattform.  E in ige 

Open-Sou rce-Projekte n utzen 
G itorious  als M i rror, um die Mit­
a rbeit zu vere infachen und den­
noch n icht auf d ie eigene interne 
I nfrastru ktu r zu verzichten .  So 
zum Beispie l  Nokia mit QT. G ito­
r ious bietet im Grunde d ie  g le i ­
chen Funktionen wie Github.  E5  
feh len Extras wie der On l i ne-Ed i ­
tor. Man kan n  d ie Pu i i-Requests 
von Gitorious a l s  Merge-Reques1 
beze ichnet, n icht als a ngenom­
men oder abge lehnt e in stufen 
geschweige denn automati scl­
auf  das Repository a nwenden 
Wen igstens b ietet G itor ious ar 
Ort und Ste l le  H i lfeste l l ung, wel ·  
ehe G it-Befeh le e ingegeben wer· 
den m ü ssen, um d ie  Änderun ·  
gen zu ü bernehmen.  Anderer· 
seits kan n  man be im E rste l ler  
des Pu l l-Req uest auswäh len 
welche Com m its Tei l  der Anfra· 
ge s ind .  I nteressa nt fü r F i rmer 

gith1.1b.com 
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erlaubte Projektart privat und Open Source aktive Open-Source-Projekte privat und Open Source Open-Source-Projekte Open-Source-Projekte Open-Sou rce-Projekte 

ltipazltäten (öffentliche Repositories) 
max. Anzahl Repositories unbegrenzt unbegrenzt unbegrenzt k. A. 2S unbegrenzt 

max. Anzahl Team- 5 / 1 0 / 25 / 50 I unbegrenzt1 unbegrenzt unbegrenzt k. A. unbegrenzt unbegrenzt 
Mitglieder 
llapazidten (private Repositories) 
max. Anzahl Repositories unbegrenzt - / 5 / 1 0 / 201 

max. Anzahl Team- 5 / 1 0 / 25 / 50 I unbegrenzt1 - / 1 / 5 / W  
Mitglieder 
Speicherplatz unbegrenzt unbegrenzt k. A. k. A. 4 GByte, max. 500 MByte pro unbegrenzt 

Push 
Versionsverwaltung 
Klonen (Forken) v' v' v' v' v' 
Pull-Request (Anfragen/Ein- v' / v' v' I manuell v' / v' v' I manuell - I - v' I manuell 
pflegen) (nur SourceForge 2.0) 
Darstellung der Herkunft v' v' v' 
einzelner Code-Fragmente 
unterstützte Protokolle SSH/HTTPS HTTPS SSH/HTTPS SSH HTTPS SSH/HTTPS 
fiir Git 
Soziale Funktionen 
Personen folgen v' v' v' v' v' 

Projekte beobachten v' v' v' v' v' v' (nur SF Classic) 

CommiVPuii-Requests v' 1 - - I - v' 1 - v' 1 - v' / - - I -

beobachten 
Kommunikation 
Kommentare zu Commits v' v' v' v' 
Kommentare zu Pull- v' v' v' v' v' (nur SourceForge 2.0) 
Requests 
Kommentare zu Quelltext- v' v' 
Abschnitten 
Übersichtsseite v' v' v' v' v' 

Feeds v' (RSS) v' (RSS) v' (Atom) v' (Atom) v' (Atom) v' (RSS) 

E-Mail-Benachrichtigungen v' v' v' v' v' v' 

Tools 
Fehlerverwaltung v' v' v' v' v' 

Wiki v' v' v' v' v' v' 

Mailingl iste v' ( im Forum integriert) - (Google Groups) v' 

Foren v' - (Google Groups) v' 

Online-Editor v' v' 
Sonstiges 
unterstützte Versions- Git, Mercurial . Git, Mercurial, TFS, Subversion Git Git Git, Mercurial, Subversion Git, Subversion, Mercurial 
verwaltung (via TFS) und weitere 
Besonderheiten Bedienung mit Tastaturkür- Stellenausschreibungen, diverse Informationsgrafiken eigene Subdomain (kosten- Bewertung von Commits Bewertung von Projekten, 

zeln, Klonen untersagen, Werbung möglich zur eigenen zum Repository, Kommentie- pflichtig), Server-Software möglich (positiv, unentschie- Sheii-Zugriff 
eigene Oomain verwenden Projektfinanzierung ren einzelner Zeilen in Open Source, Installation auf den, negativ); Code Review 

Commits, Bedienung mitTas- eigenem Server möglich mit der Fehlerverwaltung ver-
taturkürzeln knüpft, Gadgets für iGoogle, 

Onl ine-Editor abschaltbar 
Preis kostenlos / 1 0 / 20 / 40 I kostenlos kostenlos / 7 / 1 2 / 22 US-$1 kostenlos kostenlos kostenlos 

80 US-$ 
1 je nach Preisstufe 1 weitere Preise für Unternehmenskunden v' vorhanden - nicht vorharKien 

und Organisationen ist die Mög­
l i chkeit, selber eine Server- ln ­
stanz von Gitorious zu i n sta l l ie­
ren - etwa fü r das eigene I ntra­
net. Alles in  a l lem merkt man an 
manchen Ste l len,  dass in  G itori­
ous n icht so viel Geld und Ener­
gie einfl ießen wie beispielsweise 
in  Github.  

Google Code 

Goog le Code ist Tei l  der breiten 
Open-Sou rce-Unterstützung des 
Unternehmens. Das Angebot ist 
überraschend sparta n i sch,  ver-
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g l ichen sowoh l  mit der Konkur­
renz a l s  auch mit anderen Diens­
ten aus  dem Hause Google. Die 
sozia len Funktionen s ind auf ein 
M in imum begrenzt. Andere Ent­
wick ler ka n n  man als Favorit 
ma rkieren, P rojekte zusätz l ich 
auch  auf Goog le+ l i ken .  E ine 
Ü bersichtsseite, d ie  Veränderun­
gen bei den Favoriten und eige­
nen Projekten zusammenfasst, 
wurde wegen Instabi l ität ei nge­
ste l lt . Man ka nn  sich n u r  mit 
Feeds oder Gadgets fü r d ie  
persön l iche Google-Sta rtseite i ­
Goog le  aushelfen .  Leider i st d ie  

Bed ienung n icht  nu r  spartan isch, 
sondern auch  u n ü bers icht l i ch .  
Legt man von e inem Projekt e in  
Fork an ,  Goog le nennt s ie Klone, 
dann  ersche inen s ie a l s  Reposi­
tory im eigenen Accou nt. Goog le 
Code behandelt  aber P rojekte 
und  Repositories u nterschied­
l ich :  Bei den Repositories g ibt es 
keine Mög l i chkeit, um beispiels­
weise Mitg l i eder  h i nzuzufügen .  
Dadu rch kan n  man  aus  e inem 
Fork  kei n  neues  Projekt mit eige­
ner  Com m u n ity und e igenem 
Entwickl ungsprozess machen.  
Git-konforme Pu i i-Requests s ind 

nicht mögl ich,  stattdessen a rbei­
tet Goog le Code n u r  mit e inem 
herkömml ichen Bugtracker. I nte­
ressante Ideen wie etwa d ie 
Que l ltext-Ü berprüfu ng d u rch 
d ie  N utzer s ind l ieb los u mge­
setzt, sodass man d ie meiste Ar­
beit von Hand im Code macht. 
E i nziges G immick ist der On l ine­
Editor fü r Dateien.  

Microsoft CodePiex 

Mit CodeP iex b ietet Microsoft 
e ine eigene P lattform fü r Open­
Sou rce-Projekte. Dabei i st Code-
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Plex weniger auf Privatpersonen, 
sondern auf ganze Projekt­
Teams ausge legt. Es g i bt e inen 
Koord inator und Eigentümer des  
Projekts. Weitere Mitstreiter kön­
nen in versch iedenen Ro l len 
zum Team h i nzugefügt werden. 
Neben Git  und  Mercu r ia l  b ietet 
CodePiex e ine Anbindung zu Mi­
crosofts Kol l aborationsplattform 
Team Fou ndation Server. An­
sonsten unterscheidet es s ich 
n icht wesent l ich von anderen 
P lattformen, d ie  üb l ichen H i lfs­
werkzeuge wie Bugtracker, 
Foren und Quel ltext-Da rste l l ung  
s ind vorhanden .  Leider ka n n  
man anderen Entwicklern n icht 
fo lgen,  sondern nur deren Pro­
jekten .  Die Bed ienung wirkt zu­
nächst aufgeräu mt, i st im Deta i l  
aber manchmal  u mstä nd l ich.  So  
zeigt CodePiex d ie  Änderungen 
e ines Com mits fü r jede Datei auf 
e iner jewei l s  sepa raten Seite an .  
Die Seiten laden aber zumindest 
sch ne l l .  Akzeptiert man  e inen 
Pu i i -Request, wi rd led ig l ich e ine 
Nach richt a n  den Autor  ge­
schickt, mit dem Code pass iert 
dadurch aber noch gar  n ichts. 
Man muss d iesen manue l l  mit 
dem Patch oder neuen Featu re 
mergen. Die Website u nterstützt 
e inen mit  Erkl ä ru ngen,  welche 
Befeh le  man dazu verwenden 
so l l .  I nteressant ist d ie  Mög l ich­
keit, Ste l lenaussch reibungen zu 
verfassen, wenn man beim eige­
nen Projekt konkrete H i lfe 
braucht. 

SourceForge 

E iner  der ä ltesten Hoster ist 
Sou rceForge. Ob 7-Zip, Portable­
Apps oder VLC: Viele Downloads 
fi nden s ich auf der  Que l ltext­
Schm iede. Dass die Seite haupt­
säch l ich zum Down loaden von 
Softwa re gen utzt wi rd, merkt 
man SourceForge an .  Man kann  
Projekte bewerten und  Rezen­
s ionen schre iben wie i n  e inem 
On l i ne-Shop. Doch Projekte auf­
zuspüren, d ie auch d ie  Vers ions­
kontro l le  verwenden - etwa eine 
Suche nach häufigen Commits -
ist n icht vorhanden.  Dabei bietet 
d ie Seite fü r Entwickler u mfang­
re iche Werkzeuge, beispie lswei­
se verschiedene Wiki- und Feh­
lerverwa ltungssysteme. Und bei 
den sozia len F u n kt ionen hat 
Sou rceForge nachgerüstet. A l ler­
d ings s ind interessante Funktio­
nen auf zwei verschiedene Be­
d ienungsmodi vertei l t  und man 
muss s ich fü r e inen davon ent­
scheiden. Das verwirrt. Die bei-
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den Modi s ind "Sou rceforge Clas­
s ic" und "Sou rceForge 2.0 Beta". 
Beim E in richten e ines neuen Pro­
jektes i st die Beta-Version d ie 
Vore inste l l ung .  Der Beta feh len 
nützl iche Funktionen: Kann  man 
i m  Klass i kmodus  beispie lsweise 
noch Projekten fo lgen,  i st d ies 
i n  der neuen Oberfläche n icht 
mehr mög l ich .  Pu i i-Requests, bei 
Sou rceForge Merge-Request ge­
nannt, feh len wiederum im Klas­
s ikmodus. Beiden Modi fehlt das 
Kom mentieren von Commits 
und Code-Abschn itten, was Dis­
kuss ionen um I m plementie­
rungsdeta i l s  erschwert. Die Ge­
sta ltung der Seite ist zwar in  der 
2.0-Variante sehr aufgerä u mt, 
aber die Wege sind umständ l ich 
und malichmal auch u nverständ­
l ich. Die Ü bersichtsseite zeigt nu r  
aktue l le  Änderungen an .  I s t  der 
letzte Ei ntrag schon etwas her, 
b le ibt s ie einfach leer. Sou rceFor­
ge war e in P ion ier, h inkt aber der 
Entwickl ung  derzeit h i nterher 
und verzettelt s ich leider bei der 
Modernis ierung. 

Fazit 

Wi l l  man fü r private Zwecke wie 
Hausaufgaben oder gesch los­
sene k le inere Projekte ein ge­
schütztes Repository, b ieten s ich 
Github  und Bitbucket an .  G roße 
U ntersch iede g i bt es zwischen 
den beiden n icht, s ie  b ieten 
weitgehend reibungs lose Abläu­
fe und  s ind le icht zu bed ienen.  
Die Wah l  entscheidet verm ut­
l ich ,  wo die fü r e inen persön l ich 
interessanten P rojekte i h r  Zu­
hause haben.  Wicht ig ist aber 
auch,  darauf zu achten, wo man 
s ich engag ieren möchte und wo 
einem prog ram mieren, versio­
n ie ren und gemeinsame Arbeit 
le icht von der Hand gehen. Goo­
g le  Code und  CodeP iex wi rken 
n icht  ganz  a usgegoren.  G ito­
r ious i st annä hernd so le icht 
zu bed ienen wie Gith u b  und 
Bitb.ucket, aber  d u rch das  Feh­
len der geschützten Repositories 
vor a l lem i nteressa nt fü r Open­
Sou rce-P rojekte. Sou rceForge 
wi rkt mit  den neuen Funktionen 
zwar zusammengeschustert, bie­
tet dafü r aber die meisten zu­
sätz l ichen Werkzeuge. (rzl) 
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Christia n H i rsch 

Wünsch Dir was Effizientes 
Desktop-PC mit Sol id-State Disk zum Sel bstba u 

Leise, leistungssta rk u nd spa rsa m sol l  er sein.  Wer moderne 
Komponenten wie P rozessoren der d ritten Core-i-Generation und 
Grafi kka rten der Serie Radeon H D  7000 geschickt miteinander 
kombiniert, kan n  sich solch einen Wu nsch-PC zusa m menbauen.  
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D as Jah r  201 2 begann  mit  
zah l re ichen Neuvorste l l un­

gen :  AMD und  Nvid ia  l ießen 
neue Grafi kka rten vom Stapel ,  
d ie  dank gesch rumpfter Struk­
tu rg rößen und  verbesserter 
Energiesparmechan i smen deut­
l ich weniger Strom bei g le icher 
Rechen le i stu ng sch l ucken.  E ine 
ähn l iche Marschrichtung wäh lte 
I ntel bei den kürzl ich ersch iene­
nen lvy-Bridge-Prozessoren. Statt 
neuer Taktfrequenzrekorde pei l­
ten d ie  Ch ipentwickler eine ge­
r ingere Leistu ngsaufnahme an .  
D i e  zugehör igen Ma inboard­
Ch ipsätze der  Ser ie 7 br ingen 
nun  endl ich USB  3.0 mit. 

I m  Verg leich dazu sieht unser 
i n  der Vorweihnachtszeit vorge­
ste l lter PC-Bauvorsch lag mit  
Sandy-Br idge-CPU i nzwischen 
etwas a l t  aus, zuma l  dama l s  
empfoh lene Baute i le  wie Ma in ­
board und Grafi kkarte n u r  noch 
a l s  Restposten erhä l t l i ch s ind .  
Der  r icht ige Zeitpunkt a l so fü r 
e in  U pdate, das  i m  Nach h ine in  
doch  umfang re icher ausfie l ,  a l s  
w i r  es u rsprüng l ich geplant hat­
ten. 

F lotter A l l rounder 

Doch der Reihe nach :  Am s inn­
vol l sten fü r den  Bauvorschlag er­
schien uns der lvy-Bridge-Prozes­
sor Core i5-3570K mit vier Kernen, 
der den Core i5-2500K ablöst. Die 
Basistaktfrequenz der neuen 22-
nm-CPU l iegt um 1 00 MHz höher 
bei 3,4 GHz und der maximale 
Tu rbo-Mult ip l ikator von 38 g i l t  
nun  auch be i  Last auf zwei Ker­
nen. Als sogenannter K-Prozessor 
ist die Mult ip l ikatore inste l l ung  
des  Core i5-3570K n icht  l im itiert 
und er eignet sich daher beson­
ders gut fü rs Übertakten [ 1 ] .  Mit 
der verkle inerten Strukturgröße 
schmi lzt erfreu l icherweise auch 
die Thermal Des ign Power von 95 
auf 77 Watt. 

Wer mehr Performance benö­
tigt, kann zum deutl ich teu reren 
Core i7-3770K g reifen, dem der 
Ch i pherste l le r  1 00 MHz mehr  
Takt und zusätzl ich Hyperth rea-

d ing  spend iert hat. Von letzte­
rem profit ieren jedoch n u r  An­
wendungen,  d ie  von mehr a l s  
v i e r  (PU-Kernen Gebrauch ma­
chen.  D i e  ohneh in  nicht ganz  so 
spa n nenden Qua l -Core-P rozes­
soren mit lvy-Br idge-Arch itektur  
erscheinen erst nach Redaktions­
sch lu ss. 

Als U nterbau haben wir un s  
fü r da s  Mainboard Gigabyte GA­
Z77-DS3H mit Z77-Ch ipsatz ent­
schieden [2] . Letzterer umfasst 
als e inziger Vertreter a l le  Funktio­
nen der 7er-Ch ipsatzfami l ie .  Der 
H77 unterstützt das Overclocking 
der K-Prozessoren n icht und der 
nur selten verwendete Z75 kann  
kei n  SSD-Cach ing mit  l ntels 
Smart Response Technology. 

Die neuen Core i-3000 Prozes­
soren rechnen n icht nu r  effizien­
ter als i h re Vorgänger, sondern 
unterstützen nun auch Arbeits­
speicher vom Typ PC3 - 1 2800/ 
DDR3-1 600. Die Suche nach pas­
senden Mod u len gesta ltet s ich 
aber schwier ig :  Die meisten 
DIMMs d ieser Geschwind igkeits­
k lasse s ind Ü bertaktermodu le, 
deren Ch ips u nter Blechdecke ln  
stecken und die zum stabi len Be­
trieb e ine höhere Spannung  a l s  
d ie  üb l ichen 1 ,5 Volt erfordern .  
Erkennt das Ma inboard d ie h in­
ter legten Profi le  n icht r icht ig 
oder kann  es d ie  erhöhte Span­
nung nicht l iefern, laufen s ie nu r  
mit  l ängeren Latenzen oder 
ger ingerer Taktfreq uenz stab i l .  
Dann s ind s ie jedoch n icht 
sch ne l le r  a l s  üb l iche preiswerte 
PC3- 1  0600-Module .  

Wi r  empfeh len  daher, Spei­
cher  mit  DDR3-1 333-Ch ips und 
e iner  CAS-Latency von 9 von 
A-Data oder Transcend zu kau­
fen, d ie  ohne B lechdeckel und 
Kü h l r ippen auskommen.  E in  
Doppelpack aus  zwei 4-GByte­
R iege ln  reicht fü r d ie  meisten 
Anwend ungen aus. Wer mehr  
Arbeitsspeicher  benötigt, kan n  
zwei weitere Modu le  stecken. 
Die teureren DIMMs mit 8 G Byte 
Ka pazität lohnen s ich b i s lang 
n u r, wen n  mehr  a l s  1 6  G Byte 
RAM auf der Wunsch l i ste stehen. 

Leistungsdaten u nter Windows 7 (64 Bit) 

System 3DMark 1 1 ,  
Performance 

-· 
Onboard-G rafik . 780 

Onboard-Grafik mit Festplane 
Radeon HD 7750 - 2680 

Anno 14041, 1 Dirt 3 , sehr none 
sehr hohe / Qualität 4xMSAA I 
mittlere Qualität hohe Qualität no AA 
[fps] [fps] -· -· 
D 1 1 /29 - I -
- I - - I -
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Für Gelegenheitsspieler eignet sich die l üfterlose 
Grafikkarte Sapphire Radeon HO 7750 Ultimate. 
Sie kommt ohne zusätzl ichen Stromanschluss aus. 

Dabei sol lte man im H interkopf 
beha lten, dass Windows 7 Horne 
P rem ium nur 1 6  G Byte nutzen 
kann  (siehe Seite 1 56). 

ln Zeiten stetig fa l lender Prei­
se fü r F lash-Speicher haben wir 
das Betriebssystem auf  e iner  
flotten So l id-State Disk mit  1 28 
G Byte Kapazität i n sta l l ie rt. Das 
reicht fü r Windows 7 und die 
meisten P rog ramme aus. Wer 
a bschätzen kann ,  dass er  bei­
spie lsweise wegen eines zweiten 
Betriebssystems wie L inux mehr 
a l s  1 00 G Byte benötigt, sol lte 
besser i n  ein Modell mit  g rößerer 
Kapazität i nvestieren. Sind SSDs 
zu 80 Prozent und mehr belegt, 
können sie beim Sch re iben an 
Geschwind igkeit e inbüßen, fa l l s  
kei ne vol l ständ ig  fre ien F lash­
Speicherze l len  mehr  zur  Verfü­
gung stehen. 

G roße Dateien wie Fotos oder 
Videos gehören auf  e ine preis­
wertere Festplatte. Nach der  
Preisexplosion i m  letzten Herbst 
wegen der F l utkatastrophe i n  
Tha i l and haben s ich d i e  Wogen 
i nzwischen wieder etwas geglät­
tet. 2 TByte kosten derzeit etwa 
1 00 Eu ro. Auf e ine Va riante mit  
SSD-Cach ing wie bei un serem 

Metro 20331 ' 
Qualltlt, 4 xMSAA, 
4xJI / m' 
tät, AAA, 4 

ittlere Quali­
xAF [fps] 

Wlnclows= 
Leistungsinder 

-· 
- I - ---"�::-�·iiiiiiiii6.i • 6,6 
- I - --- 6.6 

Bauvorsch lag mit  Core i-2000 
und Z68-Ch ipsatz haben wir d ie­
ses Mal  verzichtet [3]. Die dafü r  
notwendigen k le inen 20-GByte­
SSDs mit  schne l lem SLC-F iash­
Speicher kosten mit rund 1 00 
Euro nu r  ger ingfüg ig wen iger a ls  
SATA-6G-SSDs mit 1 28 GByte, 
auf d ie das gesamte Betriebssys­
tem passt. 

Drei mal  3 D  

l n  der Basisvariante haben wir auf 
eine G rafi kka rte verzichtet und 
ü berlassen d ie B i ldausgabe der 
im Prozessor i ntegrierten Grafik­
e inheit HD 4000. I h re Leistung 
reicht zum Abspielen von HO-Vi­
deos sowie fü r einfache 3D-An­
wendungen wie Google Earth 
aus .  Darüber h inaus  enthält s ie 
den H D-Video-Transcoder Quick 
Sync Video, der sich mit bestimm­
ten Formaten und Programmen 
nutzen lässt. Ü ber die DVI-, HDMI­
und VGA-Buchse kann das Board 
bis zu zwei Anzeigegeräte g leich­
zeitig ansteuern. Die maximale 
Auflösung l iegt a l lerd ings bei 
1 920 x 1 200 Pixe ln .  Wer g roße 
Mon itore mit mehr als Fu i i -HD­
Auflösung betreiben oder 3D-

Gei'äuSi:hiirtWiddung ElelrtriSChe 
Lttrlauf!Volllast Lelstungsaufnahmel 
[Sone] Leerlaut/Volllast 

[Watt] 

Radeon HD 7850 =������������:=���,.,!����.,......������ � 1bei 1 920 x 1 080 Pixel 
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Schl ießen Sie beide 

Gehäusel üfter per Y -Ka bel 

an den geregelten Main board­

Anschluss Sys-Fa n_1 an .  

Er leichtern S ie s ich d ie  Arbeit, 

indem Sie CPU, Prozessorkü h ler  

und Arbeitsspeicher vor 

dem E inbau des Ma inboards 

montieren. 

Platzieren Sie das Netztei l  so, dass es 

durch die U nterseite Luft ansaugt. 

Ka bel, d ie  h i nter dem 

Ma inboardträger la ufen,  

behindern den Luftstom n icht. 

Die Festplatte s itzt in e inem 

:�t--- Wacke l ra h men, der störende 

Schwi ngu ngen m i ndert. 

Für die Radeon H D  7850 

ist e in  Stromada pter von 

�--- 2 x Molex auf 6-pol igen 

PEG-Ansch luss  notwendig .  

SSDs entfa lten i h re 

--- optimale Performance 

am SATA-6G-Port (weiß) .  

E in F i lter verh indert, dass Sta u b  e indri ngt. 

Der u ntere PEG-Siot i st e lektrisch nur mit 

4 PCie-Lanes angebunden.  Die Grafikka rte 

gehört desha lb  in den oberen Steckplatz. 

Spiele zocken wi l l ,  muss eine 
Grafikkarte stecken. 

Für  Gelegenheitsspieler emp­
feh len wir  d ie Sa pph i re Radeon 
HD 7750 U ltimate. Die sparsame 
Ka rte kommt ohne Stroman­
sch l uss und Lüfter aus  und 
schafft es dennoch, d ie meisten 
3D-Spiele in F u i i -HD-Auflösung 
be i  mittleren Qual itätseinste l l un­
gen fl üssig auf den B i ldschirm zu 
zaubern. Wer d ie Onboard-Grafi k  
de r  CPU  nicht abscha ltet, ka nn  
b i s  zu fü nf Displays g le ichzeitig 
betreiben. Dank Dua i -Li n k-DVI 
und Disp layPort fi nden an  der 
Radeon HD 7750 auch 30-Zöl ler  
mit 2560 x 1 600 Pixe ln  Auflö­
sung Ansch luss. 

Mit modernen Action-Kra­
chern wie Battlefie ld  3 oder 
Metro 2033 und a ktivierter Kan­
teng lättu ng sowie an i sotropem 
F i lter geht ihr jedoch die Puste 
aus .  Auf der Suche nach e iner  
passenden Gami ng-Grafi kka rte 
lag u nser Hauptproblem n icht  
dar in ,  e ine a usre ichend le i s­
tungssta rke, sondern e ine mög­
l i chst le i se Ka rte a u sfi nd ig  zu 
machen, d ie  u n seren hohen 
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Ansprüchen i n  d iesem P u n kt 
genügt. Fü nd ig wurden wi r  bei 
der XFX Radeon HD 7850 Dua l ­
Fan B lack Ed i t ion mit  zwei g ro­
ßen S-em-Lüftern .  Auch bei  
Vol l l ast ist s ie mit  0,5 Sone Laut­
heit  ka u m  wa h rzu nehmen .  Da 
das  Netztei l  l ed i g l ich  e inen  6-
po l igen PEG-Stromansch lus s  
bereitste l lt , benötigt m a n  fü r 
d iese G rafi kka rte noch e inen zu­
sätz l i chen Adapter von zwei 
5 ,25"-Buchsen auf einen 6-pol i ­
gen PEG-Stecker. 

Bei der Spa n n u ngsversor­
gung entschieden wir  uns  fü r Be­
wäh rtes: Die 350 Watt des Ener­
max-Netzte i l s  reichen selbst bei 
Vol l last auf CPU und GPU mit der 
' H igh-End-Grafi kka rte (229 Watt) 
komfortabel aus .  So b le ibt genü­
gend Sp ie l ra u m  fü r Erweiterun­
gen oder das Ü bertakten des 
Prozessors. Klei ner  Ti pp am 
Rande: Noch bis zum 30. J u n i  
läuft a u f  d e r  Webseite d e s  Netz­
tei l herstel lers e ine Sondera ktion 
fü r e ine Gara ntiever längerung 
auf 5 Jahre. Das Formu la r  finden 
S ie i m  c't-L i n k  am Ende des 
Art ikels .  

Sta h lwa re 

Steht das Grundgerüst der Aus­
stattung, beg innt  der schwierige 
Tei l :  Die Abstimmung  des Küh l ­
konzepts und der Kampf mit ln­
kom patib i l itäten .  Aus prakti­
schen Gründen wol lten wir e in  
mögl ichst preiswertes PC-Gehäu­
se mit USB-3.0-Frontansch lüssen, 
die i ntern per 1 9-pol igen-Pfos­
tenstecker ans Mainboard anbin­
den.  A l s  Alternative zum Ener­
max Staray S i lence, das wegen 
ei nes Konstruktionsfeh lers ausfiel 
(siehe S. 1 1 3) ,  fi nden die Kompo­
nenten im · Antec One Unter­
sch l upf. Zur  Ausstattung gehö­
ren zwei 1 2-cm-Venti latoren, d ie 
d ie Abwä rme d u rch Dach und 
Heck aus  dem Gehäuse blasen.  
Küh le  U mgebungs luft gelangt 
über Löcher in  der Front und im 
Boden i n s  I n nere. Das Netztei l  
s itzt u nterha lb  des  Ma inboards 
und saugt Luft d u rch e inen he­
rausnehmbaren F i lter an. 

Die Auswa h l  des geeig neten 
CPU-Küh lers bereitete uns Kopf­
zerbrechen.  Der b is lang von uns  
verwendete Scythe Grand Kama 

Cross mit  1 4-cm-Lüfter erwies 
s ich als zu aus ladend und kam -
je nach Ausrichtu ng - mit  den 
Gehäuse l üftern oder der Grafi k­
ka rte in Konfl i kt. Auch der deut­
l i ch  k le inere Top-B iow-Kü h ler  
Scythe Sam u ra i  ZZ stieß entwe­
der mit den Gehäusel üftern zu­
sammen oder ragte dicht über 
d ie SpeicherriegeL 

Aus d iesen Gründen entschie­
den wir  uns  fü r den kompakten 
Tower-Kü h le r  Scythe Katana 4. 
Du rch die le icht in Richtu ng 
Ma inboa rd abgewinkelten Kühl­
lamel len bekommen d ie  Span­
n ungswand ler  zumindest etwas 
vom Luftstrom des CPU-Lüfters 
ab. Die beiden benachbarten 
Gehäuseventi latoren verh indern 
ebenfa l l s  H itzestaus. 

Tool Ti me 

Die  wichtigsten Praxist ipps zum 
Zusammenbau des  Rechners fi n­
den S ie im Schaub i ld  oben. Da­
rüber h inaus  haben wir ein Sup­
port-Forum und e ine c't-Projekt­
seite fü r un sere Bauvorsch läge 
e ingerichtet (s iehe c't-Link) .  Neh-

c't 20 1 2, Heft 1 3  



men Sie s ich fü r den E inbau aus­
re ichend Zeit. N ichts i st ä rger­
l icher, a l s  fri sch gekaufte Ha rd­
wa re du rch fa lschen E inbau zu 
beschädigen.  

Zunächst sol lten S ie d ie Lauf­
werke und das Netztei l  im Gehäu-

' se montieren .  Der DVD-Brenner 
und der Wacke l rahmen der Fest­
platte ha lten ohne Schrauben 
i n  den Schnel lversch lüssen der 
5,25"-Schächte. Dem Desktop Kit 
der Samsung SSD 830 l iegen 
ein 3,5"-Montagerahmen und ein 
SATA-Kabel bei .  Alternativ kön­
nen Sie die Bu lk-Variante der SSD 
nehmen und sie an einer der bei­
den 2,5"-E inbau positionen des 
Gehäuses festsch rauben. Für d ie 
optionale Festplatte müssen S ie 
dann aber noch e in  SATA-Kabel 
ordern, da Gigabyte beim Main­
board nur  zwei Stück mit l iefert 

Führen S ie d ie Strom- und Da­
tenkabel d u rch die Öffnungen 
h i nter dem Ma inboard-Träger  
entlang.  So b le ibt mehr P latz für 
d ie Montage und  d ie  Luft kan n  
ungeh indert d u rchs  Gehäuse 
strömen. Prozessor, Arbeitsspei­
cher und CPU-Kühler  lassen sich 
vor dem E inbau des Boards au­
ßerha lb  des Gehäuses le ichter 
insta l l ieren. Vergessen S ie n icht, 
d ie  Schutzfo l ie  vom Kü h ler  zu 
entfernen und Wärmele itpaste 
aufzubr ingen. 

Setzen Sie d ie ATX-1/0-Biende 
ein und schrauben S ie das Main-

board erst fest, wenn S ie es mit 
SATA-, Strom- und den übr igen 
Ansch l usskabe ln wie zum Bei­
spiel  Audio und USB 3.0 verbun­
den haben.  SSD und Festplatte 
gehören an die beiden weißen 
SATA-Ports, d ie  mit SATA-6G­
Geschwindigkeit a rbeiten .  Leider 
bietet das Gigabyte-Board n u r  
e inen geregelten Ansch luss fü r 
Gehäusel üfter (SYS-FAN_1 ). Die­
ser befi ndet s ich am u nteren 
Ende der P lat ine.  Mit e inem V­
Adapter profitieren beide Gehäu­
seventi latoren von der Regelung.  
Zum Sch luss  fo lgen eventue l l  
vorhandene Erweiterungska rten. 

Dan k  der  spa rsamen Kompo­
nenten kommt  das System i n  
d e r  Bas isva r iante bei ruhendem 
Windows-Desktop m i t  23 Watt 
aus .  Vor der I n sta l l at ion des Be­
tr iebssystems lohnt  auf jeden 
Fa l l  e in  B l i ck  i n s  Setup des UEF I ­
B IOS .  Damit  der  Rechner  d ie  an­
gegebenen Leistungsdaten und  
d ie  ge r i nge  Lautstä rke erreicht, 
verwenden S ie  b i tte d ie  ge­
änderten E i n ste l l u ngen in der 
Tabel le .  

Wem vier Kerne n icht genug 
s ind oder wer mehr a l s  32 G Byte 
Arbeitsspeicher benötigt, sol lte 
sich u n seren Bauvorsch lag  fü r 
LGA20 1 1 -Prozessoren anschau­
en [4] . Statt 741 Eu ro muss man 
a l lerd ings  bereits fü r d ie  Bas is ­
vers ion rund das Doppelte auf  
den Tisch legen. (chh) 

BIOS-Setup-Einste l lungen (Advanced Mode) 
8105-Sttup: Eiitf, Boot·MenO: F12  
M.I.T. > PC  Health Status> CPU  Fan  Speed Control Silent 

Silent 
Enabled 
Disabled 
AHCI 

M.I.T. > PC Health Status> 1st/2nd/3rd System Fan Speed Control 
BIOS Features > Intel Virtualization Technology 
BI OS Features > Full Screen Logo Show 
Periphals > SATA Mode Selection 

PC-Bauvorschlag:  Komponenten und Preise 

Prozessor 
Mainboard 
Arbeitsspeicher 
Solid-State Oisk 
OVO-Brenner 
Gehäuse 
Netzteil 
CPU-Kühler 
Betriebssystem 
Lüfteradapter 
Versandkosten 

Prozessor 
Minelklasse·Grafikkarte 
Gaming-Grafikkarte 

Festplane 
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lli!zekhnu!l!l 
Core i5-3570K 2 15 € 
Gigabyte GA-Z77-0S3H 1 03 € 
2 x 4 GByte (OOR3-1 333/PC3-1 0600) 30 € 
Samsung SSD 830 1 28 GByte Desktop Kit 1 40 € 

LiteOn iHAS1 24 1 9 €  
Antec One 50 € 
Enermax EES350AWT -ErP 50 € 
Scythe Katana 4 25 € 
Windows 7 Horne Premium 64 Bit 82 € 
Sharkoon Y-Kabei 3-Pin 2 €  
Pauschale 25 € 

Core i7-3770K 330 € 

Sapphire Radeon HO 7750 Ultimate 1 20 € 
XFX Radeon HO 7850 Dual Fan Black Edition + 270 € + 6 € 
Club 30 Stromadapter 2 x 5,25" auf 6 Pin PCie 
Hilachi Deskstar SK3000 2 TByte + Sharkoon HDO Vibe-Fixer 1 1 5  € + 16 € 

Report I PC-Bauvorschlag 
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PC-Bauvorschlag - technische Daten 

H are Ausstattu!l!l 
CPU I Taktrate I Kerne 
CPU-Fassung I -Lüfter (Regelung) 
RAM (Typ I Max ) I -Siots (frei) 
Grafik I-speicher) 
Mainboard (Format) I Chipsatz 

Slots (nutzbar): PCI I PCie x1 I PEG I sonstige 
550 (Typ, Kapazität) 
optisches Laufwerk (Typ) 
Einbauschächte (frei): 2,5" I 3,5'' I 5,25" 
Sound-Interface (Chip) 

lvy·Bridge-PC (Basiskonfiguration) 

Core i5-3570K I 3,4 GHz (Turbo: 3,8 GHz) I 4 
LGA 1 1 55 / 1 2 cm (v )  

8 GByte (P0-10600 1 32 GByte) I 4 (2) 
Intel HO 4000 (shared) 
Z77-053H (ATX) I Z77 
2 (2) I 2 (2) I i (2) 1 1  x mSATA 
Samsung 550 830 (SATA 6G, 1 28 GByte) 
Lite-on iHas 1 24 (OVO-Brenner) 
2 (2) I 5 (4) I 3 (2) 
HOA (Realtek ALC887) 
1 GBit/s (Atheros AR81 5 1 ,  PCie) I n. v. Netzwerk-Interface (Chip, Anbindung) I TPM 

Gehäuse (B x H x T [mm]) I -Iüfter (geregelt) 

Netzteil ( -Iüfter) 
Midi-Tower (209 x 438 x 489) I 2 x 12 cm (v ) 
Enermax EES350AWHrP, 350 Wan, 80 Plus ( 1 2  cm) 

Anschlüsse h inten 1 X VGA, 1 X OVI, 1 X HDMI, 1 X PS/2, 4 x USB 2.0, 2 x 
USB 3.0, 3 X analog Audio, 1 x LAN 

Anschlüsse vorn, oben und seitlich 
Reset-Taster I 230-V-Hauptschalter 

2 x USB 3.0, 2 x analog Audio 
v i v 

E KtriSChi Le!Stiin�ufnahme2!,.,:.;-..-.. ______ _ 

Soft-Dff (mit EUP I ErP aktiv) I Standby I Lee�auf 
Voll last CPU I CPU und Grafik 
Fiiiikiliiiistests 
ACPI 53 I Ruhezustand I ATA-Freeze Lock 
Seriai-ATA-Modus I NX I VT 

0,9 W (0,3 W) I 1 ,9 W 1 23 W 
1 06 W / 1 24 W  

v I v I gesetzt 
AHCI I enabled I enabled 

Wake on LAN 53 I Wake on LAN 55 v I v 
USB: SV in 55 I Wecken per USB-Tastatur aus 53 v I v ( - )  
(Wecken per USB-Tastatur aus 55) 
Booten USB-OVO-ROM I Booten USB-Stick v I v 
Bootdauer 
Ouai-Link-OVI I 2. Audiostrom I Audio per: HDMI 
Mehrkanakon (Bit-Stream): HOMI I analog 

550: Lesen (Schreiben) 
USB 2.0 I USB 3.0: Lesen (Schreiben) 

Sound-Treiber I LAN / VGA (30) 
SATA 
Speedstep / TurboMode I Hibernale I ACPI 53 
GerlusdleniWICkl_u�ng.__ 
Leerlauf I Voll last (Note) 
Brenner (Note) 

BAPCo Sysmark 2012 
Cinebench R 1 1 .5: Single-/Multi-Core 
Umiiiiiit.ing 

9 s  
- l v / v  
v (v ) / 5.1 

389 (300) MByte/s 
31 (28) I 297 (238) MBytels 
1 1 7  ( 1 1 7) MByte/s 

snd-hda-intel I atl1 c I intel (v ) 
ahci 
v / v / v i v 

0,1 Sone ((t)(±)) / 0,3 Sone ((t)(±)) 
0,8 Sone (<if>) 

1 77 
1 ,6 / 6,02 

Betriebssystem I orig. Medium Windows 7 Horne Premium 64 Bit I v 
Treiber- I Recovery-CO I Handbuch v I - I Mainboard 

Zubehör interner Adapter USB 3.0 auf USB 2.0 
�����!1!1�----------------- -------------� 

(t)(±) I OO 
<if> / 6 
(t)(±) / (t)(±)  
741 € (25 €) 

������--------
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Recht I Urheberrecht 

Alexander Schnider, Lukas Fei ler 

Prozed u ra le Prosa 
auf Eu ropäisch 

ness- lnte l l igence-Software entworfen hatte. 
Die SAS-Sprache ermög l icht es Anwendern, 
fü r das SAS-System Skripte zu schreiben, die 
komplexe Datenauswertungen du rchfüh ren. 
Kunden mussten ih re Lizenzen fü r das SAS­
System i m mer wieder erneuern, um die von 
i hnen geschriebenen Skripte weiter ausfüh­
ren und neue an legen zu können.  Ein Kunde, 
der zu e iner anderen Bus i ness-I nte l l igence­
Lösung  wechse ln und s ich von der SAS-Li­
zenz lösen wol lte, wäre somit gezwu ngen 
gewesen, seine bestehenden Skri pte i n  e iner 
anderen Sprache neu zu schreiben. Das wäre 
mit erhebl ichem Aufwand verbunden gewe­
sen. 

Kein U rheberrechtssch utz fü r Prog ra m m iersprachen 

Der Europäische Gerichtshof (EuGH)  h a t  Anfang Mai  201 2 erstma l s  
entschieden, d a s s  Prog ra m m iersprachen g r u n d sätzl ich keinen u rh eber­
rechtl ichen Schutz genießen. Die Entscheidung verträgt sich gut m it der 
bisherigen deutschen Rechtsprechung zu sch utzfä h igen Werken, legt a ber  
g leich weitere Fragen nahe - n ä m l ich nach der u rheberrechtl iehen 
Einordnung von Dateiformaten, Protokol len u n d  Benutzeroberflächen.  

Das br i t i sche U nternehmen Wor ld Pro­
g ramming L im ited (WPL) erbl ickte dar in e ine 
Markt lücke und entwickelte d ie "World Pro­
g ramming  System"-Softwa re. Diese ka nn  
Skripte ausfüh ren, d ie in  de r  SAS-Sprache ge­
schrieben s ind .  Ohne dass WPL das eigentl i­
che SAS-System oder auch nu r Tei le davon in 
i rgendeiner Weise kopierte, l ieferte i h r  Pro­
grammiersystem bei g le ichem I n put (näm­
l i ch  mit  dense lben Skr i pten)  den g le ichen 
Output.  I n sofern hatte WPL d ie  Funktion 
nachgebi ldet, d ie  SAS-Sprache zu interpre­
t ieren .  

S oftwa re-Herste l le r  bea nspruchen gern 
sämtl iche Rechte an  einer von i hnen ent­

wickelten Prog rammiersprache, u m  deren 
Nutzer an  sich zu binden. U mgekehrt ist es 
fü r Herstel ler, d ie mit e iner neuen Sprache in 
den Markt ei ntreten, erstrebenswert, die be­
stehende Entwicklergemeinde e iner bereits 
e ingefü h rten a nderen Sprache m itzu neh­
men. Dafü r s ind mancher le i  Wege denkbar: 
Man könnte die a lte Sprache fü r eine Scri p­
t ing-Schn ittste l l e  beziehungsweise a l s  Ma­
krowerkzeug verwenden oder auch Migrati­
onsfu nktionen zum le ichten U msetzen be­
stehenden Codes bereitste l len .  Für Entwick­
ler  i st es wiederu m w i l l kom men, wen n  s ie 
bisher Erarbeitetes i n  mögl ichst v ie len Pro­
grammierumgebungen weiterh in e insetzen 
können. 

Ginge es um l iebgewordene Mus ik, d ie  je­
mand ei nfach vere innahmt, um neue Korn­
positionstechn iken besser verdau l ich zu ma­
chen, würde das U rheberrecht solchen Be­
strebungen i m  Wege stehen.  P rog rammier­
sprachen s ind jedoch in recht l icher H insicht 
n icht mit Mus ik-, Sprach- oder auch Soft­
warewerken zu verg le ichen.  Das hat der 
EuGH in  Luxemburg mit seiner Entscheidung 
vom 2. Mai 20 1 2  [ 1 ]  deutl ich gemacht. 

Sch utz des Schöpferischen 

Wie a l le  anderen EU-Mitgl iedstaaten hat 
auch Deutsch land d ie sogenan nte Compu­
terprogramm-Richt l in ie  bereits vor längerer 
Zeit i n  nat ionales Recht umgesetzt [2] . § 2 
Abs. 1 U rhG rechnet Computerprog ramme 
wie  Reden zu  den  "Sprachwerken". D ie  zen­
trale Bestimmung fi ndet s ich i n  § 69a des U r­
heberrechtsgesetzes ( U rhG) :  Computerpro­
gramme in a l l  i h ren Ausdrucksformen s ind 
u rheberrechtl ich geschützt, wenn sie e ine e i ­
gene geist ige Schöpfu n g  da rste l len ,  a l so 
e ine gewisse Orig ina l ität aufweisen.  N icht  
geschützt s ind jedoch Ideen und Grundsätze, 
die e inem Computerprog ra mm zugrunde 
l iegen [3]. 

Für die bloße Idee eines Prog ramms, das 
bei spielsweise ausg ibt, wie oft welche URLs 
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in den Dateien e ines Verzeichn isses auftau­
chen,  g i bt es ke inen U rheberrechtsschutz. 
Sch re ibt ein Entwickler aber ein solches Pro­
g ramm, etwa in Java, so wird er fü r d ieses a l s  
Werk u rheberrechtl iehen Sch utz beanspru­
chen können.  

Wenn  jemand fü r denselben Zweck a l ler­
d ings beispie lsweise den folgenden Shei i -Be­
feh l  verwendet, so wird es dafü r  mangels Ori­
g ina l ität keinen U rheberrechtsschutz geben: 

grep -Rhio 'http:W[ A ]*' . I sort I uniq -c I sort -nr 

Es geht a l so n icht darum, wie anspruchsvo l l  
e in Zweck ist, den man m i t  H i lfe der  Software 
erreicht, sondern nu r  darum, ob beim I mple­
mentieren e in  h in reichendes Maß an  geist i­
ger Schöpfung im Spie l  gewesen ist. 

SAS erhob h ierauf gegen WPL Klage vor 
brit ischen Gerichten, d ie dem EuGH sch l ieß­
l ich die F rage zur Vorabentscheidung vorleg­
ten, ob P rog ra m m iersprachen als solche -
i nsbesondere d ie SAS-Sprache - überhaupt 
u rheberrecht l iehen Schutz gen ießen kön­
nen.  

Ausd rucksm ittel 
oder Ausdrucksform? 

Gut geskri ptet 

Der Fa l l ,  den es in Luxem burg zu entschei­
den ga lt, betraf e ine Sprache, d ie das US-Un­
ternehmen SAS Institute l nc. fü r seine Busi-

Im E i nklang mit  der  Computerprog ramm­
Richtl in ie  h ie l t  der EuGH i n  der vorl iegenden 
Entscheidung zunächst fest, dass jede Soft­
wa re n u r  in i h ren Ausdrucksformen ge­
sch ützt ist. Beim Que l l - oder Objektcode 
e ines Prog ramms  hande lt  es sich um e ine 

Loc�l history: MyPrOQ.s�s 2 5  Jun 2010 16 :48: 1 4  
I*  R e a d  t h e  e x t e r: na l  d a t a  •/  
D ATA c l o t he s ; 

INF I L E  ' C l o t he :s . dat ' ; 

INPUT D e p ar: tment $ INPUT D e p ar:tment $ 

@ 8  L as t S o l dDate DDMMVV1 @B Last S o l dDate D D MHYY 

@ 1 9 C l o t h i n� $ 8 .  S MyProg.sas l::l · 9 1 9 C l o t h i n� $ 9 .  

I RUN; 

Quant i t y ;  

I w U a e  t h e  mac r o  t o  qen 

% :t i 1 t e r  ( de p t  "' C h i l d ,  3 

4 1·- DATA c l o t h e s ;  

42 INF I L E  ' 5 . 1 - C l o t h e s . dat ' ; 

4,? INPUT D e p ar tment $ 

.q q  @ 8 L a � t S o ldDate D D MMYY l O . 

45 @ 1 9  C l o t h ing $ 9 .  

% f i l t e r  ( de p t  = Ma l e ,  s o� '1 6  Quant i t y ;  

\ f i l t e r  ( de p t  • Fema l e ,  J 47 Rtßl; 
RUN; 48 

u.;,<.__._-'------I Q .qg- / * Use the mac r o  to gene r a t e  3 ome 0 1  

SO % fi l t e..t.' ( de p t  "' Ma l e ,  s o r t B y  "' C l o t h :  

5 1  t-fi l t er ( de p t  "' Fema l e ,  

5 2  RUN; 

5 3 0 
5 4 -· P ROC sl 

s o r t B y  • C lll 
o· 5 5  

5 6  

5 7  
5 8  

score 
setinit 
sort 
sql 
summary 

0 
Das "World 
Programming 
System" von WPL 
erlaubt das Arbeiten 
mit SAS-Skripten auch 
ohne Lizenzbindung 
an SAS. Die auf dem 
quel loffenen Ecl ipse­
Framework 
beruhende WPS 
Workbench dient 
dabei als grafische 
Entwicklungsum­
gebung. 
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solche geschützte Ausdrucksform, wesha lb  
dessen Vervielfä ltigung g le ichbedeutend m i t  
de r  Vervielfä lt ig ung der  Software selbst i st. 
Die bloße Funktion e iner Software ist dage­
gen n icht Tei l  i h rer Ausdrucksform. 

N ichts anderes g i lt auch fü r d ie Funktion, 
e ine bestimmte Skr iptsprache i nterpretieren 
zu können.  Diese Funktion - und damit letzt­
endl ich die Prog rammiersprache a l s  solche -
u nterl iegt daher n icht dem urheberrecht l i ­
ehen Schutz von Computerprogrammen.  

Wenn  man bereits d ie Funktion e ines Pro­
gramms schützen wol le, so der EuGH, würde 
d ies dem techn ischen Fortsch ritt und der in­
dustr ie l len Entwickl u n g  schaden.  Zudem 
würde es d ie  Mög l i chkeit eröffnen,  b loße 
Ideen zu monopol i s ieren [4] . 

Der Genera lanwalt hatte in seiner U rtei ls­
empfeh lung  a n  den EuGH treffend ange­
merkt, dass eine Prog ra m m iersprache mit 
der Sprache eines Romanautors verg le ichbar 
sei :  Seide s ind b loße Mittel zum Ausdruck, 
aber keine - u rheberrecht l ich sch ützba re -
konkrete Ausdrucksform. 

Sch utz d u rch die H i ntertür? 

Dabei l ieß das Gericht sch l ieß l ich doch noch 
e ine klei ne H i ntertü r  offen :  Sol lte eine Pro­
grammiersprache die Voraussetzungen fü r 
e ine geistige Schöpfung erfü l len,  so könnte 
sie nach den a l lgemeinen Rege ln a l s  Sprach­
werk u rheberrecht l i ch geschützt sei n .  Das 
würde jedoch vora ussetzen, dass d ie  Aus­
wah l  der Sch l üsselwörter und Operatoren 
sowie die Syntax, d ie von einer Prog rammier­
sprache vorgegebenen werden, an e ine geis-
tige Schöpfung heran reichen. 

· 

Die SAS-Sprache ist - wie a l l e  a nderen ge­
bräuch l i chen Prog ra m miersprachen - mit  
dem Zie l  konzi pie rt worden,  gemessen a n  
i h rem Zweck mög l i chst effiz ient und  le icht 
er lernbar zu sei n .  D ie Gesta l tungskr iter ien 
s ind somit vorrang ig  fu nkt iona l .  Was seine 
Gesta ltung aber nur einer re i n  techn ischen 
Zweckbest immung  verdan kt, ste l l t  eben 
n icht das Ergebnis  e ines schöpferischen Pro­
zesses da r  und  ist dam it e inem u rheber­
recht l i chen Sch utz nach den a l lgemeinen 
Grundsätzen n icht  zugäng l i ch .  D ie vom 
EuGH geöffnete H intertür  i s t  daher den kba r 
k le in und  wi rd so lchen Prog ra m m ierspra­
chen kau m  offen stehen,  d ie  ü berwiegend 
nach funktiona len Gesichtspunkten entwor­
fen wurden. 

Konseq uenzen 

Der Kern der EuGH-Entscheidung besteht in 
der Festste l l u ng, dass der  Nachbau e iner  
Funktion ke ine Ver letzung des U rheber­
rechts da rste l lt. I nfo lgedessen gewä h rt der  
u rheberrecht l iche Schutz e iner Software, d ie 
i n  der Lage i st, besti m mte E ingabeformate 
zu interpretieren, keinen Schutz fü r d ie Ein­
gabeformate �el bst. 

Diese Grundsätze lassen s ich n u n  n icht 
b loß auf Compi ler  oder In terpreter a nwen­
den, d ie bei g leichem Quel ltext den g le ichen 
Output erzeugen.  Viel mehr ste l len s ich d ie-

c't 201 2, Heft 1 3  

selben Fragen auch i m  H inbl ick auf Dateifor­
mate, Protoko l le  und Benutzeroberflächen. 

Bei der  I nterpretat ion e ines best immten 
Dateiformats handelt es s ich nur u m  eine an­
dere Art des I nputs a l s  bei der Vera rbeitung 
bestim mter Skri pte. H inzu kom mt die F rage, 
ob d ie Output-seit ige Verwendung eines Da­
teiformats (a lso die Fäh igke it, Dateien i n  
e inem bestim mten Format schreiben zu kön­
nen) e ine andere rechtl iche Beurte i l ung  er­
fordert. 

Tatsäch l i ch  m usste der EuGH im Rahmen 
sei ner  Entschei d u n g  auch  genau  d iese 
Frage im Zusammenhang mit  dem Dateifor­
mat beantworten, das die SAS-Skri pte ver­
wenden .  Konseq uenterweise ste l lte er  fest, 
dass  d ie  F u n kt ion ,  Date ien in e inem be­
st i m mten Format schre iben zu kön nen,  
ebenso wen ig  gesch ützt ist wie d ie  des E in­
lesens .  I m  E rgebn i s  s i nd  Dateifo rmate wie 
P rog ra m mie rsprachen zu beurte i l en  und 
daher  grundsätz l ich ke inem u rheberrecht l i ­
ehen Sch utz zugäng l i ch .  

E in verwandter Bereich betrifft Netzwerk­
protoko l le .  Spezie l l  zu r  u rheberrecht l iehen 
Schutzfäh igkeit von Komm u n i kat ionssta n­
da rds  g i bt es noch keine  Rechtsprechung .  
D ie  fü r Skri pte und Dateiformate geltenden 
Grundsätze lassen s ich jedoch auch auf sol­
che techn ischen Defi n it ionen a nwenden.  
Ähn l ich wie Dateiformate geben s ie led ig l ich 
vor, we lches Format d ie  ü ber  e ine Schn itt­
ste l le  e inzu lesenden oder auszugebenden 
Daten haben m üssen. Die Funktion, e in  be­
stimmtes Protoko l l  verstehen und ausgeben 
zu können, dü rfte daher ebensowenig u rhe­
berrecht l iehen Schutz gen ießen können .  

Softwa regesichter 

Wie Prog ra m m iersprachen bieten auch Be­
n utzerschn ittste l len  die Mög l i chkeit, mit  
e iner Software zu kommun izieren. Das kan n  
ü ber Oberflächen u ntersch ied l icher  Art ge­
schehen: Die I nteraktion kann  g rafisch, akus­
t isch oder textorientiert erfo lgen,  Nutzer­
l n put ka nn  e ingeti ppt, e ingesprochen, per 
K l ick oder per Geste vermittelt werden.  

Auf textorientierte Benutzerschn ittste l len,  
d ie  etwa mit  e iner  Befeh l szei le oder e infa­
chen Menüs a rbeiten, lässt s ich das zu Proto­
kol len und Dateiformaten Gesagte mit e in i ­
ger Vorsicht ebenfa l l s  anwenden - obgle ich 
es kei ne Gerichtsentscheidungen h ierzu g ibt. 
Ü ber  die i n  Deutsch land lange stritt ige 
F rage, ob g rafische Benutzeroberflächen a ls 
Ausdrucksform eines Computerprog ramms  
geschützt s i nd ,  hatte de r  EuGH bereits 201 0 
zu entscheiden [5] .  Er h ie l t  dabei  fest, dass 
das Kopieren e iner g rafischen Benutzerober­
fläche n icht zum Kopieren e ines ga nzen 
Computerprog ramms  fü h rt. Eine solche 
Oberfläche g i lt n icht a l s  Ausdrucksform eines 
Computerprog ram ms; s ie u nter l iegt somit 
auch n icht dessen u rheberrechtl ichem 
Schutz. 

Nu r  ausnahmsweise kann  sie aber als Werk 
der bi ldenden Kunst oder als Da rste l lung wis­
senschaftl icher oder techn ischer Art u rheber­
rechtl ich geschützt sein.  Das wird insbeson-

Recht I Urheberrecht 

dere dann deutl ich, wenn Bi ldelemente oder 
andere Komponenten, die frei beispielsweise 
nach ästhetischen Gesichtspunkten zu gesta l­
ten waren, eine wichtige Rolle spielen. Einga­
bemasken, d ie nach fun ktionalen Kriterien 
aufgebaut wurden, können aber typischer­
weise n icht a l s  i nd iv iduel le geist ige Schöp­
fungen in d iesem S inne gelten [6] . 

Wirtschaftl iches 

Hätte e in  Software-Herstel ler  an  der von ihm 
entwickelten Prog rammiersprache exkl usive 
Rechte, so müssten Kunden, die zu einem a l ­
ternativen P rod u kt wechse ln  wo l len,  n icht 
nur eine neue Sprache er lernen, sondern 
i h re bestehenden Skr i pte auch völ l i g  neu 
schreiben.  Das br ingt e in igen Aufwa nd m it 
s ich - man spr icht von den "Switch ing 
Costs" [7 ] .  Je höher d iese s ind,  desto g rößer 
i st der sogenan nte Lock- ln -Effekt, den d ie 
Kunden wahrnehmen, sozusagen die Klebe­
kraft des a lten Prod u kts, an das man eigent­
l i ch  n icht l änger  gebunden se in möchte. 
Dieser Effekt bee inträchtigt den Wettbe­
werb zwischen Softwa re-Herste l lern,  da er 
bei entsprechender Stä rke auch den Wech­
sel zu einem mög l i cherweise besseren oder 
g ü n st igeren P rod u kt verh indert. Die Ent­
scheidung  des EuGH zu den SAS-Skri pten 
gestattet das I m p lementieren e iner Pro­
grammiersprache d u rch konku rrierende An­
bieter g rundsätzl ich .  Das mindert den Lock­
l n -Effekt und  ka n n  den Wettbewerb u nter 
Software-Herste l lern verstä rken, was fü r die 
N utzer von deren Prod u kten noch bessere 
Wah l mögl ichkeiten verspricht. (psz) 

Die Autoren sind bei Wolf Theiss Rechtsanwälte 
in Wien tätig und auf den Bereich des /T-Rechts, 
des Rechts am geistigen Eigentum sowie des 
gewerblichen Rechtsschutzes spezialisiert. 
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H 0 TL I N E ��ee�r���ch:
-
���� 

Adresse hot l ine@ct .. de, per Telefon OS 1 1 / 
53 52-333 werktags von 1 3 - 1 4  Uhr, per 
Brief (Anschrift auf S. 1 4) oder per Fax 
OS 1 1 /53 52-41 7. Nutzen Sie auch das Hi lfe­
Forum unter www.ct.de/hotl ine. 

Parallele Firefox-lnstal lation 

E;'1 Wie kann  ich u nter Windows mehrere 
H F i refox-Vers ionen para l l e l  benutzen, 
um meinen HTML- und JavaScript-Code zu 
testen? 

D Auf den FTP-Servern von Mozi l l a  l iegen 
zah l reiche ä ltere Vers ionen als fertig  

übersetzte B inaries. 
Laden S ie a l l e  gewü nschten Pa kete von 

ftp://ftp.mozi l l a .org/pub/mozi l la .org/firefox/ 
releases herunter und  i n sta l l ieren jedes i n  
e i n  e igenes U nterverze ichn i s .  Erste l l en  S i e  
a u f  d e m  Desktop zu jeder I n sta l l at ion e ine 
Verknüpfung mit aussagekräft igem Namen.  
Kl icken Sie mit der rechten Maustaste nach­
einander auf d ie  Verknü pfu ngen und dort 
auf Eigenschaften. l n  dem Feld .,Zie l " ergän­
zen S ie h i nter fi refox.exe e in  Leerze ichen 
und den Scha l ter  . .  -P" - e in  K l ick auf  .,Ok" 
schl ießt das Fenster wieder. Nach dem Dop­
pel k l ick auf die soeben prä pa rie rten Ver­
knüpfungen öffnet s ich der Profi le-Manager 
von F i refox, in  dem Sie fü r jede F i refox-Ver­
s ion ein eigenes Profi l a n legen; etwa fi refox­
xxx. Bearbeiten S ie d ie  Verkn ü pfu ngen e in  
zweites Ma l  und  hängen anste l l e  von  .. -P" 
folgenden Text an :  

-no-remote - P  firefox-xxx 

H ierbei ersetzen S ie firefox-xxx d u rch den 
Namen des Profi l s, den S ie fü r d ie jewei l ige 
Instal lation vergeben haben. 

Wer wi l l ,  kann i n  jeder F i refox- l nsta l lation 
das Addon ., F i refox Sync" i nsta l l ieren, das 
Bookmarks und Co. automatisch synchroni­
s iert. 

Mehrere FF- Instanzen/-vers ionen laufen 
para l le l  und kommen sich n icht ins Gehege. 
Zumindest bei den noch unterstützten ESR­
Varianten funktioniert sogar  der interne U p­
date-Mechanismus.  (bbe) 

Abhängigkeitsprobleme lösen 

E;'1 1ch möchte a uf meinem Ubuntu L inux  
H ein Prog ra m m  insta l l ieren, das der Her­
ste l ler  a l s  Debian-Paket bereitste l lt . Bei der  
Insta l l ation meckert dpkg, dass  es Abhängig­
keitsproblerne gebe und das Program m  des­
halb nicht konfigu riert werde. Was nun?  

D Das  Debian-Too l  dpkg zum I n sta l l ieren 
bereits herunterge ladener Pakete kan n  

weitere Prog rammpakete, d i e  z u r  I n sta l lation 
eines Debian-Pakets nötig sind, nicht selbst 
herunterladen. Solche Abhängigkeitsproble­
me beheben apt-get oder aptitude, d ie feh­
lenden Programmpa kete d i rekt aus den De­
bian-Repositories i n sta l l ieren können.  S ie a r­
beiten aber aussch l ieß l i ch  mit Paketen i n  

1 56 

Repositories und  ignorieren loka le Debian­
Pakete. 

Die Lösung des Problems l iegt in der Kom­
bination der Tools :  Zunächst i n sta l l iert man 
das lokale Debian-Paket mit dpkg.  Ansch l ie­
ßend sorgt der Befeh l  

apt-get - f  install 

dafü r, dass die feh lenden Prog ra mmpakete 
nach insta l l iert und das lokal i nsta l l ierte Pro­
g ramm korrekt e ingerichtet wird. (od i )  

SSL mit Outlook für Mac 

E;'1 1 ch muss  a m  Mac Out look ( 1 4.2.0) ver­
H wenden und wi l l  außer dem berufl ichen 
Exchange-Konto dort auch  meine privaten· 
Ma i i -Konten n utzen .  Das kla ppt le ider n u r  
tei lweise: I c h  kan n  zwar meine POP3- u n d  
IMAP-Konten abrufen,  n u r  Ma i l s  kan n  ich 
über meine privaten Adressen n icht versen­
den. Out look meldet: .,E i n  auf dem Server 
ausgefü h rter Vorgang wurde abgebrochen. 
Der Server ist eventue l l  ü ber lastet, d ie 
Serververbi ndung wurde abgebrochen oder 
das Netzwerk ist ausge lastet." Vom Smart­
phone aber k lappt das prob lem los. Wo 
steckt der Fehler? 

D S icher l ich so l l  Out look per SSL mit  den 
Ma i l servern komm u n izieren und  S ie 

haben i n  den E instel l u ngen fü r das Konto 
den entsprechenden Haken gesetzt. Folge­
r icht ig ändert Outlook den Port fü r den Ein­
gangsserver (bei I MAP von 1 43 auf  993) .  
patzt aber beim Ausgangsserver und belässt 
den Port bei 25 .  S ie müssen in e inem solchen 
Fal l  per Häkchen im se lben Fenster den 
. .  Standardport außer Kraft setzen" und kön­
nen dann den Port von 25 auf e inen der ü b­
l ichen Werte 465 oder 587 ändern.  

Andere Ma i lprog ramme s ind da c leverer, 
Mozi l l a s  Thunderb i rd kan n  sogar  bei priva­
ten Domains  den Provider dah inter identifi­
zieren und kennt seine spezifischen E instel­
l ungen.  (o lm) 

dows-Ed i t ionen .  U nter Windows 7 Horne 
Prem i u m  stehen maxima l 1 6  G Byte Arbeits­
spe icher  fü r Betr iebssystem und  An­
wendu ngen zur Verfügung .  Bei  modernen 
PCs stößt man bereits mit  zwei 8-GByte­
D IMMs an d iese G renze. Wen n  Sie mehr  Ar­
beitsspe icher  e i n ba uen,  so l l ten Sie Wind­
ows 7 P rofess iona l  oder U lt imate i n sta l l ie­
ren .  D iese Ed it ionen verwa lten b is  zu 
1 92 G Byte Arbeitsspeicher .  U nter dem c't­
L i nk  fi nden Sie e ine  Ü bers icht von Micro­
soft, a uf der die maxima l  n utzbare Speicher­
menge fü r a l l e  Windows-Vers ionen aufge l i s­
tet i st. (chh) 

www.d.de/7213 156 

Bluescreens mit 
Crucial-m4-SSDs 

E;'1 Seit e in iger  Zeit kommt es bei meinem 
H Rechner, den ich nach I h ren Empfeh lun­
gen aus  Heft 25/1 1 gebaut  habe, zu Abstü r­
zen u nter Windows. 

D Vermutl ich haben Sie e inen PC mit e iner 
Sol id-State Disk vom Typ Crucia l  m4. l n  

ä lteren F i rmware-Vers ionen d ieser SSD 
steckt e in  Fehler i n  der  D iagnosefu n ktion 
SMART. Nach etwa 5200 Betriebsstu nden 
reag iert s ie  n icht mehr, was zu e inem Ab­
stu rz mit B l uescreen (Fehlercode: Ox00000f4) 
füh rt. Nach dem Neusta rt fu n kt ion iert das 
System wieder fü r 60 M inuten, bevor es er­
neut abstü rzt. 

Abhi lfe schafft e in U pdate auf d ie aktue l le 
F i rmware-Vers ion (s iehe c't-L ink) .  Bei m4-
SSDs mit den F i rmware-Vers ionen 0309 und 
OOOF tritt der Fehler n icht mehr auf. Die Ver­
s ionsnummer I h rer SSD fi nden S ie im Gerä­
te-Manager in den Laufwerkseigenschaften 
u nter Deta i l s -> Hardware-l Os. Entscheidend 
sind d ie letzten vier Ste l len .  

Außerdem kann  e in  aktue l ler  Treiber des 
SATA-Contro l lers d ie Kompatib i l ität mit SSDs 
verbessern. Bei I ntel ist kü rzl ich Version 1 1 . 1 

Maximale Speicher­
menge bei Windows 7 

Win dews- Edition 

E;'1 1ch habe mir e inen neuen 
H Rechner  mit  32 G Byte Ar­
beitsspeicher zusammenge­
baut und die 64-Bit-Vers ion 
von Windows 7 Horne Premi­
u m  insta l l ie rt. Der Task-Mana­
ger  zeigt a be r  nur 16 G Byte 
Speicher an .  

D Microsoft besch rä n kt d ie  
n utzbare Spe ichermenge 

bei  den versch iedenen Win-

Egal ,  wie v ie l  Speicher 
Sie insta l l ieren: Mehr 

als 1 6  GByte gibt es 
mit Windows 7 Home 

Premium n icht. 

Win d ows 7 Home P remium 

C opyright © 2009 Microsoft C orporation. Al le  Rechte 
vorbehalten. 

Service Pack 1 
Weitere Features m it einer neuen Edit ion von Windows 7 
beziehen 

System 

Klassifikation: 

Prozessor: 

Die Systembewertung ist n icht 
verfu g bar. 

AMD Phenom(tm) ll X6 1055T 
r 2 .80 GHz 

nsta l l i erter Arbeitsspeicher 32,0 GB (16,0 GB verwendbar  
RAM): 

Systemtyp: 64 Bit-Betriebssystem 

Stift- und Fingerein ga be: Fur d i esen B i ldschirm i.st keine Stift­
o d er F ingerei n g a be verfüg bar.  

c't 201 2, Heft 1 3  



Eigenschaften von C400-MTFDDAC2.56MAM 

Allgemein I R ichtlinien I Volumes I T reiber I D etails I 
- C400-M T FD DAC256MAM 

[igenschaft 

[ H ardware-1 D s 

Y{ert 

i i D E \D iskC400-M T FD DAC256MAM 

: I D E \C400-M T FD DAC256MAM 
I D E \D iskC400-M T FD DAC256MAM 

� 

I 
.. J 

0009 
0009_ 

' 

Crucia ls m4-SSD bringt 
Windows zum Absturz, 
wenn die Firmware 
zu a lt ist. 

Praxis I Hotl ine 

tem, a lso auch etwa ige Anwesenheitss ignale 
der Power l ine-Ada pter. Das erkennt man 
daran,  dass der Host (a l so Ihr Mac) und der 
Gast (a l so Windows) I P-Adressen aus unter­
schied l ichen Subnetzen verwenden (z. B. 
1 92 . 1 68. 1 .x und 1 92 . 1 68.63.x). 

I C400-M T FD DAC256MAM 0009_ 

dig fi nden und  a ktua l i s ie­
ren .  Wiederholen S ie  den 
Vorgang bei a l len  ü br igen 
d LAN-Adaptern.  (dz) 

Das lässt sich jedoch leicht ändern: Stel len 
S ie s icher, dass der VM-Gast ausgescha ltet ist 
und  scha lten Sie in I h rer VM-Software d ie 
Netzwerkanb indung vom NAT- auf den 
Br idge-Mod us um. l n  Virtua i Box geht das 
beispie lsweise, indem Sie d ie  E instel l u ngen 
über den Button "Ändern" öffnen und dann 
a uf " Netzwerk" und "Adapter 1 " k l icken, 
wenn "Adapter 1 " d ie Verb indung zu I h rem 
LAN herste l lt 

G enD isk 

I 
i 
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i ' 

I 
( l.w-•o•• a""- -·· ' "' -- - �- ,, ... , J ' I PowerUne-Adapter­

Update klemmt . 

Ste l len S ie zum Sch luss  i m  Menü "Ange­
schlossen an" den Ei ntrag "Netzwerkbrücke" 

e in .  Nach dem nächsten Sta rt sol lte das Gast­
betriebssystem eine I P-Ad resse aus demsel­
ben Subnetzbereich wie der Host bekom­
men und die Aktua l i s ierung der Adapter sol l­
te nun klappen. (dz) 

I OK 

-

des Rapid Storage Techn ik-Treibers (RSD er­
schienen. AMD veröffentl icht monatl ich neue 
Treiber. (chh)  

www.d.de/1213 156 

Bonjour klemmt via Powerline 

t;'1 1 ch  verwende i n  me inem He imnetz 
H u nter a nderem den TV-Tu ner E lgato 
Netstream SAT, der sein S igna l  an  zwei Macs 
l iefern sol l .  Wei l  bei WLAN-Anb indung  d ie  
Daten rate n i cht  zur  Ü bertragung von H DTV­
S igna len  reicht, wi l l  i ch zwei Power l i ne­
Adapter-Pärchen e insetzen, näm l ich Devolo  
dLAN 500 AVtri ple+ und d LAN 500 AVmin i .  
Zwar funkt ionieren so üb l iche I P-Dienste wie 
Su rfen und Ma i len ,  aber  anders als bei 
WLAN-Kopp lung  fi nden die Macs den TV­
Tuner n icht Woran l i egts und g ibt es Abh i l ­
fe? 

D Elgato setzt fü r d ie Diensteerkennung i m  
LAN d a s  Apple-übl iche Bonjour-Protoko l l  

e in .  Anscheinend beh indern nun  d ie Power­
l i ne-Ada pter d ie  Bonjour-Kommun i kat ion, 
denn per WLAN fu n kt ion iert s ie  ja,  wie S ie 
schreiben. Devo lo  berücksicht igt Bonjour  
nach  e igenen Aussagen erst i n  der  d LAN­
F i rmware 5.2.3.0.3 komplett. Daher  sol lte e in  
F i rmwareupdate der d LAN-Adapter Ihr  P ro­
blem lösen. 

Der Updater fü r Mac OS X ist noch i n  Ar­
beit, sodass Sie d ie Aktua l i s ierung auf e inem 
Windows-System ausfüh ren müssen. Das zu­
gehörige Archiv fi nden S ie auf dem Devolo­
Server oder über den c't-Li nk  am Ende d ieses 
Beitrags .  Laden und  entpacken Sie es auf  
e inem Windows-PC, verbinden Sie zunächst 
e inen dL�N-Adapter d i rekt mit  dem Win­
dows-PC und  sta rten S ie das U pdatepa ket 
Die Software sol lte den Adapter selbststän-

c 't  201 2, Heft 1 3  

] [ Abbrechen J tt1 Nachdem Sie m i r  emp­
H foh len haben, die dLAN­
Powerl ine-Adapter von De­
volo wegen u nvol l ständiger 
Bonjour- Imp lementierung 

u pzudaten, b in  ich mangels echtem Win­
dows-PC den ste in igen Weg gegangen und 
habe extra dafü r e in  Windows-System i n  
e i ne r  v i rtue l len Masch ine auf meinem Mac 
aufgesetzt Der ganze Aufwand scheint aber 
völ l ig  vergebens gewesen zu sein, denn der 
Windows-Updater von Devolo findet kei nen 
der vier d LAN-Adapter, die ich verwende. 
Habe ich a l s  VM-Anfänger das Windows feh­
lerhaft eingerichtet oder sind etwa die Adap­
ter a l l esamt defekt? 

D Das wäre sehr u ngewöhn l ich .  Eher schon 
kan n  man von einer fü r das U pdate un­

günst igen Konfi gu ration der v i rtue l len Ma­
sch ine ausgehen. Beispie lsweise ste l l t  Virtu­
a i Box d ie  Netzwerkverb indung zum Gastsys­
tem in der Vore inste l l ung nu r  ü ber e ine Net­
work Address Trans lat ion her  (NAT) . Diese 
blockiert sämt l ichen n icht angeforderten 
Verkehr  aus dem LAN zum Gastbetriebssys-

Allgemein System Anzeige 

Windows XP - Netzwerk 

Mass�nspeicher 

Desinfec't WLAN 

t;'1 1ch habe die Desinfec't 201 2 ausprobiert 
H und mi r  dabei leider e in Problem einge­
handelt Bei dem Versuch, eine WLAN-Verbin­
dung aufzubauen, wurde ein Fi rmware-Up­
date angeboten, was ich insta l l ierte. Damit 
funktionierte das WLAN immer noch n icht, 
was ja nicht so tragisch ist, aber auch unter 
Windows XP werden jetzt keine Funknetze 
mehr erkannt. Lässt sich da noch etwas retten? 

D Scha lten S ie den Laptop ma l  aus  und 
nehmen Sie auch den Akku fünf Minuten 

heraus .  Dann booten Sie Windows - spätes­
tens danach sol lte Windows XP WLAN-Zu­
gangspunkte wieder erkennen.  Oul 

System mit VT-d 

tt1 Auf e inem PC betreibe ich meh rere Be­
H tr iebssysteme in v i rtue l len Masch inen 
(VMs) u nter Xen.  Dabei  steht in  den Gastbe-

Gemeinsame Ordner 

! Adapter 1 Adapter 2 Adapter 3 Adapter 4 ) 
VM-Programme 
wie VirtuaiBox 
oder VMWare 
blockieren in der 
Voreinstel lung 
sämtlichen 
unverlangten 
Netzwerkverkehr 
zum Gastbetriebs­
system. Wenn das 
den Gast hindert, 
Netzwerkdienste 
zu erkennen, kann 
man das leicht mit 
Umscha lten auf 
den Bridge-Modus 
ändern (Netzwerk­
brücke). 

el Netzwerkadapter aktivieren 

Angeschlossen an: ::' N
=

e;tzwe�rk
=

bru
=

" c
=

k
=
e ===��)---------,-.,...., 

Name: I enO: Ethernet : j 
t> Erweitert 

{ Abbrechen ) CD 
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triebssystemen bloß magere 3D-Besch leun i­
gung zur Verfügung.  Auf Systemen mit I ntel­
Prozessoren, die VT:d unterstützen, so l len 
s ich Grafikkarten mit vol ler  Leistung a n  be­
stimmte VMs "durchreichen" lassen. G leiches 
wäre aus S icherheitsg ründen fü r eine Netz­
werkkarte i nteressant. Welche Systeme un­
terstützen VT-d - und klappt das  überhaupt? 

D Im  Prinzip schon, aber die Tücke l iegt i m  
Deta i l .  Außer VT-d g ibt e s  a u c h  VT-x, 

womit die Vi rtua l is ierungsbefehle von l ntels 
x86-Prozessoren gemeint sind. l ntels Abkür­
zung VT-d steht für Vanderpool Technology 
beziehungsweise "Vi rtua l ization Technology 
for Di rected 1/0". E ine wesentl iche Funktion 
ist DMA Remapping, a lso d ie von der Hard­
ware unterstützte E inb lendung von 1/0-
Adressen bestim mter PCie-Komponenten i n  
den  Speicheradressbereich einer ausgewähl­
ten VM. Auch l nterrupts werden "umgebo­
gen". Somit ist e ine PCie-Karte exkl us iv i n  
ei ner bestimmten VM nutzbar, wo  sich dann 
der  passende, "native" Hardware-Treiber ins­
ta l l ieren lässt. Bei AMD heißt d ie ähn l iche 
Technik AMD-Vi und a l lgemeiner 1/0 Memory 
Management Un it ( IOMMU) for Virtua l ization. 
Der Begriff IOMMU wird im PC-Bereich auch 
fü r ähn l iche Verfahren genutzt, etwa die Gra­
phics Address Remapping Table (GART) des 
vera lteten Accelerated Graphics Port (AGP). 

I ntel erlaubt d ie N utzung von VT-d nur bei 
gewissen Kombinat ionen von Prozessoren 
und Chipsätzen, etwa bei Server-Produ kten 
der Bau re ihe Xeon .  B is lang kommt VT-d vor 
a l lem bei bestimmten Servertypen zum E in­
satz, etwa bei B lade-Systemen mit 1 0-Giga­
bit-Ethernet-Adaptern, d ie  1/0-Vi rtua l i s ie­
rung gemäß der PO-Express-Spezifi kat ion 
IOV unterstützen .  Da es kau m  Software fü r 
Privatleute g ibt, d ie  VT-d benutzt, ist d ie  
Tech n i k  aus  S icht  der Herste l le r  von typi­
schen Desktop-PC-Ma inboards wirtschaftl ich 
i rrelevant. 

VT-d ist aber e ine Komponente der vPro­
Piattform fü r Bürocomputer, a l so fü r Prozes­
soren der Baureihen Core i5 und i7 auf Main­
boards und i n  Notebocks mit Qx7-Ch ipsät­
zen wie Q57, Q67, Q77, QM67 oder QM77.  
Auch manche Mainboards mit P67,  Z68, Z77, 
X68 oder X79 beherrschen pr inzip ie l l  VT-d, 
doch oft ist es nicht dokumentiert. Bestimm­
te Übertakter-Versionen von Core iS  und i 7  
unterstützen VT-d wiederum n icht, etwa jene 
mit dem Buchstaben K i n der Typenbezeich­
nung. Auch mit Core i3, Pentium oder Cele­
ron geht es n icht. Wen n  das Ma inboard-B IOS 
VT-d nicht ausdrückl ich frei schaltet, k lappt es 
ebenfa l l s  n icht - folg l ich m uss es auch der 
Mainboard-, Notebook- oder PC-Herste l le r  
unterstützen.  

Le ider i st das Vorhandensein e iner  VT-d­
Option im B IOS-Setup kei n s icheres Zeichen 
fü r korrekte U nterstützung .  Und sel bst a uf 
VT-d-taug l ichen P lattformen fun kt ioniert d ie 
Techn ik  n icht i mmer bei jedem einze lnen 
PCI-Express-Steckplatz. Außerdem lauern an­
scheinend Treiber-, F i rmware- und B IOS­
Bugs. So sichert etwa HP bei der Workstation 
ZBOO die VT-d-Funktion nu r  im Verbund mit 
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best immten G rafi kkarten a u s  der teu ren 
Quad ro-Bau re ihe von Nvid ia  und  mit  der 
VM-Software Para l le l s  Workstation Extreme 
zu (s iehe c't-Li n k  u nten) .  

I ntel pflegt e ine Liste mit  e igenen, VT-d­
taug l ichen Ma inboards, d ie  S ie über den c't­
L ink finden.  Dort haben wir auch e in ige Ver­
weise auf I nternetforen zusa m mengetragen, 
i n  denen s ich Anwenderberichte zu VT-d und 
Xen auf  e inzel nen Ma inboards von Asrock, 
Asus, Gigabyte und MS I  fi nden. (ciw) 

www.d.de/1213 156 

Bluetooth-Wiedererkennung 

t;l Mein n icht mehr ganz a ktuel le r  Mac M in i  
H (2 G Hz, I ntel ,  Core 2 Duo) merkt s ich 
B luetooth-Audio-Empfänger nu r  widerwi l l i g .  
I ch habe schon versucht, e inen d ra ht losen 
Stereo-Kopfhörer und auch einen Empfänger 
mit Analogausgang zum Verstärker daran zu 
betre iben,  a ber trotz feh le rfre iem Pa i r ing 
und einwandfreier Mus ikwiedergabe musste 
ich die Geräte nach jedem Neu-E inscha lten 
erneut mit  dem Mac koppeln .  Andere B l ue­
tooth-Gegenstel len  laufen ohne Neu-Kopp­
l ung, auch wenn ich s ie zwischendurch aus­
scha lte. I st der Mac defekt oder s ind die Ge­
räte n icht kompatibel? 

D Vermut l ich i st weder das e ine noch das 
andere der Fa l l - es g ibt aber Abhi lfe. 

Zunächst zur U rsache: Die B luetooth-Spe­
zifi kation legt fest, dass nu r  der Piconet-Mas­
ter eine Verbindung zu einem Slave aufbauen 
kann, nicht u mgekehrt. Normalerweise hat im 
B luetooth-Piconet der Mac  d ie  Masterro l l e  
und daran a ngekoppelte Geräte s ind S laves. 
Die Rol lenverte i lung kehrt sich aber beim Ein­
scha lten mancher Geräte u m, denn damit s ie 
u n mitte lbar wieder E ingaben zum PC senden 
können, müssen sie s ich automatisch mit i hm 
verb inden.  Desha lb  nehmen s ie zu Beg i n n  
d ie  Master-Ro l le  e i n ,  koppeln s i c h  a n  und  
wechseln dann  zurück zur S lave-Rol le (Role 
Switch) .  Der Rol lenwechsel zurück ist fü r den 
PC erforder l ich,  wei l  er nur a ls Master neue 
Geräte i n  das  B luetooth-

Man kan n  s ich aber - mit e in  wenig Auf­
wand - behelfen,  indem man bei so lchen 
Macs den Ro l lenwechsel  fü r Aud io-Geräte 
expl izit zu lässt. Dafü r braucht man das Tool 
"B i uetooth Explorer", das n icht zum übl ichen 
Betriebssystemu mfang gehört. Bei ä lteren 
XCode-Vers ionen wird es mit insta l l iert seit 
der XCode-Version 4 muss man das Tool aber 
e igens von Apples Developer-Webseiten 
laden (eine kosten lose Registrierung ist über 
https:/ /developer.apple.com/prog rams/start 
/register/create.php mög l ich) .  

Der "B iuetooth Explorer" gehört zum Ar­
chiv "Hardware 10 Tools  for XCode". S ie fi n­
den es derzeit auf der zweiten Seite der 
Developer-Down loads (https:/ /developer. 
app le,com/down loads) .  Laden und entpa­
cken S ie das Archiv i n  den Pfad /Developer/ 
Appl ications/Uti l it ies/Bi uetooth und starten 
Sie den B l uetooth Explorer. 

Öffnen Sie das Menü " Ut i l i t ies" und k l i ­
cken S ie dort a uf den Ei ntrag "Specia l  Opti­
ons . . .  " . Es erscheint ein Dia log mit d iversen 
E i n ste l l u ngsmög l i chkeiten .  Setzen Sie bei 
"A I Iow role switches for aud io  connection" 

das  Häkchen und  kl icken S ie a uf "Ciose". Die 
E instel l u ng b le ibt nun auch nach Neusta rts 
des Macs erha lten und  Aud io-Empfä nger 
so l lten nun auch  ohne Neu-Kopp lung  mit 
dem Mac Verbi ndung  a ufnehmen .  Zu be­
achten i st, dass dabei  n u r  die B luetooth-Ver­
b indung a ufgebaut wi rd .  Das erkennt man 
daran ,  dass i m  F i nder-Menü,  B luetooth-Sta­
tus, der zugehör ige Geräteei ntrag fett e in­
geblendet i st. 

Damit  der Mac System-Toneffekte oder 
Mus ik  auf  dem angebu ndenen Gerät aus­
g i bt, m ü ssen S ie noch d ie  Sou nd-Ausgabe 
per Hand darauf u mleiten. Das ist bei man­
chen Empfängern nach jedem E inscha lten 
erforderl ich .  K l icken S ie dafü r a uf das B l ue­
tooth-Status- lcon im Menü, öffnen Sie in  der 
Geräte l i ste das U ntermenü fü r den angebun­
denen Mus i k-Empfänger  und  scha lten S ie 
dort d ie Option "Als  Audiogerät verwenden" 

e in .  Der Mac sendet nun  a l l e  Tons igna le an  
den ausgewäh lten Audio-Empfänger, a l so  
etwa Toneffekte, iTunes-Mus ik  oder d ie Ton­
ausgabe von EyeTV. (dz) 

Pico-Netz a ufnehmen . �. 0 p SP<!<ial OptiD!l< .. � .. 
kann .  Bei e in igen ä lteren F�..:::...�������=..::..;:;=:........"'"'""._ __ ..._ __ --t 
Macs fu n kt ion iert d ieser 
Ro l lenwechsel  n icht mit 
a l len Geräten .  Wäh rend 
Tastatu ren und  Mäuse 
reibungslos nach Wieder­
e inscha lten a n  den Mac 
ankoppeln, k lappt das bei 
anderen Geräten zu­
nächst n icht. 

Mit dem Bluetooth 
Explorer lässt sich das 

Zusammenspiel 
zwischen ä lterl!n Macs 
und manchen Stereo­

Audio-Empfängern 
verbessern. 

'blu_!�f Behavior 

0 Don't allow blued to reject any connections 

0 Don't allow blued to P<!rform SDP queries on connected HID devices 

Host Cont�Behavior _ _ _ _ 

Host Controller idle timer fires after � ms of inactivity � 
(To disable the timer compleu:ly, use 0 as the value) 

Audlo Opti� _ 

6?J Allow role switches for audio connections 

For A2DP Connections:  

0 Use dynamic bitpool values 

Minimum bitpool:  � J 
Yt H I I I I I I I I I I U ! t l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 t l l l l l l l t l l l l l l l l l l l l l l l l 

Maximum bitpool: \ ) 64 
l t ll l l l l l l l l l l l l l l l l l l l t l l t l l l l l l l l l l l t l l l t l l t t i i i i i i H I I I I I I IY 

er .... 
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Virenschutz für lau 

� Reicht e in  kosten loser Virenscan ner  aus ?  

D Kosten lose Scanner  bieten e i nen  g uten 
Grundschutz. Man sol lte a l lerd i ngs  da­

rauf achten, dass das Prog ram m  eine Verha l ­
tensüberwachung m itbr ingt. Damit versucht 
der Virenwächter, auch ihm b is lang u nbe­
kannte Schäd l inge anhand verdächtiger Ak­
tivitäten zu erkennen.  

Von den kosten losen AV-Prog rammen 
br ingen nu r  Avast und /S.VG eine Verha ltens­
überwachung mit .  Kosten pfl ichtige Scanner  
bieten a l s  Sahnehäubchen zudem oft kü rze­
re Update-Zeiträume fü r d ie  Virens ignatu ren 
und einen besseren Support. 

Feuerschutz 

t;1 Die meisten Herste l l e r  b ieten i h re Win­
H dows-Vi renscanner  gegen e inen Auf­
preis mit  e iner  e igenen F i rewa l l  an .  I st das  
e ine s innvol le  I nvestition?  

D Die Kernaufgaben e iner  Personal  Fi rewa l l  
meistert bereits d ie vorinsta l l ierte Win­

dows F i rewa l l  m i t  Bravour. S ie  blockiert zuver­
lässig den Zugriff auf die Dienste des Rechners 
in n icht vertrauenswürd igen Netzen, etwa am 
Flughafen-Hotspot oder am Arbeitsplatz. 

Nach Angaben der Antivirenherste l ler  hat 
der E insatz der zum Scanner passenden F i re­
wa l l  den Vortei l ,  dass d ie von der F i rewa l l  be­
obachteten Verb indungs informationen den 
Vi renscanner bei der Entscheid ungsfindung 
u nterstützen .  E inen kon kreten Nachweis, 
dass dies e in nennenswertes Plus an  S icher­
heit br ingt, s ind d ie  Herste l ler  b is lang schu l ­
d ig  gebl ieben. 

Doppelt hält besser 

� Schützen zwei Scanner  besser als e iner? 

D Ganz im Gegente i l :  Wer mehr als e inen 
Virenscanner  e insetzt, r isk iert, dass s ich 

d ie Schutzprogramme gegenseitig i n s  Gehe­
ge kommen.  U nter U mständen wird dad u rch 
das System komplett u n benutzba r. Wer e ine 
zweite Meinung e inholen möchte, sol lte sei­
nen Rechner stattdessen von Zeit zu Zeit von 
e iner  Antivi ren-Boot-CD a u s  scan nen,  d ie  
e ine  andere Eng ine  e insetzt a l s  d ie des  instal­
l ierten Vi renscanners. Die meisten Herste l ler  
bieten kostenfreie Boot-CDs zum Down load 
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Rona ld  E i ken berg 

Virenscanner 
Antworten a uf d ie  häufigsten F ragen 

an .  Des infec't aus  c't 9/1 2 n utzt sogar  b i s  zu 
vier Engines. Der Vi renscan von CD hat den 
Vortei l ,  dass Schäd l inge mit Rootkit-Funktio­
nen zuver läss iger erkannt werden.  

Faule Äpfel 

t;1 Momenta n  hört man ständ ig von neuen 
H Mac-Vi ren. Brauche ich dort e inen Viren­
scanner? 

D Auf e inen Virenscanner  kann  man u nter 
Mac OS X derzeit noch verzichten, sofern 

man grund legendE;! S icherheitsti pps beach­
tet. Man sol lte stets a l l e  angebotenen Sys­
tem u pdates i n sta l l ieren, da s ie  meist krit i­
sche Lücken sch l ießen. Auch d ie Anwendun­
gen sol lte man stets auf dem aktue l len Stand 
ha lten; i nsbesondere den Browser und seine 
P lug- ins .  Der E insatz des Webbrowsers Chro­
me br ingt e inen zusätzl ichen S icherheits­
gewinn ,  da er  P l ug- ins wie Flash sowie den 
PDF-Viewer in eine Sandbox e insperrt und  
s i ch  automatisch a ktua l is iert. Darüber h inaus  
sol lte man  keine  Software i n sta l l ie ren,  d ie  
s ich  beim Besuch e iner  Webseite unaufgefor­
dert herunter lädt. Dabei kan n  es s ich u m  
Ma lwa re hande ln ,  d i e  s ich z u m  Beisp ie l  a l s  
U pdate fü r den  F lash-P iayer tarnt. 

Verseuchte Smartphones 

t;1 Kan n  ich m i r  mit  e inem Smartphone 
H einen Virus e infangen? 

D Theoretisch ja ,  a l lerd ings s ind Angriffe auf 
Smartphones derzeit noch sehr selten. Die 

meisten Schäd l inge g ibt es für Android und 
Symbian, andere Plattformen s ind kau m  be­
troffen. Android-Malware wird derzeit vor a l ­
lem ü ber verseuchte APK- Insta l lat ionspakete 
vertei lt, d ie man etwa in Tauschbörsen, Foren 
oder a lternativen Down loadporta len findet. 

Wer aussch l ieß l ich Apps von Goog le Play 
(ehemals  Android Market) insta l l iert, d ie  be­
reits zah l re ich heruntergeladen und positiv 
bewertet wurden, für den ist das Ris iko einer 
verseuchten App gering. Die Insta l lation eines 
ressourcenfressenden Vi renscanners auf dem 
Smartphone kann man sich derzeit sparen. 

Geld oder Daten 

t;1 E in Schäd l ing  hat meinen Rechner blo­
H ckiert und fordert d ie Zah lung  von 1 00 
Euro. Wie komme ich wieder an meine Daten? 

D Sie haben sich eine Variante des BKA-Tro­
janers eingefangen. Dieser blockiert n icht 

n u r  I h re Windows- l nsta l lat ion, sondern ver­
sch lüsselt unter Umständen auch noch Dateien 
auf dem Rechner. Zahlen Sie auf keinen Fal l .  
Besuchen Sie stattdessen mit e inem virenfreien 
Rechner  oder Smartphone d ie  Webseite 
www.bka-trojaner.de, auf der finden Sie Ent­
fernungsanleitungen zu zah l reichen Varianten 
des Trojaners. Welche Version sich auf Ih rem 
Rechner eingenistet hat, erkennen Sie anhand 
der .. Zah lungsaufforderung". Weitere Tipps l ie­
fert das dort verl i nkte Support-Forum. 

Notfal lplan 

t;1 Mein Virenscanner meldet eine Infektion, 
H was so l l  ich jetzt tun? 

D Trennen S ie zunächst d ie  Verb indung 
zum I nternet. Ana lysieren Sie ansch l ie­

ßend die Deta i l s, die der Vi renscanner über 
den Fund anzeigt. Verdächtigt der Scanner 
e in Tool wie die Fernsteuersoftware VNC, das 
Sie d i rekt von der Herste l lerseite herunterge­
laden haben, handelt es sich wahrschein l ich 
um einen Fehla larm. Der Scanner meldet sol­
che Tools  u nter Umständen als . . HackTool" 
oder .. Potentia l ly U nwanted Appl ication 
(PUA)". 

Wurde der vermeint l iche Schäd l ing von 
der Heuristik oder der Verhaltensüber­
wachung des Scanners identifiziert, besteht 
ebenfa l l s  eine gewisse Chance, dass sich der 
Scanner  i rrt. Darauf deuten Virennamen mit 
. . Gen" oder . . Heur" hin. Bei sehr konkreten Be­
zeichnungen, die etwa .. Troj" entha lten, han­
delt es sich sehr wahrschein l ich um einen ech­
ten Schäd l ing. Geben Sie die Bezeichnung des 
Schäd l i ngs auf einem vi renfreien System bei 
einer Suchmaschine ein, um weitere Indizien 
zu sammeln .  Auch Tipps zur Desinfektion spü­
ren Sie mit Goog les oder Bings H i lfe auf. 

Besteht Grund zur Annahme, dass das Sys­
tem verseucht i st, i st d ie  Vorgehensweise 
klar :  Starten Sie den Rechner von einer boot­
fäh igen Antivi ren-DVD wie Desinfec't und 
setzen S ie den Virenscanner auf das System 
an .  N utzen Sie den von der DVD angebote-
nen Weg, das System zu säubern. 

· 

Anschl ießend ist I h r  Rechner wahrschein­
l ich wieder sau ber: War tatsäch l ich ein 
Schäd l ing a ktiv, g ibt es dafür a l lerd ings keine 
Garantie. Wer auf N ummer s icher gehen wi l l ,  
s ichert seine persön l ichen Dateien - sofern 
n icht bereits vor der I nfektion geschehen -. 
formatiert d ie Festplatte und spielt das Be­
triebssystem neu auf. (rei) 
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Report I Mach flott den Schrott 

Da niel  Bachfeld, Ch rist ian Nolte 

Kreuz und quer 
Laserplotter a u s  a lten DVD-Bren nern 

E i n  Präzisionsplotter m uss n icht teuer sein.  Die 
erforderl ichen Bautei le fi nden sich i n  fast jedem 
Bastelkel ler. Wen n  man statt eines Stiftes einen 
Laser verwendet, ka n n  der Plotter auch a l s  Laser­
cutter dienen. 

Strah lensch utz 

Die Leistu ng der Laserd iode hat 
uns i n  Tests doch z ieml ich  
überrascht. Sel bst wen n  man 
n u r  auf den Laserpu n kt auf  
dem gerade bearbeiteten Holz­
stück schaute, taten nach ku r­
zer Zeit d ie  Augen weh. Bei 
e inem d i rekten Bl ick i n  den La­
serstrah l  er le idet d ie  Netzhaut  
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i rrepa rable Schäden.  E rste Ver­
suche mit P lottern im E igenbau 
so l lte man  a l so  nur m i t  sta rk 
verr i ngerter Le istung  oder 
einem mehr oder minder  harm­
losen Laserpointer machen. Fa­
m i l ienangehör ige so l lten sich 
l ieber auch n icht i n  der  Nähe  
la ufender  Versuche aufha lten .  

P lotter und  Fräsen s ind fü r 
viele Bastler und Heimwerker 

ein faszi n ie rendes Thema.  Oft 
scheitern e igene An läufe zum 
preiswerten Selbstbau jedoch a n  
der  mecha n ischen U msetzung,  
wei l  etwa der Sch rittmotor n icht 
auf die Gewi ndesta nge passen 
wi l l ,  der Rahmen n icht stab i l  
genug  i st oder  es i rgendwo an­
ders hakt und klemmt. Dabei ist 
die fert ige Mecha n i k  fü r e inen 
k le inen P lotter bereits i n  jedem 
PC verba ut, a ls DVD-Bren ner.  
Aus zwei a lten Brennern hat c't­
Leser und  Co-Autor Ch rist ia n 
No lte e inen Laserplotter gebas-

DVD-Brenner  entha lten zum 
Brennen von  CDs  noch  e ine I R­
Laserd iode.  Welche Diode d ie  
r icht ige i st, beko m mt man  
d u rch  Probieren raus .  Den 
Stra h l  der  I R-Diode sieht man  
natu rgemäß le ider n icht, t rotz­
dem i st er gefä h rl i ch .  Desha lb  
so l lte man  vors icht ig se i n  u n d  

telt, d e r  n icht nu r  verschiedenste 
Materia l ien beschriften, sondern 
sogar Papier und Kunststoff 
schneiden kann .  Dafü r errang er 
im Wettbewerb .,Mach flott den 
Sch rott" i n  der  Kategorie .,Um­
setzung" den ersten P latz. 

E in  DVD-Brenner posit ion iert 
seine Lasere inheit über einen in  
Spursta ngen gefü h rten Sch l it­
ten, den ein b ipolarer Sch rittmo­
tor über e ine Spinde lstange an­
trei bt. Der üb l i che Verfa h rweg 
der Lasere inheit beträgt rund 
40 mm.  Mit zwei rechtwink l ig zu­
e inander montierten Laufwerks­
e inhe iten l ässt sich e ine F läche 

n ie  i n  d ie  L i n se schauen .  Der 
Dioden prüfer  e ines  Mu lt i me­
ters kan n  bereits eine aus rei­
chende Spa n n u n g  erzeugen,  
u m  d ie  rote DVD-Laserdiode 
zum .,G l i m men" zu br ingen .  
Wer ganz s icher  gehen wi l l ,  
setzt s ich und  Anwesenden l ie­
ber e ine Laserschutzbr i l le  auf. 
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von 40 mal  40 M i l l imetern bear­
beiten.  Das ist zwar n icht beson­
ders viel, re icht a ber  beispie ls­
weise zum Besch riften von k le i ­
nen Schi ldchen und Ei sstie len 
aus  Holz vol l kommen aus .  

D ie  i n  den a u sgesc h lachte­
ten DVD-Brennern verbauten 
Sch rittmotoren m ü ssen fü r d ie  
40 M i l l i meter u ngefä h r  500 
Ha l bsch ritte machen .  Damit  er­
reicht man e ine Genau igkeit von 
ci rca 0, 1 M i l l i meter pro H a l b­
sch ritt, womit s ich schon sehr  
fe ine  Stru ktu ren zeichnen las ­
sen.  D ie be iden Laufwerkse in­
heiten wurden auf e iner s imp len 
Ho lzkonstrukt ion rechtwi nk l ig  
zueinander befestigt, wobei h ie r  
ke ine  a l lzu g roße Genau igkeit 
vonnöten i st. Da a ls Werkzeug  
e in  Laser zum E in satz kom mt, 
m u ss etwa die x-Ebene n icht  
hundertprozent ig rechtwink l ig  
zur  y-Ebene se in  - a nders a l s  
e in  Stift ha t  e in  Laserstrah l  e ine 
be l ieb ige Länge und  "erre icht" 

das Werkstück somit i n  jedem 
Fa l l .  Das Werkstück w i rd mit  
e inem Laufwerk i n  x-R ichtu ng 
bewegt, d ie Laserd iode mit  dem 
anderen Laufwerk i n  d ie  y-Rich­
tung. 

Zur  Ansteuerung der  jewe i l s  
zwei Spu len der  b ipo la ren 
Schrittmotoren d ienen zwei Trei­
ber- Ies vom Type L293D, ausge­
baut aus a ltem Spie lzeug.  Der 
L293D-IC enthä lt  zwei soge­
nannte H-Brücken (bezieh ungs­
weise vier ha lbe H-Brücken), mit 
denen s ich d u rch d ie  P ins  I N 1  
b is I N4 d ie  Stromrichtu ng (der 
Ausgänge OUT1 bis OUT4) du rch 

d ie  Motorwickl ungen und  somit 
d ie Drehrichtung der Achse steu­
ern l ässt. Mit  zusätzl ichen En­
a ble-E ingängen lassen s ich d ie  
Wick l u ngen auf  Wunsch strom­
los scha lten.  Die TTL-kom pa­
t ib len E ingänge des Motortrei­
bers steuert ein Contro l lerboa rd 
(R32C/1 1 1  } ,  das  a l s  Preis e ines 
Weih nachtsgewinnsp ie ls  in den 
Besitz des Konstrukteurs ge lang­
te .  Das Boa rd dient i m  Wesentl i­
chen nur als Schn ittste l l e  zwi­
schen dem L293D und e inem PC, 
da letzterer von Hause aus  n icht 
ohne weitere Tr icks e i nze lne  
TTL-S igna le  a u sgeben kan n .  
Stattdessen ü berträgt der  P C  
ü ber d ie v i rtue l le serie l le  Schn itt­
ste l le  des Boards (USB)  e inze lne 
Bytes, d ie  der Contro l ler  e infach 
i n  seine Ausgabereg ister kopiert. 
Die P ins  des 1/0-Ports 2 steuern 
am Treiberbaustein L293 d ie  En­
able-Ei ngänge, d ie P ins  von 1/0-
Port 1 0 steuern a m IC den 
Stromfluss du rch d ie Wicklungen 
der  jewe i l s  zwei  Spu len e i nes 
Motors. 

Die zum Brennen ben utzte 
Laserd iode stam mt ebenfa l l s  aus  
e inem der DVD-Brenner. Dazu 
m usste d ie Laserd iode zunächst 
vors icht ig aus  der  Laserei n heit 
hera u sge löst werden .  Für die 
Küh lung  und Aufnahme der 
neuverd rahteten LED wurde e in 
sogenanntes Laser Hous ing ver­
wendet. Das Gehä use n i m mt 
auch g le ich d ie  just ierbare Kol l i ­
mator l i nse auf, d ie  den d iver­
genten Laserstrah l  bünde l t  be­
ziehungsweise fokuss iert - kon­
stru kt ionsbedingt kom mt aus  

Auf dem Schl itten der x-Achse klebt ein Loch blech. Darauf 
lassen sich Werkstücke per Magnet befestigen. 
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Die x-Achse bewegt das Werkstück, die y-Achse bewegt den 
Laser. Der Lüfter bläst beim Brennen entstehenden Rauch weg. 

Das Lasergehäuse wurde mit Sugru und einem Kabelbinder 
auf dem Schl itten der y-Achse befestigt. 
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einer Laserd iode näml ich n icht 
nu r  para l le les L icht .  Zur  Ha lte­
rung des Gehäuses wurde e ine 
Wa nne aus  Sugru geformt, 
einem sel bstaushärtenden S i l i ­
kon mater iaL Das Ganze wurde 
dann mit e inem Kabelbinder am 
Laufwerkssch l itten fü r d ie X­
Achse befestigt. Auf dem Schl it­
ten der y-Achse k lebt ein Loch­
blech zur Auflage der Werkstü­
cke - ein Neodym-Mag net aus  
e ine r  Festplatte d ient zu r F ix ie­
rung. 

Die Stromversorg ung  der 
Diode übern i m mt e in  l i nearer  
Spannungsregler LM3 1 7, der je­
doch a l s  Konstantstromque l le  
geschaltet i st. E ine Stromsteue­
rung ist fü r die Lebenserwartung 
einer Laserd iode vorte i l hafter. 
Das Bautei l  reagiert auf nur we­
n ige h undert M i l l ivolt ü ber der 
Nomina l spannung  l iegende 
Spannungen mit  frü hzeit igem 
Ableben. A l lerd ings  wird die 
Diode im Laserplotter m it e inem 
Strom von 1 70 M i l l i ampere be­
trieben, der weit oberha l b  der 
laut Datenblatt erl aubten Grenz­
werte l iegt. Das reduziert d ie 
Laufleistung dann  doch erheb­
l ich .  Pro M i l l i ampere entwickelt 
d ie Diode rund ein M i l l iwatt an 
Strah lungs le istu ng,  a l so i n sge­
samt 1 70 Mi l l iwatt - und das auf 
einer sehr klei nen F läche. 

i n  unseren Tests i n  der c't-Re­
daktion g ing d ie  Laserd iode 
nach e in iger Zeit ka putt. S ie 
leuchtete zwar noch, entwickelte 
aber n icht mehr genügend Leis­
tung, um in die Oberflächen zu 
brennen .  Fü r  den Austausch 
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gegen e ine fun kt ion ierende 
Laser-LED m u ssten wi r  s ie  wie­
der aus  dem Kol l imatorgehäuse 
herausbekommen - a m  e in­
fachsten g ing das mit  Schrau­
bendreher und Hammer. Danach 
m usste man die neue (aber be­
reits angelötete) LED wieder ge­
rade e inpressen. Dazu e ignen 
s ich a m  besten e ine H ü l se und  
e in  Schraubstock. D ie r icht ige 
E instel l ung  der Kol l imator l i nse 
haben wi r  i n  mehreren P lot­
Durchgängen ermittelt - bis d ie 
LED wieder Zeichen i n  das Ho lz 
brannte. 

Das Ein- und Ausscha lten der 
LED ü bern i m mt a berma l s  der  
Contro l ler, der über e inen P in  a n  
Port 2 (per Trans i stor) e in  Rela is  
steuert. Mit dem Laststrom kreis 
sind die Konsta ntstromque l l e  
und  d ie  LED verbunden .  Den 
Strom fü r die Motoren und d ie  
Laserd iode l i efern i nteg r ierte 
Spa n n u ngs reg ler, die i h rerseits 
e in  externes Netztei l  speist; das 
Contro l ler-Board wird ü ber  den 
U SB-Port versorgt. So lange d ie  
Versorg u ngsspa n n u n g  a n l iegt, 
erzeugt zudem ein b i l l iger Lüfter 
e inen le ichten Luftstrom, damit 
s ich kei n  Rauch auf der L inse der 
Laserdiode n iedersch lägt.  

Software 

Die e igent l iche Steuer log i k  des 
· Laserplotters ist auf dem PC im­

plementiert. Der PC überg ibt die 
etwa zum Zeichnen einer L in ie  
notwendigen Motors ignale nach­
e inander a n  das Contro l le r­
Board. Die Log i k, welcher Motor 

Das Control lerboard n immt vom PC die Steuer-Bytes entgegen 
und kopiert sie an seine Ausgangsports. Die rechte Platine trägt 
die Spannungsreg ler mit Kühlkörpern. 

wie sch ne l l  i n  welche Richtu ng 
d rehen m u ss, berech net eben­
fa l l s  der PC. Bei L in ien,  d ie  paral­
le l  zu den Achsen ver laufen, 
muss nur der Motor der x- oder 
y-Achse etwas tun .  Bei e iner Dia-

Die y-Achse von 
h inten: Die 
messingfarbene 
Spindel wird von 
einem bipolaren 
Schrittmotor 
angetrieben. 

gonalen m üssen beide Motoren 
die Sch ritte synchron machen.  
Anders s ieht es bei L in ien mit 
e inem Winkel  über oder u nter 45 
G rad aus .  H ie r  muss  e iner  der 
Motoren mehr Sch ritte machen 
a l s  der andere, beisp ie lsweise 
zwei Sch ritte i n  x-R ichtung, 
e inen i n  y-Richtu ng und das 
Ga nze von vorn,  b is  d ie ge­
wünschte Koordinate erreicht ist. 

F ü r  d ie  r icht ige Berechnung 
der  Sch ritte n immt man den  Bre­
senham-Aigor ithmus, e in  klassi­
sches Verfah ren zum Zeichnen 
e iner  L in ie  auf  den PC-B i ld­
sch i rm.  Sei ne I m p lementierung, 
d ie Steuerung der Motorsch ritte 
und  d ie  Komm u n i kat ion ü ber 
d ie  serie l le  Schn i ttste l l e  wurde 
mit  VC6.0 rea l i s iert. Die Summe 
vieler langer und ku rzer L in ien in  
versch iedenen Winke ln  erg i bt 
auf  e inem Werkstück e inen 
Schriftzug oder e in B i ld .  Die An­
weisungen zur  Komposit ion 
eines B i l des (aus  vie len L in ien)  
erhä lt  das  Windews-P lotterpro­
gramm in Form von HPGL- oder 
G-eode-Daten .  HPGL steht fü r 
Hewlett Packa rd Graph ie  Lan­
guage und  wurde u rsprü ng l i ch  
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Mit den Treiber-Ies L293D steuert der Control ler die Richtung 
des Stroms durch die Motorwicklungen. Pro Schrittmotor 
benötigt man einen IC. 

fü r Stiftplotter entwickelt. D ie 
Sprache ist re lat iv e i nfach :  
PA 100, 100 weist den P lotter an ,  
von der a ktue l len  Pos i t ion zur  
absoluten x-Position 1 00 und y­
Position 1 00 zu fah ren .  PD sen kt 
den Stift und PU hebt ihn .  Beim 
Laserplotter scha ltet es h i nge­
gen den Laser e in  oder aus .  

Der Pa rser zum E in lesen der 
Daten wurde mit den GNU-Tools 
Yacc und Lex entwickelt .  Dazu 
hat der Entwickler Ch ristia n  
Nolte u nter Windows d ie  Cyg­
win-U mgebung i n sta l l iert, u m  
a l le  weiteren notwendigen Tools 
wie Make, Bison und andere zur 
Verfügung  zu haben.  Zur  Lauf­
zeit ist später n u r  noch d ie  B i ­
bl iothek cygwin 1 .d l l  erforder l ich.  
Sowohl  d ie Quel ldateien fü r den 
Pa rser und das VC6-P rojekt a l s  
auch  d ie Steuerung fü r da s  Con­
tro l ler-Boa rd hat der  Entwick ler 
zum Down load zur  Verfügung  
gestel l t  (s iehe c't-L ink) .  

Ku rven a l s  Folge von geraden Li­
nien da rste l l en  ka n n  und man 
s i ch  somi t  d ie  I mplementierung 
von Bögen und Kreisen i m  Code 
spart. Bei dem ebenfa l l s  vom 
Pa rser u nterstützten G-eode­
Format g i bt es d iese Vere in­
fachung e igent l i ch  n icht. l n  der 
Prax is  hat s ich jedoch gezeigt, 

Ü ber  1 50 Projekte wurden 
beim zweiten c't-Bastelwettbe­
werb .,Mach flott den Sch rott" 
e ingereicht. Nach Absch lu ss 
des Wettbewerbs und  der 
Preisver le i hung  i m  März ste l lt 
c't i n  loser Fo lge e in ige der 
i nteressantesten P rojekte vor. 
Bed i ngung i m  Wettbewerb 
war, dass die e ingereichten 
Masch inen,  Konstrukt ionen,  
Vorrichtungen und Kunstwerke 
zu e inem wesent l ichen Tei l  aus  
ausgemusterten und vor  a l lem 
zweckentfremdeten Tei len ge-

dass d ie  Distanzen fü r zu zeich­
nende Ku rven i n  den meisten 
Fä l l en  so ku rz sind, dass man s ie 
d u rch gerade L in ien  ersetzen 
kann .  Auf dem Werkstück ist der 
U nterschied ka u m  zu sehen.  Die 
G-eode-Anweisungen fü r Bögen 
im U h rzeigers i n n  G02 und G03 
fü r die andere R ichtu ng i gno­
r iert der  Pa rser desha lb  und er­
setzt s ie  stattdessen d u rch d ie  
Anweisung  G01  fü r gerade L in i ­
en .  l n  der  Rege l  ka n n  man d ie  
Umwa n d l u n g  von Kurven i n  
k le ine L i n i e n  d u rch d ie  H PG L­
und  G-code-Exportfi lter der  
Progra m me zusätzl i ch  e rzwin­
gen .  Für  l n kscape g i bt es das  
P lug in  Lasereng raver, m i t  dem 
s ich  Vektorzeic h n u ngen a l s  G­
eode-Date ien exportieren l as­
sen ( s iehe c't-Li n k) .  Bevor man  
d ies  tut, i st es wicht ig ,  e i n  Ob­
jekt in e inen Pfad u mzuwa n­
de ln .  

Mit Core iDraw oder dem frei­
en l n kscape ka nn  man Vor lagen 
erste l l en  und  i m  H PG L-Format 
(a ls  PLT-Datei) export ieren und  
dem Prog ramm übergeben .  Das 
Prakt ische a n  HPGL i st, dass es 

Klein, aber oho! Die Laserdiode brennt in Holz und 
schneidet in Kunststoff. 
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brauchter Computer, deren Pe­
r ipher ie oder Zubehör beste­
hen mussten .  Wer e i nes der 
Wettbewerbsprojekte nach­
bauen wi l l ,  muss desha lb selbst 
kreativ werden und  Deta i l lö­
sungen fi nden,  die den Inha l t  
der e igenen Baste ikiste auf 
ä h n l iche Weise zu neuem 
Leben erwecken .  A l s  Anregung 
beschreiben d ie c't-Art ikel zu 
ei nzelnen Projekten d ie Grund­
ideen dafü r und erk lären die 
Konstrukt ionen i n  g roben 
Zügen.  

Materia l  

Mit der e ingestel lten Leistu ng 
kann  der Laser ohne Probleme in 
d ie  Oberfläche von weichem 
Holz brennen. l n  der Praxis muss­
te s ich der Laser am Sta rtpu nkt 
jedoch kurz .,e in brennen", um 
dann  d ie  weiteren Lin ien zügiger 
.,ze ichnen" zu können. Die zum 
Besch riften von Holz ideale Vor­
schubgeschwi nd igkeit wu rde 
du rch versch iedene Testreihen 
erm itte lt. Doch der Laserplotter 
kann nicht nur  in Holz schreiben, 
sondern sogar  dünne Moos­
gummimatten schneiden und so 
etwa Tei le  fü r den Model lbau 
oder Stempel fü r Geocaching 
herstel len.  Auch gelang es in wei­
teren Tests, in d ie b laue Plast ik­
rückseite e ines Schne l lhefters 
e inen Sch riftzug zu schneiden. 
Grundsätzl ich brennt der Laser 
umso besser in  eine Oberfläche, 
je dunkler s ie ist. Um in die Ober­
fläche eines gelben Plast ikschi lds 
zu g ravieren, bedienten wir uns 
eines Tricks: Wir ma lten die Ober­
fläche mit e inem Edding schwarz 
an .  Da der Laserstrah l  dann kaum 
noch reflektiert wird, verbleibt 
u mso mehr  Energie auf dem 
Werkstück. Anschl ießend wischt 
man d ie schwarze Schicht mit 
einem Lösungsmittel wieder ab. 

Der besch riebene P lotter 
funktion iert zuverlässig. Für den 
Nachbau würde man m itt ler­
wei le jedoch auf  Standardkom­
ponenten zurückg reifen .  l n  ei­
nem späteren c't-Art ike l  wol len 
wi r  e inen le icht nachzu bauen­
den Laserp lotter auf Grund lage 
des Ardu ino  nebst Software be­
schreiben.  · (dab) 

www.ct.de/1113160 
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R affin ierte, wechsel nde fa rb­
lieh aufei nander abgest imm­

te Licht-Stimmungen - das wi rkt 
n icht nur  im He imkino berei­
chernd. Statt e iner Lichta n lage 
mit Kraftstrom-Dimmerpacks, 
langen Gummika be ln  und teu­
rem Lichtpult nutzt die hier vor­
gestel lte Lösung prei swerte, 
fu nkged immte Ha logen lampen 
und mehrere Fa rb-LED-Schein­
werfer, d ie von Hause aus  nur 
DMX-Signa le verstehen, aber 
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ü ber e in  k le ines I nterface ange­
sprochen werden.  Die Ha logen­
la mpen sorgen fü r k le ines Geld 
fü r d ie nöt ige Grundhe l l i gkeit, 
die LED-Leuchten setzen kabel­
gesteuert ü ber DMX fa rbige Ak­
zente. Je nach Art und Anzah l  der 
verwendeten Lampen kann  man 
damit e ine Dancefloor-Beleuch­
tung ebenso rea l i s ieren wie die 
Ausleuchtung einer Bühne. 

Welche La m pen in we lcher  
Kombination wie he l l  und i n  wel-

eher Fa rbe leuchten, legt man 
bequem vorab a m  Computer 
fest. Die Steuermodu le  für Funk  
und DMX werden dazu pe r  USB  
angekoppelt; mit der jewei l s  zu­
gehör ige.n Software legt man 
e inen  Satz d u rchdachter E instel­
l u ngen an, die als "Sets" in den 
Steuermodulen gespeichert wer­
den.  Sie lassen s ich später auch 
ohne a ngekoppelten PC auf  
Knopfdruck  abrufen .  D ie ge­
wünschte E inste l l ung  a kt iv iert 

man per Funkfernbed ienung, d ie 
prob lemlos  auch Distanzen bis 
30 Meter überbrückt. 

E inz ige Beg renzu ng d ieses 
Aufbaus :  Sch ne l le, sponta ne 
Lichtwechsel  nach Di sco-Art er­
mögl icht d ie  Fun k-/DMX-Steue­
rung n icht, wei l  die Reaktionszeit 
des Systems etwa zwei Seku n­
den beträgt. Trotzdem lassen 
s ich d ie  LED-Sche inwerfer fern­
gesteuert i n  einen Sound-to­
Light-Modus versetzen, der e ine 

c 't  201 2, Heft 1 3  



1 Steuerung 

Funkfern­

bed ienung 

FS20-S20 

2 Makromodul 

F u n k­

Makromodu l  

FS20-MST2 

Gesamtaufbau mit a l len 
Optionen im Überbl ick: Per 
Funk gesteuert wird die Hel l ig­
keit von normalen Ha logen­
scheinwerfern ebenso 
beeinflusst wie die Farbe 
und Leuchtkraft von LED­
Lampen. 

mus ikgekoppelte Be leuchtung 
bewirkt, be i  welcher d ie LEDs i m  
Rhythmus d e r  M u s i k  aufbl itzen .  

Dami t  d ie  vom Anwender 
auszulösenden Ü bergänge und 
Lichtwechsel  d u rchgäng ig  per 
Funk ausgelöst werden,  kommt 
ein "Funk-to-DMX-I nterface" zum 
E insatz (s iehe Ü bers icht oben) ,  
das mit  e in  b isschen Baste l ­
aufwand aus  fert igen Mod u len 
zusam mengesetzt wird.  Um 
auch ohne e igene Lötaktivitäten 
zum Ziel zu ge langen,  g i bt es 
e ine Alternativlösung auf  l nfra­
rotbasis. 

Wei ß  . . .  

Für  e ine steuerbare Grundhe l l ig­
keit  sorgen Ha logenscheinwer­
fer; s ie werden von preisg ünsti­
gen Funkd immern versorgt, die 
mit Klettba nd d i rekt an  der 
Lampe befestigt werden.  Das er­
l aubt e ine prob lem lose Strom­
versorgung  der  Sche inwerfer 
ohne Powerpacks, Drei phasen­
Techn ik  und  vor a l lem ohne 
lange, sto lperta l l enträchtige Ka­
bel: Sel bst im mobi len E in satz , 
position iert man e i nfach e ine 
Lampe dort, wo e ine Steckdose 
in der  Nähe die prob lemlose 
Stromversorgung gewährle istet. 
Die Funkd immer Dl20-3 aus dem 
FS20-System, das von ELV entwi­
ckelt und u nter a nderem von 
Conrad E lectron ic  vertr ieben 
wi rd, l assen s ich per Sendemo­
dul und PC fernsteuern; s ie kos-
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Funkdimmer 

ten rund 30 Eu ro; als Bausatz 
sind sie fü r 20 Euro zu haben.  

Die F u n kd i m mer s ind von 
Haus  aus  fü r e ine Last von 200 W 
ausgelegt; i m  Testbetrieb steuer­
ten s ie klag los auch 300-W-Bren­
ner, wie s ie i n  b i l l igen PAR-56-
Sche inwerfern e ingesetzt wer­
den - sofern man  das D im mer­
gehäuse gut  belüftet anordnet. 
Sel bst i m  Dauerbetr ieb a rbeitet 
d iese Komb inat ion prob lem los .  
Wer a l les r ichtig machen wi l l ,  
sol lte dem e ingeba uten Triac 
dann aber e inen g rößeren Kü h l­
körper verpassen und das Funk­
entstör-.G i ied auf d ie höhere Last 
aus legen.  

. . .  und bunt 

Farbe ins  Spie l  br ingen LED­
Scheinwerfer, d ie fü r jewei ls  rund 
35  Eu ro DMX-gesteuert e in  rei­
ches Spektrum an  Farben erzeu­
gen können.  Sie lassen sich bei­
sp ie lsweise auf e inen k le ineren 
Bereich des Raumes richten und 
erzeugen dort kräftige Fa rbfle­
cke. Solche preiswerten Lampen 
erre ichen zwar n icht d ie  He l l ig­
keit und Reichweite professionel­
ler  Scheinwerfer, genügen aber 
in  vielen Fä l len.  Für  d ieses Projekt 
verwendeten wir  PAR-56-LED­
Schei nwerfer von Euro l ite (er­
hä lt l ich unter anderem bei Con­
rad) und Showtee (angeboten 
von Thomann und Mus ikStore) . 

Leuchten d ieser Art werden 
per DMX-Kabel a n  den Control­
ler gekoppelt und ü ber e ine von 
256 beziehungsweise 5 1 2  Adres­
sen angesprochen, die meist per 
D I P-Scha lter e ingeste l l t  wird.  
Dann  lassen s ie s ich per Steuer­
kabel a l s  Farblampe - mit wäh l­
barem Rot-, Grün- und B lauantei l  
- n utzen oder i n  einen Autofade­
Mod us  scha lten; auf DMX-Kom­
mando erzeugen sie stroboskop­
a rt ige B l itze oder wechse ln  i n  

Halogenscheinwerfer 

Praxi s  I Lichtsteuerung 

LED­
Scheinwerfer 

RGB, 5 1 2  Kanäle 

0 Funk • Infrarot Dl3 Digital Multiplex 

einen Lichtorgel modus, bei dem 
e in  i n  die Lam pe e ingeba utes 
Mikrofon U mgebungsgeräusche 
aufn i mmt, was d ie LEDs passend 
aufleuchten lässt. 

Die fa rbigen Leuchten enthal­
ten LEDs i n  den Grundfa rben 
Rot, Grün und B l au .  l n  Ausfü h­
rungen fü r u nter 40 Eu ro s ind 
rund 1 50 LEDs (5 mm)  verba ut, 
die zusammen ein weites Spek­
trum kräftiger Farben erzeugen, 
von den Gru ndfa rben Rot, Grün 
und B lau bis zu den Mischfa rben 
Cyan und Magenta und den Zwi­
schentönen.  

Manche preiswerten LED­
Lam pen tun s ich a l lerd ings  
schwer, wenn es darum geht, 
Gel b-, Orangetöne sowie e in  
überzeugendes Wei ß  zu erzeu­
gen; oft entstehen fleckig ausge­
leuchtete Bereiche statt g le ich­
mäßiger F lächen.  Abhi lfe schafft 
entweder eine dünne Diffusorfo­
l ie, d ie  aber e in iges an Leucht­
kraft sch luckt, oder d ie Anschaf­
fu ng teu rerer Lampen,  d ie le is­
tungsstä rkere und fa rbl ieh stim­
migere LEDs entha lten, indem 
sie zu e iner gemeinsamen Licht-

que l le  h i nter einer L insenoptik 
zusammengefasst wurden. 

Stufenweise 

Die h ier  vorgestel lte Steuerung 
lässt sich - ausgehend von weni­
gen fu nkged i mmten Lampen 
und einem Makromodu l  - erwei­
tern. Die ei nfachste Lösung be­
schrä n kt s ich auf per Funkdim­
mer gesp,eiste Ha logen lampen, 
deren He l l igkeit vom Funk-Ma­
kromod u l  gesteuert wird. Für  
einfache Fa rbeffekte stattet man 
zwei oder  d rei Lampen mit  Fa rb­
fol ien aus .  Die Prog rammierung 
ist dabei überschaubar: Die er­
zeugten Stimmungen steuern 
d ie D immer der verwendeten 
Scheinwerfer auf die jewei ls  ge­
wünschte He l l igkeit. Dabei hängt 
die Anzah l  der verwendeten 
Lampen ab von i h rer Leistung, 
von der zu erhel lenden F läche 
und der eventue l l  zusätzl ichen 
Beleuchtung wie Tagesl icht. 

Während weiße Scheinwerfer 
zur  Grundhe l l i gkeit beitragen, 
wi rken fa rbige Leuchten eher als 
Effekt und sol lten zusätzl ich ein-

Ein preisgünstiger 
Ha logenschein­
werfer, um einen 
Funkdimmer er­
gänzt, lässt sich 
komfortabel 
fernsteuern. Für 
eine bessere Optik 
färbt man das 
Dimmergehäuse 
schwarz - mit 
wasserfestem 
Fi lzstift. 
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Angezeigt 

Bis auf den - hoffentl ich erwar­
tungsgemäß ab laufenden -
Wechsel der Lichtstimmung 
bleibt eine qu ittierende Reakti­
on des Systems aus Funk- und 
DMX-Makroplayer aus .  Doch 
nicht nur i n  der Prog rammier­
Phase ist eine aussagekräftigere 
Antwort der Modu le  wi l l kom­
men, sondern auch um eine 
Fehlbedienung zu erkennen. 

Das Anzeigemod u l  FS20-RGB 
eignet s ich genau fü r d iese 
Zwecke. Es enthält eine Matrix 
aus acht mal acht LEDs, d ie sich 
in  nahezu jeder Fa rbe und Hel­
l i gkeit aktivieren lassen; auch 
an im ierte Sequenzen, etwa um 
b l inkende Pfe i le  oder s ich öff­
nende Vorhänge zu s igna l i s ie­
ren, lassen sich mit ein biss­
chen Kl ickerei a n legen. 

Grund idee ist es, einer be­
stimmten FS20-Ad resse ein 
B i ld oder eine B i ldsequenz zu­
zuord nen.  Erreicht das RGB­
Modu l  dann der entsprechen­
de Funkbefeh l ,  leuchten die 
prog rammierten LEDs fü r die 

geplant werden - sofern n icht 
LED-Scheinwerfer zum E insatz 
kommen, die auch Wei ß  erzeu­
gen.  DMX-gesteuerte Schein­
werfer eröffnen seh r flex ib le  
Mög l ichkeiten, wechselnde Far­
ben zu nutzen .  Welche Kombina­
tion von Ha logen- und LED-Licht 
man wäh lt, i st Geschmacks­
sache, denn das Weiß  der LED­
Lampen wi rkt im Verg le ich mit 
den G lüh lampen eher küh l .  

Überbl ick 

Das komplette Setup des h ier  
vorgestel lten Systems besteht 
aus vier Modu len :  
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festgelegte Dauer a uf. Mit  
Klettband befestigt man d ieses 
kleine Display an  gut s ichtba rer 
Ste l le .  

Für das Projekt wurde das  
Mod u l  so progra mmiert, dass 
es versch iedene Ziffern, Buch­
staben und  Zeichen komb ina­
t ionen a nzeigt, d ie  jewei l s  mit 
e inem Makro verknü pft s ind .  
Drückt man nun  auf der Funk­
fernbed ienung eine Taste (und 
d rückt s ie lang genug) .  q u it­
t iert das System über das RGB­
Display den erka n nten Befeh l  
und  a rbeitet d ie  Makro-Folge 
ab.  Das aufleuchtende Display 
bestätigt a lso sowoh l  den E in­
gang des Funkbefeh ls  a l s  auch 
dessen Bedeutung .  

Zwar sch lägt  das  Mod u l  mit 
knapp 80 Eu ro zu Buche (der 
Bausatz kostet rund 5 5  Eu ro 
und ist i m  Handumdrehen zu­
sammengebaut), doch e ine an­
dere ähn l ich va r iable und kom­
forta b le Lösung  zur Anzeige 
der  erka n nten Befeh le  haben 
wir  n icht gefunden.  

Eine Matrix aus 
8 X 8 Farb-LEDs 
leuchtet frei 
programmierbar 
auf Funkbefehl  auf 
- und signal isiert 
die korrekte 
Funktion des 
Makro-Moduls .  

1 .  Die Funkfernbed ienung ( 1 )  
d ient zum Starten der vorab pro­
g rammierten Aktionen. 

2.  Das Makro-Modu l  (2) a rbei­
tet - auf Funkbefehl  der Fernbe­
d ienung - eines der gespeicher­
ten Makros ab .  Es fu n kt ion iert 
auch ohne Anb indung a n  den 
PC und  steuert per Funk d ie  
D immer  fü r d ie  Ha logenschein­
werfer. 

3. Die Verb indung zur  DMX­
Techn i k  ste l lt das DMX-Piayer­
Modu l  (4) her, das d ie  Ansteue­
rung der  LED-Farbscheinwerfer 
ü bern immt. Per Funkbefeh l  wer­
den d ie vorbereiteten Liehtst im­
mungen aktiviert. Es l ässt s ich auf 

versch iedene Weise aufbauen.  Je 
nach gewäh lter Lösung  (A,  B 
oder C) sorgt das Funk-I nterface 
(3) .  gegebenenfa l l s  ergänzt u m  
e i n  CMOS-Modu l  (D), fü r e ine si­
cher funktion ierende Kopp lung .  

4. E in  kleines, fun ksteuerbares 
Display (S) d ient der  Rückmel­
d ung,  welche F u n kt ion gerade 
aktiviert wurde. 

Um d ie  DMX-Leuchten anzu­
steuern,  braucht man e inen 
Ü bergang vom FS20-Funksys­
tem zur  DMX-Steuerung,  der  
s ich auf mehreren Wegen rea l i ­
s ieren l ässt. 

A. Im e infachsten An lauf n utzt 
man das  Infra rot-Modu l  FS20-
I RF, das  d ie  ersten 1 0 (per Res­
Codes) oder a l l e  250 i m  DMX­
Contro l le r  gespeicherten Sets 
(per DMX4AI I -Fernbed ienung)  
aufrufen kann .  Vorte i l :  keine Bas­
telei, fert ige Hardware. Nachte i l :  
zusätzl iche Kosten fü r FS20- I RF  
(40 Eu ro) und  I R-Fernbed ienung 
(30 Eu ro) . 

B. Alternativ kommen zwei 
k le ine Funkempfänger FS20-SM8 
zum E insatz, die d i rekt an d ie  
E ingänge des DMX-Contro l lers 
gekoppelt werden .  Dan n  ka n n  
m a n  d i e  ersten 1 0  i m  DMX-Con­
tro l l e r  gespeicherten Sets auf 
d iese Weise abrufen .  Vortei l :  d i ­
rekte Kopp lu ng,  ger inger  Ha rd-

Leistet die Hauptarbeit 
im hier vorgestel lten Projekt: 
Der Makroplayer FS20-MST 2 
spielt auf Funkbefehl vorher fest­
gelegte Befehlssequenzen ab. 

Koppelt Funk- und 
DMX-Welt per Infrarot: 
Das FS20- IRF lässt sich 
mit FS20-Adressen 
und Infrarot-Befehlen 
programmieren. 

wa reaufwand,  hohe Empfangs­
empfi nd l ichkeit .  Nachte i l :  n u r  
1 0 Sets abrufba r. 

C. Verscha ltet man die beiden 
Funkempfä nger ü ber e ine kleine 
CMOS-Scha l tung (D) mit  dem 
DMX-Contro l ler, e rg ibt s ich eine 
komforta b le  Lösung ,  um a l l e  
Sets i m  DMX-Contro l le r  per 
F u n k  a ufrufen zu können .  Vor­
tei l :  250 Sets a brufba r, d i rekte 
Kopp lung ,  hohe Empfa ngsemp­
fi nd l i chkeit Nachte i l :  Lötkol ben 
erforderl ich .  

Progra m m iert 

Kernstück des Projekts ist das Ma­
kromodu l  MST2 aus dem FS20-
Programm, das bis zu 50 Befeh ls­
sequenzen speichern kann;  
dabei  e rfo lgt d ie  Prog ra mmie­
rung des Mod u l s  ü ber USB m it 
dem Windows-Programm .,FS20 
Makrosteuerung 2". Jeder der 
Seq uenzen lässt s ich e in  Kom­
mando zuordnen, das entweder 
per Taster a m  Mod u l  oder per 
FS20-Sender  ausgelöst wird. 
So kan n  man auch komplexe Be­
feh l sketten mit  e inem Knopf­
d ruck abrufen - e insch l ieß l ich 
E i n-/ Ausscha lt- und  D immvor­
gängen .  Nach der Festleg ung 
der Makros per  Software a rbeitet 
das Mod u l  a utark, a l so ohne 
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angestöpselten PC. Für den Be­
tr ieb wird led ig l ich e ine externe 
Stromversorgung benötigt. 

Um zeitkrit ische Funktionen 
auszulösen - al len voran den 
"Black-out", das g leichzeitige Ver­
löschen a l ler  Lampen -, lohnt ein 
Bl ick auf das FS20-Adress-System. 
Damit lassen sich die verschiede­
nen Aktoren (Schalter, D immer 
etc.) auf Adressg ruppen und -be­
re iche verte i len .  Beispie lsweise 
eig net s ich die g loba le Master 
Adresse 4444 bestens  dazu, m it 
einem Befehl  eine ganze Lichtan­
lage abzuschalten. Klappert man 
dagegen a l l e  zu erreichenden 
Empfänger i n  den Dimmern der 
Reihe nach über i h re Ei nzeladres­
se ab, zieht s ich der eigentl ich 
schlagartig gewünschte Effekt se­
kundenlang h in .  

A l le rd ings  ka n n  das  FS20-
Makro-Mod u l  n ichts mit  dem 
DMX-Protoko l l  anfa ngen;  um 
trotzdem DMX-kompatible fa rbi­
ge La m pen steuern zu kön nen, 
braucht man e ine Steuerung, d ie 
s ich mit  vora b defin ie rten E in­
ste l l ungen prog rammieren lässt 
und deren Sets sich per Knopf­
druck abrufen lassen. E ine güns­
t ige Lösung fü r d iesen Zweck 
bietet die F i rma DMX4A I I  mit  
dem DMX-Piayer an ,  den es i n  
versch iedenen Ausfü h rungen 
g i bt. Fü r  d ieses Projekt ha ben 
wir  den "P iayer S" gewäh lt, der 
als kleine P lat ine m it I nfra rot­
Sensor, Scha ltei ngang,  USB­
Buchse und  steckbarem Spei­
cherba uste i n  ge l iefert wi rd .  
Auch  dieses Modu l  arbeitet nach 
der  Festlegung  der  E inste l l un ­
gen auta rk, kom mt a l so ohne 
steuernden Rechner aus. 

I nfra rot 

Die Bedienung des DMX4AI I -Mo­
du l s  i n  der " P iayer $"-Ausfü h­
rung erfolgt entweder über e ine 
per Software konfigu r ierbare 
Tasten matrix oder per I nfra rot. 
So ka n n  man die beiden Syste­
me - h ier  Funk, dort DMX - mit­
e inander koppeln, qhne den Löt­
kol ben zu bem ühen .  Dazu lässt 
sich die I nfra rotschn ittste l l e  i m  
DMX-Piayer n utzen, d ie  m a n  
fu nkseit ig m it dem I nterface 
FS20- IRF  (40 Eu ro) ansprechen 
kann;  je nach Konfigu ration las­
sen s ich darüber 1 6  Funkbefeh le 
mit jewei ls  bis zu 5 I R-Codes aus­
senden. Zum "Anlernen" des 
Funk-l nfra rotmodu l s  braucht 
man d ie DMX4AI I - IR-Fernbedie­
nung (30 Euro). I m  Ergebnis kor­
respondiert jewei l s  e ine FS-20-
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Adresse mit einer Ziffer der Steu­
er-"Tastatur" des DMX-Piayers. 

Um zu erkennen, auf welches 
Set der DMX-Piayer gerade ge­
wechselt hat, nutzt man am bes­
ten das LED-Modul ,  welches 
DMX4AI I  optiona l  anbietet. Es 
zeigt über die vier ?-Segment-An­
zeigen d ie jewei l ige Prog ramm­
nummer und über den Dezimal­
punkt den Status (aktiv/n icht ak­
tiv). Zusammen mit den beiden 
Status-LEDs (rot fü r Betriebsspan­
nung, grün für DMX) erlaubt d ies 
e ine s ichere Anzeige ü ber d ie  
Aktivitäten des  Mod u ls .  

Um das DMX-Mod u l  - ohne 
den Umweg ü ber Infra rot - per 
Funk  und vor a l lem ü ber g röße­
re Distanzen steuern zu können,  
nutzt d ie  h ier besch r iebene Lö­
sung zwei Funkempfangsmodu­
le FS20-SM8, d ie  dank  Su perhet­
Empfänger  e ine hohe Empfind­
l i chkeit a ufweisen und  jewe i l s  
acht  Schaltausgänge (Trans i stor 
nach Masse) bereitste l l en .  Die 
F u n kempfänger  werden auf je 
acht e igene Adressen a ngelernt 
- wie i m  FS20-System üb l i ch .  

Die ei nfachere Vers ion s ieht 
vor, d ie  Scha ltausgänge der  so 

prog ra mmierten SMB d i rekt mit 
den Steuere ingängen des DMX­
Modu l s  zu koppeln;  dann akti­
viert man im Setup des DMX­
P iayers die Option "Select s ingle 
key i nput". So lassen s ich 
1 0  DMX-Einste l l ungen ("Sets") di­
rekt abrufen - d ie ersten 10 in  
der Programml i ste des Modu ls .  
Die legt man vorab per Software 
an (siehe Kasten S. 1 66). 

Freie Auswa h l  

Wi l l  m a n  e inen g rößeren Vorrat 
an Presets nutzen, erfordert d ies 
neben den beiden Funkempfän­
gern FS20-SM8 eine k le ine 
CMOS-Scha l tung aus  Invertern 
und Ana logscha ltern, über wel­
che man die E ingangsmatrix des 
DMX-Mod u l s  ansteuert und da­
rüber bis zu 250 Szenen abrufen 
ka nn  (Zifferntaste plus Enter) . 
Für ein potenzi a l unabhäng iges 
Scha lten der  Matrix d ient der 
CMOS-Scha lter 4066 Ue 4 Schal­
ter pro Ch ip), d ie  notwendige 
U m kehrung des Scha ltausgan­
ges a uf CMOS-Steuerpegel be­
sorgen d re i  I nverter-Bauste ine 
CMOS 4069. Das I nterface aus 

FS20 IRF DMX4ALL 
Player S 

Per Infrarot-Steuerung 
lassen sich Funk und 
DMX ohne Lötkolben 
koppeln :  Das FS20-
Modui 1RF  fungiert a ls 
lernfähiger Sender, der 
das DMX-Modu l  steuert. 

Infrarot­
S.n«>r 

+1 2V 
(f) 

FS20 SM8 .---r-'-A'-'-1-+-----. E1  

A1 0 i i E 1 0  

+ 1 2V 
(f) 

DMX4ALL 
Player S 

----l _:L _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  i l _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  I _ _  i 

Über Funk lässt sich das 
DMX-Modu l  mittels 
zweier FS20-SM8-Mo­
du le steuern, die jeweils 
8 Steuereingänge direkt 
ansprechen und auf 
diese Weise die ersten 
1 0  Lichtst immungen 
d i rekt aufrufen. 

+ 1 2V 
(f) 

DMX4ALL 
.-----; E1  Player S 

4066 

L----;: E2 i " - - - - - - - - - - - - - - - - - -I - - ·  

Um a l l e  250 Sets des DMX-Control lers auch per Funk 
ansprechen zu können, bedarf es  dieser kleinen CMOS-Schaltung, 
d ie fü r jeden der Steuereingänge e inmal  benötigt wird. 
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sieben CMOS-ICs lässt s ich relativ 
leicht auf einer Loch rasterplati ne 
aufbauen; das vol l ständ ige 
Schaltbi ld fü r d iese "g roße" Lö­
sung ist über den c't-Li nk  zu fi n­
den.  Die Zuordnung  der  IC-P ins  
i m  Scha l tb i ld  fo lgt dem Aufbau 
des Prototyps aus  dem Labor. 
Zur  korrekten Koppl u ng bedarf 
es in der Software zum DMX­
Piayer noch der Aktivierung der 
Option "Select 3 x 4 Matr ix with 
Enter & Blackout". 

Die Schaltausgänge der 5MB­
Modu le  steuern dabei jewei l s  
e ine "Taste" der E ingangsmatrix 
des DMX-Contro l lers an; das eine 
5MB-Modu l  "d rückt" a l so d ie Tas­
ten 1 bis B, das zweite die Tasten 
9 und 0 sowie Enter und  B lack­
Out (a l les aus) .  Die noch n utzba­
ren vier Ausgänge haben wir auf 
d ie Funktionen " l ntensity +" (hel­
ler) ,  " l ntensity -" (du n kler) und  
"Prog +" (nächstes Set) vertei lt. 

I st die Scha ltu ng  soweit auf­
gebaut und  s ind d ie  beiden 
Funkempfänger  FS20-SMB a uf 
jewei l s  " i h re" Adresse angelernt, 
erfolgt ein Test, ob die Kopplung  
erwartungsgemäß fun kt ion iert. 
Dazu a ktiviert man a m  besten 
zunächst d ie e inze lnen Taster di­
rekt auf den 5MB-Mod u len ,  u m  
e ine Kette aus  Ziffern,  gefolgt 
von Enter, ei nzugeben: 

Ziffer 3 ein (Kanal 3 des ersten Moduls), 
dann wieder aus 

Ziffer 2 ein (Kanal 2 des ersten Moduls), 
dann wieder aus 

Enter ein (Kanal 3 des zweiten Modu ls), 
dann wieder aus 

Dies sol lte das Prog ramm 32 ak­
tivieren .  Fü r  den Test lauf ist e in  
korrektes Tim ing  der  Tasten be­
tätigungen erst e inma l  n icht er­
forder l ich .  

Auf Send ung 

U m  zu  kontro l l ieren, ob d ie  Funk­
steuerung wie erwartet arbeitet, 
wird nun das FS20-Makro-Modu l  
MST2 so  programmiert, das  es  d ie  
5MB-Bauste ine anspricht. Dazu 
koppelt man das MST2 per USB  
an  den  steuernden Rechner und 
startet die m itgel ieferte Software 
(aktuel le Version 1 .3, F i rmware: 
1 .2) .  E in Klick auf das obere l i nke 
Symbol öffnet das Fenster zum 
An legen eines neuen Makros; h ier 
startet man mit dem g rünen, run­
den Pfe i l  im oberen g rauen Be­
reich die Suche nach einem FS20-
Sender, mit dem man das zu er­
stel lende Makro aus lösen möch­
te. Wenn dessen Adresse bekannt 
i st, kann man d iese zusammen 
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DMX-Steuerung per Modul  
Bevor m a n  da ra n  geht, das  
DMX-Modu l  per Funk oder  In ­
fra rot fernzusteuern,  i st es er­
forder l ich,  mit H i lfe der a nge­
sch lossenen LED-Scheinwerfer 
zunächst e in  paar L iehtsti m­
m u ngen anzu legen.  Erst dann  
kan n  man kontro l l ieren, ob e in  
vorbereiteter, dann auf Knopf­
d ruck a usgelöster Ü bergang 
erfo lg re ich ab läuft. D ie Soft­
ware "DMX-Confi gu rator", d ie  
mit  dem Mod u l  a usge l iefert 
wi rd, e rl aubt d ie  An lage von 
250 Lichtstim m ungen; das Pro­
gramm wi rd im Grunde be­
d ient wie ein k leines Lichtsteu­
erpult 

Zuerst ste l l t  man d ie  DMX­
Adressen der  vorhandenen 
Scheinwerfer korrekt e in ;  dabei 
h i lft e in  B l ick i n  d ie Dokumen­
tat ion, denn viele Lam pen lau­
schen auf mehr a l s  nur d rei Ka­
nä len  auf DMX-Kommandos.  
Gängig s ind etwa Kana l 1 (Rot), 
2 (Grün)  und  3 (B lau )  sowie 4 
fü r d ie  S u mme, 5 fü r Strobo­
Geschwind igkeit und 6 fü r den 
Modus  (normal ,  Auto-Fadi ng,  
Strobo, Sound-to-L ight etc . ) .  
D ie Sta rtad resse l ä sst s ich 
meist fre i  verändern (statt 1 
dann  beisp ie lsweise 1 3  oder 
501 ) .  Für e ine unabhäng ige 
Steuerung beko m mt jeder 
Scheinwerfer e ine von den an­
deren a bweichende Adresse, 
sodass sich keine  Ü berschnei­
d ungen ergeben; a lternativ 
kan n  man d u rch Vergabe der 
g le ichen Adresse Scheinwer­
ferg ruppen b i lden .  

Da n n  koppelt man d ie  DMX­
Leuchten per Kabel kette an 
das Modu l  an ;  d ie Reihenfolge 
i n  der Kabel kette ist dabei be­
l ieb ig .  Die Lampen b le iben zu­
nächst d unkel .  

Das ändert s ich, wen n  man das 
Contro l le r-Modu l  per USB  an 
den PC ankoppelt und d ie Soft­
ware DMX-Configurator sta rtet; 
vor dem Programmstart sol lten 
Stromversorgung  und DMX­
Verka be lung  korrekt fun ktio­
n ieren. I m  Device-Manager ( im 
Menü Sett ings) passt man nun 
d ie  Kana lbe leg u n g  des DMX­
P iayers a n  d ie  vergebenen 
Adressen der  DMX-Leuchten 
an. Jetzt sol lte jede Lam pe un­
abhäng ig  von den anderen -

eine korrekte Adressverte i lung 
und  Kana lbelegung  vorausge­
setzt - per PC über d ie "Schie­
beregler" i m  Programm steuer­
bar se in .  S i nnvol le rweise pro­
biert man die Lam pen einze ln  
d u rch, bevor man weitere 
DMX-Leuchten ankoppelt. 

Jede E inste l l ung der Fader lässt 
s ich a l s  e igenes Set abspei­
chern.  Die Software merkt s ich 
d ie letzte Stel l u ng der Schiebe­
reg ler  und  ruft d iese E instel­
lung bei Aktiv ieru ng des Sets 
wieder auf. Auf Wunsch b len­
det der DMX-Contro l le r  weich 
- mit e instel l ba rer Dauer - von 
e inem Set a uf das nächst auf­
gerufene ü ber. 

ln jedem d ieser Sets lassen sich 
mehre re "Steps" ( über  250) 
vorsehen,  d ie  a utomatisch in 
wäh l ba rem zeit l ichen Abstand 
und m i t  e i n ste l l ba rer  Ü ber­
b lenddauer  a ufgerufen wer­
den .  Damit  ka n n  man auch  
L ichtan imat ionen nach Art 
e ines Lauf l ichts rea l i s ieren, 
auch anspruchsvol le re Aufga­
ben wie e in  Lagerfeuer  oder 
das  B l i n ken von B l au l ichtern 
s ind machbar; a l lerd ings  emp­
fieh l t  es s ich ,  das  Tem po der 
prog ra m m ie rten Szener ie i m  
Stand-a lone-Mod u s  a u szutes­
ten, da  die Ab laufgeschwin­
d igkeit i m  Pe-gekoppelten Be­
trieb damit n icht ü bere inst im­
men m uss. 

Je nach a ngeschlossenen Lam­
pen lassen s ich bel iebige Kom­
binat ionen von He l l i gkeit und 
Fa rbe, Modus  und  Strobo-Ge­
schwind igkeit in e inem "Set" 
ablegen, d ie i m  l i n ken Fenster 
a ufge l i stet werden .  Abhäng ig  
n u r  von i h rer Posit ion i n  der 
Liste werden sie a l s  1 .  oder 1 0.  
Set a kt iv iert .  Die Rei henfo lge 
lässt s ich ü ber das k le ine Pfei l ­
oben/unten-Symbol i n  der l in­
ken u nteren Ecke fü r jedes Set 
ä ndern.  ln der Praxis hat es s ich 
bewäh rt, d ie  N u mmerierung in  
den Namen fü r das Set m it auf­
zunehmen,  u m  bei g rößeren 
Ansammlungen den Ü berbl ick 
zu bewah ren .  E ine a utomati­
sche Sort ierung nach Namen 
er led igt  das  Prog ram m  n icht.  
Das Hand buch steht zum 
Download bere it  (s iehe c't­
L ink) .  
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Die Steuerung und Programmierung des  FS20-Makroplayers 
MST 2 erfolgt mit d iesem schl ichten Windows-Programm. 
Es  erlaubt die Kombination mehrerer Funkbefehle zu einem 
Makro, die auf Knopfdruck abgearbeitet werden. 

mit dem Hauscode auch hän­
disch eingeben. Ein Kl ick auf das 
grüne Hakensymbol unten rechts 
beendet dessen ln it ia l isierung; im 
Hauptfenster erscheint ein grauer 
Balken mit der Bezeichnung d ie­
ses neuen Makros. Kl ickt man ihn 
an, blendet die Software mehrere 
Symbole ein, unter anderem ein 
grünes Plus-Zeichen. Nach e inem 
Kl ick darauf öffnet s ich das Fens­
ter zur E ingabe des Befeh ls, der in 
das Makro aufgenommen wer­
den sol l .  

Für  jede weitere Aktion muss 
man d iese Sch ritte erneut aus-

fü h ren .  Viel Zeit kann  man spa­
ren, i ndem man ein fert iges 
Makro kopiert und ansch l ießend 
nach Bedarf abändert (s iehe Ma­
nua l  zur Softwa re, erre ichbar  
u nter dem Menüpunkt " I nfo") .  
E i ne r  der fü r d ieses Projekt sehr 
oft verwendeten Ma kro-Befeh le  
heißt "D immt auf X o/o i nnerha l b  
von Timerzeit", wobei d ie He l l ig­
keit X i n  1 6  Stufen wäh l ba r  i st. 
Diese Zeit lässt sich von 0,25 Se­
kunden bis 4 Stunden 1 6  Minu­
ten e i nste l len; fü r weiche Ü ber­
gänge zwischen den Beleuch­
tungse inste l l ungen e ignen s ich 

Scene settngs ---------, 
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Werte zwischen 2 und 5 Sekun­
den; nahezu u nmerkl iche Wech­
sel kan n  man mit Timerwerten 
von mehr als 1 5  Sekunden erzie­
len.  

Gerade bei g rößeren Kombi ­
nationen lohnt es s ich ,  sorgfä lt ig 
über d ie verwendeten Adressen 
und i h re Zuord n u ng Buch zu 
füh ren .  Ansonsten gerät man 
sehr schne l l  i ns  Chaos. 

Die "Tasten" des DMX-Con­
tro l le rs betätigt man d u rch den 
Ma kro-Befeh l  "AN fü r Timerzejt, 
danach AUS", gesendet an d ie  
Adresse des  korrespondierenden 
Empfängers. Beispie l :  

(Haus-Code) 
Adresse 3432 (DMX-Taste 0) 
AN für Timerzeit, danach AUS 
Timerwert 0,5 s 

I m  S inne e iner akzeptablen Les­
ba rkeit der programmierten Ma­
kros lohnt  es s ich,  aussagekräf­
t ige Kom menta re zu den Befeh­
len e inzubauen. 

Entscheidend fü r e ine s ichere 
Kom m u n i kat ion ist der Ti mer­
wert, der h ier e inen ha lbsekündi­
gen "Tastend ruck" bewi rkt. Denn 
d ie  F u nkbefeh le  zum fernge­
steuerten Betät igen der  Scha lt­
e ingänge des DMX-Piayers so l l ­
ten auf e ine a usreichend lange 
E inscha ltdauer  a usgelegt se in -
i n  unserem Projektaufbau m in ­
destens 0 ,5  Seku nden.  Mit kür­
zeren Zeiten traten des Öfteren 
Fehler auf. 

N u m mer sicher 

U m  Durche inander zu vermei­
den, a ktiviert man bei den Funk-
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empfängern SM8 per Jumper die 
Option "Ei nzel modus"; dadurch 
ist s ichergestel lt, dass jewei ls  nur 
e in  Ausgang e ines Modu l s  auf 
"e in" steht. Darü ber h inaus emp­
fieh l t  es s ich,  d ie  i m  DMX-Con­
tro l l e r  gespeicherten Sets mit 
den Doppelziffern ( 1 1 ,  22, 33, . . .  ) 
zu meiden, da es bei der Übertra­
gung  der Befeh le  mit zwei ma l  
der g leichen Ziffer zu I rritationen 
kommen kan n  - es sei denn,  
man baut e ine deut l iche Pause 
zwischen den einzelnen "drücke­
Taste-X"-Befeh len e in .  

Dummerweise fehlt  e in Befehl  
"Pause" i m  Sprachu mfang der 
Ma kro-Steuerung .  Abh i lfe ka nn  
e in  "Dummy"-Sendebefeh l  auf  
e i ne  n icht anderweitig genutzte 
Adresse br ingen, was den Ablauf 
des Makros aus re ichend verzö­
gern kann .  

Sendepause 

Doch e in  Sendebefeh l ,  der  nur  
dem Zwecke d ient, d ie Zeit tot­
zuschlagen, erweist s ich bald a l s  
Fa l le :  Je nach Anza h l  und  Häu­
fig keit der  a usgesendeten Be­
feh le  ka n n  es dazu kom men, 
dass  das  Ma kromod u l  se inen 
D ienst vorerst e in ste l l t .  Der 
Gesetzgeber hat näm l ich  e ine 
maxi ma le  Sendehä ufig keit i m  
verwendeten 868-M Hz-Bereich 
festge legt; dam it s ind dem 
MST2-Mod u l  c i rca 380 F u n kbe­
feh le  pro Stunde er laubt. So sol l  
s ichergeste l lt werden, dass e ine 
e inze lne  Anwendung  n icht das 
zur  Verfügung  stehende F re­
q uenzfenster dauerhaft fü r s ich 
reserviert - und andere Anwen­
d u ngen blockiert. 

Wä h rend der  Laborversuche 
i n  der Redaktion kam es häufiger 
dazu, dass das MST2 s ich quas i  
"totgestel lt" hat - erkennbar am 
hekt ischen B l i nken der LED, d ie 
sonst d u rch ruh iges Aufleuchten 
den Ablauf der prog rammierten 
Befeh l ssequenzen s igna l i s iert. 
Erst das Abschalten der Span­
nungsversorgung beendete die-

Sieht aus wie ein eher 
einfaches Lichtmischpu lt: Die 
Software DMX-Configurator 
dient zur Programmierung des 
DMX-Piayers S von DMX4AII .  
Dieses Modu l  speichert bis 
zu 250 Lichtsets, die auf 
Kommando und mit einstell­
barer Überblenddauer auf­
gerufen werden. 
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sen Spuk. Wer sehr g ründ l iche 
Versuche unternehmen wi l l , um 
seine Makros auszutesten, wi rd 
bald mit der Idee l iebäugeln ,  das 
MST2 mit e inem zusätzl ichen 
Funkempfänger  und  e inem 
M in i-Rela is  aus  der  Ferne ab­
und wieder ei nzuscha lten . . .  

Besser a l s  e ine solche, quas i  i l ­
lega le Lösung ist es ,  d ie  pro­
g ra m m ierten Makros auf d ie  
Wartezeiten zwischen den DMX­
Befehlen hin zu opt im ieren. An­
ste l le  zweier B löcke i m  Makro -
einer fü r d ie  F u n kd i mmer, e in  
zweiter fü r d ie'DMX-Steuerung ­
streut man quas i  d ie  DMX-Be­
feh le zwischen d ie Anweisungen 
an d ie Funkd immer. Das sorgt e i­
nerseits fü r den notwendigen 
zeitl ichen Abstand zwischen 
zwei DMX-. .  Tasten", andererseits 
verlaufen Ü bergänge dann bes­
ser mite inander synchron is iert. 
Im Ergebn is  wi rkt der so pro­
g ram mierte Ü bergang weicher 
und harmonischer a l s  ohne d ie­
ses verschachtelte Vorgehen.  

Weiter, größer, mehr . . .  

l n  zwei Richtu ngen lässt s ich d ie­
ses System erweitern.  Die mögl i ­
che Distanz zwischen steuernder 
Fernbed ienung und reag ieren­
den Modu len verg rößert e in  Re­
peater FS20-RPT-2, der  d ie  e in­
treffenden Fun kbefeh le  ku rz­
zeitig puffert und  s ie erneut 
aussendet. Das Modu l  kostet ein­
satzbereit rund 42 Eu ro; eine 
Prog rammierung ist n icht erfor­
der l ich.  

E in ähn l icher Effekt l ieße s ich 
zwar auch mit  einem zweiten 
Makro-Mod u l  erreichen, doch 
das setzt man s in nvo l lerweise 
besser dazu e in ,  u m  den mögl i ­
chen Befeh l svorrat zu erweitern. 
Dazu tei lt  man d ie  Ma kros a uf 
zwei MST2-Mod u le  so auf, dass 
s ich jewei l s  s innvol le  Funktions­
bereiche ergeben.  

Der g leichzeitige E insatz zwei­
er ident isch progra m mierter 
MST-Mod u le  ist n icht s i nnvo l l .  
Den n d u rch d ie  Ü ber lageru ng 
der Sendes igna le  kommt es zu 
I nterferenzen und Fehlern i n  der 
Datenübertragung, was wieder­
u m  zufä l l i g  e ingestreute Feh ler  
zur Fo lge haben kann .  

E ine Kaskad ierung der MST­
Modu le, bei welcher das erste 
Funkt ionen im zweiten aufruft, 
i st zwa r denkba r, e rfordert vom 
Anwender aber e in ige Diszi p l i n  
und Ü bersicht. 

Die vorgeste l lten Lösungen 
wurden du rchweg im Labor auf-
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gebaut und  kontro l l i e rt; e ine 
sorgfä lt ige Prog rammierung der  
Ma kros vorausgesetzt, a rbeitet 
das System verläss l i ch  und  re­
produzierba r genau .  Feh ler  i m  
Ablauf waren v o r  a l lem e iner  
mange lnden Sorgfa lt  des Makro­
Programmierers anzu lasten .  E ine 
zwischenzeit l ich sta rk reduzierte 
Empfa ngs le i stung  der SM8-Mo­
du le  l ieß sich auf fa lsch e inge­
baute oder posit ionierte Anten­
nen zurückfü h ren .  Die k le inen 

roten Drahtenden sol lten am 
besten frei und  we it  weg von 
mögl ichen Störfeldern auf Funk­
befeh le warten. 

Ein a bsch l ießender Tipp: l n  
d e r  ersten Begeisterung ü ber 
das span nende Auf und Ab von 
He l l igkeit und Fa rbwirkung ver­
g i sst man nu r  zu ba ld ,  dass fü r 
d iese Steueru ng zwei Makro­
P iayer zusammena rbeiten müs­
sen.  Das fu n ktion iert aber n u r, 
wenn man beide Prog rammier-

scanby blackl>urn.,rforl>oerse.bzal5o avxhome 
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Ebenen g leichzeitig im Auge be­
hä lt  - sonst ist e in  Chaos sehr 
sch ne l l  programmiert. 

F ü r  den Laboraufba u haben 
wi r  e ine  Ta be l le  verwendet, i n  
welcher d ie  vergebenen Ad res­
sen genau protoko l l iert wurden. 
Diese Ta be l le  steht zusammen 
mit e ine r  Stückl i ste u nter dem 
c't-Li n k  zum Down load bereit. 

(uh )  
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Mi rko Döl le 

Sound-Zugabe 
USB-So u n d ka rten u nter Li n ux 

Wer a ls  Musikl iebhaber sein Notebook oder Netbook 
auch zuhause nutzt, wird mit dem Onboa rd-Sou nd 
ka um zufrieden sein:  Die Ansch lussmög l ichkeiten 
reichen weder fü r einen Satz S u rrou nd-Boxen noch fü r 
ein Studio-Mikrofon.  Wir haben fü nf USB-Sou n d ka rten 
unter Linux getestet, die d iese Lücke schl ießen sol len.  

U SB-Soundkarten s ind vor 
a l lem fü r Notebook- und 

Netbook-Besitzer interessant, d ie  
zuhause nicht a uf Surreund-
5ound verzichten möchten: D ie 
mobi len Rechner bieten ei nfach 
n icht genügend Ausgänge, u m  
zum Beispiel die Aktivboxen einer 
5 . 1 -Anlage d i rekt anzuschl ießen. 
Auch optische SPDI F-Ausgänge, 
über d ie man das Sounds igna l  
mit  e inem einzigen Kabel abgrei­
fen könnte, findet man längst 
nicht bei a l len Notebocks und 
Netbooks - ganz davon abgese­
hen, dass der heim ische Verstä r­
ker dafür einen optischen Dig ita l­
eingang benötigt. 

1 72 

Mit einer USB-Soundkarte lässt 
sich aber .auch der Verkabe lungs­
aufwand reduzieren, wenn man 
mobi le Geräte zuhause nutzt: An­
statt neben dem Mon itor Tasta­
tur, Maus, Kopfhörer, M ikrofon 
und einen Mu ltifunktionsdrucker 
e inze ln  anzusch l ießen, benutzt 
man e inen aktiven USB-H ub, an  
dem die E ingabegeräte, der Dru­
cker und e ine USB-Soundkarte 
fest angesch lossen s ind.  

Fü r  den Test wäh lten wir  i ns­
gesamt fünf Soundkarten aus. l n  
d e r  ersten Geräteg ruppe s ind 
Soundka rten fü r u nter h undert 
Eu ro, d ie  zusätzl iche E ingänge 
zum Ansch luss von H i F i-Geräten 

oder Headsets und  Ausgänge 
zum Ansch l u ss e iner  Su rround­
Sound-An lage bieten .  H ie r  ent­
schieden wir uns  fü r die Log il ink  
7 . 1  Channe l  USB  Sound Box fü r 
gut 20 Eu ro, d ie Terratee Aureon 
7 . 1  USB für u nter 40 Euro und die 
Sound B laster Recon 3D fü r 
knapp hundert Eu ro. 

Auch H i F i-Enth us iasten und  
Mus iker  g re ifen häufig a uf ex­
terne Soundka rten zurück, wei l  
i hnen  d ie Qua l ität de r  Onboard­
Sound-Ch ips nicht ausreicht oder 
wei l  s ie Studio-Mikrofone, Instru­
mente oder H i F i-Geräte ansch l ie­
ßen möchten. Wir  wäh lten des­
ha lb  ste l lvertretend fü r a ndere 
Geräte d ieser Klasse d ie  Sound­
ka rten Terratee Sixfire USB  fü r 
rund 200 Euro und Native Instru­
ments Komplete Audio 6 für 230 
Euro aus, d ie beide über Neutr ik­
Kombibuchsen für den Ansch luss 
von XLR- und  Kl i n kenstecker 
sowie ü ber Phantomspeisung für 
Mikrofone verfügen. 

F i rmwa re gesucht 

Die Treiber-Unterstützung fü r 
USB-Soundkarten ist bei den heu­
t igen Distri butionen gut, a l ler­
d ings lassen sich n icht immer a l le  
Featu res der Karten n utzen -
etwa der Su rround-Sound.  Bei 

der Terratee Sixfi re USB mussten 
wir die F i rmware von Hand instal­
l ieren, s ie ist selbst im  aktuel len 
Ubuntu-Release n icht enthalten. 
Das ist aber n icht weiter schwie­
rig, denn es g ibt fü r die Sixfi re ein 
Insta l lations-Skript (siehe c't-Link  
am Ende des  Art ikels) ,  das auto­
matisch den Windews-Treiber he­
runterlädt, d ie F i rmware-Dateien 
herauskopiert und im Verzeichnis 
/ l ib/fi rmware/6fi re ablegt. Dazu 
rufen Sie das Skript led ig l ich mit 
Root-Rechten auf, u nter Ubuntu 
verwenden Sie dazu fo lgenden 
Befehl :  

sudo  bash fwinst.sh 

Hatten Sie d ie  S ixfi re-Ka rte be­
reits a ngesch lossen, bevor S ie 
d ie F i rmware insta l l iert haben, so 
müssen S ie sowoh l  das Strom­
kabel  a l s  auch das  U S B-Kabel 
der  S ixfi re fü r m i ndestens 1 0  Se­
kunden entfernen - andernfa l l s  
kan n  es vorkom men, dass  s ich 
das  Gerät n icht korrekt i n it ia l i ­
s iert. E ine andere mög l iche U rsa­
che ist, dass die F i rmware n icht 
zum verwendeten Treiber passt. 
Da nn  fi nden Sie im Sys log des 
Rechners fo lgende Meldung:  

6fire: invalid fimware version in device 

ln d iesem Fa l l  sol lten Sie e ine 
ä ltere Vers ion des F i rmwa re-
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Download-Skri pts ausprobieren 
(siehe c'Hink), nachdem Sie die 
bereits i n sta l l ierten F i rmwa re­
Dateien im Verze ichn is  / l i b/fi rm­
ware/6fi re gelöscht haben. 

Soundka rte wechseln 

Wurde die USB-Soundka rte vom 
Kernel korrekt erkannt und in itia­
l is iert, finden Sie sie üb l icherwei­
se in der Liste der Geräte in  den 
Audio-Einste l l ungen im Gnome 
Control Center. Mit e inem Kl ick 
auf die USB-Soundka rte scha lten 
Sie den Ton auf das externe Gerät 
um - und auf die g leiche Weise 
wieder zurück auf die Onboard­
Soundkarte. Starten Sie den 
Rechner ohne externe Soundkar­
te, so verwendet das System au­
tomatisch d ie interne Soundka rte 
fü r die Ausgabe. Das Gleiche gi l t  
fü r den Standard-E ingang. 

Haben S ie i m  Control Center 
d ie externe Soundkarte a l s  Aus­
ga be-Device ausgewä h lt, hören 
jedoch keinen Ton, so ist oft e in 
Kana l  stumm geschaltet. Es kann  
auch vorkommen, das s  S ie den  
Ton über  d ie  a ngesch lossenen 
Lautsprecher, jedoch n icht über 
den Kopfhöreransch luss hören -
wahrsche in l ich g ibt es dann  fü r 
beide Ausgänge getrennt regel­
bare Kanä le. l n  jedem Fal l  öffnen 
Sie zunächst den Mixer über d ie 
Systemei nstei l u ngen des Desk­
tops und kontro l l ie ren, ob s ich 
a l le  Reg ler i n  der Mitte befinden.  
H i lft auch das n ichts, sol lten S ie 
versuchsweise das Kommando­
zei lenprogra m m  a l samixer i m  
Term ina l  aufrufen - mitu nter 
zeigt es noch weitere Mixer­
Kanä le  an ,  d ie  in der  Standard­
Mixer-Ans icht des Desktops 
nicht auftauchen. 

Manche Progra mme verwen­
den nicht d ie  Mixer-E inste l l un­
gen des Desktops, sondern g rei­
fen d i rekt auf die Sou nd-Hard­
ware zu. So wählen Sie im Sound­
Recorder Audacity sowoh l  das 
Ausgabe-Device a l s  auch den 
Eingang sepa rat aus, ohne auf 
den Standard-Mixer oder d ie  
Sound-E inste l l u ngen des Desk­
tops zurückgreifen zu müssen. 

Logil ink 7.1 Channel  

USB Sound Box 

Dass die Log il ink Sound Box mit 
gut 20 Euro d ie günstigste USB­
Soundkarte im Testfeld ist, s ieht 
man ih r  gar nicht an :  Mit vier An­
sch lüssen fü r acht aktive Su r­
round-Boxen, e inem Kopfhörer-
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ausgang, wah lweise e inem Ste­
reo- und zwei Mono-Ei ngängen 
fü r Mikrofone, e inem U ne-Ein­
gang und e inem optischen 
SPDIF-Aus- und -Eingang lässt die 
Karte fast keine Wünsche offen. 

Auf der  Oberseite hat Log i­
L ink v ier Tasten u ntergebracht. 
Dieses Tastenfeld erkennt L inux 
a l s  separates USB-Gerät und bin­
det es a l s  sogenanntes I nput De­
vice ein - ä h n l ich e iner Fernbe­
d ienung oder Tastatu r. Während 
d ie  Lautstä rketasten und die 
Mute-Taste fü r d ie Lautsprecher 
auf den Desktop-Mixer wi rken, 
scha ltet d ie sepa rate Mic-Mute­
Taste d ie  M ikrofone ingänge d i ­
rekt i n  der Soundka rte stumm,  
beeinfl usst den  Mixer a l so  n i cht  . .  
D ie  Mic-Mute-Taste i st vor a l l em 
beim Te lefon ieren v i a  Headset 
ä u ßerst pra kt isch,  da man nor­
ma lerweise erst den Desktop­
Mixer öffnen und dort den Pegel 
zu rückrege ln müsste, wenn man 
das Mi krofon ku rzzeit ig a us­
scha lten möchte. 

D ie L in ux-U nterstützung der 
Log il ink Sound Box ist a l lerd ings 
n icht u nproblematisch, d ie Ka rte 
wi rd led ig l ich a l s  Stereo-Ausga­
begerät erkannt - von den sechs 
zusätzl ichen Ausgängen hat 
man a l so n ichts. Um die opti­
schen Aus- und E ingänge benut­
zen zu kön nen, muss  man 
zudem das Kommandozei len­
prog ramm a lsam ixer bem ü hen.  

Unter Ubuntu 1 2.04 LTS berei­
tete die Karte unerwartet Proble­
me: Das Gnome Control Center 
l i stete sie n icht a ls  Ausgabegerät 
auf, wesha lb es n icht mögl ich 
war, s ie a l s  Standard karte fü r 
Desktop-Anwendungen auszu­
wählen .  Bei den E ingabegeräten 
h ingegen wurde die Karte korrekt 
angezeigt. Die Log il ink  Sound 
Box funktionierte unter Audacity 
h ingegen einwandfrei, auch a l sa­
m ixer erkannte die Karte. Nur das 
Gnome Control Center sperrte 
s ich .  A l lerd ings  taucht das Pro­
blem erst seit dem F ina l  Release 
von Ubuntu 1 2 .04 L TS auf, mit 
der Beta-Vers ion lässt sich d ie  
Log i l i nk  Sound Box noch nut­
zen - abgesehen vom Surround­
Sound. B le ibt zu hoffen, dass die 
Ubuntu-Entwickler den Fehler 
bald über ein U pdate beheben. 

Terratee Aureon 7.1 U S B  

M i t  knapp 4 0  Euro ist d i e  Terra­
tee Aureon 7.1 USB fast doppelt 
so teuer wie d ie  Log il ink-Karte, 
bietet außer dem Marken namen 
jedoch keinen Mehrwert: Genau 
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..... Audlo 
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Ausgabe Eingang KlangefreUe Anwendungen 
Play sound through: 
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" ��::e�u7es Audlo 
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Settings ror Aureon 7.1 USB Analog Stereo 

Balance: 

H ll- 1 
lubwvorer 

Anolo<J <;tereo Dup!o•" 
Test: Test sound 

Wledergabetautstärke: • ----< .... Mute 

100 .. 

Karte, wechsle dich: Über das Gnome Control Center 
lässt sich die externe Soundkarte komfortabel als Standard­
Ausgabegerät konfigurieren. 

wie d ie Log il ink  Sound Box hat 
d ie  Au reon 7 . 1  i n sgesamt vier 
Anschl üsse fü r aktive Su rround­
Boxen, zwei optische SPDI F-An­
sch l üsse, e inen Une-E ingang,  
zwei M i krofon-Buchsen und 
e inen Kopfhörera nsch lu ss .  Zu­
dem g i bt es a n  der Oberseite 
d rei Tasten fü r d ie Lautstä rkere­
ge lung ,  d ie  wie bei l nput-Devi­
ces übl ich auf die Mixer-E instel­
l ung  des Desktops wirken.  

Bei der  L in ux-U nterstützung 
u nterscheiden s ich d ie Terratee 
Aureon 7.1 USB und die Log il ink  
Sound Box n icht - auch die Ter­
ratec-Karte wird led ig l ich a l s  Ste­
reo-Ausga begerät erkannt, 
zudem g i bt es auch bei d ieser 
Ka rte u nter Ubuntu 1 2 .04 L TS d ie 
bei der Log il ink  Sound Box be­
sch r iebenen Probleme mit dem 
Gnome Control  Center. 

Sound Blaster Recon 30 

Die Sound Blaster Recon 3D ist in 
erster L in ie fü r Spie ler gedacht 
und eignet sich n icht nur  zum An­
schluss an den PC, sondern auch an 
d ie Spie lekonsolen Playstation 3 
und Xbox 360. Mus iker werden 
mit der knapp 1 00 Euro teu ren 
Soundkarte n ichts anfangen kön­
nen, dafü r  ist der F requenzgang 
des Mikrofoneingangs zu schlecht. 

Für den Ansch luss ei nes Head­
sets, etwa um zu telefon ieren, 
reicht er aber a l lemal .  

Die L inux-U nterstützung ist 
zufriedenstel lend, d ie Ka rte wi rd 
von Ubu ntu 1 2 .04 out of the box 
erkannt und einger ichtet. Al ler­
d ings  l ieß s ich der optische 
SPDIF-E ingang nicht nutzen .  Die 
La utstä rke des Mixers im Rech­
ner l ässt sich komfortabel über 
d ie Tasten auf der Oberseite der 
Recon 3D  e instel len.  Dabei zeig­
te die Mute-Taste ein sonder­
bares verzögertes Verhalten: 
Drückt man Mute, so reagiert 
Ubuntu zunächst n icht. Erst 
wenn man ansch l ießend die 
Lautstä rke über d ie  Tasten an 
der Soundkarte erhöht oder ver­
m indert, wird der Ton stu mm 
geschaltet. Unter Windows konn­
ten wir d ieses Verhalten nicht 
beobachten. 

Mit .,THX" und .,Scout Mode" 
g ibt es bei der Recon 3D zwei zu­
sätzl iche Tasten, die sich d i rekt 
auf d ie Soundka rte und nicht auf 
den Mixer auswi rken:  Bei THX 
emu l iert d ie  Recon 3D einen 
Raumklang und im Scout Mode 
scha ltet die Ka rte e inen Kom­
pressor zu, der leise Geräusche 
besonders stark verstärkt. Letzte­
res so l l  dazu d ienen,  bei F i rst­
Person-Shootern sich annähern-

Sound-Programme wie Audacity können die Audio-Hardware 
d i rekt ansprechen und müssen nicht den Umweg über 
den Standard-Mixer des Desktops nehmen. 
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de Gegner früher hören zu kön­
nen - dem K lang tut der Kom­
pressor jedoch n icht g ut. 

Technotrend DMX 6Fire 

USB 

Bei  der Sixfi re-Soundka rte von 
Technotrend handelt es sich um 
das einzige Gerät im Testfeld, das 
eine externe Stromversorgung 
benötigt - ein Steckernetztei l  fin­
det sich im Lieferumfang.  Das 
Netztei l  müssen Sie auch dann 
anschl ießen, wenn die Phantom­
speisung fü r den ei nzigen XLR­
Ansch luss des Geräts abgeschal­
tet ist. Ebenfa l l s  a ls  einziges Gerät 
im Testfeld besitzt die Sixti re so­
woh l  einen optischen als auch 
einen koaxialen SPDIF-E ingang 
und -Ausgang. Das erspart dem 
Musiker im Zweifel einen Wand­
ler beim Anschluss eines CD-Piay­
ers oder DAT-Recorders. 

Die Handhabung der S ixtire 
ist etwas gewöhnungsbedü rftig :  
Terratee hat sämtl iche Pegelstel­
ler zusammen mit zwei Scha l ­
tern, den Kopfhörer- und Moni­
toransch l üssen, den SPD I F-An­
sch lüssen und dem Mikrofonan­
sch l uss auf der Vorderseite des 
Geräts untergebracht. Da b le ibt 
n icht viel Abstand zwischen den 
einzelnen Bed ienelementen. Auf 
der Rückseite befi nden s ich der 
USB-Ansch luss sowie d ie Une­
und Mid i-Ansch l üsse. 

I n sgesamt bietet die S ixti re 
drei (Stereo-)Line-Eingänge. E iner 
davon ist fü r den Ansch luss eines 
P lattenspie lers vorgesehen und 
besitzt auf der Vorderseite e inen 
eigenen Pegelstel ler. Weitere Pe­
gelste l ler  g ibt es fü r den Mikro­
fon- und I nstru menteneingang 

sowie fü r den Kopfhörer- und  
den  Mon itor-Ansch luss .  

D ie  L inux-U nterstützung der 
Ka rte ist g ut, a l le rd i ngs  muss  
man i n  jedem Fa l l  d ie  F i rmware 
der  S ixti re nach in sta l l ieren 
(s iehe c't-L i n k) .  Probleme mit 
Pu lseaud io  kon nten wi r  n icht 
beobachten, auch Audacity 
zeich nete von der  S ixti re auf  
und konnte sie a l s  Ausgabegerät 
nutzen .  

Native I nstruments 

Komplete Audio 6 

Die Komplete Aud io  6 von Na­
t ive I n stru ments r ichtet s ich an 
Mus iker, d ie I nstrumente, M ikro­
fone und  Effektgeräte ansch l ie­
ßen wol len.  So besitzt die Sound­
ka rte auf der  Vorderseite zwei 
XLR-Ansch l üsse mit optiona ler  
Pha ntomspeisung,  sodass  d ie  
Soundka rte auch d ie  Stromver­
sorg u ng von Stud io-Mikrofonen 
ü bern i mmt. Dabei benötigt die 
Komplete Audio 6 kei n  zusätzl i ­
ches Netztei l ,  d ie  48 Volt Be­
tr iebsspannung  gener iert die 
Soundka rte selbst und  versorgt 
s ich komplett ü ber den USB-An­
sch luss des Rechners. 

I n sgesamt besitzt die Sound­
ka rte zwei ana loge (Stereo-l E in­
gänge und  e inen koax ia len 
SPD IF-E ingang a uf der  Rücksei­
te. An Ausgängen stehen neben 
dem USB-Ansch l uss  fü r den 
Rechner noch zwei ana loge Aus­
gänge zum Ansch l u ss von Ef­
fektgeräten und  Aktivboxen zur  
Verfügung .  Zudem besitzt d ie  
Soundka rte zwei Mid i-Ansch lü s­
se. Die L inux-U nterstützung war 
u nkrit isch, d ie  Karte fu nkt ion ier­
te u nter Ubuntu 1 2.04 LTS out of 

the box und  l i eß  s ich auch  m i t  
Audacity prob lemlos verwen­
den.  

Die Bed ienung der Soundkar­
te ist komfortabel, n icht zu letzt, 
wei l  d ie Pegelste l ler  unm itte lbar  
neben den jewei l igen Anschl üs­
sen u ntergebracht wu rden und  
d ie  Oberseite des  Geräts led ig­
l i ch  den g roßen Pegelste l le r  fü r 
den Ma in-Ausgang und  e in ige 
LEDs aufweist. Auch das Gewicht 
von ü ber  800 G ra m m  und  
rutschfeste G u m m ifüße er le ich­
tern d ie  Handhabung - die 
Soundka rte rutscht i m  Betr ieb 
n icht weg, sel bst wenn M ikro­
fon kabel  a ngeschlossen s ind .  

Fazit 

Die g ute Nach r icht fü r L inux­
Anwender i st, dass wi r  a l len ge­
testeten Soundka rten Töne ent­
locken kon nten, auch  wenn 
w i r  i m  Fa l l  der  Terratee S ixti re 
zuerst d i e  F i rmware nach in ­
sta l l ieren m ussten .  Doch  man  
ka n n  n icht von  e iner  g uten Un ­
terstützung sprechen, wen n  Ge­
räte m it 7 . 1 -Su rround-Sou nd le­
d i g l i ch  Stereo-Ton a u sgeben 
können .  

Wer  e infach nu r  e ine externe 
Soundkarte sucht, um d ie Verka­
bel u ng am Notebock oder Net­
book zu vereinfachen, ist mit der 
Log iL ink  7 . 1  Channel  USB Sound 
Box fü r 20 Euro g ut bed ient. A l­
lerd ings  hat Ubuntu 1 2 .04 P ro­
b leme, die Ka rte e inzu b inden .  
F ü r  Sp ie ler  von F i rst-Person­
Shootern e ignet s ich d ie  Sound 
B laster Recon 3 D  fü r rund 1 00 
Euro, da s ich d iese Karte auch an  
d ie  Spie lekonsolen PS3 und  
Xbox 360 ansch l ießen lässt. Pro-

Die Mic-Mute-Taste bei der 
Logil ink Sound Box wirkt 
di rekt auf die Mikrofon­
eingänge der Karte und 
ist  besonders be im Tele­
fonieren praktisch. 

bleme mit der Ansteuerung g ibt 
es bei d ieser Karte n icht. 

Mus i ker, die von Mi krofonen 
oder I n stru menten aufnehmen 
wol len ,  m ü ssen deut l ich mehr 
i nvestieren .  Fü r  d ie Native Instru­
ments Komplete Audio 6 s ind 
g le ich 230 Eu ro fä l l ig ,  dafü r i s t  
d ie  Ka rte besonders gut  zu be­
d ienen und  b ietet auch g le ich 
zwei Kombi-Ansch lüsse fü r Stu­
d io-Mikrofone nebst Phantom­
speisu ng .  Die etwas günst igere 
Terratee DMX 6F i re USB hat zwar 
n u r  e inen M ikrofonansch l u ss, 
dafü r  aber sowoh l  optische a l s  
auch  koaxia le SPDI F-Ansch lüsse 
- a l s  ei nzige Soundka rte im Test­
feld .  (mid)  
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Hersteller 
Modell 
Anschlüsse 
Eingänge 

Ausgänge 

Sonstiges 
Besonderheiten 

lieferumfang 

Preis 

'·�-

:::=::::-"�' . ..;:;:::­:::. 2 0 
... ::::. .9� '::: 

Logilink 
7.1 Channel USB Sound Box 

Une, Mikrofon, SPDIF (optisch) 

Kopfhörer, 8 x Aktiv-lautsprecher, 
SPDIF (optisch) 

Tasten zur lautstärkeregelung, 
Mikrofon-Mute-Taste 

USB-Kabel, Treiber-CD 

ca. 20 € 

Terratee 
Aureon 7.1 USB 

Une, Mikrofon, SPDIF (optisch) 

Kopfhörer, 8 x Aktiv-lautsprecher, 
SPDIF (optisch) 

Tasten zur Lautstärkeregelung 

USB-Kabel, Toslink-Kabel, Treiber-CD 

ca. 40 € 

Creative Tedmology 
Sound Blaster Recon 3D  

Une, Mikrofon, SPDIF (optisch) 

Kopfhörer 

Tasten zur lautstärkeregelung, 
Kino-Sound-Taste, Scout -Mode-Taste 

USB-Kabel, Toslink-Kabel, Audio-Kabel, 
Treiber-CD 

ca. 1 00 €  

Terratee 
DMX 6Fire USB 

Mikrofon/Instrument (XLR/Kiinke). 
2 x Une, Phono, Midi, 
SPDIF (optisch, koaxial) 
3 x Une, Midi, Kopfhörer, Monitor, 
SPDIF (optisch, koaxial) 

Externes Netzteil, Phantomspeisung 
48V, Mikrofoneingang mit 
Pegelstel lern 
USB-Kabel, Kl inken-Adapter, Netzteil, 
Treiber-CD 

ca. 200 € 

Native Instruments 
Komplete Audio 6 

2 x Mikrofon/Instrument (XLR!Kiinke), 
Une, Midi, SPDIF (koaxial) 

Une, Aktiv-lautsprecher, Midi, Kopf­
hörer, Monitor, SPDIF (koaxia l) 

Phantomspeisung 48V, Mikroionein­
gänge und Lautsprecherausgang mit 
Pegelstellern 
Handbuch, Software-CD 

ca. 230 € C't 
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Praxis I Mac-Programmierung 

Thomas Ka ltsch m idt 

Erster Kontakt 
Mit Basic i n  den Mac App Store 

Mac-Appl i kationen lassen sich i n  der Progra m m ierumgebung 
Rea l Studio sch nel l  entwicke ln .  Was wenige wissen:  Auch d iese Apps 
lässt Apple in  den Mac App Store, wenn man e in ige Dinge beachtet. 

U m erste Projekt-Erfolge in Rea lbasic und 
der Entwickl ungsumgebung Rea l Studio 

zu feiern, braucht man keine seiten langen 
Dokumentationen zu wälzen.  Man platziert 
die Steuererelemente i n  dem Fenstered itor 
wie in  einem Grafi kprog ramm, schreibt den 
Code in  e inem objektorientierten und le is­
tungssta rken Dia lekt von Basic, prüft ihn  auf 
Fehler und erzeugt am Ende die Mac-Appl i ­
kation. E ine Veröffent l ichung des Prog ra m­
mes auf dem d ig ita len Software-Ma rkplatz 
von Apple, dem Mac App Store, i st le ider 
n icht so einfach erledigt. Es g ibt zwar i nzwi­
schen Helfer, die ei nem die Arbeit erleichtern 
wol len, beispielsweise RB Package Maker Stu­
dio (diesen und weitere L inks und I nfos siehe 
c't-L ink am Ende des Arti ke ls ) .  Durch die 
dabei laufenden Automatismen hat der Pro­
grammierer aber keinen guten E inb l ick in die 
dah inter l iegenden Vorgänge. Das ist dann 
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wie bei der Autofahrt mit e inem Navigations­
system:  den Weg ohne die freundl iche Stim­
me wird man a l le ine nur schwer fi nden. 

Sta rtpu n kt 

Für  unser Szenario haben wir Rea l Studio 201 1 
Release 4.3 verwendet. Es genügt die Personal 
Edit ion für Mac, die man für etwa 80 Euro bei 
Rea l Software oder Appl ication Systems Hei­
delberg bekommt. Zum Kennenlernen steht 
auch eine 30-Tage-Testversion bereit. Um im 
Mac App Store veröffentlichen zu  dü rfen, be­
nötigen Sie einen Developer Account bei 
Apple. Dieser kostet 80 Euro im Jahr. Reg istrie­
rung und Anmeldung erfolgen über die Websei­
te http://developer.apple.com. Mit diesem Ac­
count hat man Zugriff auf einen g roßen Fun­
dus an  DokumentationsmateriaL Insta l l ieren 
Sie d ie kostenfreie Entwicklungsumgebung 

Xcode aus  dem Mac App Store, zum Redak­
tionssch luss war Version 4.3.2 aktuel l .  Keine 
Sorge, man muss n ichts in Xcode programmie­
ren, benötigt aber darin entha ltene Tools. 

Zertifi kate e in richten 

E in  g roßer Vorte i l  der  Softwa redistr ibut ion 
ü ber  den Mac App Store ist d ie  damit ver­
bu ndene S icherheit fü r die Kä ufer und An­
wender. Da das Programm- und Insta l lations­
paket einer Software s ign iert ist, sind Mani­
pu lat ionen von außen kau m  mög l i ch .  Zu­
dem ist k lar  erkenn bar, von wem der Code 
stam mt. Das Erste l len der Zertifi kate und das 
S ign ieren der Softwa re müssen S ie als Ent­
wick ler übernehmen,  d ie  benötigten Too ls  
und Dienste ste l l t  App le  zur Verfügung .  Zu­
sätzl iche Kosten fa l len dafü r  n icht an. Um Da­
teien s ign ieren zu kön nen, müssen die Zerti­
fi kate im d ig ita len Sch l üsse lbund I h res Ent­
wickler-Systems gespeichert sei n .  Melden Sie 
sich bei I h rem Developer-Account an und kl i­
cken S ie dort auf das "Developer Certificate 
Uti l ity". Das ist ein Webservice, mit dem Sie 
d i rekt im Browser I h re Zertifi kate verwa lten.  
Wählen S ie im Bereich "Mac Developer Pro­
gram" den E i ntrag "Certificates" und öffnen 
mit der Scha ltfläche "Create Certificates" den 
Ass istent-D ia log .  Aktivieren S ie d ie  Option 
"Mac App Store" und kreuzen Sie d ie  Kon­
tro l l kästen "Mac App Certificate" und "Mac 
lnsta l le r  Certificate" an .  

Mit e inem K l i ck  auf "Create Certificate" ge­
langen Sie zum nächsten Sch ritt. Für d ie Her-
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ausgabe ei nes Zertifi kates verlangt Apple 
e ine CSR-Datei, e inen sogenan nten Certifi­
cate S ign ing Request. Um d iesen zu erste l len, 
sta rten S ie die Sch l üssel bu ndverwa ltung 
I h res Macs und wäh len i m  Prog rammmenü 
den E i ntrag .. Zertifi katsass istent/Zertifi kat 
einer Zertifizierungsinstanz anfordern . . .  ". E in 
k le iner Dia log poppt auf, h ier  geben Sie I h re 
E-Mai l -Ad resse und I h ren Namen e in .  Diese 
Daten sind später i m  Zertifikat s ichtbar und 
kennzeichnen Sie a l s  Entwickler. Das  Fe ld  . .  E­
Mai l -Ad resse e iner  Zertifizieru ngs instanz" 
b le ibt leer. S ichern S ie d ie  Anfrage a uf der  
Festplatte. Wieder zurück i m  Browser, wählt  
man im nächsten Schritt d ie gerade erzeugte 
CSR-Datei aus und lädt s ie hoch. Apple er­
zeugt nun  on l ine  das Zertifi kat, M inuten spä­
ter steht es zum Down load zur  Verfügung :  

Analog verfah ren S ie mit dem .,Mac l n sta l ­
ler  Certificate". Damit d ie  gerade erste l lten 
Zertifi kate als vertrauenswürdig e ingestuft 
werden, lädt der  Prog rammierer  noch das 
Apple-Zertifi kat . .  WWDR ln termed iate" her­
unter. U m  d ie d rei Zertifi kate zu insta l l ieren, 
k l ickt man jewei l s  doppelt auf sie. Im s ich öff­
nenden Dia log sol lte der Sch lü ssel bund .. An­
meldung" gewählt sein, k l icken Sie auf . .  H in ­
zufügen". Wichtig :  U m  a uf e inem a nderen 
Mac zu s ign ieren, muss  man m itte ls  e iner  
weiteren CSR neue Zertifi kate anfordern.  D ie 
gerade erste l lten funkt ionieren dort n icht. 

Im  .. Developer Certificate Ut i l ity" verwa l ­
ten S ie n icht nur  Zertifi kate, sondern auch 
App-IDs, d ie  I h r  Prog ramm e indeutig kenn­
zeichnen .  K l icken S ie  i m  Bereich . .  App IDs" 
auf .. Create App-ID" und geben Sie den ge­
wünschten Namen I h res Prog ra m mes und  
e inen  sogenannten Bund le  ldentifier  e in .  
App le  empfieh l t  h ie r  den .. reverse doma in  
name style", a l so beispie lsweise .. de.meine­
fi rma.meineapp". 

App vorbereiten 

Sie können I h re App l i kat ionen jetzt s ign ie­
ren. Fü r  e inen ersten Probelauf  genügt e in  
s imples Ha l lo-Weit- oder  e in  ganz leeres 
Desktop-Projekt i n  Rea l Stud io .  D ie gerade 
defi n ierte App- ID  h i nter legen S ie i n  I h rem 
Rea l-Stud io-Projekt, und  zwar i n  der Aufl is­
tung des Projektfensters unter . .  App/Appl ica­
tion ldentifier". 

Der Mac App Store verlangt zudem e in  
l con fü r jedes e ingereichte Programm, dabei 
ist eine hochaufgelöste Version i n  5 1 2  x 5 1 2  
Pixe ln  Pfl icht .  Real  Studio 201 1 r4.3 macht 
das inzwischen ei nfach.  Öffnen Sie den lcon­
Editor u nter . .  App/lcon", ma rkieren S ie  das 
noch leere lcon ü ber  der Bezeich nung  5 1 2  
und fügen Sie das gewünschte über d ie Zwi­
schenablage ein. Unter .. Project/Bu i ld  Appl i­
cation" wählt  man Programmier-Framework 
.. Cocoa" aus. Das ist von Rea l Software zwar 
noch nicht offizie l l  freigegeben und a l s  Beta 
gekennzeichnet, aber fü r die meisten Projek­
te bereits zuver läss ig.  S ie können zwar auch 
Carbon-Prog ra mme i m  Mac App Store e in­
reichen, d ieses F ramework harmoniert aber 
n icht mit den Sandbox-Mechan ismen, d ie fü r 
neue Apps ab 1 .  J u n i  verpfl ichtend s ind  
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4- C 8 https : / /developer.apple.com jcertificau�s / index .action #maccertlist 

tl Developer 

Developer Certificate Uti l ity 

Overvlew E1} Mac OS X Certificates 

• Mac Developer Program 
Name 4 Type Explrat ion Date 
Thomas Kaltschmidt Mac lnstaller May 06, 2 0 1 3  

App l O s  

Thomas Kaltschmidt Mac App May 06, 2 0 1 3  

Copyright Cl 2012 Applf: lnc., Al l  righU re.s«Ntd. T�rms of  Use 

Die für das Sign ieren einer App nötigen Zertifikate verwalten 
und erzeugen Sie mit dem ,.Developer Certificate Util ity". 

8 

(. 

8 0 0 

Zertifikatsass istent 

Zertifikats informationen 
Geben Sie die Informationen für das angeforderte Zertifikat 

ein. Klicken Sie auf .,Fortfahren", u m  ein Zertifikat von der 

Zertifizierungsinstanz anzufordern. 

E- M.Ji l  du Be.nutzen: l'::=::"::;"::l!l!i!"::::::::Ji:====�(� J 
Allgemeiner Name: ThomilS Kaltschmidt 

E-Mail der Zut.-lnslanz: 

Anfrage: Q An die Zen.-lnstanz per E-Mail senden 

0 Auf der Festplatte sichern 

0 Eigene Schlüsselpurinformationen fe stlegen 

I Fortfahren ) 

Schlüsselbu ndverwaltung 

� Klicken Sie hier, um den Schlüsselbund ..Anmeldung· zu schützen 

Schlüsselbunde 

� Anmeldung 
• 
I System 
r) System-Roots 

t--- K.Jtegorie Ji Alle Objekte 
•• Kennwörter 

Sichere Notizen 
rD Meine Zertifikate 
'I' Schlüssel 
6 Zertifikate 

Name 

3rd Pany Mac Oeveloper lnstaller: Thom�s Kahschmidt 
Ausgestel lt  von: Apple Worldwidt Oeveloper Relations Ctnlficatlon Authorlty 

Ablaufdatum: Frtltag, 3 .  Mai .2 0 1 3  1 6 : 1 8 : 5 0  Mitteleuropäische 5ommtrzeit 

tJ Dttsts Zertifikat tst gllltig. 

�e Jrd Party Mac Developer lnstaller: Thomas Kolfuchm ldt 

• � Jrd Party Mac Developer Application: Thomas Kaltschmidt Zertifik;at 

Mit dem Zertifikats­
assistenten der 
Schlüsselver­
waltung auf dem 
Mac erstel len Sie 
eine CSR-Datei. 
Darin stehen die 
I nfos, die man 
zertifiziert haben 
möchte. 

0. 3rd 0 

verfällt � 
03.0S.2013 16: 1 8: 50 Anr 

03.05.2013 1 6 : 1 5 : 0 1  Anr 

ln der Schlüsselbundverwaltung müssen die zwei insta l l ierten Zertifikate 
unter ,.Meine Zertifikate" aufgel istet sein. 

� Masks Preview ] 

"' 

ll {ll blt) l2 (! botj 
l6 (ll blt) 16 {8 bl11 

Der lcon-Ed itor in 
Real Studio unter­
stützt mittlerweile 
auch Symbole mit 
5 1 2  x 5 1 2  Pixeln, 
die der Mac App 
Store verlangt. 

1 77 



Praxis I Mac-Programmierung 

(s iehe Kasten) .  Erzeugen S ie jetzt das Pro­
gramm .,MeineApp.app", i ndem Sie in Rea l 
Studio das Menü .,P roject/Bu i ld  Appl ication" 
wählen.  

.. il MacOS 

0. 

Ordner 
Bevor man das Programm s ign ieren kann, 

s ind k le ine Korrekturen nötig. Rea l Stud io  
setzt e in ige Appl i kat ions-Parameter n icht 
kompatibel zum Mac App Store. Die E i nträge 
befinden sich i n  der Datei ., l nfo.p l ist", die in 
jedem Programm entha lten ist - etwas ver­
steckt in der Paketstruktur. Die auf dem Mac 
für Prog ramme üb l iche Paketstruktur  verhält 
s ich wie e in Ordner, in  dem weitere U nter­
ordner und Dateien entha lten s ind.  Der F in­
der zeigt die I nha lte eines Pakets standard­
mäßig n icht an. 

A. Programme 
� Schreibtisch 

� Dokumente 
C Pkglnfo 

Resources 
Dokument 8 Byte 

l n  der XML-Datei 
,. l nfo.pl ist", welche 
einige Programm­
eigenschaften 
enthält, sind diverse 
Korrekturen nötig, 
damit Apple nicht 
meckert. 

Um sie zu sehen, selektieren Sie das ge­
rade erste l l te Prog ra m m  im F i nder  und  
rufen i m  Kontextmenü den  Ei ntrag .,Pa ket­
i nhalt  ze igen" auf. Die XML-Datei ., l nfo .p l i st" 
l iegt im Ordner  .,Contents", d iese lässt s ich 
etwa m it Textwrang le r  bearbeiten .  Achten 
Sie beim Edit ieren darauf, d ie  Tags und d ie  
sp itzen K lammern drum herum u nverä n­
dert zu lassen,  ansonsten geht d ie  XML­
Struktur  ka putt .  Suchen S ie  den E i ntrag 
.,CFBund leVers ion". Rea l Stud io  verwendet 
Versionsnummern m it fü nf Stufen, der Mac 
App Store erwa rtet aber  d re i  Stufen .  Ma­
chen S ie a l so aus  dem Wert ., 1 .0.0.0.0" e ine 
., 1 .0.0". Zudem g i l t  es ,  den E i ntrag u nter 
., LSMin imumSystemVers ion" auf ., 1 0.6.6" zu 
ändern,  das i st die m i n i ma le  Betr iebssys­
temvers ion, die I h r  Prog ra m m  erwa rtet; der 
App Store l ä uft sowieso n icht  auf ä lteren 
Systemen.  Zwei E i nträge m üssen S ie noch 
h i nzufügen, am besten d i rekt u nterha lb  der 
Zei le .,<d ict>": 

< key> LSApplicationCategory T ype</key> 
<stri ng > public.a pp-category .busi ness </stri ng > 

und 

0.· 

< key> NSH uma n ReadableCopyrig ht </key> 
<string>© 2012 Vorname Nachname</string> 

Ordner 

Der Wert u nter LSAppl icat ionCategoryType 
sorgt dafü r, dass d ie App in der r ichtigen Ru­
br ik angezeigt wird. Die mögl ichen App-Ka­
tegorien s ind i m  c't-L ink zu fi nden.  

Sign ierstunde 

Jetzt müssen Sie nu r  noch die Software s ig­
n ieren und das I n sta l lat ionspaket erste l len ,  
dann i st  Ihr  Projekt fert ig zum E in reichen bei 
Apple. Das S ign ieren erledigt der Entwickler 
m it dem Kommandozei len-Befeh l  codesign im 
Term ina l .  Ein Hauch von MSDOS und L inux 
breitet s ich aus .  Geben Sie i n  der Komman­
doze i le  cd  fü r .,change d i rectory" und dann 
e in Leerzeichen e in .  Z iehen Sie nun  den be­
treffenden Ordner vom F inder auf das Termi­
na l ,  dadurch wird automatisch der korrekt 
formatierte Pfad e ingefügt. Nach Drücken 
der Retu rntaste landet man im  gewünschten 
Verzeichnis .  Mit dem Befeh l ls fü r I i st g ibt das 
Term ina l  den I n ha lt  des Verzeichn i sses aus, 
dabei sol lte auch der Name I h rer App auftau­
chen. Jetzt ka n n  es losgehen. Die grund le­
gende Syntax von codesign ist wie fo lgt. 

codesign -s <Identität> <Code-Pfad> 

B Add Window • Add Cl.ns 0 o\dd Module. iJ Add fold«r 

""" AppliUIIOf'l 
fl Add ConU.Intr Cot�lrol l!f Add Menu &u �'t Add TooiW 

Pfoperty V.l.lut 

» 
a ­
� Windowl 
l:j Me.nul.irl 

� $ lulld AUIOinJtlon 

Name App 
lnt�rfHt' 

§. HiJlt.fttt. JA'!bJe'li't;�x0�tnupjl! 

Vtnlon lflfo 

DefooultWlndow: Wlndowl 
Menui.Jr Mtnubrl 

lcon . ... 

M.ljorVtßion l 
MinorVuslon: 0 

Bw;�Vr.ruon 0 
StageCode O · Dtvtlopment 

NonRelunVersion 0 ·Aul�!:lmY!ion; 
LongV11nion 
Packor.gtlnfo 

WindowJ StuingJ 
Wlf'l.dow�ppN.I.mt Mv App!iUIIon.exe 

MD/ 
MD!üoption 

CompanyNoome 
ProduttName 
lntemo�IN�t 

UstGDII'Ius 
Unux Settlngs 

LlnuJtAppNamt JotvApphution 
Ma(Setting5 

�cOSXAppN�mt: TutApp 
M<I,(Crutor 

8 0 0 Sch reibusch - bash - 79x l 7  
t h k - m a c m i n i : O � s k t o p  t k a t t s c h m i d t $  c o d e s i g n  - t  - s  ' 3 r d  P a r t y  M a c  D � v e l o p e r A p p t i  
c a t i o n : T h o m a s  K a t t s c h m i d t ' ' M e ineApp . ap p ' - - e n t i t l e rn e n t s ' Te s t 2 . e n t i t teme n t s ' 
M e ineAp p . a p p :  r � p l a c i n g  e x i s t i n g  s i g n a t u r �  
t h k-macm i n i : O � s k t o p  t k a l t s c h m i d U  I 
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Die App-ID geben 
Sie in  das Feld 
,.Appl ication 
ldentifier" in 
Rea l Studio ein. 

Starten Sie das 
Terminal , um 
Kommandozei len­
Befehle auszuführen. 

8 0 0 Info. hst 
_d f'T' 111 A r, .., Last Saved: 04.0S.l2 16:33.04 ;:;:k , 0 r � V � File Path ... : �tOesktop(Te . . .  tenU/Info.plist & 

� <> D lnfo.pllst : {no symbol ulectedl : 
<?Xllll versi.on-'' 1 . 0'' encodtng•"UTF 8 '" ? >  
< ! DOCTYPf p l t s t  SYSTEM 

u . •  · ·-

�n te : //locolhost/System/l tbrory/DTDs/Propertyl ist . dtd�> 
• <Plist version-�0 . 9" > 
"' <di.cb 

<key;,.C FBundl e E xecutob l e <./kep-
<St ri.n!P Tes tApp<./s trt ng> 
<key:.C FBundleName<lke)'> 
<st ri. ng:> Tes tApp<lstri ng> 
<key:.CF Bund le Ident l f l er<./keY> 
<stri.ng:>de . bi. tmi x .  TestApp</S t r i. ng> 
<ke)'>C F Bund leI nfoOi. c t i.onor)Ner s i. on</kep 
<St ri. ng:.6 . 0<./stri. ng> 
<key>-(F Bund leVersi.on<A:ey> 
<string>l . 0 .  0<./string> 
<key:.C FBundleDevelopmentRegi.on</key> 
<String>de<./stri.. ng> 
<key:.C F  Bund l ePackage Type </key> 
<St rlng>APPL<Istrtng> 
<ke)'>C FBundleSlgnoture<A:e)'> 
<stri.. ng><./stri.ng> 
<kepC FBundl eGe t I n foS tri. ng <Aep 
<Strtn;><./stri.ng> 
<key:.C F  Bundl e Short VerstonS t r t ng <./key> 
<strtng;,.l . 0 . 0<./stri.ng> 
<key>CFBundleiconf i.. l e  <./key> 
<strtng> TestApp. i.cns<lstl"' i. ng> 
<kep l SMi. n 1 rromSys temVe r s t on<./ke)'> 
<s t ri..ng>l0 . 6 .  6</stl"'lng> 
<kepC F Bund 1 eOoc 1111en t Type s <./key> 
<OI"'royl> 
<kepl SApp 1 i.cat tonCategoryType<Aey> 
<Stri..ng>publ i. c .  app�cotegory . bust ness <lstrt ng> 
<kepNS:HumonRead ableCopyrl ghl<./ke)'> 
<Stri.ng>(l 2012 Thomas Kaltschll'li. dt<lstrtng> 

... <ldi. cb 
... <./pl i.st> 

2S 16 XML : Uni(ode {UTf-S) : Clnslt Mac (CR) : lJ 1.065 . .  //. 

l n  unserem Beispiel  a l so: 

codesign -s '3rd Party Mac Developer Application: 
Vorname Nachname' 'MeineApp.app' 

Die Option -s fü hrt .,codesign" im  S ign iermo­
dus aus .  Wenn Sie den Befeh l  e in  zweites Mal 
ausfü h ren, erscheint der H i nweis, dass das 
Prog ram m  bereits s ign iert wurde. U m  e ine 
vorhandene S ign ierung zu ersetzen, fügen 
S ie den Parameter -f  h inzu, a l so: 

codesign -f  -s '3rd Party Mac Developer Application: 
Vorname Nachname' 'MeineApp.app' 

Die Kontro l le  einer vorhandenen Signatur er­
fo lgt mit der Option -v, um eine lesbare Text­
ausgabe zu erzielen, in Kombination mit - -ver· 
bose, a l so: 

codesign -v - -verbose 'MeineApp.app' 

I st a l les in Ord n u ng, erscheint im  Term ina l  
fo lgender Text: 

MeineApp.app: valid on disk 
MeineApp.app: satisfies its Designated Requirement 

Das Progra m m  ist n u n  korrekt s ign iert. I m  
zweiten Sch ritt erzeugt man d a s  I n sta l l a­
t ionspaket i nk lusive S ign ierung m it dem 
Befeh l  .,productbu i ld": 

productbuild --component 'Test.app' /Applications --sign 
'3rd Party Mac Developer lnstaller: Vorname Nachname' 
'T est.pkg' 

Die Option - -component legt die Art Archiv fest, 
d ie  der Mac App Store ver langt. Es fo lgt der 
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Sandkastenspiele 

Ab 1 .  Jun i  müssen a l l e  neuen Apps, d ie  i m  
M a c  A p p  Store e ingereicht werden, i n  der 
Sandbox laufen, a l so i n  e iner Art Conta iner, 
der von der Au ßenwelt abgeschn itten ist. 
Zie l  i st es, den S icherheits level spü rba r zu 
erhöhen und den Schaden, den bösa rt iger 
Code anrichten kann,  zu begrenzen.  Die De­
ta i l s  können Sie in Mac & i Heft 5 nach le­
sen ( 1 ] .  Das Grundkonzept ist jedoch schnel l  
erklärt. Sie a l s  Entwickler legen fest, mit wel­
chen Rechten I h re App ausgefü h rt wi rd, 
beispie lsweise ob Datei-Zug riffe auf be­
stimmte Anwenderordner wie "B i lder" oder 
"Musik" oder Zug riffe auf das Netzwerk oder 
vom Anwender ausgewäh lte Dateien er­
l aubt s ind .  D ie Rechte s ind i n  e iner  XML­
Datei mit der Endung " .entit lements" aufge-

.., Entitlemt:nts 

Entitlements � Enable Entitlements 

l i stet. Um den Zugriff auf das Netzwerk zu 
er lau ben, s ieht das beispielsweise so aus :  

< key>com . a  pple .security .app-sa ndbox </key> 
<true/> 
< key>com .a pple .secu rity. network.client </key> 
<true/> 
<key>com.apple.security.network.server</key> 
<true/> 

Damit Sie d iese XML-Datei n icht von Hand 
schre iben müssen, kön nen S ie Xcode ver­
wenden, denn h ier  i st e ine G U I  zu d iesem 
Zweck entha lten, in  der man die Rechte ein­
fach ankl icken kann .  So kön nen S ie auch 
g le ich sehen, welche Rechte grundsätzl ich 
vorgesehen s ind.  Nun legt man in  Xcode e in 

Entitlements File (i!st 2 

0 ICioud Key-Value Store ;=------------, 
iCioud Containers 

+ _ ,  

App Sandbox � Enable App Sandboxing 

Network � Allow lncoming Network Connections 

� AUow Outgoing Ne(Work Connections 

Hardware � Allow Camera Access 

� AJiow Mitraphone Access 

� Allow USB Access 

� Allow Priming 

Apps � AUow Address Book Oata Acc:us 

� Allow locatlon Services Access 

� Allow Catendar Oata Access 

User Seiteted File Access I None ; ) 
M u sic Fotder Accus I None ; J 

Movies Fotder Acuss ( None ; J 
Pictures Fotde r Access ( None ; ) 

Downloads Fotder Access I None ; ) 

Verwenden Sie 
Xcode für die 
Rechtevergabe 
und Sie sparen sich 
viel Handarbeit. 

Name der App. /Applications sorgt dafü r, dass 
d ie App i m  Ordner Prog ra mme i n sta.l l i e rt 
wi rd und n i rgendwo anders, auch  das  i st 
Pfl icht fü r den Mac App Store. Die Option 
- -sign s ign iert das Archiv d i rekt wäh rend der 
Archiverste l l u ng,  sodass kei n  zusätzl i cher  
Sch ritt mit  codesign rfötig i s t .  Denken S ie  
daran,  h ier  das l nsta l ler-Zertifi kat zu verwen­
den, n icht das vorher genutzte Appl icat ion­
Zertifi kat. 

entsprechen der Apple- ID  des Deve loper­
Accou nts. 

ln iTunes Connect legen Sie u nter "Ma­
nage You r  Appl ications" neue Prog ramme an 
und  fügen Beschre ibungstexte, d ie  ge­
wünschte Rubr ik, Metadaten und Screen­
shots h i nzu.  Auch die zuvor angelegte App­
I D  kommt erneut zum E insatz, iTu nes Con­
nect fragt d iese d i rekt a m  Anfang ab .  S ind  
a l le  Daten h interlegt und gespeichert, ändert 
s ich der Status der App auf "Ready to U p­
load". Das Ü bertragen I h res I n sta l l at ions­
paketes erfolgt nicht über den Browser, son­
dern ü ber das Desktop-Programm "Appl ica­
tion Loader" . Sofern das Prog ram m  n icht 
über Spotl ight a l s  Tei l  der Xcode- lnsta l lation 
zu fi nden ist, sta rten Sie Xcode und wählen 
S ie i m  Xcode-Prog ra mm-Menü den Ei ntrag 
"Open Developer Tooi/Appl ication Loader" . 
Auch in d iesem loggt man s ich zunächst mit 
den Developer-Account-Daten ein.  

Ihr Auftritt 

Jetzt legen Sie den Auftritt I h rer App i m  Mac 
App Store i n  iTunes Connect fest. Hier er le­
d igt man die gesamte Prog rammverwa ltung 
bis h in  zur Auswertu ng der Verkäufe. Diese 
Sch ritte sind bei a l l en  Prog rammen g le ich,  
ega l ,  mit welcher Entwickl ungsu mgebung 
gearbeitet wu rde. Öffnen S ie i m  Browser 
i tunesconnect.apple .com. Die Log i n-Daten 
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Cocoa-Projekt mit dem Namen "Dummy" 

an ,  ignoriert d ie weiteren E inste l l ungen, 
speichert die Datei i n  einem Ordner auf dem 
Schreibtisch und kl ickt dann im Project Na­
vigator auf die erste Zeile mit dem blauen 
Xcode-lcon. Sobald Sie "Enable Entit le­
ments" und "Enable Sandboxing" aktivieren, 
erzeugt Xcode die erforderl iche XML-Datei 
mit dem Namen "Dummy.entitlements" im 
Projektordner. Fü r  ein erstes Kennen lernen 
setzen Sie die E instel l ung "User Selected Fi le 
Access" auf "Read/Write", damit die Anwen­
der Dateien über die Öffnen/Speichern-Dia­
log box auswählen können.  

Kopieren Sie d ie Entit lements-Datei in  den­
se lben Ordner wie I h re Real-Studio-Appl ika­
t ion.  Die Rechtevorgaben weist man der 
App beim S ign ieren zu. Der Untersch ied zu 
dem b isher  Gelernten ist led ig l ich, dass 
dabei d ie Entit lement-Datei m it angegeben 
ist, so dass "codesign" die Rechte in  die Sig­
natu r e ina rbeitet. Der Befeh l  sieht so aus:  

codesign -s '3rd Party Mac Developer Application: 
Vorname Nachname' 'MeineApp.app' --entitlements 
'Dummy.entitlements' 

Checkpoint 

Um zu kontro l l ieren, ob die App wirkl ich in 
der Sandbox läuft, starten Sie den Helfer "Ak­
tivitätsanzeige" von Mac OS X und suchen 
den Namen Ih rer App. Wenn ganz rechts in 
der Tabel le unter Sandbox "Ja" steht, hat al les 
geklappt. Fa l l s  I h re App Dinge tun wi l l ,  d ie 
m it den zugewiesenen Rechten n icht erlaubt 
s ind, erscheinen im Mac-Programm "Konso­
le" Fehlermeldungen. Dort findet man meist 
auch einen H inweis: welches Recht man ver­
gessen hat zu gewähren oder wie man die 
App umarbeiten muss, damit sie vol l  funk­
tionsfäh ig in der Sandbox laufen kann.  

Die entscheidende Funktion l iegt h inter 
der Scha ltfläche "Del iver You r App". Der Ap­
pl ication Loader l i stet nur  die Programme auf, 
d ie zuvor in iTu nes Con nect fü r den Down­
load freigegeben wurden. Wählen Sie den 
Eintrag "MeineApp" aus, im nächsten Schritt 
I h r  Insta l lationspaket auf der Festplatte, und 
laden es hoch. Während d ieses Vorg,anges 
testet Appl ication Loader d ie App auf Herz 
und N ieren. I m  Normalfa l l  und wenn Sie a l le 
besprochenen Punkte beachtet haben, so l l ­
ten hier keine Fehlermeldungen mehr auftau­
chen. Bis Apple-Mitarbeiter I h re App manuel l  
überprüfen und für den Store freigeben, kann 
es aber ein ige Tage bis Wochen dauern. (thk) 

Literatur 

[ 1 ]  M ichae l  J. H u ßmann,  Sandboxing: Was das S i ­

cherheitskonzept bri ngt, Mac & i 5, 5 .  1 54 
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Praxis I Samba 4 

Peter Siering 

Letzte Etappe 
Sa m ba 4: Statusreport u n d  Probierhi lfen 

O ft  beanspruchen d i e  letzten 1 0 Prozent e ines u mfa ngreichen 
Projekts die meiste Zeit. Die Samba-Entwickler scheinen jetzt auf der 
Zielgeraden, eine erste Beta von Samba 4 kön nte i n  den nächsten 
Wochen verfügbar sein. Auch auf erfa h rene Sam ba-Ad m i n istratoren 
kommen dabei eine Menge Neuerungen zu, wen n  sie sich erstmals  
a uf die Active-Di rectory-Welt e in lassen. 

A uf der SambaXP vor e in igen Wochen [ 1 ] 
hatten d ie Entwickler wider Erwarten 

wen ig zu Samba 4 und dem aktuel len Status 
zu sagen. Umso aktiver wurde das Team im 
Anschl uss an d ie Konferenz, binnen weniger 
Tage wa r ein g rober Plan geschmiedet. Bis 
Redaktionssch luss war a l lerd ings  unklar, ob 
es Ende Mai noch eine letzte Alpha mit wich­
tigen Änderu ngen geben wird oder g le ich 
e ine Beta. Die Release-Ca nd idates so l len 
dann schon im normalen Prozess fü r d ie Frei­
gabe neuer Versionen veröffentl icht werden. 

Was wa r 

Doch zunächst zwei Sch ritte zurück:  An 
Samba 4 arbeitet das Team schon viele Jahre. 
Es so l l  end l ich se lbstständ ig  Verze ichn is­
dienste bereitstel len,  wie das Windows-Ser­
ver seit 2000 a l s  Active Di rectory (AD) tun .  
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U m  Samba a l s  Domain Contro l ler  fü rs Active 
Di rectory (AD-DC) zu betreiben, hatten d ie  
Entwickler viele Deta i l probleme zu  lösen und 
haben u nterwegs i mmer ma l  wieder d ie  
R ichtung korrig iert: Anfangs  setzten sie da­
rauf, bestehende Projekte, etwa den Open­
LDAP-Server, e inzubinden.  

H i nter e inem Active Di rectory stecken 
viele aufe inander abgestim mte Dienste: Die 
Verzeichn i sdaten sel bst sind ü ber LDAP zu­
gängl ich .  Die Authentifizierung besorgt Ker­
beros. Damit C l ients und Server zueinander­
fi nden, h i lft DNS. Für den Datei-, Druck- und 
sonst igen Datenaustausch zeichnet das 
5MB-Protoko l l  verantwort l i ch .  Das a l les 
mussten d ie  Samba-Entwick ler nachbauen 
oder auf  bereits erhä lt l iche Open-Sou rce­
Software abbi lden.  

Mit fortsch reitender Entwickl ung  ent­
sch lossen sie sich, nicht auf externe Software 

zurückzugreifen, sondern d ie Komponenten 
in  Samba zu i nteg rieren :  LDAP implementier­
ten s ie selbst. Fü r  Kerberos g riffen sie mit 
Heimdal  auf eine von zwei popu lären Imple­
mentierungen zurück, i nteg rierten es aber 
vol l ständ ig .  Beim DNS-Server a rbeiteten sie 
eng mit den Bind-Entwicklern zusammen, um 
dort a l s  "DLZ d river'' Erweiterungen unterzu­
br ingen, die fü r dynamische U pdates der 
DNS-Daten im Active Di rectory nötig s ind .  
Später l ieferte Ka i B l i n  a uch e inen i nternen 
DNS-Server ab. 

Was wird 
U rsprüng l ich p lanten d ie Samba-Entwickler, 
auch den Dateiserver in Samba 4 du rch eine 
neue I mplementierung zu ersetzen (ntvfs). Die 
ist bis zur bei Redaktionssch l uss aktuel len Al­
pha 20 auch immer noch standardmäßig aktiv. 
Mit  der  nächsten Vers ion wi rd ntvfs i ndes 
d u rch den bewäh rten und bei N utzern be­
kannten Code aus Samba 3 abgelöst Uetzt s3fs, 
wäh rend der Entwickl ung auch mal  s3com­
pat). Das Team hat schon 201 0 beschlossen, 
l ieber den erprobten Code als Ausgangsbasis 
herzunehmen, a l lerd ings  e ine Wei le  gekno­
belt, wie man dem neuen AD-DC-Code und 
den a lten Dateiserver optimal  integ riert. 
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E in ige der Entsche idungen rächten s ich 
u nterwegs: Derzeit a rbeiten vor a l lem d ie  
Team-Mitg l ieder aus  der  Red hat/Suse-Ecke 
daran,  dass Samba 4 n icht nu r  mit Heimdal  
zusammenspielt, sondern auch mit M IT-Ker­
beros - a uf d iese Imp lement ierung setzen 
d iese Distributeren beim E insatz von Kerbe­
res in den Enterprise-L inuxen. 

Für d ie I nbetriebnahme von Samba 4 hat 
man mehrere Mög l ichkeiten. Wer es ganz ru­
d imentä r mag, ü bersetzt das Projekt selbst. 
Vor rund e inem Jah r  haben wir das fü r d ie  
dama ls  a ktue l le  A lpha 1 3  a ufbauend a uf 
dem Howto der  Entwickler gezeigt [2]; das  
läuft heute noch genauso. Wer s ich gar  n icht 
mit  Deta i l s  herumsch lagen wi l l ,  g re ift zu 
einer fert igen Software-Appl iance. Mit i h r  ist 
im Handumdrehen ein e igenes AD a ufge­
setzt. 

Pa kete statt Steine 

E in Mittelweg besteht dar in ,  m it e inem ferti­
gen Paket gäng iger  Distri but ionen zu sta r­
ten. Die bieten solche fü r experimentierwi l l i­
ge Benutzer an .  Das sol lten S ie aber tun l iehst 
n icht auf einem Produ ktivsystem, sondern in  
e iner Testumgebung tun .  Ausgehend von 
e iner  rud imentären I n sta l lat ion von Debian 
Squeeze genügen folgende Sch ritte, u m  
Samba 4 z u  insta l l ieren.  

Erweitern Sie die Datei /etc/apt/sources. l ist 
um Quel len mit Paketen des unstable-Zweigs 
(Sid) der Distri bution :  

deb  http://ftp2.de.debian.org/debian/ s i d  main 
deb-src http:/ /ftp2.de.debian.org/debian/ sid main 

Aktua l is ieren Sie den Paketbestand mit apt-get 
update und richten S ie d ie nötigen Pakete m it 
apt-get install samba4 e in .  Da es s ich dabei u m  
den "unstable"-Ast d e r  Distri bution handelt, 
müssen Sie damit rechnen, dass das mitunter 
wegen n icht erfü l lter Abhäng igkeiten n icht 
klappt. Das beste Gegenmittel ist Ged u ld .  
Spätestens am nächsten Tag gel ingt es i n  der  
Regel wieder. l n  e inem Versuchsfa l l  wa r es  
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nötig, mit apt-get remove l ibc6-dev eine Entwick­
lerbib l iothek zu löschen. Abhängige Pakete 
richtet d ie Distribution automatisch ein,  da­
runter auch den von Samba 4 eventuel l  be­
nötigten DNS-Server bind9. 

Das sa mba4-Paket, das bei Reda kt ions­
sch luss noch auf der A lpha 1 9  aufbaute, ver­
sucht d i rekt bei der Insta l l at ion, samba4 a l s  
AD-DC zu konfigu rieren. Dieser Sch ritt, der  
auch Provis ion ing genannt wi rd und  dem 
dcpromo-Aufruf u nter Windows entspricht, 
scheitert, wenn  eine Samba-Konfigurations­
datei (letc/samba/smb.conf) existiert; e ine 
so lche legen be i  der Instal lation des samba4-
Pakets davon abhäng ige Pakete wie samba­
common a l lerd ings an .  

Das  macht aber n ichts: So erhält man d ie  
Gelegen heit, per  dpkg-reconfigure samba-common 
den in  der Debian-Konfigurationsdatenbank  
abgelegten NetBIOS-Namen fü r Samba 4 ge­
eignet vorzubesetzen .  Der lautet sonst 
WORKGROUP.  Tradit ione l l  wäh lt  man i h n  
identisch z u m  i m  AD gebräuch l ichen Namen 
ohne den TLD-Anhang,  a l so "R ING" i m  Fa l l  
von " r ing.net". Nach der Rekonfigu ration des 
Pakets löscht man d ie smb.conf und lässt mit 
apt-get instal l  -f die Konfiguration des insta l l ier­
ten, aber u n kenfi gu rierten samba4-Pakets 
erfo lgreich d u rch laufen. 

Das Provis ion ing g reift auch ansonsten 
a uf die Grundkonfi gu ration des jewe i l igen 
Systems zu rück: Den Namen fü r das Active 
Di rectory leiten die Skripte aus dem DNS-Do­
ma innamen ab, den Namen des Servers vom 
Hostnamen .  Das Samba-eigene Provis io­
n ing-Skript g ibt das Passwort fü r den Admi­
n i strator des neu eingerichteten AD und a l ­
ler le i  H i nweise zur  I nteg ration mit dem 
Name-Server aus; d ie sol lte man 1 : 1  u mset­
zen .  Nachdem man so d ie  DNS- I ntegration 
perfekt ion iert und mit  apt-get insta l l  samba4-
cl ients krbS-user winbind4 noch e in  wen ig  Test­
software e ingerichtet hat, kann  man die im 
Howto zu Samba 4 empfoh lenen Testsch ritte 
ausfüh ren, um der DNS-I nteg ration und dem 
Kerberos-Dienst auf den Zahn  zu füh len .  

Schneller und moderner geht es n icht: Mit der SerNet-Appliance 
läuft ein Active Di rectory auf Samba-4-Basis im Handumdrehen. 
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Fertig haus  

Bequemer l äuft  das  Ausprobieren, i ndem Sie 
bei SerNet e in  vorbereitetes Debian-L i nux 
herunterladen (s iehe c't-Li nk) .  Es besteht aus  
dem stab i len  Deb ian Squeeze und  i st u m  
e in ige Sam ba-4-Pa kete ergänzt, d ie  SerNet 
extra dafü r  gebaut hat. Das ist verg l ichen mit 
e iner Insta l lat ion i n  Eigen in itiative nicht nu r  
e i nfacher, sondern auch aus  a nderer S icht 
vorte i l haft: D ie SerNet-Pa kete s ind moder­
ner, d ie  Distr ibut ion erweitert auf Wunsch 
das AD-Schema so,  dass e ine I ntegration mit 
der  G rou pware-Lösung Za rafa mög l i ch  ist, 
und SerNet bietet fü r so lch ein N utzu ngs­
szenario auch kommerziel len Support an .  

Die SerNet-Appl iance verwendet den in ­
ternen DNS-Server, i n sta l l ie rt aber b ind 
ebenfa l l s .  Wen n  man beim E in r ichten ver­
säu mt, den DNS-Server als Forwarder ag ie­
ren zu lassen, muss man die fo lgenden zwei 
Zei len im [g loba i ] -Abschn itt der smb.conf­
Datei e i ntragen; bei SerNet l iegt d ie  i n  
/opt/samba/etc, sonst i n  /etc/samba. Die I P­
Ad resse ist d ie des regu l ä ren Name-Servers 
(oder auch die des Routers, wenn der als For­
warder arbeitet) . 

dns recursive queries = True 
dns torwarder = 1 92 . 1 68.26.5 

Da m it der i nterne DNS-Server bei e iner  
selbst gestr ickten I n sta l lat ion ü berha u pt 
läuft, m uss man den entsprechenden Dienst 
du rch e inen gegenüber Samba 3 neuen E in­
trag im AbscHn itt [g lobal]  der smb.conf a kti­
vieren: 

server services = +dns 

Auch andere Dienste lassen sich auf d iese 
Weise mit einem P luszeichen davor aktivie­
ren oder mit einem Minuszeichen ausschal­
ten .  Wenn  statt des momentan (noch) a kti­
ven ntvfs-Dateiservers (smb) der  Code aus  
Sa mba 3 (s3fs) zum E insatz kommen so l l ,  
muss  man das sepa rat beauftragen .  Das 
k lappt derzeit nur mit aktue l len  Sam ba-4-
Vers ionen (nach Alpha 20), also zum Beispiel 
mit der, d ie  i n  der SerNet-Appl iance steckt, 
n icht aber mit der Alpha 1 9  aus Debian .  

server services = -smb +s3fs 
dcerpc endpoint servers = -winreg -srvsvc 

Zukünftig so l l  es schon bei m  Provis ion ieren 
mög l i ch  sein, s3fs e inzuschalten.  Da d ieser 
Sch ritt auch e ine rud imentä re smb.conf er­
ste l lt, fi ndet man d ie  nötigen Ei nträge an­
sch l ießend dort. Be i  Redaktionssch l uss feh l ­
ten noch e in ige Patches i m  s3fs-Code, d ie 
notwendig s ind,  u m  be i  Gruppenrichtl i n ien 
d ie ACLs korrekt zu setzen .  B is  d iese Ände­
rung du rch ist, muss man s ich entscheiden, 
ob man d ie  bewäh rten Datei- und Druck­
d ienste aus  Sa m ba 3 benutzen oder Grup­
pen richt l i n ien  n utzen möchte. Wer beides 
wi l l ,  kann  d ie Datei- und Druckdienste über 
eine separate Maschine m it Samba 3 an bie­
ten, die Mitg l ied im Samba-4-AD ist. 

Welche Services a ktiv s ind und welche 
Optionen ansonsten gesetzt s ind,  lässt s ich 
mit dem Aufruf samba-tool testparm herausfi n-
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den.  Dabei ersetzt sam ba-tool d ie über das 
net-Kommando i n  Samba 3 erreichbaren 
Funktionen und viele weitere externe Bina­
ries wie testpa rm und smbpasswd. Die unter 
den a lten Namen noch erhä lt l ichen Kom­
mandos wi rken n u r  auf die Sam ba-3-Seite. 
Ob man womög l ich einen u npassenden Be­
feh l  i n  einer Samba-4-Umgebung anwendet, 
merkt man daran,  dass dann  Wa rnungen 
über unbekannte Optionen i n  der smb.conf 
ausgegeben werden (beim Sta rt von 
Samba 4 mit s3fs kann man die h i ngegen ge­
fl issentl ich ignorieren). 

Gehversuche 

Läuft der  e igene AD-DC auf Bas i s  von 
Samba 4, kann  man anfangen, Benutzer an­
zulegen sowie Windows-C i ients und -Server 
oder auch weitere L inux-Server als DC in die 
neue Domäne zu packen.  Damit das funktio­
n iert, m ü ssen a l l e  bete i l igten Systeme den 
mit Samba insta l l ierten DNS-Server verwen­
den. Darüber finden d iese d ie Domäne und 
die wesentl ichen Dienste. 

Genere l l  bieten sich zur komfortablen Ad­
min i stration die Windows-eigenen Werkzeu­
ge an. Die Remoteserver-Verwa ltu ngstools 
setzen keinen Server voraus, sondern laufen 
auf a l len Domain-fä h igen Windows-Versio­
nen, etwa Windows 7 ab Professiona l .  Man 
fügt sie e iner Windews-I nsta l lation zunächst 
a l s  U pdate h inzu, um s ie ansch l ießend in der 
Systemsteuerung u nter Windews-Funktio­
nen a ktivieren zu können - die Deta i l s  dazu 
stehen in [2] und [3]. Mit den Werkzeugen . 
kann  man Passwörter ändern, Benutzer und 
Computer h i nzufügen, d iese i n  Organ izatio­
nal Un its (OUs) stecken und Gru ppenrichtl i­
n ien zutei len .  

Damit man das beq uem er led igen kann,  
h i lft es ,  auf dem Samba-4-System das krypti­
sche vom Provi s ion i ng-Lauf a usgegebene 
Passwort fü r den Benutzer admin istrator so 
zu setzen, das man es ohne Nachsch lagen 
e ingeben kann :  samba-tool user setpassward admi­
nistrator; samba-tool domain passwordsettings set - -com­
plexity=off setzt die Passworta nforderungen 
herab. Ben utzer der  SerNet-Appl iance kön­
nen s ich das schenken.  Die l n stal lat ionsskri p­
te fragen d iese Daten komfortabel ab.  

Wer mit  mehreren Domai n-Contro l lern 
exper imentieren wi l l ,  kopiert d ie  Kerberos­
konfigu ration krbS.conf aus /va r/l ib/samba/ 
private nach /etc/ der zusätzl ichen DCs. Da­
rüber h inaus  muss man unbedingt dafür sor­
gen, dass d ie Uh ren der Hosts e in igermaßen 
identisch gestel lt  s ind .  Andernfa l l s  l iefert Ker­
beros eigenwi l l ige Fehler. Dann  klappt etwa 
schon das Ü berprüfen der Kerberos-Anbin­
dung  zum ersten DC mit kinit admin istrator auf 
e inem zukü nft igen DC n icht .  Au ßerdem 
müssen s ichere DNS-Updates i n  der DNS­
Konfigu ration aktiv sein. Ob das der Fal l  ist, 
fi ndet man heraus, indem man samba_dnsupdate 
- -verbose aufruft. Es dü rfen keine Warnungen 
über feh lgeschlagene U pdates erscheinen. 

Bei feh lender sm b.conf erhebt der Aufruf 
samba-tool domain join ring .net dc -U admin istrator e in  
weiteres L inux-System zu e inem Domain  
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Mit Überraschungen ist hier und da zu rechnen: Gruppenrichtl inien 
lassen sich bearbeiten und anwenden, auch wenn hier dem Ed itor 
im Detai l  noch etwas nicht perfekt bekommt. 

Contro l ler, der dank Rep l ikation automatisch 
d ie Daten im AD erhält und, wenn  auf seiner 
Seite etwa e in Benutzer angelegt wird, den 
an  d ie  a nderen DCs ü berm itte lt .  Das kan n  
m a n  entsprechend beobachten und  s ich 
über den Status der Rep l ikation mit samba-tool 
d rs showrepl einen Ü berb l ick verschaffen.  M it 
samba-tool user add <Name> und samba-tool user list 
kann  man dann zusehen, wie h ier  angelegte 
Benutzer dort auftauchen. Momentan erfasst 
die Repl i kation led ig l i ch  d ie  Daten im AD. 
Die Daten auf der sysvoi-Freigabe, d ie u nter 
anderem die GPO-Daten enthä lt, muss man 
per  rsync-Job eigenhändig verte i len .  

Den d ritten Ansatz sch l ieß l ich ,  u m  eine 
Samba-4- l nsta l lation zu bevö lkern, l iefert der 
Upgrade-Pfad von Samba 3 .  Der Aufruf samba­
tool domain samba3upgrade --dbdir=. --use-xattrs=yes 
--realm=ring .local ./smb.conf würde die Datenbank­
dateien (tdb-Dateien) der Vorversion und d ie 
Konfigu rationsdatei e in lesen und e in AD mit 
den dar in enthaltenen Benutzerdaten, Pass­
wörtern und Masch inen-Konten erste l len .  

Der DC erhä lt  dabei  den g le ichen Net­
B IOS-Namen wie sein Samba-3-Vorgänger; 
man sol lte auch den Hastnamen vorher a lso 
entsprechend wählen.  Den U pdate-Lauf 
kann und sol lte man zunächst i n  e iner Test­
umgebung d u rchsp ie len .  Die Kopien der  
Samba-Dateien genügen; der a lte Server 
kann unbehel l igt weiter laufen.  Weitere Da­
teien, etwa die U n ix-Ben utzerdatenbank i n  
/etc/passwd oder d i e  Datei m i t  d e n  Gruppen 
/etc/g roup werden nicht gebraucht. 

Am U pdate wird eine weitere Neuerung 
deutl ich: Die be i  Samba 3 oft nötige doppel­
te Buchfüh rung  fü r Benutzer- und Maschi­
nenkonten auf U n ix-Seite gehört m it Ver­
sion 4 der Vergangenheit an :  Musste man 
bisher oft jeden Benutzer je e inma l  auf Un ix­
und e inmal  auf Samba-Seite an legen, genügt 
jetzt Samba. Wie gehabt bi ldet auch Samba 4 
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d ie Windows-seit igen S IDs, d ie e inen Benut­
zer e indeutig beschreiben, auf U n ix-User- lOs 
ab.  S ichtbar kann  man der le i  mit dem Kom­
mando wbinfo machen; es befragt den i n  
Samba 4 i ntegrierten winbind-Dienst; wbinfo 
ist bei Debian im zuvor zur I n sta l l at ion emp­
fohlenen winb ind4-Paket entha lten. 

Ausbl ick 

Mit dem a ktuel len Stand von Samba 4 kön­
nen I ntegratoren und Systemhäuser Produk­
te damit auflegen und Beratung anbieten. Es 
er lau bt m it Gru ppenr icht l i n ien erst zeit­
gemäße Verwaltu ngsmög l i chkeiten fü r d ie  
Windows-Ci ients. Ba ld muss  n icht ü bera l l  
m e h r  e in  Windows-Server laufen, wenn  e in 

"wenig" AD gefragt ist, etwa auf eher schma­
ler Hardware in  der Nebenste l le i m  nur lesen­
den Betrieb, als Read Only Domain  Contro l ler  
RODC - der vierten h ier  n icht weiter betrach­
teten Betriebsmögl ichkeit 

Doch es steckt noch weiteres Potenzia l  in 
Samba 4: Eine vol l ständige Insta l l ation bringt 
auch L inux-Ci ients und -Servern d ie Mögl ich­
keiten moderner Verzeichn isd ienste sehr 
nahe, ohne dass d ie a l lzu komplex bei der In­
betriebnahme s ind,  Namensdienste, Kerbe­
ros zur Authentifizierung und Repl i kation der 
Daten a uf mehrere Server - a l les i n kl usive. 
Womögl ich wiederholt s ich h ier der sti l le  S ie­
geszug von SMB/CIFS  a l s  Dateizugriffsproto­
kol l  fü r der lei l nfrastrukturdienste. (ps) 
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Internet I Websites aktuel l  

Präpariert für die EM 201 2 
http:/ /de.uefa.com/uefaeu ro/index.htm I 
www.stern.de/1 808920.html 
www.kicker.de/news/fussbal l/em/ 

startseite.html 
www.1 1 freunde.de/liveticker 
www.gruene-zitate.de 
www.indirekter-freistoss.de 
www.wah l l l .de 
www.a llesaussersport.de 
www.zattoo.de 

Die europäische Fußba l lo rgan i sat ion U EFA 
ist n icht gerade bekannt fü r eine kr it ische 
Haltung gegenüber pol it ischen Fehlentwick­
lungen. So ist es auch kein  Wunder, dass i h re 
Einstiegsseite zur Europameisterschaft 201 2 
zwar die ukra in ischen EM-Stad ien a l s  bunte 
B lumenb lüten zeigt, aber zur problemati­
schen Lage im Gastgeber land des Fußba i i ­
Events kein  Wort ver l iert. Jede Menge Zah­
len, Fakten und sport l iche H intergründe ma­
chen die Site den noch zu e inem Muss fü r 
jeden, der s ich gründ l ich auf d ie EM vorbe­
reiten mag. 

Viele darüber h inausgehende I nformatio­
nen bietet das tol l zusammengestel lte Spe­
cia l  von stern.de. Neben Reisei nformationen 
und kulture l lem Backg round l iefert stern.de 
geba l lt d ie anderswo schmerzl ich vermissten 
Berichte zur angespannten pol it ischen Lage 
in der Ukra ine. 

ln  sport l icher H i nsicht überragt u nter den 
deutschen Fachmedien kicker onl ine mit 
fundierter Berichterstattung und u ner­
schöpfl icher Datenbank  wieder mal die Kon­
ku rrenz. Der Fokus l iegt hier naturgemäß 
eher  auf den Geschehn issen um d ie deut­
sche Nationalelf. Wer e inen Kontrapunkt zu 
den stä ndig jube lnden TV-Kommentatoren 
sucht, der ist im schon fast legendären Live­
ticker der 1 1 -Freunde-Redaktion gut aufge­
hoben. Die Kol legen geben l ive und herr l ich 
ta bu los i h ren Senf zu Spielen, sch lechten 
Moderatoren und den um sie herum gebau­
ten Eventcharakter im Fernsehen ab.  

Nach dem Spiel ist zwar gerade bei  der EM 
schon vor dem Spiel ,  aber e in wenig Ana lyse 
kann nicht schaden. Tol le  Unterstützung m it 
ungeschöntem Bl ick bietet seit Jahren zuver­
lässig die Presseschau vom indirekten Frei­
stoß. Eher zum Sch m u nze ln  regt die Rück­
schau auf Spieler- und Tra iner-I nterviews bei 
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Fußbal l-Zitate an .  Dort lohnt auch e in  B l ick 
ins  nach Personen sort ierte Sprüche-Archiv. 
Aber nicht zu lange, denn eines sol lte man 
n ie vergessen:  "Das nächste Spie l  i s t  immer 
das nächste." (Matthias Sammer) 

I st man mit  den Entscheidungen des Na­
t iona ltra i ners n icht e inverstanden,  h i lft es 
vie l leicht, mal wieder wählen zu gehen - im 
Web bei wa h l l l .de zum Beispie l .  Vor jedem 
Spiel der deutschen Elf ruft das Porta l nach 
dem Motto "Wählt  d ie Nationa lmannschaft" 

zur Abstimmung über d ie Sta rtaufste l l ung .  
Die EM-Spie le s ind jewei l s  am frü hen 

Abend l ive i n  ARD und ZDF zu sehen.  Wer 
gerade u nterwegs ist oder noch am Arbeits­
platzrechner sitzt, muss n icht unbedingt ver­
zichten. Der legale Streaming-Dienst Zattoo 
ist dazu das Mittel der Wah l :  in guter Qua l ität 
l iefert er die Liveübertragungen kostenlos i n  
den  Desktopbrowser oder via App  auf Smart­
phones oder Tablets. Während der EM läuft 
natür l ich v ie l  mehr  H i nterg rund berichter­
stattung als nur d ie Übertragung der Turnier­
sp ie le selbst. ln e inem Ü berb l ick zu den 
Sportsendungen kom mentiert Ka i Pah l  in 
seinem Blag al lesaussersport.de jeden Tag 
neu. (hob) 

Filme im Überflug 
www .youtube.com/user/yesterday2221 

Zeitraffer-Videos aus  den B i ldern von Erdbe­
obachtungssate l l iten und von der Raumsta­
tion ISS ste l l t  der YouTube-Nutzer "Yesterday 
222 1 " bereit. Von geostat ionären Sate l l iten 
aus  lässt s ich der Tagnachtwechsel beobach­
ten. Die hohe Auflösung enth ü l lt auch De­
ta i l s; man s ieht etwa die wandernde Refle­
xion der Sonne im Ozean oder die nachmit­
täg l iche Wolkenb i ldung in  den Tropen. 

Bee ind ruckend auch d ie von n iedrig fl ie­
genden Sate l l iten aus aufgenommenen Vi­
deos, die auf der Nachtseite beleuchtete 
Städte erfassen oder die B i lder aus der Cupo­
la, der Beobachtu ngskuppel der I nternatio­
na len Raumstation, d ie in e inem sehr n iedri­
gen Orbit besonders schöne Bi lder des blau­
en P laneten schießt. (uma) 

Stereoskopie 
http:/ /stereo.nypl.org 

i n  der New York Pub l ic  L ibra ry lagern ü ber 
40 000 Stereofotografien, d ie meisten davon 
ü ber 1 00 J ah re a lt. Knapp 30 000 B i lder  
davon s ind  bereits entweder a l s  Anag ly-

phen,  a l so zum Betrachten mit e iner  Rot­
g rü n-Br i l le, oder als an im ierte G I Fs abrufbar. 
Die an im ierten G I Fs, deren Da rste l l ung stän­
dig zwischen den beiden entha ltenen Per­
spektiven wechselt, erzeugen n icht  ganz 
den räum l ichen E indruck ei nes Anag lyphen­
b i lds, lassen sich aber ohne zusätz l iche 
Hardware betrachten. 

Der Rest des kulturel len Schatzes wird der­
zeit per Crowdsourcing gehoben. Die origina­
len Doppelbi lder s ind bereits ei ngescannt, die 
optimale Perspektive für das rechte und l inke 
Auge sowie d ie Beschneidung müssen aber 
per Handarbeit gefunden und vorgenommen 
werden.  Mit wenigen Mauskl icks kann man 
der 3D-Darstel l ung auf die Beine helfen und 
das B i ld der Datenbank h i nzufügen. (uma) 

Fleißarbeit 
http:/ /esqui re.ru/clock 

Eine Weltzeitu hr  mit ganz besonderer Digi­
ta lanzeige findet s ich auf der Seite der russi­
schen Ausgabe des Esq u i re. An der über­
mannshohen Anzeige aus Brettern vor dem 
H interg rund e iner offenbar russ ischen Vor­
stadtku l isse z im mern zu jedem Min uten­
wechsel  rea le  Baua rbeiter mit  bunten Hel­
men und langen Leitern d ie r ichtigen Ziffern 
mit  rund zwei Meter langen Brettern. 

Die U h r  umfasst die vo l len  24 Stunden 
und wurde offenbar in  Echtzeit zusammen­
geschraubt. Wenn  man lange genug bei der 
Arbeit zuschaut, s ieht man auch e inma l  
e inen Hund  oder  e inen Spaziergä nger 
du rchs B i ld  laufen.  Auch bei e inbrechender 
Dunke lhe it, was man d u rch d ie Wah l  e iner 
anderen Zeitzone forcieren ka nn ,  l ässt s ich 
d ie Digita lanzeige noch ablesen. Die Bretter 
werden von Scheinwerfern er leuchtet. (uma) 

www.ct.de/12 1 J 186 
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Buchkritik I Programmierung, Optimierung 

München 
201 2  

Open Source 
Press 

551  Seiten 

44,90 € 

Erlang/OTP ISBN 978-3-
l'bttflllm lilf 1113W'1-pa41illcW III'III 941 841 -45-1 ftii!Moltrwti!C"Sy\fm.' 

Pavlo Baron 

Erlang/OTP 

Plattform fü r massiv-para l le le und 
fehlertolerante Systeme 

l n  aktuel len PCs und Smartphones stecken 
mittlerwei le Mu lticore-CPUs. Wer gelegent­
l ich einen B l ick auf einen Ressourcen-Moni­
tor wi rft, wird sich aber fragen: Warum? Oft 
werkelt nu r  e in  Kern, wäh rend der Rest 
Däumchen d reht. Schu ld daran sind die Ap­
p l ikat ionen. Die ü bl ichen Prog rammier­
sprachen, in  denen d iese entwickelt wer­
den, sind C/C++, Objective-C und Java. Sie 
a l le  erlauben zwar nebenläufige Prozesse, 
unterstützen d iese aber n icht wi rkl ich.  

Die Prog rammierung para l le ler Systeme 
mit herkömml ichen Sprachen i st  umständ­
l ich und feh leranfä l l ig .  Viele Entwick ler 
scheuen den zusätz l ichen Aufwand.  Bei 
Prog rammierern, d ie mit der Sprache Er­
lang arbeiten, ist das anders: S ie freuen sich 
geradezu über i mmer neues Para l l e l is ie­
rungspotenzia l .  

D ie Gründe dafü r  macht Baron deta i l l iert 
deutl ich, ste l l t  aber zuerst sämtl iche 
Sprachkonstrukte von Er lang vor. Wer b is­
her nur  C/C++ oder Java ken nt, wi rd d ie  
Syntax a l s  u ngewohnt empfinden.  Beson­
ders ungewöhn l iche Aspekte wie Bitstrings 
erläutert das Buch sehr ausfüh rl ich .  

E ingehend widmet s ich Baron den Stä r­
ken von Er lang und  zeigt n icht nu r, wie 
s ich Neben läufigkeit i n  einze lnen Anwen­
dungen umsetzen lässt, sondern auch, wie 
man Aufgaben mög l ichst feh le rtolerant 
auf bel iebig viele Knoten vertei lt. E in  wei­
teres Thema ist die Datenha l tung;  auch  
h ier g l änzt Er lang und  b i ldet sogar  d ie  
Basis popu lärer NoSQL-Datenbanken. Pra­
xisnah werden der typische Entwickl u ngs­
prozess i n  einer Er lang-Umgebung sowie 
d ie I ntegrat ion m it C und Java besch rie­
ben. Led ig l ich d ie Open Telecom P latform 
(OTP), e ine Sammlung  von B ib l iotheken 
und Werkzeugen rund um Erlang, kommt 
etwas zu kurz. 

Baron setzt keine Er lang-Kenntnisse vor­
aus, wendet sich aber an erfah rene Ent­
wickler, denen er grund legende Architektu­
ren und Muster n icht erkl ä ren muss. 

(Ma ik  Schmidt/psz) 
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Gal i leo 
Computing 

688 Seiten 

49,90 € 

ISBN 978-3-
8362- 1 756-9 

Dieter Bär 

Schrödinger 
programmiert C++ 

Das etwas andere Fachbuch 

Mit dem Erstl i ng  der "Schröd inger"-Reihe, 
i n  der demnächst auch Bücher zu Java, 
ABAP und Entwurfsmustern erscheinen sol­
len, geht Ga l i leo einen neuen Weg bei der 
Vermitt l ung  von Entwick ler-Fachwissen: 
Mit  lockerem Schre ibst i l  sowie mit  Car­
toons, Fa rbe und weiteren visuel len H i lfen 
holt man d ie  Leser bei i h ren a l ltäg l ichen 
Seh- und Verständn isgewohnheiten ab und 
baut auf augenzwinkernde Weise Brücken 
zu der d u rchaus anspruchsvo l len  Materie. 
Die Comic-F ig u r  Sch röd i nger dient dabei 
a l s  Lernbeg leiter. Bärs (++-Buch geht nicht 
von Beg riffen aus, um d iese dann zu er läu­
tern, sondern besch re ibt Aufgaben und 
skizziert ansch l ießend den objektorientier­
ten Lösungsansatz dazu. 

Wo es abstrakt wi rd, zieht der Autor Ana­
logien aus dem Al ltag heran.  So bekommt 
der  Leser etwa e ine Ahnung  davon, wie 
s ich d ie  Ko l lekt ion e i nes Schuhgeschäfts 
mit a l len Marken, G rößen, Fa rben und For­
men in d ie n üchterne Weit der (++-Daten­
strukturen ü berfüh ren l ässt. L ist ings  wer­
den mit Sprechb lasen kommentiert. Ablei­
tungen i m  Mindmap-St i l  unterstützen die 
Gedankengänge. 

Das Buch eröffnet e inen praxisnahen Zu­
gang zur  Arbeit mit  C++. Dabei b le ibt es 
erfreu l i ch  una bhäng ig  von Entwick lu ngs­
und Betriebssystemumgebungen.  Die e in­
leitenden Tipps zur Wah l  e iner geeigneten 
IDE berücksichtigen Linux-, Windows- und 
Mac-OS-X-Weit g leichermaßen. Die Beispie­
le im Buch sind so a l lgemein gefasst, dass 
man sie mit a l len Standard-C++-Compi lern 
umsetzen kann .  E in  eigenes Kapitel widmet 
s ich den Neuerungen von C++ 1 1 .  

Neu l i nge  und  Umsteiger  von prozed u­
ra le r  Arbeitsweise, d ie  objektor ient iertes 
Prog ra m m ieren verstehen u n d  lernen 
möchten, s ind h ie r  g le ichermaßen r icht ig .  
Wen n  es jedoch u m  Fe inheiten geht, etwa 
um E igenarten von C++ im Verg le ich zu 
Objective C oder Java,  g reift man  besser 
zu einem echten Kompend ium.  

(U i r ich Sch m itz/psz) 

Berlin 201 2  

Verlag 
Springer 
Vieweg 

1 76 Seiten 

49,95 € 

ISBN 978-3-
642-1 7 1 89-5 

Wolfgang W. Osterhage 

Performance-Optimierung 

Systeme, Anwendu ngen, 
Geschäftsprozesse 

Wen n  es um Performance geht, sind Ent­
wickler und  N utzer s ich e in ig :  Je weniger 
Ressou rcen e ine Anwendung verschwen­
det, desto besser. Obwoh l  Computerhard­
ware immer le istungsfäh iger geworden ist, 
b le ibt d ie  Performance-Opt imierung von 
Programmen eine s innvo l le  Aufgabe. Es er­
scheint reizvol l ,  F rageste l l ungen und Schrit­
te, die bei der Verbesserung von Software 
a nfa l len, auch in andere Zusammenhänge 
zu übersetzen.  E inen so lchen bereichsüber­
g reifenden B l i ck  verspr icht Osterhages 
Buch.  Der Autor wagt s ich von d rei Seiten 
ans Thema heran :  Er sucht Verbesserungs­
potenzia le  in vera rbeitenden Systemen, i n  
Anwendu ngen und  i n  den abgebi ldeten 
Geschäftsprozessen. 

Wer optimieren wi l l ,  m uss zunächst I st­
Zustände messen. Osterhage beschre ibt 
knapp die Organisation e inmal iger Lasttests 
und den E insatz von Mon itorsystemen. Wo 
es u m  d ie eigent l iche Optimierung geht, 
g ibt er vage Ratsch läge zur Defragmentie­
rung von Festplatten und zur Dateiorgani­
sation. Das Kapitel über Netzwerke hat mit 
Opt imierung so g ut wie n ichts zu tun, be­
schre ibt aber stattdessen d ie  Grund lagen 
des WLAN-Standards. Ähnl ich oberflächl ich 
geht es bei der Prozessoptimierung weiter. 
Statt Handfestem erhält man lauwarme Rat­
schläge zur Projektorganisation und -doku­
mentation. Gegen Ende taucht eine Samm­
l u ng von Checkl isten auf, deren Sinn und 
Handhabung n i rgendwo erklärt werden. 
Zudem ste l lt der Autor e in ige Werkzeuge 
kurz vor.  Den meisten Platz widmet er dabei 
e inem Programm zur Optimierung des hei­
m ischen PCs. 

Wer das nicht gerade preisgünstige Buch 
etwa in der Hoffnung erworben hat, von den 
Methoden der Soft- und Hardwareoptim ie­
rung An reg ungen für die Gesta ltung von 
Geschäftsprozessen zu bekommen, wird es 
enttäuscht wieder weg legen. Der Verlag, 
von dem man Besseres gewohnt ist, hat sich 
damit kei nen Gefa l len getan.  

(Maik  Schmidt/psz) 
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Spiele J Action-Rol lenspiel, Fantasy-Strateg ie 

Schlangestehen am Höllentor 
Mit Diabio 3 öffnet Bl izzard zwölf 
Jahre nach dem Erscheinen des 
Vorgängers erneut das Tor zur 
düsteren Weit Sanktuar io. Aus 
der isometrischen Perspektive 
verdrischt man als Barbar, Dämo­
nenjäger, Mönch, Hexendoktor 
oder Zauberer unzähl ige hübsch 
gesta ltete Monster und raubt 
ihnen Gold, verzauberte Waffen 
und Rüstungen. Außerdem g ibt's 
Erfahrungspunkte - hat der Spie­
ler genügend davon, ste igt er 
automatisch einen Level auf und 
kann  s ich neuer Kampf- oder 
Zauberfäh igkeiten bed ienen. E in 
süchtig machender Kreis lauf. 

Das Spiel ist zugängl icher ge­
worden: Auf dem Boden l iegen­
des Gold n immt die Spielfigur  im 
Vorbeigehen automatisch auf, 
d ie wi lden K l ickorg ien von frü­
her sind vorbei. Außerdem s ind 
die Fert igkeitsbäume nun n icht 
mehr sta rr, sondern lassen s ich 
nach Lust und Laune im Spielver­
lauf umste l len .  A l lerd ings ent­
scheidet das Spiel , welche Fähig­
keiten freigescha lten werden -
nicht mehr der Spieler. 

Jede der fünf Chara kterklas­
sen verfügt ü ber  22 a ktive und 
16  pass ive Fert igkeiten, von 
denen aber nur wenige g le ich­
zeit ig gen utzt werden können .  
Man muss  a l so etwas experi­
mentieren, welche Kombinatio­
nen die Monsterhorden am effi­
zientesten ausschalten.  Runen 
verbessern d ie Fertigkeiten und 
fügen i hnen besondere Effekte 
h i nzu, sodass beispie l sweise 
Monster zurück­
geworfen oder 
mit zusätzl ichen 
B l itzen beschos­
sen werden.  Ü berdies 
lassen s ich beim ört l i ­
chen Schmied hochwerti­
ge Waffen und Rüstu ngen 
herste l len  - sofern man d ie 
passenden Zutaten dafü r ge­
sammelt  hat. 

Der Schwier igkeitsgrad ist 
im ersten der vier Akte noch 
sehr seicht, z ieht dann aber 
rasch an .  Hat man das  Spie l  
e inmal  d u rchgespie lt, fordert 
Diab io 3 beim erneuten Durch­
spie len i n  den Modi A lbtraum 

Rückkehr der Sechseckfelder 

Viele Strategiefreunde haben 
sich an  Echtzeitkonzepte ge­
wöhnt, bei denen man s ich mit 
dem Reagieren beei len muss. 
Wer zu gründ l ich überlegt, den 
stel len d ie Gegner vor vol lendete 
Tatsachen. Ganz anders bei War­
lock - Master oft the Arcane: 
Dieses Fantasy-Strategical ,  das 
die klassische rundenorientierte 
Spie lweise wiederbelebt und 

ein Wiedersehen mit  
den 

1 90 

Sechseck-Spielfeldern bietet, er­
fordert g ründ l iches Ü berlegen. 
Vorschne l le  Aktionen werden 
zum Bumerang.  

Das Zie l  des Spie lers besteht 
dar in ,  als Meistermagier  d ie  
Weltherrschaft zu er langen .  A l ­
lerd ings stel lt  das Prog ramm ihm 
e ine  ganze Reihe missgünst iger 
Kon ku rrenten entgegen .  Die 
Spie lzüge erfo lgen nache inan­
der:  Zuerst bewegt der Sp ie ler  
sei ne E inhe iten, baut Städte 

weiter aus oder erforscht 
Zaubersprüche. Dann  s ind 
se ine Gegner a m  Zug und 

zu g uter Letzt noch d ie 
wenigen neutra len Städte. 

Dörfer wachsen n u r  lang­
sam. Dementsprechend ge­
mächl ich geht es zu, wen n  man 
Gebäude err ichtet. U mso be­
deutsamer ist jede Entschei­
dung :  Baut man eine Baracke, 
um bessere Käm pfer rekrutie­
ren zu können,  oder eröffnet 
man e ine Bank, um die Wi rt­
schaft zu stä rken? Auch d ie  
Macht der Mag ie  darf man nicht 
vernach läss igen :  Die nötige 

und Höl le sel bst P rofi s . Im On­
l ine-Auktionshaus kann  der Spie­
ler  besonders wertvol l e  Ausrüs­
tungsgegenstände für Gold ver­
oder ersteigern. Später so l l  auch 

e in  Tausch gegen ech­
tes Barge ld mög l i ch  
werden. 

Die Anforderungen 
a n  d ie  Ha rdware s ind 
verg le ichsweise ge­

ring. Selbst mit e iner 
schwachen Note­
book-Grafi ke i n heit 
GeForce GT 320M 

läuft das Spie l  i n  der 
n iedr igen Deta i l stufe 
fl üss ig und  s ieht 
noch i m mer anspre­

chend aus. Mit stä rke­
ren GPUs  s ind h ü b­
schere Schatten und 
Kanteng lättung dr in .  

Zau berenerg ie  verschafft man 
s i ch  mit  H i lfe von  B ib l iotheken 
und magischen Generatoren.  

Zu Spie lbeg inn  wäre e in  aus­
füh rl iches Tutor ia l  h i lfre ich ge­
wesen - viele Zusa m menhänge 
ersch l ießen s ich erst a l lmäh l ich .  
Wer a l s  Warlock bestehen wi l l ,  
wird e in  paar  Anläufe brauchen.  

E i nma l  rekrut ierte E in heiten 
gewinnen i m  Laufe der Zeit a n  
Erfahrung u n d  können neue Fä­
h igkeiten erlernen. Dadurch wer­
den sie sch lag kräft iger und  fü r 
den Spie ler  wertvo l ler . Wer Zu­
g riff auf  best im mte magische 
Ressou rcen hat, kann  se ine Trup­
pen m it verzau berten Waffen 

Aus Kopierschutzgründen ver­
langt Diabio 3 selbst für Solo-Par­
tien eine permanente Onl ine-Ver­
bindung. Eine kostenlose Demo­
version, mit der man die ersten 
zwei Stunden des Spiels erleben 
kann,  wi l l  B l izzard ab Mitte Jun i  
anbieten .  B is dah in  g reifen Aus­
probierer zu den Schnupper­
Codes, d ie den verkauften Spiel­
packungen bei l iegen. (mfi) 

Diabio 3 
Vertrieb Blizzard, eu.bl izzard.com 
Betriebssystem Windows XPNista/7, 

Mac OS X ab 1 0.7 
Hardware- 2600-MHz-Mehrl<em-PC, 
anforderungen 2 GByte RAM, 51 2-MByte-Grafik 
Kopierschutz pennanente Online-Verbindung 
Mehrspieler online (4) 
Idee 0 Umsetzung ® 
Spaß � Dauermotivation � 
Deutsch • USK 16 • 60 € 

und Rüstungen ausstatten -
a l lerd i ngs w i l l  a uch das in Gold 
bezah lt sei n .  (N ico Nowarra/psz) 

Warlack -
Master of the Arcane 

Vertrieb 

Betriebssystem 

Hardware­
anforderungen 

Kopierschutz 

Paradox lnteractive, 
www.paradoxplaza.com 
Windows 7, Vista 
2400-MHz-Mehrl<em-PC, 
4 GByte RAM, 51 2-MByte-Grafik 
Online-Aktivierung und 
Registrierung über Steam 

Idee 0 Umsetzung ® 
Spaß ® Dauermotivation 0 
1 Spieler • Englisch • USK 1 2  • 20 € 
� sehr gut ® gut 0 zufriedenstellend 
e schlecht ee sehr schlecht 
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Unter Beißern 
Die  Adventure-Spezia l i sten von 
Tel lta le Games s ind bis lang 
hauptsächl ich durch humorvol le 
Produktionen wie d ie "Sam & 
Max"-Episoden und das "Zurück 
in  die Zukunft"-Spiel aufgefa l len.  
Mit The Walking Dead legen sie 
nun erstmals e ine spannende 
Horrorstory vor. 

Als Vor lage d ient d ie  g le ich­
namige Comic-Buchreihe von 
Robert Kirkman und Tony 
Moore. Aus den gezeichneten 
Geschichten hat F rank  Darabond 
eine Fernsehser ie gestr ickt, 
deren d ritte Staffe l im Herbst 

The Walking Dead 
Vertrieb Telltale Games, 

www.telltalegames.com 
Betriebssystem Windows 7, Vista, XP, 

Mac OS > 1 0.6, Xbox 360, PS 3 
Hardware- 2400-MHz-PC oder Mehrkern-
anforderungen System, 4 GByte RAM, 

5 1 2-MByte-Grafik 
Kopierschutz abhängig von der 

Vertriebsplattform 
Idee Cf! Umsetzung 0 
Spaß Cf! Dauermotivation 6 
1 Spieler • Englisdl • USK nicht geprüft; 
redakt. Empfehlung: ab 18 • 25 € 

@ Spiele-Notizen 
Va lve Software g i bt Spie lern 
von Porta l 2 u nter Windows 
und Mac OS X mit dem neuen 
Level-Ed itor "Perpetua l  Test ing 
I n itiative" d ie Mög l ichkeit, eige­
ne Puzzles zu kreieren und  i m  
Steam Workshop z u  veröffentl i ­
chen. Die besten Level und Puz­
zle-Packs so l len s ich d i rekt aus  
Porta l 2 heraus  l aden lassen. 

Design-Studenten der New Yor­
ker Parsons School ist mit Sou­
venir  ein su rrea les Adventure 
gelungen, das den Spie ler  i n  
e i ne  an  M.C. Escher er innernde 
Welt mit unterschiedl ichen Gra­
vitat ionsr ichtungen entfü h rt. 
Das Spiel ist als kosten loser 
Down load fü r Windows und 
Mac  OS X erhält l ich.  
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201 2 i n  den USA an l aufen so l l .  
Den H interg rund der Hand lung  
b i ldet e ine i n nerha l b  wen iger  
Wochen von menschenfressen­
den Zombies überra nnte ameri­
kan ische A l l tagswelt ln deren 
Trüm mern sch lagen s ich k le ine 
Gruppen ü ber lebender Men­
schen du rch, tragen m itei nander 
i h re Beziehungskonfl i kte aus 
und versuchen bei a l l  dem einen 
Rest von Würde zu bewah ren.  

Die Entwickler haben das typi­
sche Comic-Gefüh l  ins Spie l  hi­
nein transportiert. Man hat tat­
sächl ich den Eindruck, wie in  
e iner düsteren B i lderge­
schichte gefangen zu sein. 
Der Held des Adven­
tu res, Lee Everett, 
taucht in den Bü­
chern und der Fern­
sehserie n icht auf. Der 
ehemalige Un iversitätspro­
fessor wurde wegen Mordes 
verurtei lt - ob schuldig oder 
unschuld ig, bleibt ungewiss. 
Auf der Fahrt zum Gefängnis  
kracht sein Transport mit  
e inem der lebenden Toten 
zusammen. Lee überlebt. Auf 
seinem Weg, der von Zom­
bie-Attacken gesäumt wi rd, 

An der U n iversität von Utah i st 
Studenten e ine beachtenswer­
te M ischung aus  F l i pper und 
J u m p&Run ge lungen .  I h re De­
s ignstudie Robot Pinbal l  Es­
cape l ässt den Sp ie ler  e inen 
k le i nen Roboter steuern,  der  
s ich i n  e ine Kugel  verwandelt  
und  auf  F l i pper- I n sta l l at ionen 
Tr icksprünge vol lfü h rt. Das in 
der  U n rea l Eng ine entstandene 
Windows-Sp ie l  i st ü be r  die 
Download-Plattform Desura kos­
ten los erhält l ich. 

U nter dem Namen BLABA hat 
B ryan Lunduke eine Entwick­
l u ngsumgebung fü r e i nfache 
B lock-bas ierte Spie le veröffent­
l icht .  Anwender können  d ie  
Prog rammabläufe anhand von 
B lockd iagrammen zeichnen  
und  d ie  Sp ie le  a l s  ausfüh rbare 
Prog ramme fü r Windows, Mac 
OS X und L inux export ieren.  
Wäh rend der Beta-Phase ist d ie  
Software fü r 25  US-Do l l a r  er­
hä lt l i ch .  

Spiele I Horror-Adventure, Notizen 

l iest er ein kleines Mädchen auf, 
um das er sich kümmert. 

Vie le Sp ie lszenen s ind 
ä u ßerst bruta l ,  zudem 
s ieht der  Spie ler  s ich 
immer wieder vor harte 
Entscheidungen ge­
ste l l t - wenn  etwa meh­
rere Personen in  Gefahr  
geraten, er aber nu r  

e i ne  retten kann .  
Zah l re iche Act ion-E le­

mente brechen die Adven­
ture-Struktur auf: Mal g i lt es 
rechtzeitig eine bestimmte 

Taste zu d rücken, mal  
i st mit der Maus ein Geg­
ner anzuvisieren. F iguren, 

Microsoft hat das SDK für Ki­
nect auf Vers ion 1 .5 erweitert. 
Die Entwicklungsumgebung er­
l aubt es, Bewegu ngsab läufe 
aufzunehmen und wieder abzu­
spie len,  Gesichter zu erkennen 
und zu verfo lgen sowie Bewe­
g ungen von s itzenden Perso­
nen zu erfassen. 

l n  Danny Perski 's c leverem Zah­
lenpuzzle-Spiel Exponential ln­
vasion muss der Spie ler g roße 
Zah len  in einem Labyri nth er­
obern. Dazu startet er m it einer 
k le inen Ziffer und fr isst s ich 
d u rch n iedrigere Zah len,  b is 
d iese d u rch Summenb i ldung 
g rößer a l s  d ie Zie lzah l  gewor-

denen man im Spiel begegnet, 
merken sich Gesprächsinha lte -
je nachdem, wie der Spieler auf 
jemanden eingeht, schafft er sich 
Freunde oder Feinde. 

Logikrätsel prägen manch an­
deres Adventure - hier sucht man 
sie vergebl ich.  Prägend für das 
Zombie-Abenteuer sind die dich­
te Atmosphäre und das Dialog­
system. Leider ist die erste Episo­
de bereits nach rund zwei Stun­
den durchgespielt. Weitere vier 
Tei le s ind bereits im Preis enthal­
ten, werden aber erst später aus­
gel iefert. Das Spiel ist derzeit nur 
per Download erhält l ich. 

(N ico Nowarra/psz) 

den s ind .  Das Spie l  ist fü r 
1 ,59 Euro fü r iPhone und i Pad 
erhält l ich.  

l n  der Fußba l l s imu lation Score! 
Classic Goals lassen s ich auf 
dem i Phone und iPad 80 be­
rühmte Tore der Fußba l lge­
schichte nachspie len.  Entwick­
ler F i rst Touch hat die Spielzüge 
i n  der n u r  79 Cent teuren App 
komplett i n  3D nachgeste l l t  
und  lässt den Spie ler d ie tr ick­
reichen Ba l l stafetten mit dem 
F inger nachzeichnen. 

Die Mutter a l ler  Match-3-Spiele, 
Popcaps Bejeweled ist nun  
auch  fü r 3 Euro i n  e ine r  HD-Fas­
sung auf dem iPad verfügbar. 
Neben einer kinderleichten Be­
d ienung hat Popcap diverse 
Spie lmodi und ein seh r motivie­
rendes Level-System eingebaut, 
durch das das Puzzle-Spiel zum 
wahren Zeitfresser wird. 

www.d.de/12 13790 
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Spiele I Shooter, Action-Adventure 

Im Rausch der Kugeln 
Neun Jahre nach seinem Zusam­
menbruch steht der Ex-Cop in 
Max Payne 3 wieder auf. Die 
Fortsetzung der vom fi nn ischen 
Entwickler Remedy erdachten 
Serie übernahm das kanadische 
Studio von Rocksta r Games in  
Vancouver. Es  entfüh rt Max 
Payne aus den dunklen Straßen 
New Yorks in die verwinkelten Fa­
velas von Säo Pau lo, wo der Dro­
gen- und Organhandel boomt. 

Um den Tod seiner Fami l ie zu 
vergessen, säuft Max Payne fla­
schenweise Whisky und betäubt 
seinen Schmerz mit P i l len .  Der 
Spieler bekommt seinen Rausch 
in Form verzerrter Grafi keffekte 
zu spüren: Wie in einem 3D-Fi lm 
ohne Bri l le sieht er F iguren immer 
wieder doppelt und schnappt 
markante Dialogfetzen als Wort­
einblendungen auf. Als hätten 
F i lmstudenten die Reg ie über-

Max Payne 3 
Vertrieb 

Systeme 

Take 2 1nteractive 
PS3, X box 360, 
Windows (ab 1. Juni) 

Idee 0 Umsetzung ®® 
Spaß ® Dauermotivation 0 
Englisch/Portugiesisch m. dt. Untertiteln • 

USK 18 • 50 bis 60 € 
('fXf) sehr gut ® gut 0 zufriedenstellend 
e schlecht ee sehr schlecht 

nommen, tei lt sich der Bi ldschirm 
und zeigt mehrere Kameraper­
spektiven gleichzeitig. Spiel- und 
Zwischensequenzen gehen naht­
los ineinander über und machen 
d iesen Hard-Boi led-Shooter zum 
cineastischen Erlebnis. 

Max Payne hat s ich als Body­
guard von einer reichen Fami l ie  
in  Säo Paulo anheuern lassen. Er 
kann seine hochnäsigen Auftrag­
geber n icht ausstehen und lässt 
sich bei jeder Gelegenheit vol l  lau­
fen.. Die Stimme des Ich-Erzäh lers 
g ibt zyn ische Kommentare aus  
dem Off. Umso mehr  erstaunt es, 
dass Max Payne sein Leben ris­
kiert, als die feine Gesel lschaft bei 
einer Pa rty überfa l len und ent­
führt wird. Fortan jagt er den 
Gangs h interher und stürzt sich -
seinem Todestrieb folgend - von 
einem Kugelhagel in den nächs­
ten. Der Spieler kann auf Knopf­
druck eine Zeit lupe (Bu l let-Time) 
einscha lten, um Gegner einfacher 
zu treffen.  Wer nicht gut zielen 
kann, lässt die Gegner auf Knopf­
d ruck automatisch anvis ieren.  
Aus der Deckung heraus erledigt 
man dann recht einfach Gangster 
um Gangster. Hechtsprünge i n  
Bu l let-Time haben nur  noch eine 
ästhetische, aber keine taktische 
Bedeutung mehr. 

Arm-ab-Cadabra 
Eines der wichtigsten Argumente, 
das Sonys Entwickler fü r d ie 
Move-Fernbedienung und gegen 
eine Contro l ler-freie Kamera­
steuerung vorbrachten, war die 
größere Genau igkeit und Spiel­
tiefe, die man mit mechan ischen 
Knöpfen erreichen könne. Spiele 
der ersten Move-Generation ta­
ten indes wen ig, d iese These zu 
stützen. l n  Sorcery lässt sich die 
bunt leuchtende Fernbedienung 
nun erstma l s  i n  einem aus­
gewachsenen Action-Adventure 

' schwingen. Der Spieler sch lüpft 
in die Rol le eines jungen Adep­
ten, der mit seiner Katze auszieht, 
das Zaubern zu lernen und die 
Albtraum-Königin zu besiegen. 

Um seine Ang riffszauber gen 
Feind zu schleudern, schwingt 
der Spieler d ie Move-Fernbedie­
nung zackig in  deren Richtung.  
Dreht man dabei den Stick, so las­
sen sich m it etwas Übung Ku r­
venschüsse um Deckungen he­
rumzirkeln. Nach l inks und rechts 
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trifft man gut, schweben die 
Angreifer jedoch weiter oben, 
braucht es Glück und Ausdauer, 
bis die B l itze endl ich die richtige 
Höhe erreichen. Mit der anderen 
Hand am Gamepad lässt man 
den Nachwuchszauberer derweil 
Schüssen ausweichen oder mit 
seinem Sch i ld  abwehren. 

l n  den Kämpfen fuchtelt man 
meist schnel l  h in  und her, bis a l le  

Fü r  den depressiven He lden 
zäh l t  se in e igenes Leben offen­
bar so wenig wie das seiner Fein­
de, so rücksichtslos stü rzt er s ich 
in  die Schießereien. Diese verlau­
fen innerha lb  der vierzehn ha lb­
stündigen Kapitel gewohnt l i ne­
ar .  N u r  selten brechen He l i kop­
ter- oder Scharfschützen-E insät­
ze die Monoton ie des Duckens 
und Schießens a uf. Konsequen­
terweise fehlen h ier d ie von Un­
charted bekannten Kletter- und 
Puzzle-E in lagen :  S ie  wären so  
u n passend wie  e in  Schuss  Cola 
i n  e inem S ing le-Ma lt-Whisky. 
Doch in  der verzerrten Wah rneh­
mung des Helden wi rken auch 
se ine F reunde und  Fe inde kon­
tu rlos. Man füh lt  weder mit den 
Opfern m it, noch verle ihen cha­
r ismatische Bösewichte dem 
Drama Tiefgang.  

Ohne skurr i le Charaktere, d ie 
Rocksta r-Spie le wie GTA oder 
Red Dead Redemption wü rzten, 
mühen s ich d ie gebrochene Äs­
thetik und der gebrochene Held 

Monster und  U ntoten er ledigt 
s ind.  Auf Dauer ist das ä u ßerst 
anstrengend.  Besonders d ie  
zä hen Bosskä m pfe geraten zur  
Gedu ldsprobe und wecken bald 
den Muskel kater, weil B l itze nu r  
selten auf de r  r icht igen Höhe 
treffen. 

Sony i nvestierte in  Sorcery lei­
der n icht den Entwickl u ngsauf­
wand, den man von anderen ex­
kl us iven PS3-Tite l n  gewohnt ist. 
Die le ichten Puzzles und d ie  
ki nd l iche deutsche Synchron isa-

a l lzu sehr ab, d ie Motivation auf­
recht zu ha lten. Die Entwickler 
locken Spie ler  nach dem Ende 
der Kampagne mit e inem Arca­
de-Modus, um in den Solo-Ab­
schn itten auf Punktejagd zu 
gehen.  Zudem können s ich bis 
zu 1 6  Sp ie ler  gegenseitig oder 
im Team on l i ne  jagen. Die m it­
ge l ieferten Spie l modi wurden 
techn isch sauber umgesetzt, bie­
ten sp ie lerisch aber n ichts 
Neu es. 

Im Kern ist Max Payne auch im 
d ritten Tei l  der Alte gebl ieben 
und entpuppt sich als erzkonser­
vativer Shooter i m  h ippen Des ig­
ner-Outfit. Doch seine Autoren 
sind vom A lkohol  thematisch 
ei nfach n icht losgekommen und 
haben i n  i h rem Rausch verges­
sen, d ie Story mit weiteren inte­
ressanten Charakteren und über­
raschenden Wendungen zu wür­
zen. Genre-Fans  wird d ies kei­
neswegs davon abha lten, e inen 
kräft igen Sch luck  Sa l ie r-Action 
zu genießen. (hag) 

Sorcery 
Vertrieb Sony Computer 

Entertainment 
System PS3 mit Move-Controller 
Idee 8 Umsetzung 8 
Spaß 8 Dauermotivation 8 
1 Spieler • Deutsch • USK 12 • 40 € 

t ion zeichnen Sorcery a l s  Aben­
teuerspiel  fü r jü ngere Teenager 
aus .  Au ßer gelegentl ichen Ton­
aussetzern und Problemen mit 
der Ka merasteuerung nerven 
vor a l lem die Synch ronstimmen. 
Sie rauben viel von der düsteren 
Atmosphäre und lassen keine 
r ichtige Ha rry-Potter-St immung 
aufkommen.  Mit Act ion-Adven­
tu res wie den jüngsten beiden 
Zelda-Tite l n  auf der  Wi i  ka nn  
Sorcery dahe r  n icht m itha lten.  
Neben dem a nstrengenden 
B l itzgesch leudere und  dem 
schlecht abgest immten Schwie­
rigkeitsg rad feh lt es den F iguren 
an  Char isma und der rund sechs 
Sp ie lstu nden dauernden Ge­
schichte an Spannung - das kann 
auch die H O-Grafi k n icht wett­
machen. (hag) 

c't 201 2, Heft 1 3  



Auf Links Spuren 
Jump & R u n s  a u f  Tab lets u n d  
Smartphones kra n ken oft a n  
i h rer Steueru ng .  D i e  fi n n ischen 
Entwickler von Touch Foo haben 
sich mit der Touchscreen-Bed ie­
nung von Swordigo h ingegen 
s icht l ich Mühe gegeben, damit 
der Spie ler mechan ische Tasten 
erst gar nicht verm isst. Dank  der 

Swordigo 
Vertrieb Touch Foo 
System iOS (iPhone/iPad) 
Idee 0 Umsetzung 0 
Spaß @ Dauermotivation @ 

1 Spieler • Englisch • ab 9 Jahren • 1 ,59 € 

Tunneleffekt 
Vertikal sera i lende Weltraum­
Shooter geben s ich meist g roße 
Mühe, mit g re l len Explosionen 
die Sehnerven der Spie ler zu 
überlasten. Velocity stapelt op­
tisch tief und schickt den Spieler 
in  einem kleinen Raumsch iff 
durch graue Labyri nthe im Weit­
raum, in denen er Rettungskap­
seln einsammeln und feind l iche 
Alienschwärme abschießen muss. 

Mauern im Labyri nth r iege ln  
ei nzelne Bereiche hermetisch ab.  
Das eigene Rau msch iff ka nn  d ie  
Barr ieren nu r  überwinden, wenn 
der Sp ie ler  es per Tastend ruck 

g roßfläch igen und prä­
zisen Steuerknöpfe lässt 
man den k le inen He l ­
den ohne  Prob leme 
ü ber Ebenen spr ingen 
und mit se inem Schwert 
stachel ige Monster ver­
hauen .  F ü rs Metzel n  erntet der 
He ld Erfah rungspunkte, d ie  er  
be i  e inem Stufenaufstieg i n  
Kam pfkü nste oder Zau berkraft 
i nvest iert - e in  a ltbewä h rtes, 
aber immer  noch effektives 
Spie lpr inzip. 

Äußer l ich eri nnert vieles bei 
d iesem Sidescro l l i ng-Adventure 
an N intendos Zelda-Serie. Wieder 

teleportiert. Dazu bewegt er e in  
k le ines  Faden kreuz m i t  dem 
Ana logstick a n  d ie  gewünschte 
Ste l le .  So sam melt er nicht n u r  
Waffenaufrüstungen und  Medi­
z inpacks e in ,  sondern fl ieht a uch 
rasch aus a l lzu brenz l igen  
S ituat ionen. 

Techno-Dirigent 
Der Bass wummert, he l le  Töne 
k l impern, im H intergrund wabert 
ein sonores Su rren, wäh rend auf 
dem Bi ldschirm eine B l üte aus 
psychedel ischen Mustern pu l ­
siert. Was aussieht wie die Video­
insta l lation einer Techno-Disco ist 
4am, eine Sound-Col lage aus der 
Pixeljunk-Serie für die PS3, die der 
Spieler m it bunt leuchtenden 
Move-Control lern d i rigiert. 

A ls  Grund lage fü r d ie  Perfor­
mance d ienen vorgefertigte 
Sampies und Loops. Der Spie ler 

c 't 201 2, Heft 1 3  

ka nn  zwischen vier Spuren mit 
den Tasten der Move-Fernbed ie­
nung  u mschalten.  Ü ber Bewe­
g u ngen zur Seite, nach oben, 
u nten oder nach vorn verändert 
er d ie  Lautstä rke und  K lang­
chara kterist ik, scha ltet Spuren 
stumm und wieder e in und regu­
l iert Phaser- und F langer-Effekte. 
Da m it er dabei  den Ü berb l ick 
behä lt, leuchtet d ie  Fernbed ie­
nung fü r jede Spur i n  einer ande­
ren Farbe. So lassen s ich Schlag­
zeug-, Bass- und Lead-St im men 

le ichter a use inanderha l ­
ten. Neue K länge zieht 
man aus Ecken i n  die 
Mitte oder schlägt mit 
dem Move-Contro l le r  an  
v i rtuel le Ränder im Raum, 
u m  Sampies zu tr iggern.  
Wer wi l l ,  ka nn  mit  e inem 
zweiten Contro l le r  zwei 
Spuren g le ichzeitig mani -

Spie le I Jump & Run, Shoot'em up, Musik-Mixer 

einmal muss ein kleiner Junge in 
die Weit h inausziehen, um mit 
e inem magischen Schwert das 
Böse zu bekä mpfen. ln den 
Höhlensystemen führen häufig 
Sprungstafetten über kompl izier­
te Aufzugssysteme. Die Abwehr  
de r  frechen Gegner verlangt 
dabei gutes Timing .  Levelbosse 
ag ieren zwar nicht besonders 

Futurlab n immt sich 
genügend Zeit, wäh­
rend der 50 Haupt­
miss ionen a l le  Spiel­
e lemente nacheinan­
der ei nzufüh ren und 
den Schwierigkeitsgrad 
konti nu ier l ich zu stei­
gern. Sch l ieß l ich be­
kom mt man die Mög-
l ichkeit, verschiedene 

Teleportationspunkte zu setzen, 
mit denen man in den langsam 
serol ienden Leveln  immer wieder 
zu rückspringen kann, um ver­
schiedene Bereiche zu erkunden. 
Wer d ie gut versteckten ge lben 
Kanister einsammelt, kann zudem 
20 Bonus-Missionen freispielen. 

pu l ieren oder einen Freund mit 
e inbinden.  

Pixelj unk  4am ist  kei n  Spiel im 
eigent l ichen S inne, sondern e in  
Mus ik-Experiment und Klangmi­
xer .  Anders a l s  i n  trad it ione l len 
Mus iksp ie len a I a  "Rock Band" 
muss man hier keine vorgefertig­
ten Noten treffen oder e inen 
H ighscore erre ichen .' Was zäh l t, 
i st a l le i n  d ie  Mus ik. Der Spie ler 
muss selbst herausfi nden, wie er 
d ie  K lang-Co l lagen verändern 
kann .  Wei l d ie  Steuerung zwa r 
logisch aufgebaut, aber doch 
ziem l ich kom plex i st, dauert es 
rund eine Stunde, b is man d ie 
Bedeutungen a l le r  Bewegungen 
verinner l icht hat. 

Ü ber  den kosten losen "Pixel­
junk 4am Viewer" können Move­
Di r igenten i h re Echtzeit-Perfor­
mances an andere Spie ler strea­
men, die dann  v i rtue l l  app lau­
d ieren können.  A l lerd ings sol lte 
man dazu ein wenig üben, denn 
anders a l s  an  e inem herkömml i-

sch lau ,  besitzen aber enorme 
Lebensenergie,  sodass Gedu ld  
und Ausdauer gefragt s i nd .  Wer 
hier a l le  seine Lebensherzen ver­
l iert, muss vom letzten Porta l oft­
mals lange Wege wiederholen. 

Auch wen n  die 3D-Grafi k et­
was deta i l a rm ist und Animatio­
nen hö lzern wi rken, l u l lt e inen 
Sword igo m it seinem eingän­
g igen Spie lpr inzip in  sein rund 
acht Stu nden dauerndes Aben­
teuer ein. Es erreicht zwar nicht 
das N iveau der Zelda-Vorbi lder, 
gehört dank der ge lungenen 
Steuerung und den motivieren­
den Kämpfen jedoch zu den bes­
seren Action-Rol lenspie len fü r 
Touchscreens. 

(Peter Kusenberg/hag) 

So wandelt s ich der action­
reiche Shooter immer mehr zum 
vertrackten Puzzlespiel fü r Arca­
de-Profis, das man wegen seiner 
unspekta ku lä ren Grafi k keines­
fa l l s  unterschätzen sol lte. Da Ve­
loc ity in Sonys M in is-Serie er­
scheint, läuft es auf der PS3, PSP 
und PS Vita . 

(Peter Kusenberg/hag) 

Velocity 
Vertrieb Futurlab 
System PSN (PS3, PS Vita, PSP) 
Idee @ Umsetzung 0 
Spaß @ Dauermotivation @ 

1 Spieler · Englisch · ab 6 Jahren · 5 € 

chen Mischpu lt g reift man mit 
der Move-Fernbed ienung schon 
mal  daneben oder aktiviert 
e inen Sound erst beim zweiten 
Schlag. 

A ls  experimenta ler Mus ik­
m ixer mit Gestensteuerung ist 
4a m du rchaus interessant und 
u nterhaltsam.  Al lerd ings ist die 
Zah l  von fünf u nterschiedl ichen 
Song-Presets recht überschau­
bar und mangels Struktur verl ie­
ren Spieler a lsbald das Interesse 
- nicht zuletzt wei l  eine Aufnah­
me- und Exportfu nktion der ei­
genen Performance feh lt. 

(Peter Kusenberg/hag) 

Pixeljunk 4am 
Vertrieb Sony Computer 

Enterta inment 
System PS3 mit Move-Controller 
Mehrspieler 2 am selben Gerät 
Idee @ Umsetzung @ 
Spaß 0 Dauermotivation e 
Deutsch • USK 0 • 8 € ct 
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Kids' Bits I F lugsimulator, Quiz 

Stunt Flyer 
Hero of the Ski es 

PurpleH i l l s  
www.pu rpleh i l l s.de 
Ni ntendo Wii 
30 € ( ink lus ive Steuerknüppel) 
ab 7 Jahren 
EAN: 40 1 740402098 1 

Der Wii-Boom flaut zunehmend 
ab. Al le Spiel ideen und -mecha­
n iken scheinen ausgeschöpft. 
Daran kann auch das oft bizarre 
Zubehör an Lenkrädern, Go lf­
schlägern, Hexenbesen und Ge­
wehren wen ig ändern .  Das · un­
spektaku lär  wi rkende "Stu nt 
F lyer" zeigt, dass doch noch 
Überraschu ngen mögl ich s ind .  
Dieses muntere F lugspiel bietet 
40 Missionen rund um eine Inse l .  
Dazu l iegt i n  der Packung ein 
F lugcontro l le r  fü r d ie  Wi i mote 
bei, der entweder in der Hand 
geha lten oder per  Saugnapf auf 
dem Tisch befestigt wird.  

Zunächst er lernen die Kinder 
erste F l ugtechn iken wie Steuern, 
Steigen, S inken, Landen und 
Bremsen. Zum Tei l  erfordert das 

tiptoi 
Ratespaß auf Reisen 

Ravensburger 
www.ravensburger.de 
www.tiptoi.de 
tiptoi-Lesestift 
1 3  € (ohne Stift) 
4 - 8 Jahre 
EAN: 404981 7669S 1 8  

E in paa r Spie le i m  Reisegepäck 
vertreiben auf langen Auto- oder 
Bahnfahrten und beim Warten 
am F lughafen die Langewei le .  
Das Quiz "Ratespaß auf Reisen" 
kommt mit wenig Materia l  aus :  
Für jeden der maximal drei Spie­
ler g ibt es e ine hand l iche und 
stabi le Pappkarte; zusätzl ich wird 
der ti ptoi-Audiostift (c't 2/1 1 ,  
S. 1 8 1 )  von Ravensburger benö­
tigt. Er dient als Spielerklärer und 
führt durch d ie Aufgaben. U m  
ihn  m i t  Daten zu versorgen, 
sch l ießt man ihn per USB-Kabel 
an einen Rechner an ,  auf dem 
der kosten lose t iptoi-Manager 
eingerichtet ist; Vers ionen· fü r 
Windows und Mac OS X g ibt es 
auf der Webseite des Herstel lers. 
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g ute Fe inmotor ik, denn bei­
spie lsweise beim Wasserauftan­
ken aus  dem Meer l iegen die 
Steuerbeweg u ngen fü r e in  ge­
l u ngenes Ta nkmanöver e iner­
seits und ein versehent l iches 
Ei ntauchen ins  Wasser anderer­
seits nah beie inander. Mart ia­
l i sche Abstu rzszenen ble iben a l ­
lerd ings  aus :  Kracht e in  Spie ler  
gegen e inen Berg oder e in  Ge­
bäude, holter-d i-poltert das F lug­
zeug wie e in kompaktes Gummi­
spielzeug zu Boden. 

I h re Aufträge holen s ich die 
j u ngen P i loten fl iegend i n  ü ber 
der I nsel schwebenden R ingen 
ab.  Wä hrend s ie beisp ie l sweise 
einen E ins ied ler  mit Nachschub 
bel iefern, l äuft d ie Zeit und  
gelbe Pfei le weisen den Weg. Zu 

Auf den Spie l karten ist ein 
Tacho mit  beweg l ichem Zeiger 
zu sehen. Damit ha lten d ie Spie­
ler i h ren Punktestand fest. Auf 
der Rückseite s ind 1 3  Verkeh rs­
schi lder abgebi ldet - sie spie len 
i n  dem Qu iz, das s ich ü berwie­
gend um Fragen aus dem Ver­
keh rsbereich d reht, auch e ine 
Rol le .  Zunächst erfragt der Stift 
d ie Zahl  der M itspieler. Fü r  jeden 
Tei l nehmer l ässt sich ein ind ivi­
due l le r  Schwier igkeitsg rad fest­
legen. Mit e inem Tipp des Stiftes 
auf das F ragezeichen bekommt 
der Spie ler seine Frage gestel lt, 
die nu r  er beantwortet. Ob er d ie 
r icht ige Lösung gefunden hat, 
erfä h rt er zusammen mit  der 
Punktzah l  ü ber einen Tipp auf  
das Ausrufezeichen.  K le ine 
Schu mmler haben keine Chance, 
denn der Stift merkt s ich d ie 
Punkte a l le r  Spieler .  

Der ti ptoi-Stift ist nur mit Pro­
d u kten von Ravensburger kom­
patibe l .  Für das i n  s ich gesch los­
sene Lernsystem ersche inen re­
gelmäßig neue Tite l ,  derzeit g ibt 
es 1 4  Bücher, 6 Puzzles und 9 an­
dere Spie le fü r den ti ptoi ;  d ie  
Ser ie  wird monat l ich erweitert. 
Passende Prog rammdateien und 

sta rke Kurven oder Ste igungen 
lassen die Fracht i n  d ie Tiefe stü r­
zen .  Später so l len d ie K inder 
Äcker bewässern, e in  Feuer lö­
schen, Schafe von Sch ienen 
jagen, B lockaden vor Tu nne l s  
lösen oder  Sehenswü rd igkeiten 
fotografieren. Je weiter s ie kom­
men, desto mehr neue M iss io­
nen scha lten s ie frei .  Rennflüge, 
in denen R inge in e iner  be­
stimmten Reihenfolge du rchflo­
gen werden müssen, erfordern 
besonderes Geschick. Wer einen 
verfeh lt, muss  fü r e inen erneu­
ten Versuch einen g roßen Bogen 
fl iegen - das kostet Zeit. Wer 
Lust hat, kann  auch insgesamt 
1 00 rote R inge suchen, d ie über 
d ie gesamte Spie l landschaft ver­
teilt s ind .  F lüge d u rch enge Fels-

Aud iofi les lädt man 
von der Webseite. 
Leider ist der Stift Cl nicht a l s  M P3-P iay-
er fü r eigene Datei-
en nutzbar. 

Durch einen ge­
l u ngen Mix an  Auf­
gaben b le ibt das 
Reisequiz lange Zeit 
ku rzwe i l i g .  Bei m 
"Gr imassen schnei­
den" beisp ie lswei­
se so l len d ie  M it­
spie ler zum Lachen 
gebracht werden .  
Schwier ig wi rd es 
fü r Kinder im Kin­
ders itz, wen n  sie 
eine Szene au s  
dem L ieb l i ngsfi l m  
vorsp ie len so l len .  
Nach Schätzaufga­
ben - "Wie v ie le 
grüne Autos s iehst 
Du in den nächsten 
zwei M i n uten ?" - beg i n nt der  
St ift zu ticken, b is zwei M inuten 
um s ind .  Dank der u ntersch ied­
l i chen Schwier ig keitsstufen ha­
ben Geschwisterki nder eine gu ­
te  Chance, fa i r  gegenei nander  
a nzutreten .  Wer  d ie  Sp ie lan le i -

spa lten und  E isenbahntunne l  
ble iben dabei n icht  aus .  

Es g ibt auch einen Modus fü r 
zwei Spie ler  mit  Wettrennen, 
Z ie lsch ießen und Du rchfl iegen 
heru m i rrender Fesse lba l lone. 
Leider b le iben d ie Erklä rungen 
bei "Stunt F lyer" oft dü rftig .  So 
dauert es eine Wei le, bis d ie bei­
den Spieler verstehen, ob sie bei 
getei ltem Bi ldschirm die Miss ion 
m it- oder gegenei nander fl ie­
gen. Auch die ätherische H inter­
grundmus ik mit einer Art Engels­
gesang ka nn  nach e iner Wei le  
Weihnachtspa n i k  aus lösen. An­
sonsten i s t  "Stunt Flyer" ein klei­
nes, aber fe i nes und vor a l lem 
vie lse it iges Spie l  mit e inem ho­
hen Wiederspielwert 

(Thomas Feibel/dwi) 

tung schon ken nt, ü berspr ingt 
sie mit dem Pfe i l symboL Schade, 
dass s ich ei nze lne F rag�n n icht 
ü bergehen lassen,  denn wer 
kann  am F lughafen schon grüne 
Autos zäh len?  

(Cord u la Dernbach/dwi) 
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Ich bin Science-Fiction-Autor. Ich verkaufe 
Träume. Mein Leben ist ein Traum. 

Ph i l ip  K. Dick, Va l i s  

Der Kopf von Sascha Lobo erinnert mich in  
seiner runden Nacktheit an e inen Peyote­

Kaktus. Die rote Fr isur  an d ie flam mende, 
dunkle Kakteenblüte. Sascha Lobos ebenmä­
ßige Kopfhaut ist hel l  wie eine Zuchtperle, wie 
das saftige Fleisch der Kaktee. 

Dass ich ausgerechnet jetzt an Peyote 
denke, ist kei n  Zufa l l .  Ich habe um fünfzehn  
U h r  etwas Meska l i n  genom men und  m ich  
vo r  der Abendveransta ltu ng  in  der  Hote l ­
badewa nne entspannt  und e in  Bund Tro­
ckenb lu men betrachtet. Die Wi rku ng des 
Meska l ins  hat m it dem Sonnenuntergang lei­
der etwas nachgelassen. B is auf rhythmisch 
pu ls ierende Nachbi lder  ist fast n ichts mehr  
zu spüren.  

Hamburg, Hafen-City, Spätsommer. Sieb­
zig andere Autoren, Verleger, Lektoren, Prak­
t ikanten, Studenten mit Schn ittchenplatten 
und ich in der schwach beleuchteten Lounge 
der Cap San Diego, eines ausrangierten Oze­
a nkreuzers, der seit J ah ren, J ah rzeh nten 
nicht mehr das offene Meer gesehen hat. Wir 
knabbern an Häppchen, tri nken schlecht ge­
zapftes Bier, stoßen auf das ge lungene Ende 
des Literatu rfestiva l s  an ,  e in  letztes säuer l i­
ches Aufstoßen nach der Party, e in Absacker 
und dann hoffentl ich Sch luss. 

Nur eine ku rze Pa rty ist eine g ute Pa rty, 
sagt Miche l  Houe l lebecq. Ich muss  i hm 
damit recht geben. Me in  Name ist Eberhard 
Diste l .  Ich b in Science-Fiction-Autor. S ie ken­
nen mich, wenn  auch nur fl üchtig.  S ie haben 
sich im Buchhandel bereits an  dicken Stapeln 
von "Die Weltenwächter" vorbeigesch l ichen 
und s ich gefragt, wer das woh l  kauft. Am 
"Zorn der Weltenwächter." An der "Rache der 
Weltenwächter". An den "Erben der Welten­
wächter". Den "Chroniken der Weltenwäch­
ter". Den "Letzten der Weltenwächter". 

Setzen S ie d ie  Reihe ruh ig  i n  Gedanken 
fort. Keine Lust? Ich auch n icht. Se it  d rei Jah­
ren habe ich kei n  e i nziges Wort me�r ge­
schrieben. 

Ich kann  ei nfach n icht mehr. Kei n ei nziges 
Wort. 

Die Weltenwächter haben mich fert igge­
macht Sie haben mein Leben in den letzten 
Jahren so schne l l  und gründ l ich zerstört, wie 
sie es in  den späten Neu nzigern aufgebaut 
hatten .  S ie haben mich von einem hoff­
nungsvol len Jungautor zu einem der vielver­
sprechendsten Ta lente der deutschen Sci­
ence-Fict ion-Szene gemacht, meinen Weg 
geebnet, e ine g ut p lan ierte Straße, d ie erst 

-g bergauf und  dann  kont inu ier l ich abwärts 
E füh rte, und dabei haben d ie Weltenwächter 
� kompromiss los a l les p lattgewa lzt, was s ich 
� i hnen in  den Weg stel lte. 
� Ich lebe inzwischen a l le in, a l le in mit fünf-
1 undsiebzig Rega lmetern Literatu r, Welten­
:E wächter-Sekundärwerken, Übersetzu ngen, 
.� Sammelbänden, Sonderausgaben, C l ub­
� editionen, Vorabdrucken, Nachdrucken, Fehl­
:§ drucken, neunzehn nationa len und elf ( 1 1 ! )  
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internationalen Auszeichnungen und einem 
guten Dutzend U mzugskartons vol ler  Beleg­
exemplare. (Sogar den Hund hätten die Wel­
tenwächter i rgendwie bei seitegeschafft, 
wenn Claudia ihn  nach der Scheidung nicht 
m itgenommen hätte.) 

E inskommafü nfm i l l ionen Weltenwächter. 
Ich verkaufe s ie, ohne e inen F inger  dafü r  
krumm z u  machen, o h n e  e i n  weiteres Wort 
zu schreiben, verkaufe s ie i m  Sch laf, i m  
Schlaf i n  d e r  Badewan ne, i m  mar ihuana­
schweren Schlaf i n  der Badewanne in  e inem 
zu g roßen, zu leeren Haus  i n  Wanne-Eickel, 
Bl ick auf d ie Künstlerzeche, doppelt verg las­
te Fenster, scha l ld icht, d raußen hört keiner, 
wenn  dr innen e iner schreit. 

Die Weltenwächter kontro l l ieren mein  
Leben, s ie haben seit zehn  Jahren jeder an­
deren Gesch ichte nach zehn  oder fü nfzehn  
Seiten den Saft abgedreht. S ie bezah len 
meine Rechn ungen.  Ich habe kein  ei nziges 
Wort veröffent l icht, das nicht den Welten­
wächtern gehört. 

D ie  Pa rtyl uft im Bauch des Sch iffes 
schmeckt nach Hamburger Hafen, nach 

Großstadtleben, nach dem d uftenden Papier 
von Buchhand lungen.  

"Noch e in Bier oder einen Wein, Herr Dis­
tel ?" 

Das Mädchen an  der Bar hat s icher n ie  
e ins meiner Bücher gelesen. Frauen können 
mit Science-Fiction n ichts anfangen.  Aber sie 
weiß, dass s ie höfl ich gegen ü ber e inem 
Schriftste l ler  wie m i r  se in  muss .  Aus den Au­
genwinke ln  s ieht  s ie aus wie C laud ia .  

Ich nehme e in Bier und einen Weißwein .  
E in  Prob lem - eins meiner v ie len ,  k lam­

mern wir  d ie  Drogen ei nfach aus  - ist :  Ich 
kan n  nicht aufhören, d ie Weltenwächter zu 
verkaufen.  Selbst wenn ich sterbe, werden sie 
s ich weiter verkaufen.  Dann erst recht. Es g ibt 
kei n  Entkommen.  Ich b in  s iebenu ndvierzig 
Jahre a lt, g lückl ich verhei ratet, einvernehm­
l ich und züg ig  geschieden, e in  e inze lner, 
übergewichtiger Trabant in der Umlaufbahn 
e iner Ma rke, d ie Fanc lubs  i n  zweiundzwan­
zig Staaten hat. Ich b in  der Weltenwächter 
mit den weiten Pup i l len und dem vierten 
oder fünften sch lecht gezapften Bier i n  der 
Hand.  

Sascha Lobo, der s ich du rch d ie Stehparty 
einen Weg auf den leeren C lubsessel neben 
mir bahnt, ist der mit der Fr isu r. 

Sie wissen schon, der bekannte B logger, 
genau der, Schnauzba rt und roter I rokesen­
schn itt und schwarzer Anzug, mehr als fü nf­
zehn Mal a l s  I nterneterklä rer bei Maybrit 1 1 1 -
ner gewesen, er berät den Berl iner  Senat, e in  
wandel ndes Markenzeichen,  saschalobo. 
com auf stä m m igen Beinen. Ich kenne i h n  
aus  d e m  Fernsehen. 

Sascha Lobo lässt s ich schwerfä l l ig neben 
mir n ieder, ste l lt e in  Glas Rotwein  auf die 
niedrige Tischka nte und legt einen Roman 
daneben. Das  Cover ziert e ine rote I rokesen­
frisur. Es ist e in Saschaloboroman.  

"Ha l lo", sagt Sascha Lobo. " I h r  se id h ier d ie 
Fantasyleute, ja?" 

"Fantasy", sage ich, "und Science-Fiction ." 

Keiner der anderen Fantasyautoren bl ickt 
auf. Sie wissen a l le, wer Sascha Lobo ist und 
dass er s ich einem ständig im Fernsehen auf­
d rä ngt und dass man ihn  n icht zwingend 
mögen muss und ihm besser aus dem Weg 
geht. 

Sascha Lobo lächelt mich unverbindl ich an. 
Er scheint tatsächl ich keine Ahnung zu haben, 
wer ich bin. Das g ibt mir Kraft, das erfü l l t  mich 
mit außerordentlichem Vergnügen! 

"Fantasy möchte ich auch mal  schreiben", 
sagt Sascha Lobo. 

,Tu es nicht', wi l l  ich sagen. 
"N u r  zu, i st n icht schwer", nuschele ich 

stattdessen und schiele auf seinen Roman.  
Das Cover erstra h l t  im schönsten, kla rsten 
Popl iteraturb lau ,  wuchtig gehämmerte 
Buchstaben, in der Ecke ein popliteratu rroter 
Haarschopf. STROHFEU ER. Ein schöner Titel 
fü r ein hübsches Büchle in .  

" Ich bin der Sascha", sagt Sascha Lobo und 
klopft auf den Deckel seines Romans. "Und ­
was machst du so?" 

Ich überlege fl üchtig, Sascha Lobo zu er­
zählen, ich sei nur  zufä l l ig  h ier, sei ganz faszi­
niert vom Literaturbetrieb, sei neu in der Bran­
che. Viel leicht ein Journal ist, der sich ein Bi ld 
von der Fantasy- und Science-Fiction-Szene 
machen wi l l .  Seit drei Tagen ist Sascha Lobo 
näml ich das erste Gesicht, das mich freundl ich 
und unverbind l ich anschaut, n ichtswissende 
Höfl ichkeit. Ihn umgibt ein Hauch der Arro­
ganz von Menschen, die meinen, ihre Gegen­
wart sei ein automatischer Mehrwert für die 
Umstehenden. Er hat keine Ahnung von eins­
kommafünfmi l l ionen Weltenwächtern. 

Sascha Lobo erzä h lt  vom ZDF, von May­
britt l l l ner. Er hat keine Angst. Vor n ichts. Vor 
n iemandem. N icht vor dem Fernsehen, nicht 
vor der Zeitu ng.  "Wenn der Roman scheiße 
ist", sagt er und klopft auf sein schickes, blau­
es Saschaloboha rdcover, "dann lese ich das 
woh l  nächste Woche im Spiegel . I st auch 
ega l .  Schre ibe ich halt keinen mehr. Obwohl 
es echt Arbeit gemacht hat." 

Ich n icke beifä l l ig .  
Viel leicht s ind so d ie neuen Erfolgsmen­

schen, überlege ich. Keine Scheu vor der Öf­
fentl ichkeit, keine Angst vor N iederlagen, kein 
Festhalten der Momente, ei nfach nur  e ine 
end lose Aneinanderreihung zusammenhang­
loser Momente, Visionen, Fernsehübertragun­
gen. Da ist kein g rößeres Ganzes, da ist kein 
Gesamtwerk. Nur  eine Folge bunter Bi lder. 

Wie anders ich b in .  
"Man müsste d ie  Fantasy neu erfinden, 

ei nfach mal was anderes machen, was es 
noch nicht g ibt, n icht so mit E lfen und Trol­
len und so, ganz was Neues", schwärmt Sa­
scha Lobo und mustert mich e indring l ich .  
"B ist du  vom Verlag?" 

Ich bemühe mich um ein unauffä l l iges Ni­
cken, schiebe mi r  das Weing las zwischen die 
Zähne und versuche, das Rauschen des Mes­
ka l ins  in meinen Gehörgängen zu unterdrü­
cken.  Vom Verlag, natürl ich, das passt zu mi r, 
e in müder Mann ku rz nach den besten Jah­
ren, der zu viele Manuskripte gesehen hat. 

Sascha Lobo hat ein e in neh mendes Ge­
sicht mit den Augen eines wohlwol lenden ä l -
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teren Herrn, dem Schnauzba rt eines Motor­
radbastlers und der Fr isur eines Kaktus. Rote, 
fleischige Kakteenblätter. 

(Zwei end lose Tage und Nächte m it C lau­
d ia i n  e inem werksneuen feuerroten Bu ick 
Reatta Convert ib le, Baujahr  1 989, i n  Tucson, 
Arizona.  Ver lorene Trave l le r  Cheques .  K in­
derzeugen mit offenem Verdeck. Wir essen 
Meska l i n ,  wie andere Ferrero Küsschen 
essen.  Der H immel  ü ber der  Wüste ist leer 
und ka lt. Kei n  Weltenwächter s ieht uns  zu.  
1 989, s ieben Jahre, ehe s ie mich aufgespürt 
haben.) 

"Du siehst wirkl ich müde aus", sagt Sascha 
Lobo und reißt m ich aus den bunten Meska­
l i ngedanken.  Er  ste l l t  sein Glas dicht neben 
mei nes. Das Meska l i n  reagiert mit e inem 
wunderschönen, langsamen Lichtreflex, mit  
dem facetten reichen, ora ngeroten B l i nzel n  
eines Fahrradspeichenreflektors. 

Statt einer Antwort überlege ich, ob ich es 
schaffe, aufzustehen und zur Toi lette zu 
gehen, ohne zu auffä l l ig zu schwanken.  Aber 
ich wi l l  jetzt nicht weg. N icht weg von d ieser 
tröstl ichen Fr isur, d ie m ich m it i h ren ersta rr­
ten F lammen wärmt. Er innerungen an besse­
re Zeiten weckt. 

Viel le icht kann  ich so tun,  a l s  würde ich 
Sascha Lobo aufmerksam zuhören, wäh rend 
ich seine Fr isu r anschaue und warte, dass d ie 
angenehmen B i lder  wiederkommen,  dass 
die Vergangenheit wieder aufflammt. 

Sascha Lobo wartet e in ige höfl iche Sekun­
den und übergeht das Ausb le iben meiner  
Antwort mit e inem geübten Schnauzbartlä­
cheln. "Du bist ganz schön besoffen, ja?" 

Er darf es wissen. "Meska l in .  Gras. Zieml ich 
vie l  Gras." 

" ,ch g laube, du bist doch n icht meine Ziel­
gruppe", sagt er sch l ieß l i ch  und legt m i r  
einen A rm um d ie Schu lter. I c h  l ehne  mich 
an ihn .  D ie  Schu lter u nter dem weichen 
Sakko füh lt s ich warm und vertraut an .  S ie 
macht mich trau rig .  

Sascha Lobo braucht - u nter Zuh i lfenahme 
seiner wunderbaren, tröst l ichen Schu lter 

- zwanzig M inuten, bis er mein Freund i st. 
Minuten, i n  denen ich immer  tra u riger 
werde, e in  kostba res Gefüh l .  E r  l ässt mich 
seine Fr i sur  a nfassen, s ie kn istert u nter den 
F i ngern, und erzäh lt m i r  von se iner  Weit, von 
seinem Sascha lobodeutsch land,  und ich 
höre zu und trinke jetzt Weißwein in kleinen, 
trockenen Sch l ucken. Sascha Lobo erzäh l t  
von e iner  Nation, d ie i h r  Wissen fried l ich m it­
einander teilt. Vom I nternet, das uns  auf Au­
genhöhe verbindet und a l l e  Wunden hei lt . 
Von Goog le Street View und davon, dass wir 
einander ansehen so l len ,  so, wie wir  s ind ,  
von Angesicht zu Angesicht. Kein Grund,  s ich 
zu verstecken .  Sascha Lobo erzäh lt davon, 
dass ich beinahe zu seiner Zielgruppe gehö­
re: ZDF-Zuschauer um die fünfzig, d ie Angst 
haben vor Goog le Street View. 

Lophophora wi l l iamsi i ,  denke ich, der Me­
ska l i nka ktus :  Lophos bedeutet Haarschopf, 
phora bedeutet tragen. Sascha Lobo. Wer 
Meska l i n  genommen hat, ken nt keine Zufä l ­
le .  Al les hat  e inen S inn .  
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Je länger Sascha Lobo spricht und s ich d ie 
rote Kakteenb lüte über seinem Schädel h in 
und her wiegt, desto trau riger werde ich.  

" Ich habe keine Angst vor Google Street 
View", erklä re ich plötz l ich und merke, dass 
ich sch reckl iche Angst vor Goog le  Street 
View habe. 

Ich habe Angst, dass d ieses Goog le-Street­
View-Auto kommt und d ie  A l leestraße auf­
n immt, d ie leere Auffahrt, das leere Haus, d ie  
leeren, fri sch bezogenen Polstersessel i m  
gard inen losen Erdgeschoss. 

Ich werde oben i n  meiner Badewanne l ie­
gen,  ste l l e  ich m i r  vor, werde das Goog le­
Street-View-Auto vorbeifa h ren hören, es 
macht B i lder, und zwei Wochen später schal­
tet Claudia i n  Bochu m-Hamme den Laptop 
e in und schaut mir d i rekt auf d ie verwa isten 
B l umenbeete, und Annabel le  s itzt in i h rem 
Züricher Studentenwohnheim und stel l t  fest, 
dass i h r  Vater es immer noch nicht geschafft 
hat, das Haus  zu verkaufen und endl ich so zu 
wohnen,  wie es s ich fü r e inen a l le instehen­
den Endvierz iger gehört, der  zu v ie l  G ras 
raucht und  zu vie l  B ier  tri n kt. l rgendwo zu 
woh nen, wo keine Teenager mit  krummge­
lesenen Weltenwächter-Jub i l äumsausgaben 
auf dem Bü rgersteig heru mstehen und a uf 
Autogramme warten.  An einem Ort, den d ie 
Weltenwächter n icht kennen und  den s ie 
n icht kaputtmachen können.  

Sascha Lobo rutscht auf dem Sesse l  h in 
und her und z ieht d ie Schu lter u nter meinem 
verschwitzten Gesicht hervor. Meine Wange 
g l üht. I rgendwie wie e in  Beichtstuh l ,  so e in  
Saschaloboschu lterpol ster. Anonym und 
dunkel ,  man fl üstert se ine Geheimn i sse rei n  
und wird er leichtert. Aber a nders a l s  be i  der 
Beichte l ässt d ie  Wirkung nach,  wen n  die 
Schu lter weg ist .  

Sascha Lobo erzäh lt  e iner F rau  vom Ver­
lag, dass er unbedingt auch selbst ma l  Fan­
tasy schreiben möchte. S ie lächelt ihn sch ief 
du rchs Weing las  an .  

"Oder  Sc ience-Fict ion", m i sche ich mich 
e in .  "Aber sie nennen es jetzt Thri l ler, das ver­
kauft sich besser." 

"Science-Fiction ist tot", sagt Sascha Lobo. 
"Wusstest du das n icht?" 

Ich n icke. Wusste ich.  

I eh weiß n icht, wie Sascha Lobo es geschafft 
hat, fü nf Sekunden früher  a l s  ich zu be­

schl ießen, p inke ln  zu gehen. Er  stemmt sich 
aus  dem C lubsessel, leert das Weißweing las  
a uf e inen Zug und  bleckt d ie  Zäh ne. Se in 
Schnauzba rt h üpft fröh l ich ,  es i st der 
Schnauzba rt eines Truckers. 

"Du haust n icht ab, k la r?" fragt er und  
kneift m i r  i n  den  Oberarm. 

Ich n icke. 
Er wan kt mit  schweren Sch ritten den 

schmalen F l u r  hinab und lässt mich a l le in mit 
knapp d re iß ig müden Literaturmenschen zu­
rück. Sein massiger Körper schickt Erschütte­
rungen d u rch das  Sch ifferpa rkett, d ie, un ­
endl ich verstä rkt du rch das Meska l i n, meine 
kneifende Blase zur Kapitulat ion zwingen. 

I ch  stehe auf  und ste l le  fest, dass meine 
Füße feder le icht s ind .  Meine Schuhe haben 

kei n  Gewicht. Nur meine B lase ist schwer wie 
e ine vol le  Weinflasche. 

Wäh rend ich Sascha Lobo zum Klo h inter­
herschwebe, bl icke ich a n  meiner Ga rderobe 
herab  und ü berprüfe, ob ich aus laufe. Aber 
a l les ist d icht. Das kann ich noch, denke ich:  
Fünf Seku nden länger a ls Sascha Lobo das 
Wasser ha lten .  

D ie Toi lette ist winzig. E in suppenschüssel­
g roßes Waschbecken, ein hotelzimmerwasch­
beckengroßes Pissoir, und eine winzige Klo­
kabine mit Sascha Lobo dr in .  Von innen ver­
riegelt. Ein mattschwarzer Baumwol lhosenträ­
ger lugt unter der Kabine hervor. 

Es ist sti l l .  Sti l l  wie e ine leere Badewanne. 
Menschen leeresti l L  Sascha Lobo scheint 
dr innen d ie  Luft a nzuha lten. Gehört er zu 
den Leuten, die a uf öffent l ichen To i letten 
tun, als wären sie n icht da, wenn andere rein­
kommen? 

Vor dem Pisso i r  bel üfte ich meine Hose 
und lasse langsam Wasser. Es p lätschert sanft 
aus meiner gedehnten Weißweintri nkerbla­
se, i n  weichen, angenehmen Schüben fl ießt 
es aus mir heraus, wäh rend Sascha Lobo auf 
dem Klo immer noch die Luft anhä lt. 

Ich öffne die Tür zum F l u r, trete zwei, d rei 
Mal  auf der Ste l le, lasse s ie demonstrativ zu­
klappen und lausche. Da! Das Rascheln von 
zu enger Kleidung i n  der Saschalobokabine. 
Ein konzentriertes Ächzen und Schnaufen. Er 
presst wieder. 

"Herr Lobo?" rufe ich mit verste l lter Stim­
me. "E in  Team vom ZDF fragt nach I hnen." 

" I ch  b in  g le ich fert ig", antwortet Sascha 
Lobo mit angestrengter Stimme. 

Ich schl ieße meine Hose, keh re zurück an 
unseren Tisch und schiebe das herrenlose Sa­
schalobohardcoverbuch u nter mein Jackett. 
Ohne e ine Verabschiedung oder Erklärung 
verlasse ich die Party und werfe es vom Deck 
der Cap San Diego, h inaus in die Großstadt­
nacht, weit h inab in das ka lte Hafenwasser. 

H ier  ist kei n  Trost. 

Wäh rend ich am E lbufer spazieren gehe, 
keh rt langsam mein  Körpergewicht i n  

d ie Schuhe zu rück. M i t  schleppenden Sch rit­
ten spaziere ich den Ka iserka i  h i nunter bis zu 
den Magel lanterrassen. Ob hier woh l  schon 
mal jemand versucht hat, sich ins Wasser zu 
stü rzen? Man bräuchte vermutl ich e inen ei­
sernen Wi l len ,  um beim E rtr inkenwol len 
n icht doch rasch zu den Bootsstegen und 
den Leitern rüberzuschwimmen und rauszu­
klettern. 

Auf den Zehenspitzen ba lanciere ich auf 
der  Ka imauer  ent lang,  spähe ins  Wasser, 
ha lte Ausschau nach e inem aufgeschwemm­
ten Sascha loboroman,  der an m i r  vorbei­
treibt, a uf dem Weg zum Meer, wippe auf 
den harten Spitzen der Lederschuhe. 

Die wunderbare Trau rigkeit, d ie  ich an Sa­
scha Lobos Schu lter füh len konnte, verfl üch­
t igt sich schne l l  wie das  Meska l i n ,  fa st so 
rasch wie das Gras, dessen scha l ldämpfende, 
erheiternde Wirkung l ängst verflogen ist. 

"Spr ingen S ie n icht!" 

Ich habe den F remden n icht kommen 
hören. Lautlos i s t  er aufgetaucht, d ie Überra-
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schung ist vol l kommen auf meiner Seite. Fü r  
e inen Moment verl iere ich das  G le ichge­
wicht, schwanke über dem Hafenbecken wie 
eine abgesägte Statue, tänzele auf der Ka i­
mauer.  

Erne knochige Hand g reift mich a m  Ja­
ckett, umklam mert meine Schu lter, reißt 
mich zurück auf das Fest land,  der F remde 
packt mich, zieht mich zu Boden. "Spr ingen 
Sie n icht!" zischt er mi r  ins  Gesicht. Sein Atem 
riecht nach a lter F leischsuppe. 

Mein Retter ist häss l ich wie die Nacht, in 
der ich entschwinden wol lte. Ein Obdach lo­
ser, ste l le ich fest, e in zerl umpter, häss l icher 
Endzwanziger, viel zu dünn fü r die Jah reszeit 
gekleidet. Die Ärmel seines fleckigen Polo­
hemdes geben den Bl ick auf magere, täto­
wierte Arme frei .  Dazu Augen, die noch röter 
waren als meine. 

Harte Drogen sind im  Spie l ,  e i ndeutig,  
dafü r  habe ich i nzwischen e inen B l i ck. Wie 
tief muss man gesunken sein,  u m  von sol­
chen Leuten gerettet zu werden? 

"Spr ingen Sie n icht", z ischt er wieder. 
Beim Sprechen zieht er d ie L ippen vor die 
Zähne. 

" Ich . . .  wol lte nicht spr ingen", sage ich 
und g laube mi r. "Wirkl ich n icht." 

Mein Retter beäugt m ich nachdenk l ich .  
Neben ihm, unter einer erloschenen Straßen­
laterne, hockt ein r iesiger weißer Hund ohne 
Leine und beobachtet mich .  

", c h  erkenne, wen n  e iner  spr ingen w i l l ." 

Mein Retter schüttelte den Kopf, a ls  bestün­
de überhaupt kein  Diskussionsbedarf zu der 
Frage, ob ich gerettet werden m usste oder 
n icht. "Aber Selbstmord ist keine Lösung.  Wir 
haben al le mal  einen sch lechten Tag ." 

" Ich habe keinen sch lechten Tag !" Das war 
n icht e inmal  gelogen. Dieser Tag war so gut 
oder so schlecht wie jeder andere, seit C lau­
dia nach Bochum gezogen war. Vie l le icht 
sogar eine Spur besser. 

Der Hund meines Retters sieht aus wie e in  
Lamm. Das Meska l i n  scheint i hn  verwandelt 
zu haben. E in fre i laufendes Lamm am Ham­
burger Hafen, wann hat es das zum letzten 
Mal gegeben? 

Ich versuche, mich hochzu rappe ln ,  aber 
der Fremde hä l t  mich u nerbitt l ich fest, 
drückt mich auf den feuchten Bordstein .  Sein 
Atem riecht komisch.  I rgendwie nach a ltem 
Fleisch. "Sterben ist auch keine Lösung", sagt 
er. 

" Ich weiß", sage ich .  
"G lauben S ie m i r, ich kenne mich damit  

aus .  N icht wenige . . .  d ie ich kannte . . .  haben 
sict>. im Meer versenkt." Die Pup i l len meines 
Retters, scharf und dunkel wie Reißzwecken, 
lassen mich i nneha lten. 

Der letzte Rest des Meska l ins  haucht jetzt 
e ine sch immernde Porze l l anb lässe auf d ie  
Wangen me ines  Retters. Er  s ieht  p lötzl ich 
n icht mehr aus  wie e in  Mensch, ste l le  ich 
fest, sondern wie e in Engel .  E in Engel !  Darum 
auch das Lamm im H intergrund.  Das Lam m  
Gottes. (Keine Zufä l le  m it Meska l i n.) 

" Ich versuche mein G lück. 
"Sol l  ich was ä ndern?" frage ich i h n, er 

muss es ja wissen. Wer, wenn  nicht er? ", ch 
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meine, m it mei­
nem Leben?" 

Der Obdach lose 
löst d ie F inger aus 
meinem Jackett. S ie  
h i nterlassen öl ige Ab­
drücke. "Wol len Sie denn 
etwas ändern?" ,  fragt er 
und betrachtet mich nach­
denkl ich. Auch das Lamm sieht 
interessiert zu mir herüber. 

Ich n icke, schl ieße die Augen. 
,Gard i nen  ka ufen' ,  denke ich,  

,meine Tochter a n rufen, d ie Ansch lüsse 
im Gästebad neu machen,  e inen  Ku b i k­
meter Belegexemp la re weggeben,  me ine  
Tochter an rufen,  me ine  Haa re schne iden 
l assen,  ke i n  Meska l i n  mehr  nehmen,  ke i n  
Ps i locybin ,  a m  besten gar  ke ine Psychedel i ­
ka, ke i n  G ras ,  weniger  Wein ,  v ie l  wen iger, 
den Dachboden ausm isten, da m üsste noch 
Zeug von C laud ia  se in ,  nach dem s ie  seit 
J a h ren fragt. I ch  kön nte das  Sascha lobo­
buch ka ufen und  es lesen, lesen k l ingt g ut, 
seit Ewig keiten kei n  Buch mehr  gekauft, 
kei ne a lte P latte mehr  gehört, ke ine Reisen 
a u ßer Lesereisen, das Cabrio n icht mehr ge­
fa h ren ,  ke i ne  Postka rten mehr  versch ickt, 
ke ine Krawatte gekauft. Meine Tochter n icht 
angerufen. '  

"Ja", sage ich .  
Das Meska l i n  schiebt d ie  Geda nken zu 

e inem d ichten, flaum igen Bett zusa mmen, in  
dem man wu nderbar melancho l isch se in  
kann .  Ich gestatte m i r  e inen Augenbl ick kost­
barer Ruhe. Da ist sie wieder, d ie  Trau rigkeit. 
S ie flackert in m i r  auf wie die Sascha lobofri­
sur, dunkel rote F lammen h i nter geschlosse­
nen Lidern. Ich ha lte sie fest, taste b l ind nach 
dem Arm des Fremden, nach seiner Schu lter, 
fasse fest zu, wäh rend die Trau rig keit aus m i r  
heraustropft w ie  Saft aus  e i nem angeritzten 
Peyotekaktus.  

Der Typ könnte mich ma l  trösten, überle­
ge ich m it gesch lossenen Augen,  oder fra­
gen, was los ist oder was man ha lt so macht, 
wen n  e inem am nächt l ichen E lbufer  d ie  
Schu lter vo l lgeheu lt  w i rd .  Aber  er macht  
n ichts. Er scheint n icht e inma l  zu atmen. 

Nach e in igen Seku nden spüre ich e inen 
dumpfen Schmerz i m  Schienbein,  e in  Scha­
ben, e inen Biss. Der H und, denke ich, das 
Lamm,  oder was i m mer es ist. 

Als ich die Augen öffne, ist der Mann ver­
schwunden. N u r  das Lam m  hockt vor m i r, e in 

Fetzen meiner Jeans  zwischen den Zähnen,  
und beobachtet mich i nteressiert. 

F ünf Stunden später geht die Sonne auf, 
und ich sitze im ICE nach Westen .  Und 

dann stehe ich im Vorga rten meines Hauses 
und warte auf den Wagen von Goog le Street 
View. Sol len sie kommen. Sol len sie das Haus 
fi lmen.  Sol len sie doch in  Bochum und Zür ich 
und Berl in  sehen, dass ich noch da bin .  

Und während ich warte, kann  ich das B lu­
men beet machen.  Ka n n  das  Meska l i n  im 
Komposthaufen verg ra ben.  Ka n n  dunkel­
blaue l kea-Ga rd inen vor d ie  leeren Erdge­
schossfenster hängen .  Ka n n  am nächsten 
Morgen um sechs, wäh rend Sascha Lobo in 
i rgendwelchen Städten in i rgendwelchen 
Hotel betten l iegt und sch läft und seinen 
roten Hei l igenschein zerknautscht, vor dem 
Haus stehen und den ka lten, leeren H immel 
ü ber Wanne-E icke l  betrachten.  Kei ne Ster­
nenwächter zu sehen.  Ka n n  morgens u m  
zwa nzig nach sechs d e n  Rechner a nste l len 
und zwei, d rei M inuten auf den weißen B i ld­
sch i rm schauen und schreiben, u m  m i r  d ie 
Zeit zu vertreiben. 

Kann  d ie F inger auf d ie Tastatu r  legen, nur 
probeha lber, keine g roße Sache, e in Zeitver­
treib, mehr n icht. 

Kan n  ei nfach schreiben: 
"Der Kopf von Sascha Lobo erinnert mich 

i n  seiner runden Nacktheit an einen Peyote­
Kaktus .  Die rote Fr i sur  an d ie  fla m mende, 
d u n kle  Kakteenb l üte. Saschas eben mäßige 
Kopfhaut  ist he l l  wie e ine Zuchtperle, he l l  
wie das saftige F le i sch der Kaktee." (1: 

c't 201 2, Heft 1 3  



Vorschau 

ln  der nächsten - I r 

Heft 1 4/20 1 2 erscheint a m  1 8. J u n i  201 2 www.ct.de 

Backup mit Android 

Android bietet kei ne ei nfache und u mfas­
sende Backup-Fun ktion: I st das Smartphone 
futsch, s ind haufenweise wichtige Daten wie 
Fotos, Notizen oder App-Konfigu rat ionen 
verloren. Wir  zeigen, wie man se ine Daten 
einfach und bequem sichert - mit und ohne 
Root-Zugang. 

Smarte Panoramen 

Nicht nur d ie N iagara-Fä l le  und 
der Rote P latz i n  Moskau br in ­
gen Smartphone-Kameras a n  
i h re Grenzen - o ft  passen schon 
beim Klassentreffen nicht a l l e  
au f  e in  B i l d .  Panorama-Apps fü r 
Android setzen meh rere Fotos 
nahtlos zu einem beeindrucken­
den Gesamtbi ld zusammen. 

Windows 8 im Endspurt 

I m  Wesentl ichen sol l  Windows 8 fertig sei n .  
Die letzte Vorabvers ion sol l Anfang Juni  er­
scheinen und nu r  noch zum Aufspüren letz­
ter Fehler d ienen.  Wi r nehmen d iese öffent­
l iche Testvers ion g ründ l ich u nter die Lupe 
und zeigen,  wie S ie s ie ohne g rößere K l imm­
züge selbst ausprobieren kön nen.  

Viel Text schnell  drucken 

Schwa rzwei ß-Laserd rucker br ingen Texte 
fl i nk  und sparsam zu Papier. Wir haben güns­
tige Geräte mit Duplex-Druck und Netzwe·rk­
ansch l uss n icht nu r  auf Geschwind igkeit und 
Qua l ität, sondern auch auf Lärmentwickl ung 
und Folgekosten abgeklopft. 

4-TByte-Festplatten 

Wenns um viel Speicher fü r wenig Geld geht, 
w i rd man noch e in ige Zeit statt zur  super­
sch ne l len SSD l ieber zur k lass ischen Fest­
platte g reifen .  Datensammler freuen sich auf 
SATA-Laufwerke mit 4 Terabyte. 

@ heise o n l i ne Ständiger Service auf heise onl ine - www.heise.de 

heise Netze: Der I nformationsdienst fü r a l le, 
die sich mit Netzwerken befassen. U nter 
www.heise-netze.de fi nden Netzwerker rele­
vante News, praxi staug l iches Wissen und  
nützl iche On l ine-Werkzeuge. 

heise open: Konzentrierte I nformationen zu 
Open-Sou rce-Software fü r Profi s auf www. 
heiseopen.de; von tagesaktuel len News über 
Know-how-Beiträge bis zu Erfahrungsberich­
ten aus dem Unternehmenseinsatz. 

Bildmotive aus c't: Ausgewäh lte Tite lb i lder 
a l s  B i ldsch i rmh intergrund auf www.ct.de/ 
motive 
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Das bri ngen 

Review 

Hightech-Verg lasung: Fenster über­
nehmen d ie Aufgaben von Solarzel len,  
Mon itoren und Alarman lagen. 

Auto-Hacking: Mobi lfunk- und 
l nternetanb indung machen moderne 
Autos angreifba r fü r Hacker. 

Heft 6/20 12 jetzt am Kiosk 

�MAGAZIN FÜR PROFESSIONELLE � INFORMATIONSTECHNIK 

Alles aus der Cloud: Groupware 
als Managed Service 

Programmieren: Spie le fü rs Web 
mit Box2D 

WWW: Was HTMLS fü r SEO bedeutet 
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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  

Hans Schmid:  Krieg gegen den Terror ­
d ie Schlacht u m  Alger ien:  Kolon ia l i smus 
ohne Lernfortsch ritt 

Karl Czasny: Quantenphys ik  a l s  
Herausforderung der Erkenntnistheorie 

www.heise.de/tp 
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c't 201 2, Heft 1 3  


	Image 0001
	Image 0003
	Image 0007
	Image 0010
	Image 0012
	Image 0014
	Image 0018
	Image 0019
	Image 0020
	Image 0022
	Image 0024
	Image 0025
	Image 0026
	Image 0027
	Image 0028
	Image 0030
	Image 0031
	Image 0032
	Image 0034
	Image 0036
	Image 0037
	Image 0038
	Image 0040
	Image 0041
	Image 0042
	Image 0043
	Image 0044
	Image 0045
	Image 0046
	Image 0047
	Image 0048
	Image 0050
	Image 0052
	Image 0053
	Image 0056
	Image 0057
	Image 0058
	Image 0059
	Image 0060
	Image 0062
	Image 0064
	Image 0066
	Image 0068
	Image 0069
	Image 0070
	Image 0071
	Image 0072
	Image 0073
	Image 0074
	Image 0075
	Image 0076
	Image 0078
	Image 0079
	Image 0080
	Image 0081
	Image 0082
	Image 0083
	Image 0084
	Image 0085
	Image 0086
	Image 0087
	Image 0088
	Image 0089
	Image 0090
	Image 0091
	Image 0092
	Image 0093
	Image 0094
	Image 0095
	Image 0096
	Image 0097
	Image 0098
	Image 0099
	Image 0100
	Image 0102
	Image 0103
	Image 0104
	Image 0105
	Image 0108
	Image 0109
	Image 0110
	Image 0111
	Image 0112
	Image 0113
	Image 0114
	Image 0115
	Image 0116
	Image 0118
	Image 0119
	Image 0120
	Image 0121
	Image 0122
	Image 0123
	Image 0124
	Image 0125
	Image 0126
	Image 0127
	Image 0128
	Image 0129
	Image 0130
	Image 0131
	Image 0132
	Image 0133
	Image 0134
	Image 0135
	Image 0136
	Image 0137
	Image 0140
	Image 0141
	Image 0142
	Image 0143
	Image 0144
	Image 0145
	Image 0146
	Image 0147
	Image 0148
	Image 0149
	Image 0150
	Image 0151
	Image 0152
	Image 0153
	Image 0154
	Image 0155
	Image 0156
	Image 0157
	Image 0158
	Image 0159
	Image 0160
	Image 0161
	Image 0162
	Image 0163
	Image 0164
	Image 0165
	Image 0166
	Image 0168
	Image 0169
	Image 0170
	Image 0171
	Image 0172
	Image 0173
	Image 0174
	Image 0176
	Image 0177
	Image 0178
	Image 0179
	Image 0182
	Image 0183
	Image 0184
	Image 0185
	Image 0186
	Image 0188
	Image 0190
	Image 0191
	Image 0192
	Image 0193
	Image 0194
	Image 0196
	Image 0197
	Image 0198
	Image 0200
	Image 0201

