




Liebes Google, liebe GEMA, 

lange genug haben wir uns Eure fadenscheinigen 

Argumente angehört, warum deutsche Besucher auf 

YouTube seit zwei Jahren dauernd traurige Smileys 

serviert bekommen statt Shakiras kreisende Hüften. 

Jetzt kam das Gerichtsurteil des Landgerichts 

Bamburg. Frech feierten beide Seiten das Ergebnis 

als Sieg für die eigene Position. Die Statements 

ließen sich nur in sicherer Nähe eines Kotzkübels 

lesen. 

Biermit möchte ich als selbst ernannter Vertreter 

der Netzgemeinde ganz unverblümt zu Protokoll 

geben, wie weit uns Eure Blockadehaltung zum Hals 

heraushängt. Und ja, das gilt für die Vollbremser 

von YouTube genauso wie für die Geldhaie der GEMA. 

Ich fass mal zusammen: Die GEMA wollte nicht 

hinnehmen, dass YouTube daran verdient, dass Nutzer 

die Musik ihrer Künstler verwursten, ohne dass die 

was abbekommen. Also ging's vor Gericht. YouTubes 

dünne Verteidigung: Wir stellen nur eine Plattform 

bereit und laden doch nix selbst hoch. Dabei spielt 

der Dienst konsequent herunter, wie er durch 

Werbeeinblendungen von den Rechtsübertretungen 

seiner Nutzer profitiert. 

Die durch die Argumentation beider Seiten 

scheinende Geldgier trübt mein Verständnis für 

beide Positionen. Google hat einen Kuchen, den es 

behalten will. Die GEMA will möglichst viel von 

diesem Kuchen abhaben. Googles Reaktion darauf: 

Dann backen wir halt gar keinen Kuchen mehr. 

Und so bekommen deutsche Besucher statt Musikvideos 

meist einen traurigen Smiley zu sehen. "Leider, ja 

leider, dürfen wir Ihnen dieses Video nicht zeigen. 

Schuld daran ist die böse, böse GEMA." Das ist 

dreist gelogen: Die Schuld an der Sperrung trägt 

YouTube, nicht die GEMA. 

Seinerzeit, als es noch um einen Modus Vivendi 

ging, war Google früh vom Verhandlungstisch 

aufgestanden mit den Worten: "Nee, Ihr seid uns zu 

teuer." Daraufhin hat die GEMA nicht etwa den Kopf 

schief gelegt und gesagt: "Setz dich wieder hin, 

wir finden einen Kompromiss." Pro Abruf wollte die 

GEMA einen Cent. Die Verhandlungen waren vorbei. 

Jedes Mal, wenn YouTube-Nutzer statt Lady Gaga 

den traurigen GEMA-Smiley sehen, kriegen sie so 

'nen Hals auf die GEMA. Das ist ein geschickter 

PR-Schachzug, hat aber wenig mit der Realität zu 

tun. Die GEMA hat ja letztlich kein Interesse 

an Blockaden. Ihr Auftrag ist vielmehr, für ihre 

Mitglieder ein gerechtes Stück vom Kuchen zu 

sichern. Mmmh , Kuchen. 

Nicht, dass ich mich hinter die GEMA stellen 

wollte. Grundsätzlich sind Verwertungsgesell­

schaften eine tolle Idee: Sie halten Künstlern 

den Rücken frei und sichern ihnen ein Zubrot fürs 

Alter. Bei der GEMA entsteht jedoch der Eindruck, 

dass sie schrittweise zum Selbstzweck mutiert. 

Aber auch ein Videoportal, das vor allem PR­

Smileys serviert, bringt auf Dauer selbst die 

geduldigsten Geister zur Weißglut. 

Nach dem Gerichtsurteil erklärten beide Parteien, 

sie seien zu einer Wiederaufnahme der Verhandlungen 

bereit. Lasst Taten folgen. Ein kostenloser Rat­

schlag: Denkt beim Weg zurück an den runden Tisch 

auch mal an Euer Publikum. Wir haben Eure Faxen 

gleichermaßen dicke. Längst hat sich herumge­

sprochen, dass es auch anderswo Kuchen gibt. 

Davon kriegen zwar weder Google noch GEMA ein 

Stück ab, aber Hauptsache wir sehen Shakira 

wieder mit den Hüften kreisen. 

Gerald Himmelein 
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Investitionen lohnen nicht 

Editoriai,E inzeln abgezählt", Urs Mansmann 
über vorgebl iche Flatrates und Volumendrosse ln ,  
c ' t  1 0/ 1 2  

Die Carr ier s ind nun  ma l  pr ivat i s iert .  Warum 
sol len dann die Steuerzahler i n  das Netz in ­
vest ieren, so wie es im Ed itor ia l  i nd i rekt ge­
fordert wi rd?  Außerdem vergessen S ie  zu er­
wähnen,  dass der P re i swettbewerb i n  Ver­
b indung mit der Regu l ierung zu d ieser S i tua­
t ion geführt hat :  Die Carr ier  u nd P rovider 
s i nd nun  mal keine  Wohlfahrtsunternehmen 
und solange s ich Investit ionen i n  Netze w i rt­
schaftlich n icht (besonders) lohnen,  wird es 
auch keine geben beziehungsweise nur dort, 
wo es s ich nicht vermeiden lässt. 

U l rich Zwirner 

Hoffnung genommen 

Mit I h rem Kommentar zur  F lat rateprax i s  
haben Sie m i r  aus  dem Herzen gesprochen.  
Ich wurde gezwu ngen, auf  eine LTE-F iatrate 
zurückzugreifen, wei l  die Telekom nicht be­
reit ist, meine DSL-Leitung mit 384 kBit/s zu 
verstä rken. Nun b in ich a l so stolzer Bes i tzer 
einer hochmodernen LTE-Fiatrate: 7,2 MBit/s 
ink lus ive Drosse lung bei 1 0  Gigabyte Traffic 
und das bei e inem 4-Personen-Hausha l t  mit  
4 PCs,  2 Notebooks, 3 Smartphones und 
e inem Tab let Wem so etwas wie d ie Drosse­
lung bei 1 0  GB e ingefa l len i st, sollte a m  
nächsten Sendemast aufgehängt werden .  
Denn in  der  Tat wi rd mit  der  aktue l len L TE· 
Praxis den Menschen auf  dem Land die Hoff­
nung auf e inen DSL-Ausbau mit echter F lat­
rate zu günst igen P re i sen genommen. 

Yomett in  Soybaba 

Im Kleingedruckten versteckt 

Da haben s ie vol l den Nerv getroffen !  N icht 
n u r, dass etwas völ l ig anderes a ls  F lat rate 
verkauft w i rd - das sogenannte K le i nge­
druckte ist mei sten auch so gehalten, dass es 
für Menschen m it sch lechtem Sehvermögen 
einfach u n leserl ich i st .  Dazu i st das Wesent l i ­
che meist e i ngepackt und versteckt i n  e inen 
Wust aus  ba nalen Sel bstverständ l ichke iten,  
so dass selbst e in  j u r i st isch Vorgebi ldeter 
meist nach 1/2 Stunde a ngewandter Crypto­
logie entnervt aufg ibt .  

F r ied r ich Schuster 

Kommentare und Nachfragen 

- zu Artikeln bitte an KK@<t.de (.xK' steht für das 
Kürzel am Ende des jeweiligen Artikeltextes). 

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

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

Anschrift, Fax- und Telefonnummern, weitere Mall­
Adressen im Anschluss an die leserforum-Seiten. 

Die Redaktion behält sich vor, Zuschriften und Ge­
sprächsnotlzen gekürzt zu veröffentlichen. 
Antworten der Redaktion sind kursiv gesetzt. 
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Zu wenig Speicher 

Titelthema ,And roid-Smartphones, c't 1 0/12 

Leider ka n n  ich dem Fazit in dem A rt ike l  
n icht zust immen .  E i n  Smartphone mi t  n u r  
5 1 2 M Byte RAM i st verg l i chen m i t  e inem 
Wi ndows-PC mi t  n u r  5 1 2  M Byte auch kei n  
PC: Nach dem Booten stehen davon 384 
MByte dem System zur Verfügung, und nach 
Abzug der  vom System gestarteten Pro­
g ramme und Treiber verble iben in einem un­
gerooteten und u n mod i fiz ierten Ga laxy S 
P lus  nu r  rund 1 30 MByte ü ber. 

Soba ld  der Market i rgendwelche U pdates 
gefa h ren hat ,  die Samsung-News-App im 
H i nterg rund i rgendwas t re i bt, man die 
Sprache ingabe genutzt hat  u sw., b le iben 
schnel l  nur noch 50 b is  70 M Byte - fü r den 
Start von Spielen wie S ied ler  von Catan oder 
ä h n l ichen defi n i t i v  zu wenig und auch das  
.Aufwachen" aus  dem inaktivem Zustand bei 
e i ngehendem Anruf bei Nutzung e iner  Dis­
p laysperre füh rt dazu, dass man e i nen An ruf 
verpasst hat, bevor das Handy überhaupt auf 
E i ngaben reag iert .  

Da kan n  man zwar mit  Rooten u nd Entfer­
nen der B laWare noch gut 30 bis 50 M Byte 
rausk itze ln ,  aber ohne tägl ichen Neu start 
h i l ft das auch nu r  bed i ngt. Das he ißt, unter 
768 MByte wie bei e in igen HTCs ist in mei ­
nen Augen e in  Smartphone ke i n  Smart ­
phone. 

Jörg Vel letti 

Anders als Windows beendet Android Apps, 
wenn der Hauptspeicher knapp wird. Je mehr 
ständig laufende Apps wie Facebook Messen­
ger, Skype oder Whatsapp man nutzt, desto 
länger dauert das Beenden der Apps allerdings. 

rSAP fehlt 

Mi t  I nteresse habe ich I h re Art ike l  zu An­
d roid-Smartphones ge lesen, d i e  s i ch  ja mit· 
u nter auch a l s  Bus i ness-Handys an pre i sen .  
Le ider  m usste i ch  erfah ren, dass Andro id kei­
nen rSAP ( remote S I M  Access) u nterstützt . 
Le ider s ind  S ie  auf  d i esen wi rk l i ch  u nver­
ständ l ichen Mange l  weder im Art ike l  noch 
i m  Android-Wegweiser e ingegangen.  Dabei  
stel l t  der rSAP-B i uetooth-Standard doch eine 
gerade fü r Bus i ness-Kunden wicht ige Funkt i ­
on dar .  Dass auch Apples i Phone h ier keine  
Alternat ive da rste l l t ,  mag n u r  e in schwacher 
Trost sei n .  Auch ein B l i c k  zu Windows 
Phone 7 offenbart den gle ichen ek latanten 
Mangel .  

Som it  b le ibt fü r e inen Bus i ness-Kunden 
und fü r Pr ivatkunden, d ie gerne komfortabel, 
strah l ungsarm und i n  guter Qual ität im Auto 
mit Fre i sprechan lage telefon ieren wol len ,  
nu r, auf a lte Windows Mobi le 6.x und d iverse 
Mode l le  von Nokia und Samsung ohne An­
droid oder Windows Phone 7 oder auf die T­
Mobi le-MDA-Modelle mit Windows Mobi le 6 
auszuweichen.  Fü r  e in ige HTC- und  Sam­
sung-Model le  g ibt es i mmerh in e ine kosten­
pfl ichtige Dr i ttanbieterlösung (www.android­
rsap.com/). 

Dass ich m it d iesem Wu nsch  nach rSAP­
U nterstützung n icht a l l e i ne  bin, zeigen d ie  
rund 1500 Kommentare auf http:/ /code.  
google.com/p/android/issues/deta i l? id=4402, 
v ie le  Forenbe i t räge von Käufern der  Vol ks­
wagen-Prem ium-F re i sprechan lage Mode l l ­
j ah r  20 1 0  (d i e  aussch l ieß l i ch  rSAP u nter· 
stützt) u nd d ie beacht l i che  Anzah l  der Ver­
käufe der Dr i ttanb ieterlösung .  

Moritz Kürten 

Zum Freisprechen genügt das Hands-Free-Pro­
fil; rSAP wird nur in wenigen Autos genutzt. 

Nur ein Basteisatz 

Vorsicht, Kunde: Schwundsache, Wie bei Lenovo 
der .Drei-Jah re-vor-O rt-Service" abhanden 
kommen kann, c't 1 0/ 1 2, S .  70 

Die offensicht l iche Grundeinstel lung von Le­
novo 

"
maximales Abzocken, nu l l  Ku lanz" habe 

ich am eigenen Lei b  erfahren.  Vor 1 0  Jahren 
war Lenovo noch ein hochwertiger Herste l ler  
von Geräten der Marke .Big B lue". Daraus ist 
offenbar längst .. B ig B luescreen" geworden: 
Ich hatte i m  Oktober 201 1 e inen Lenovo 
Th inkPad (W520 mit Core-i7) mit 3-Jahre-vor­
Ort-Service erstanden.  Der Rechner meldete 
bereits wen ige Seku nden nach dem ersten 
E inscha lten - also noch wäh rend das Betriebs­
system Windows 7 e inger ichtet w i rd - den 
ersten B l ueScreen .  E in  regelmäßig wiederkeh­
rendes Phänomen, wie ich bald lernen sollte. 

Nach mehreren Tagen D iskuss ionen m it 
der Hot l i ne  war ich nach ca .  e iner Woche so 
weit ,  dass  e in  B l uescreen .. n u r" noch nach 
etwa jedem dritten Neustart erfo lgt .  Dabei  i st  
es b is  heute gebl ieben.  Der Lenovo Service 
fü h l t  s ich nicht zuständ ig, da es s ich um .ein 
Softwa reproblem" handle .  Es  sei üb l ich,  dass 
die Kunden s ich selbst u m  d ie  Lösung even­
tuel ler Treiberprobleme kümmern müssten .  
Kom isch :  I m  Internet hatte i ch  den  E i nd ruck, 
e in mit  W indows 7 betr iebsfertiges Gerät zu 
erwerben,  wie das bei anderen Herste l lern 
b isher i m mer der Fa l l  war. Bei Lenovo erhält 
man aber offenbar  led ig l i ch  einen .F ri ss· 
Vogel-oder-st i rb"-Bastel satz gel iefert. 

Ich habe gehört, dass Ch inesen aus länd i­
sche Produ kte öffent l i ch vor der jewe i l igen 
F i rmenvertretung zerstören, wen n  sie u nzu­
frieden s ind .  Wo i st d i e  Vertretung von Leno­
vo in  Eu ropa? 

U lf  Radicke 

Ähnl iche Erfahrung 

Schein bar ist Herr Uwe S .  n icht der E inzige, 
der mit  der Lenovo-Garant ie  P robleme hat. 
Tatsäch l ich ist mir etwas Ähn l i ches pass iert:  
E in  Th inkpad x301  m i t  3 Jahren Br ing- l n-Ga­
ra ntie wurde 1 1 /2008 von mei ner Un iversität 
gekauft .  Das Disp lay ze igte 20 1 1 e in ige 
weiße F lecken. I ch  habe daraufh i n  den Ga­
rant iestatus on l ine gecheckt, u m  zu erfahren,  
dass d ie  Garant ie bere its  abgelaufen i st und 
me in  Notebock n u r  1 Jah r  Garant ie  gehabt 
hätte.  Das Ganze l i eß s ich zum Glück ohne 
P robleme lösen:  Der wegen der Reparatur  

c't 201 2, Heft 1 1  
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kontakt ierte lenovo-Serv icepartner  erh ie l t  
die Orig ina l rechnung und sorgte be i  lenovo 
für e ine Korrektu r. Mag se in ,  dass man d ie  
Un i  a l s  Großkunde n icht verä rgern wol lte .  
K lar  ist aber, dass lenovo i rgendwann  im 
Sommer/Herbst 20 1 1  den E i ntrag in  der Da­
tenbank geändert hat - aus  welchen Grün­
den auch i mmer . . .  

Prof. Dr. Ch r i st ian Zeitn itz 

Zu langsam angebunden 

Giga-Wolken, C loud-Angebote von Apple, 
Goog le, Microsoft und der Telekom, c't 1 0/ 1 2, 
S. 1 06 

Der Artike l  beleuchtet zwar s inn igerweise d ie  
zu bedenkenden Aspekte fü r d i e  N utzung 
von Cloud-Diensten. - leider haben vie le po­
tent ie l le Nutzer neben a l len  Gedanken be­
züg l i ch  S icherheitsaspekten sowie komfor­
tabler Handhabung ein ganz anderes, gru nd­
sätz l iches Prob lem: Die N utzung e ines  
C loud-Dienstes setzt e i ne vernünftige Anbin­
dung mit entsprechender Datenübertra­
gungsrate ans  Netz voraus und d ies i st le ider 
l ängst n icht übera l l  i m  ach so hochtechn i ­
s ierten Deutsch land der  Fa l l .  Mi t  DSL-U p­
loadraten von wenigen h undert K i lobits  
brauche ich mir  ke ine Gedanken über d ie S i ­
cherung unserer 35 GB g roßen Bi ldersamm­
lung i n  e iner Cloud zu machen. 

Ra lph Herold 

ownCioud und CardDAV 

Die C loud im Haus, ownCioud l iefert Cloud­
Dienste auf dem eigenen Server, c't 1 0/ 1 2, S. 66 

ln I hrem Art i ke l  schre i ben  Sie .. . .  . beim 
Adressbuch klappte es weder mit der ana lo­
gen Ca rdDAV-Adresse noch mit e i n igen na­
hel iegenden URLs . "  A ls Anmerkung dazu 
kurz fo lgendes: Wen n  Sie an  I h rer Owncloud­
ln sta l la t ion angemeldet s ind ,  fi nden S ie 
u nter Sett ings/Personal d i e  ,.CardDAV Syn­
c ing address" (Be isp ie l :  https://meinserver. 
t ld/ownc loud/apps/contacts/carddav .php) .  
Geben S ie d iese Ad resse in  den Browser e in  
und melden s ich mit I h rem Nutzernamen an  
de r  Apache-lag i nmaske an ,  können S i e  s ich 
per D i rectory-list ing b i s  zu dem Verze ichn is  
vorhangeln ,  we lches d ie  e i nze lnen V is i ten­
karten im vcf-Format enthä l t  (Be isp ie l :  
https://meinserver.t ld/owncloud/ apps/con 
tacts/carddav.php/addressbooks/username/ 
defau lt). D iese Ad resse lässt s ich dann  pro­
b lemlos nutzen, um damit  Kontakte zu syn­
chroni sieren. 

Ich synchronisiere damit beispielsweise d ie  
Kontakte mit meinem Android-Telefon (mit ­
te l s  der App .Ca rdDAV-Sync free"). Zweife ls­
ohne ist d iese Art der Adressfindung a l les an­
dere als i ntu it iv, aber die ansch l ießende Funk­
t ional ität macht dies problemlos wieder wett. 

Joerg Gerlach 

Auch diese URL funktioniert unter iOS nicht. Die 
ownC/oud-Entwickler haben inzwischen bestä­
tigt, dass die Adressbuch-Synchronisierung mit 
iOS-Geräten nicht korrekt funktioniert. Der Feh-
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/er soll in der nächsten ownC/oud-Version be­
hoben werden. 

Pflege nach Desinfec't 

Frühjahrsputz, PCs mit Desinfec't scannen 
und reinigen, c 't  9/ 1 2, S. 1 26 

Dieses auf  e in  von CD bootendes Ubuntu 
aufgebaute Tool i st e ine  wertvo l le  H i l fe zur 
Rettung  von v i renbefa l l enen Windows-PCs. 
Es  ist hervorragend w i rksam.  Hat man im 
Fal le e ines Vi renschadens (z. B. e iner der vie­
len B KA-V i ren )  das Windows nach E i n satz 
von .,Des infec't" wieder l auffä h ig ,  so sol l te 
man - so meine E rfahrung - auf  jeden Fa l l  
noch weitergehende Pflegemaßnahmen am 
Windows vornehmen .  M indestens  nötig i s t  
e ine Feh lerbeseit igung in  der  Windows-Re­
g i st ry mit e i nem anerkannten u nd ser iösen 
Registry-Cieaner .  

Prof. ( i .  R . )  Dr. W. Di lewanger 

Langzeitarchiv 

Titelthema .Die Cloud a l s  Fotoa lbum", c ' t  9/ 1 2  

Mit  g roßem I nteresse habe i ch  I h re A rt i kel 
u nter der Ü berschr ift  .,Die C loud als Fotoal­
bum" gelesen.  I m  Kasten auf  Seite 87 raten 
Sie vom JPEG2000-Format fü r die Langzeitar­
ch iv ierung ab.  Wir beschäft igen uns im  Mo­
ment i ntensiv mit der langzeitarch iv ierung 
e iner g roßen Fotosammlung und schwanken 
dabei zwischen TIFF und eben J PEG2000. 
V ie l le icht  ist I h nen die Nestor-Stud ie be­
kannt . l n  Kapite l 17. 1 1  wi rd J PEG2000 als gut 
brauchbar  fü r die langzeitarch iv ierung be­
schr ieben.  Was spricht aus I h rer  Sicht dage­
gen? S i nd es die patent recht l iehen Unwäg­
barkeiten um J PEG2000? 

Sa lomon Bausch 

Die Formate TIFF und JPEG haben eine lange 
Kontinuität. JPEG2000 hingegen hat schon 
immer ein Nischendasein gefristet. Dem Nutzer 
von Picasa, Photoshop, Firefox oder Word wird 
es nicht wehtun, wenn JPEG2000 nicht mehr 
unterstützt wird. Wenn JPEG-Support plötzlich 
fehlte, würde sich großer Widerstand regen. 

Fl ickr vermisst 

Mich  hat verwundert, dass F l i ck r  n icht  er­
wähnt wurde. E igent l ich dachte ich, dass s ich 
d ie  Anwender me i st zwischen Picasa und 
F l ickr entsche iden,  dass Adobe Revel  eher  
etwas für Agenturmenschen i st, d ie  s ich von 
der Masse abheben müssen, Facebook doch 
eher als D istr ibut ionsweg zu sehen i st, aber 
kei ne Storage-lösung da rste l lt. 

Wir setzen F l ickr seit Jah ren  als Storage für 
Fotos e in ,  d ies  auch i m  Corporate-U mfe ld . 
Dass man ca. 24 Eu ro i m  Jahr  bezah lt, finde 
ich o. k., wei l wir d ie  B i lder i n  Or ig ina lauflö­
sung hoch laden und uns keine Gedan ken 
machen müssen ,  wie bei Picasa, ob die B i lder  
i m  Kont i ngent  angerech net werden oder 
n icht .  Das i st doch eher läst ig .  D ie  F reigabe, 
das private Nutzen und d ie  Weitergabe von 

B i ldern und A lben s ind einfach, aber fu nktio­
n i e ren  auch mit  Adressaten, d i e  n i cht  bei 
F l ickr s i nd .  N u r  das  Down loaden könnte 
komforta bler  se in ,  aber das ist woh l e in  
Wunschfeature be i  a l len Porta len .  

Stephan Sork in 

Unnötige E insätze 

Hotl ine-Tipp .Regelmäßige MDSL-Verbindungs­
abbrüche", c't 1 0/ 1 2, S. 1 44  

Mit I h rem Artikel könnten Sie e in ige un nöti­
ge  Techn i kere in sätze lostreten .  Tatsäch l i ch  
ist e i n  verminderter  SNR b is  Träger 5 1 2  bei 
VDSL2-Ansch lüssen üb l ich ,  wei l  es s ich n icht 
u m  Störs igna le, sondern v ie lmehr  u m  eine 
dem DSLAM vorgesch r iebene Leistungsre­
duz ierung im ADSL2+-Frequenzbereich han­
delt - eben um ADSL- und ADSL2+-An­
sch lüsse vor den Störe inflüssen von VDSL2-
Ansch lüssen zu sch ützen, d ie insbesondere 
an  Outdoor-DSLAMs das Potent ia l  hätten, 
andere Ansch lüsse komplett zu .,übertönen".  
Techn i sch  nennt s ich das  .Downstream 
Power Back-Off", ku rz DPBO. 

E i ne  SN R-Reduzieru ng über das ganze 
Spektrum dürfte wiederum häufiger auf d ie  
Aufscha l tung von weiteren VDSL2-Ansch lüs­
sen auf  benach barten Le i tungen zurückzu­
füh ren sein. A l so können d ie  im Beitrag be­
schr iebenen Symptome d u rchaus  auf e iner  
völ l ig ,.gesunden" Leitung auftreten - eben 
wen n  der  Provider nachträg l i ch  DPBO akti­
v iert und weitere VDSL2-Ansch l üsse geschal ­
tet hat. U nd fü r d ie  häufigen Verb indungsab­
brüche ist häufig das Endgerät beim Nutzer 
verantwort l ich .  I nsbesondere die Fr i tz!Box 
7390 hat mit i hrem lkanos-Ch ipsatz ein sehr 
anfä l l iges Modem spendiert bekommen, das 
bei jeg l ichen Störe infl ü ssen schnel l  zu hohen 
Feh lerraten und Verbindungsabbrüchen 
ne igt .  Da kan n  e in  Wechse l  auf  e in Endgerät 
mit e i nem besseren Ch ipsatz, z. B .  au f  d i e  
F ritz!Box 3370  mit  dem lant iq (ex- lnfineon) 
VR9 fü r d rast ische Verbesserung sorgen.  Das 
wäre eine deut l ich bessere Empfeh lung ge­
wesen .  

Robert Sch labbach 

Das Augenmerk lag nicht auf den absoluten 
SNR-Werten, die bestenfalls exemplarisch sind, 
sondern auf den tageszeitbedingten, sprung­
haften Änderungen der Verbindungsqualität. 
Im vorliegenden Fall stellte sich tatsächlich ein 
Wackelkontakt in der T AE-Dose als Ursache he­
raus, was den Technikereinsatz überflüssig 
machte. 

Ergänzungen & Berichtigungen 

Sturm in  die Wolke 

Der C loud-Boom und was S ie davon haben, 
c't 1 0/ 1 2, S. 1 02 

Azure-An wendu ngen lassen s ich entgegen 
den Angaben i m  Textkasten auf S.  1 05 auch 
m i t  Java, Node.js , PHP, (++ und Python 
schre i ben. 

c't 2012, Heft 1 1  
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aktuel l I Prozessoren 

Andreas Sti l ler 

Prozessorgeflüster 
Von Hoffn u ngen und Verbi ndungen 

Zum Wonnemonat Ma i  g ibt es e in  paa r monetäre 
Ergebnisse aus der IT-Szene, die für manch einen 
aber nur  wenig Wonne bedeuten. lntel hat zwar  etwas 
verloren, engagiert sich aber  breitflächig, sei es bei 
den Atom-Smartphon es oder den Supercomputern. 

B ei Apple läuft ' s  weiter wie 
geschmiert ,  wenn auch das 

zweite Quarta l  20 1 2 mit n u n­
mehr 39,2 M i l l ia rden US-Ool la r  
Umsatz und 1 1 ,6 M i l l ia rden Ge­
winn  n icht  ganz an die Traum­
werte von Weihnachten 201 1 
anknüpfen konnte. Aber immer­
h in ist der Gewinn noc h  gut dop­
pelt so hoch wie im Verg leichs­
quartal vor e inem Jahr .  Umsatz­
mäßig knapp vor Apple rang iert 
d iesmal wieder Samsung E lec­
tronics - gleichzeit ig Partner und 
Gegner von Apple. Die Koreaner 
ble iben aufs Jahr berechnet der 
Branchenführer. S ie erzielten im 
ersten Quarta l  d ieses Jahres um­
gerechnet über 40 M i l l ia rden 
Dol lar  Umsatz und konnten 
einen neuen Rekordgewinn von 
4,4 1 Mi l l iarden Dol lar  verbuchen, 
okay, Apples Profit ist noch über 
zweiei nha lb  Mal höher. I BM 
spielt inzwischen h inter den bei­
den, h inter HP, den Telecom-Rie­
sen NTI und AT&T sowie H itachi 
- der a ls  M i schkonzern aber zahl­
reiche Aktivitäten außerhalb von 
IT u ntern immt - nu r  noch d ie  
s iebte Geige im  IT-Konzert. M i t  
24,6 M i l l i a rden U m satz i m  letz­
ten Quartal l iegt IBM in etwa bei 
dem Wert von vor e inem Jahr, 
der Gewinn  stieg aber um 7 Pro­
zent auf 3,07 M i l l ia rden. 

Intel backt demgegenüber als 
Ha lb le iterhaus  k le i nere Bröt­
chen, der Umsatz l iegt mit 1 2,9 
M i l l ia rden zwa r wie bei IBM auf 
dem N iveau des Vorjahresquar­
ta ls ,  aber der Gewinn  g i ng von 
3,2 auf 2 .7 M i l l i a rden Dol lar zu­
rück. Das schlechte Standing des 
Atom-Prozessors hat mit  zu dem 
Ver l ust be igetragen - aber h ier  
g ibt es Hoffnungssch i mmer: 
erste Benchmark-Ergebnisse mit 
dem atomar (Z240) bestückten 
Android-Smartphone Xolo X900 
des ind ischen Herstel lers Lava 
sehen v ie lversprechend aus � 
(Seite 22) .  S ie halten bezügl ich .� 
Performa nce und Akkulaufzei t  � 
mit der ARM-A9-Konku rrenz mit � 
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und s ind bei S ing le-Thread-Apps 
gar über legen. A l le in ,  I ronie des 
Sch icksals, ausgerechnet Adobe 
F lash 1 1  wil l  n icht laufen - dabei  
hatte I ntel doch immer F lash a ls  
großen Vorte i l  der x86-Welt 
gegen ARM herausgeste l l t  . . .  

E i n ige Hoffnung hegt I ntel 
auch auf andersartige E inkünfte, 
näml ich darauf, zumindest e inen 
Te i l  der bereits beza h lten 1 ,06 
M i l l ia rden Eu ro Buße von der EU 
zurückzubekommen. Vom 3.  b is 
6 Ju l i  findet d ie  d iesbezüg l i che 
Anhörung vor dem E u ropäi­
schen Ger ichtshof i n  Luxemburg 
statt. l nte ls  Auss ichten s ind so 
sch lecht n icht, hat doch der Eu­
ropä i sche Ombudsmann der 
Kommiss ion et l iche . .  Stockfeh­
ler" vorgeworfen, etwa bei der  
Vernehmung e i nes De l i -Mana­
gers. 

Geld segen 

So lche Hoffn ung auf  e inen  
Geldsegen hat Konku rrent AMD 
derze i t  n i cht, da s ieht  es  trüber 
au s . H ie r  stag n ie rt der U m satz 
bei rund 1 ,6 M i l l i a rden und der 
Nettoertrag g i ng mit e inem 
M inus  von 590 M i l l ionen Dol la r  
i n s  T iefrote. Das verwu ndert a l ­
le rd i ngs  ka um,  denn d ie  von 
Rory Read vorangetr iebene Um­
struktur ierung samt der zah l re i ­
chen vorgenommenen Ent las -

sungen s ind zunächst mal  kost­
sp ie l ig .  

Zudem waren d ie  Bu l ldozer­
Prozessoren bis lang n icht so der 
g roße Br i nger. Ob das d ie  zweite 
Generat ion P i ledriver, d ie i n  der 
i n  Kü rze erwarteten Tri n ity-APU 
zum E i n satz kommt, r ichten 
wi rd, steht noch dahin .  E ine bes­
sere S ing le-Thread-Performance, 
ausgedrückt i n  l n struct ions per 
Clock ( I PC), hatte AMD jedenfa l l s  
in  der Roadmap für den P i ledri ­
ver versprochen.  Aber AMDs 
Market ing-Chef John Fruehe 
hatte ja schon früher ma l  beim 
Bu l ldozer-Design entgegen a l len 
Unkenrufen der Szene (unter an­
derem h ier  im Prozessorgeflüs­
ter) so lches i m  Verg le ich zum 
Vorgä nger i n  Auss icht gestel l t  
und musste nach Erscheinen der 
ersten Benchmark-Ergebni sse im 
Herbst 201 1 k l e in laut  zurückru­
dern.  Seitdem hat er  u nter sei­
nem Kü rzel J FAMD im Anand­
tech- Forum vors ichtsha lber  gar  
n ichts  mehr gepostet. 

U n rege l mäßigkeiten 

Aber auch bei I ntel läuft n icht  
a l les rund .  So kam der lvy­
Bridge-Prozessor n icht nur  etwas 
später, sondern auch  etwas 
energiehungriger a l s  geplant auf 
den Markt .  E r  w i rd auch deut l ich 
heißer a l s  sein Vorgänger, insbe­
sondere be im Ü berta kten .  I ntel 
begründet d ie höhere Tem pera­
tur mit dem d ichteren 22-nm­
Prozess, a l les b le ibe aber  . im  
Rahmen  der Qua l itäts- und  Zu­
ver läss i g keitserwart u ngen für 
spezifiz ierte  Bed ingungen" .  
Ch ipzerleger Ch ipworks hat der­
wei l  d ie  ersten gre i fbaren l vy­
Br idge-Ch ips  aufgesägt und i st 
den 3 D-Trigate-Trans istoren mit  
TEM und SEM (Transm iss ion und 
Scann ing E lectron M ic roscope) 
auf den F in-Zahn gegangen. Auf 
e in igen B i ldern kan n  man le ichte 

Nein, kein Bild vom 
Zahnarzt, sondern 
die Fins (Grate oder 
Lamellen) der lnte i ­
Trigate-Prozessoren 
im Transmiss ions­
elektronen mikro­
skop. Geri ngfügige 
Variationen der F in s  
könnten fü r  e inen  
höheren Energ ie­
verbrauch verant­
wortlich sei n .  

U n rege lmäßigkeiten be i  den 
F ins  (Graten)  a usmachen;  mag 
schon se in ,  dass  so e ine Va r ia­
t ion a n  g rößerem Energ iever­
brauch und höherer Temperatur  
schu ld  ist .  

Bei l vy Br idge und Tri n i ty 
gehts zunächst um Mobi les, aber 
auch am anderen Ende der 
Skala, bei den Supercomputern, 
wil l I nte l  dem Konku rrenten 
AMD n icht  zu viel Raum lassen. 
Deren E rfolge in  Crays H igh-End­
Systemen waren der jetzt von 
Diane B ryant geleiteten Data­
center Group schon geraume 
Zeit  e in  Dorn im Auge. Unter an­
derem a rbeiten ja Bu l ldozer-Pro­
zessoren i n  Eu ropas derzeit 
schne l l stem Z iv i l rech ner Hermit 
a m  H LRS i n  Stuttgart .  Cray, das 
ist schon seit e in iger Zeit k la r, 
wird i n  Kürze unter dem Codena­
men Cascade auch Systeme mit 
lnte i -Xeon-Prozessoren a nbie­
ten. Doch n icht nur d ie  Prozesso­
ren, auch der l nterconnect i st bei 
Supercomputern von tragender 
Bedeutung .  Auf d i esem Gebiet 
ist Cray mit den Gem in i- und den 
kommenden Aries-Con nects gut 
im Rennen. U m  h ier ganz vorne 
m it dabei zu sein, hat I ntel d ie  
e rfo lg re iche Cray- l nterconnect­
Sparte samt 74 Mitarbeitern e in­
fach  für 1 40 Mi l l ionen Dol lar  auf­
gekauft .  

Nur bezügl ich GPGPU i st Cray 
b is lang noch mit  Nvidia .verhei ­
ratet" - doch wer weiß, v ie l le icht 
bahnt s ich auch h ier  e in  Partner­
wechse l  oder zumi ndest e ine 
Ehe  zu d r itt an .  Auf der kom­
menden I nternat iona l  Super­
comput i ng  Conference I SC 1 2  
M i tte Jun i  i n  Harnburg w i l l  je­
denfa l l s  P lat in-Sponsor I nte l  mit  
se inem H PC-Besch leun igerch ip  
Kn igh t s  Corner ganz  g roß  her­
auskommen.  B i s lang war von 
Nv id ias  Gegenstück, dem Kepler 
für H PC (GK1 1 0), noch n ichts zu 
sehen - stattdessen brachte nun 
Nv id ia  recht  ü berraschend mit  
der GX690 zwei  Desktop-Kepler­
Ch ips  (GK1 04) auf einer Karte 
hera u s  - aber es müsste mit 
dem Teufel zugehen, wen n auf 
der Konferenz n icht Nvid ia  kräf­
t ig m i t  Kepler zurückwinkt .  
sch l ieß l ich sol l  d ieser im Herbst 
in die beste l l ten Cray-Mu lt i peta­
flops-Computer  B l ue  Waters 
und T i tan .  Wer bei dem zu 
erwartenden Showdown hier im 
Lande dabei se i n  wi l l ,  sol lte s ich 
sputen, am 1 5 . Ma i  läuft jeden­
fa l l s  d ie  Ear ly-B i rd-Rabatt ierung 
fü r d ie Konferenzte i l nahme aus .  

(as )  
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Workstations von Del i  und Lenovo 

Nach F uj itsu,  HP und Lenovo 
setzt nun auch Del i  die jüngsten 
Xeon-ES-Prozessoren von Intel i n  
Workstat ions e i n .  Zwei d i eser 
Sandy-Bridge-EP-CPUs ste l len zu­
sammen 8 bis 1 6  Prozessorkerne 
und 8 Speicherkanäle bereit .  Del i 
hat d ie Gelegenheit  genutzt, um 
die Prec is ion-Fami l ie  gründ l i ch  
zu modern i sieren und in  e in igen 
Aspekten zum Konkurrenten HP 
aufzuschl ießen. So lässt s ich 
beim Flaggsch iff Prec is ion T7600 
nun das Netztei l  mit wenig Hand­
griffen tauschen, der Kabelsa lat  
des Vorgängers i st passe. Küh l ­
system und Netztei l  kommen mit  
zwei  300-Watt-Grafikkarten k lar, 
die über PCie-3 .0-Lanes d i rekt an 
e inem der beiden Prozessoren 
hängen. 1 6  D IMM-S iots fassen 
maximal 5 1 2  GByte Hauptspei ­
cher. An der F ront g ibt es Wech­
selrahmen für je vier 2,5- und 3,5-
Zoi i-Laufwerke. D ie kann man je 
nach Geldbeutel entweder i n  

SATA- oder SAS-Ausführung be­
stel len. Externe Laufwerke lassen 
s ich per USB 3.0 anbi nden. 

Wer s i ch  m i t  max ima l  
1 28 G Byte RAM begnügt ,  kan n  
zur  Prec i s ion T5600 g re ifen, d i e  

es  i n  Konfigu rat ionen m i t  e i n  
oder zwei Prozessoren g ibt. 
Auch bei der Anza h l  der Lauf­
werke (zweimal 3,5- oder viermal 
2,5-Zol l )  und der Anzah l  der PEG­
Siots sowie der maximalen Grafik­
ka rten le i s tung (300 Watt) muss  
man gegenüber dem Sp i tzen­
model l  Abstr iche machen. 

Schon eher i n  Richtung High­
end-Desktop-PC geht indes d ie 
T3600 mit  nur  e iner Prozessorfas­
sung und bis zu 64 GByte RAM. 
Allen d re i  Model len gemeinsam 
i st d ie  Ch i psatz-Ser ie C600 fü r 
Xeon-Prozessoren mit LGA20 1 1 -
Fassung.  Etwas später sol l  e ine 
Prec is ion T 1 650 d ie Fami l ie  nach 
unten h in abrunden - vermutl ich 
mit  lvy-Bridge-Xeon. (bbe) 

Gut verpackt: ln  der Del i 
Precis ion T7600 stecken 
zwei Xeon ES-2000 und 
bis zu 0 ,5  TByte RAM. 

lvy Bridge: B IOS-Updates für ä ltere Boards und HD-2500-GPU 

l n te l s  nagelneue Quad-Care­
Prozessoren vom Core i S-3450 
(1  95 Euro) bis zum Core i7-3770X 
(325 Eu ro) s ind  schon bei e i n i ­
gen Händlern erhä l t l i ch .  Man­
cher  Besitzer e ines LGA 1 1 55 -
Ma inboards u n d  e i nes  l ang­
sameren .Sandy Br idge"-Vor­
gängers e rwägt v ie l le icht e ine 
Aufrüstung.  Zuvor so l l te  man d ie  
Kompat ib i l i tät s l i sten der Board­
Herste l le r  genau stud ieren:  Die 
Neu l i nge kooper ieren zwa r mit 
v ie len Ch i psatz-Vers ionen der 
Ser ie 6, näml i ch  H6 1 , H67,  P67 
und Z68, aber  n icht  mit jedem 
bel iebigen Ma inboard. Vor der 
Umrüstung muss man außer-

Auch 
B i l l ig-Boards 
wie das Asrock 
H61 M/U3S3 sind lvy­
Bridge-taugl ich - manche 
lernen per BIOS-Update sogar 
neue Funktionen. 
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dem e in  B IOS-U pdate vom 
Board-Herste l ler  e inspielen - das 
gi lt  es auch zu bedenken, wenn 
man jetzt e in vermeint l ich kom­
pat ib les Board ersteht, aber nu r  
e i nen neuen  Prozessor besitzt, 
mit dem es mög l icherweise gar  
n icht ers t  bootet. Dann h i lft nu r, 
den Händ ler  um H i l feste l l ung  
beim BIOS-U pdate zu bitten . 

Wie bei den Ma inboard­
Herstel lern leider oft übl ich, muss 
man s ich d ie I nformationen zu r 
Kompat ib i l i tät an v ie len Ste l len 
zusammensuchen.  So hatten 
etwa Asus und Gigabyte schon 
im vergangenen Jahr angebl ich 
PCI-Express-3.0-taug l iche Z68-
Boa rds verkauft u nd vol lmundig 
d ie Kompatibi l ität mit  den neuen 

22-Nanometer-Prozessoren 
versprochen. Doch 
bisher fi ndet s ich 

nicht fü r jedes d i e­
ser Boards das nötige 

BIOS-Update. Die lvy­
Br idge-Ch ips tauchten 

bis zum Redakt ions­
sch luss d ieser Ausgabe in  

e in igen Kompat ib i l itäts l i s­
ten auch noch n icht  auf 

(siehe c 't-l ink u nter d ieser 
Meldung) .  
Die Mainboard-Herste l ler  wei­

sen darauf h i n, dass nach dem 
Austausch des LGA 1 1 55-Prozes­
sors bei e i nem PC mit bestehen-

der Windews- Insta l lat ion auch  
neue Tre iber  i n s ta l l i e rt werden 
müssen. Man braucht demnach 
e ine neue Version des l nte i ­
Grafiktrei bers, der HD 2500 oder 
HO 4000 erkennt,  sowie  gegebe­
nenfa l l s  e ine  aktuel le Vers ion 
von Luc id  V i rtu .  Der Tre i ber fü r 
d ie  Management Eng ine (ME)  
muss  be i  l vy-Br idge-Ch ips  zur  
Hauptrevis ion 8 gehören. 

Die F i rma Asrock hat vielen 
i h rer H6 1 -Ma inboards B IOS-Up­
dates spendiert, d ie nicht nur 
neue Prozessoren unterstützen, 
sondern auch neue Funktionen 
bringen. Das wenig sparsame, 
aber bi l l ige H61  M/U3S3 bei spiels­
weise kann jetzt im Superspeed­
Modus  von USB-3.0-Medien 
booten. 

Während uns für d ie  Messun­
gen i m  letzten c 't-Heft 1 0/ 1 2 nur 
der Core i 7-3770K zur Verfügung 
stand,  fi nden S ie  ab Seite 1 26 
auch  Werte der b i l l igeren lvy­
Br idge-Ch ips Core i S-3550 und 
Core i5 -3570K - ersterer mit der 
GPU H D  2500, letzterer mit der 
H D  4000, d ie  auch im i 7-3770K 
steckt. Bei den Messungen mi t  
Anno 1 404 und 3DMark  Vantage 
l iegt die H D-2500-Grafi k ein klei­
nes bisschen vor der alten H D  
3000 des Core i 5-2SOOK. (c iw) 
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aktue l l \ Ha rdware 

@ Ha rdwa re­
Notizen 

Nach H itachi GST und Seagate 
(Momentus Thin) ste l l t  nun 
auch Western Dig ital e ine 2,5-
Zoii-Festplatte m it 7 Mil l i­
metern Bauhöhe für beson­
ders flache Notebocks vor. Die 
7-mm-Version der Scorpio Blue 
ist mit 320 oder 500 GByte er­
hält l ich (5400 Ulmin) .  

I BM hat d ie komplett neue 
Server-Baureihe PureSys­
tems vorgestel lt, welche die 
(Fern-)Verwaltung vieler Ma­
schinen rad ikal vereinfachen 
sol l .  Weitere Ziele der Entwick­
l ung waren hohe Packungs­
d ichte, energetische Effizienz 
und Komplettlösungen für be­
stimmte Aufgaben. Damit tr itt 
IBM vor al lem gegen die Uni­
fied Computing Systems von 
Cisco an .  

SATA-Adapter 
mit mSATA-Cache 

Hybrid-Festplatten und SSD-Ca­
ch ing kombin ieren die hohe Ge­
schwind igkeit  von Solid-5tate 
Disks mit dem riesigen Speicher­
platz rot ierender Magnetschei­
ben. Der bereits g roßen Anzahl 
an SSD-Cach ing-Lösungen fügt 
Delock die knapp SO Euro teu re 
.PCie-Karte mit  Hybridfunktion" 
DL-89302 h inzu. S ie a rbeitet mit 
dem PCie-2 .0-SATA-6G-Adapter 
Marveii 88SE91 30 mit HyperDuo­
Funkt ion und zwei SATA-Ports.  
E iner davon bi ndet d ie mSATA­
Fassung auf der PCie-x l -Karte im 
Low-Profi le-Format (und mit zwei 
untersch iedl ich langen Slot-Bien­
den) an,  der zweite eine her­
kömmliche SATA-Buchse fü r die 
Festplatte. E ine passende SSD in 
mSATA-Bauform gehört nicht 
zum lieferumfang, solche s ind 
mit 30 GByte nominel ler Kapazi ­
tät  ab etwa SO Euro erhält l i ch .  
Tre iber l iefert Delock für Wi n­
dows XP, Vista und 7. (ciw} 

PCie-Karte mit mSATA-SSD 
und Hybrid-Adapterchip 
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aktuel l I Embedded 

Quad-Core fürs Handy 

Mit einem neuen Quad-Care-Pro­
zessor aus der Exynos-4-Baureihe 
kontert Samsong Nvidias Tegra 3. 
Er debütiert im Smartphone Ga­
laxy 53. Seide haben vier Cortex­
A9-Kerne, doch Samsong produ­
ziert das System-on-Ch ip bereits 
mit 32-nm-Stru kturen, wäh rend 
Nvid ia noch mit  40- nm-Techn ik  
bei TSMC fert igen lässt. Folg l ich 
dürfte der Exynos 4 etwas sparsa­
mer respekt ive küh le r  a rbeiten 
a l s  der Tegra 3 - damit bestückte 
Smartphon es wie das HTC One X 
(s iehe Seite 68) werden näml ich 
n icht nur sehr heiß, sondern 
müssen s ich sogar  nach ku rzer 
Zeit drosse ln .  Zur Taktfrequenz 
des neuen Vierkern-Ch ips äußert 
sich Samsung nur vage: .,mehr als 
1 ,4 GHz". Gemeint ist wahr­
sche in l ich e in Tu rbo-Modus, der 
nur dann greift, wenn n icht a l le 
Kerne ausgelastet s ind. 

Auch bei der elektr ischen Leis­
tungsaufnahme beweist Sam-

sung Kreat iv i tät :  So sol l der 
neue Quad-Core - u nter a nde­
rem dank der 32-nm-Fert igung 
mit H igh-K+Metai -Gate-Techn i k  
(H KMG) - 20 P rozent weniger 
Strom brauchen a l s  e i n  ä l terer 
Exynos 4 mit zwei Kernen u nd 
45-nm-Strukturen. Interessanter 

ARM-Prozessoren halbfertig 
Die br it ische (PU-Schmiede 
ARM bietet nun auch  den Cor­
tex-A 1 5  a l s  sogenan ntes Hard­
Macro an.  Dabei handelt es s ich 
um den bereits für e inen spezie l ­
len Herstel l ungsprozess synthe­
t is ierten Prozessorkern - i n  d ie­
sem Fa l l  den auf hohe Perfor­
mance und zug le i ch  n ied r ige 
Leckströme opt imierten 28-nm­
Prozess (28 HPM) des Auftrags­
tert igers TSMC. Das Macro ent-

hält vier CPU-Kerne mit  der Gleit­
kommaerweiterung N EON,  64 
KByte L 1 -Cache pro Kern  und 2 
M Byte gemeinsam genutzten 
L2-Cache. Bei e i ner Taktfrequenz 
von b i s  zu 2 GHz sol l  der C h i p  
d a n n  r u n d  2 0  000 DMIPS l iefern 
und d ieselbe . Power Effic iency" 
haben wie se in Vorgänger mit  
zwei Cortex-A9-Kernen.  

Das hört s ich zwa r erst e inmal 
gut an,  wi rft aber be i  genauem 

Hard-Macros für ARM-Prozessoren 
40 nm 21 nm 

Cortex-AS 
Cortex-A7 
Cortex-A9 
Cortex-A 1 5  

TSMC 40lP und 40lP mit high speed Option 

TSMC 40LP und 40lP mit high speed Option TSMC 28 HPM 

TSMC 40G, 40LP und 40LP mit high speed Option TSMC 28 HPM und 28 HP 

TSMC 28 HPM und 28 HP 

lvy-Bridge für modulare PCs 
Nur wen ige Tage nach der Vor­
stel lung der l vy-Br idge-Prozesso­
ren offeriert der Embedded-Spe­
zia l i st Congatee bereits e in  CPU­
Modu l  mit  einem Core i der dr it­
ten Generation. Das conga-TM77 
g ibt es mit Core i 7-36 1 2QE (4 
Kerne, 2,1 GHz, 6 MB L2-Cache, 
35 Watt TDP) und dem 200 MHz 
schnel leren Core i 7-36 1 5QE (45 
Watt TDP). Wie bei a l len COM-Ex­
press-Modu len (Typ 6) finden 
s ich auch auf dem conga-TM77  
keine Ansch l üsse für Peripherie; 
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die muss ein Bas is-Board heraus­
füh ren .  Es erhält vom CPU-Modu l  
dazu  16  PCie-3.0-Lanes und sie­
ben weitere mit  PCie-2.0-Ge­
schwind igkeit  sowie  4 x SATA, 
Gigabit-LAN und USB 3.0. Bis zu 
d rei D isplays kan n  man per VGA, 
LVDS, DP, DVI oder HDMI  anb in­
den. Das CPU-Modu l  mit  i7 -
36 1 5QE kostet 1 003 Eu ro. Wer 
kein Carr ier-Board entwerfen wi l l ,  
kann fü r weitere 347 Eu ro e in  
passendes Eva luat ions-Board 
von Congatee erwerben. (bbe) 

wäre jedoch der Verg le ich zu 
den aktuel len Dua i -Cores (a l i a s  
Exynos 42 1 2) m i t  32-nm-Struktu­
ren .  Zudem darf der Exynos 4 
Quad e i nze lne Kerne abscha lten 
und Ta ktraten sowie Spannung  
dynam i sch a npassen, um Ener­
g ie zu sparen. Theoret i sch 

H i n sehen Fragen a uf: E rstens 
kommt bere i t s  das  a lte 40-nm­
Macro m i t  zwe i Cortex-A9-Ker­
nen und 2 GHz auf 1 0 000 
DM I PS.  Von dem ur sp rüng l i ch  
fü r  den A 1 5  versprochenen hö­
heren Durchsatz pro Taktzykl u s  
wäre dami t  n ichts übr ig gebl ie­
ben.  Zweitens würde der  neue 
Ch ip mi t  rund 4 Watt  Le istungs­
aufnahme z iem l i ch  he iß - zu­
m i ndest wenn ARM auch beim 
A 1 5  Effiz ienz a l s  DM I PS pro Watt 
i nterpret i e rt und man d i e  1 ,9 
Watt des A9-Macros a l s  Bas i s  
n i mmt .  Dr i ttens ste igen  be im 
Umst i eg von e i nem 40-nm­
Standard- auf  e i ne n  28 -nm­
Sparprozess normalerweise zu­
m i ndest Geschw ind igke i t  oder 

Auf nur  95 mm X 
1 25 mm bringt 
Congatee beim 

TM77 einen lvy-
Bridge-Prozessor, 
den Chipsatz und 

Arbeitsspeicher 
unter. 

rechnen vier Cortex-A9-Kerne 
doppelt so schne l l  wie zwe i ,  
doch  gerade Smartphones las­
ten v ier  Kerne nur se lten aus .  
Wicht iger ist  d ie S ing le-Thread­
Performance und an der ändert 
s ich n ichts. 

Samsung hat mit  dem Ex­
ynos 5 bereits e in SoC mit ARMs 
Cortex-A 1 5  u nd b is  zu 2 GHz 
Taktfrequenz in  Vorbere i tung.  
Der so l l  - anders a l s  der OMAP 5 
mit  28 nm vom Konku rrenten 
Texas I n struments - aber eben­
fa l l s  in  32-nm-Techn ik  entstehen. 
Für den A 1 5  verspr icht ARM pro 
Taktzykl us  mehr Performance a l s  
be im A9. (bbe) 

Mit dem System-on-Chip 
Exynos 4 Quad tritt Samsong 
i n  Nvidias Fußstapfen :  Vier 
Cortex-A9-Kerne helfen 
vornehml ich der eigenen 
Werbeabte i lung.  

Effiz ienz, h ie r  b le i bt a ber  
scheinbar  beides g le ich .  Zumin­
dest bei der  Performance i s t  
noch e i n  Nachsch lag i n  S icht ,  
denn ARM hat angekünd igt ,  
demnächst noch e in  A 1 5-Macro 
fü r den H i g h-Performance­
Prozess von TSMC (28HP) vorzu­
stel len .  

Aber auch für d i e  k le i neren 
oder ä l teren Cortex-Kerne hat 
ARM i n  Kooperat ion mit  TSMC 
neue Macros im Angebot. So 
g ibt es auch den Cortex-A9 und 
-A7 mit 28-nm-Strukturen, tei l  als 
Ha rd Mac ro, te i l s  als P rocessor 
Opt im izat ion Packs (POP). D iese 
l iegen in puncto F lexib i l i tät und 
Opt imierung zwischen RTL u nd 
Hard Macro. (bbe) 
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a ktue l l ! Smartphones, Tablets 

Android-Smartphone mit I ntel-Prozessor 

Der ind ische Herste l ler  Lava ver­
kauft das erste Smartphone mit 
einem x86-Prozessor. Das Xolo 
X900 mit I ntel-Atom-Prozessor 
läuft unter Android u nd wird nur  
i n  Ind ien  angeboten. Wie auch 
das im Februar vorgeste l lte 
Santa C lara vom europäischen 
Mobi lfunkanbieter Ora nge ba­
s iert es auf dem Smartphone­
Referenzdes ign von I ntel .  

laut den ersten im I nternet 
kursierenden Tests sch lägt s ich 
das Atom-Smartphone wacker 
im Verg le ich zur Konkurrenz mit 
ARM-Prozessoren:  Bei Prozessor­
Benchmarks, dem Javasscri pt­
Benchmark Sunspider und gra­
fi k last igen Tests lag das Gerät 
stets im Mittelfeld oder darüber, 
bei den La ufze ittests ebenfa l ls .  

Als Prozessor kommt den Her­
stel lerangaben zufolge l nte ls  
Atom Z2460 - auch unter se i ­
nem Codenamen Medfie ld be­
kannt - zum E insatz. Dieser hat 
einen CPU-Kern mit 1 ,6 GHz und 
Hyper-Th read i ng. Ihm stehen 
1 GByte Arbeitsspeicher und der 
Grafi kchip PowerVR-SGX540 von 
Imagi nation Technologies zur  
Seite. E ine Emu lat ionsfu nktion 
ermögl icht es dem Atom, auch 
d iejen igen Andro id-Apps mit 
ARM-Binärcode auszufüh ren.  
Das kratzgeschützte Display 

Das Xolo X900 i st das erste 
Smartphone mit x86-Prozessor. 

m i sst 4 Zoll in der Diagonalen 
und  löst mit 1 024 x 600 P ixe ln 
auf. Der i nterne Speicher ist 1 6  
GByte g roß, e in  SD-Ka rtens lot 
fehlt .  Die aktue l le  Version 1 1  von 
Adobe F lash u nterstützt das 
Xo lo X900 n icht, insta l l iert i st das 
ä ltere F lash 1 0 .3 .  (hcz) 

1 00-Euro-Smartphone aus China 

Das Android-Smartphone As­
cend Y200 des ch i nes ischen Her­
stel lers Huawei sol l  nur 1 00 Eu ro 
kosten. Der Prozessor läuft mit  
800 MHz, das Display zeigt 320 x 
480 Pixel auf 3,5 Zol l .  Der interne 
F lash-Speicher i st 1 GByte g roß, 
der 1 400-mAh-Akku soll e ine 
Sprechzeit von b is  zu v ier  Stun­
den er lauben .  Die Kamera hat 
eine Auflösung  von 3 Megapi­
xeln, zur Verb indung mit  dem 
Netz dienen HSDPA (7,2 MBit/s) 
und WLAN.  

Das  Aseend Y200 läuft unter 
Android 2.3, e in  offizie l les Update 
auf die aktuel le Version 4.0 ist un­
wah rsche in l i ch  - dafür reichen 
die von H uawei e i ngebauten 
256 MByte RAM n icht aus. Das 
Smartphone wird mit Erscheinen 
dieser Ausgabe bei Fonic erhält­
l i ch sein,  der Discounter L id l  hat 
es bereits im Angebot. Auf dem 
freien Markt ist es bis lang noch 
nicht erhält l ich. ( I I )  

www.ct.de/11 1 1011 
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Das H uawei Aseend Y200 ist 
der Nachfolger des bel iebten 
E insteiger-Smartphones ldeos 
X3. 

Fragmentierung auch bei Windows Phones 

Ob Smartphones mit Windows 
Phone 7.5 e in U pdate auf Ver­
sion 8 erha lten werden, ist un ­
k l a r :  E i n  portugies ischer Mic ro­
soft-Mitarbeiter hatte in e inem 
Inte rview Updates fü r a l le  Mo­
del le versprochen;  er  ruderte 
später jedoch zurück und sagte, 
er  habe U pdate-Fäh igke i t  und 
App-Kompat ib i l ität verwechselt . 
Eine offiz ie l le Stel l ungnahme 
von Microsoft l iegt n icht vor, a l ­
lerd ings  wi l l  das amer ikan ische 
B log The Verge aus dem Umfeld 

des Bet r iebssystem-Herstel lers 
erfahren haben, dass es ke i ne 
Updates für momentan verkauf­
te Geräte geben werde. 

Windows Phone 8 soll noch in 
d iesem Jahr erscheinen und den 
gle ichen Kerne! wie das kom­
mende Wi ndows 8 nutzen statt 
wie bisher den Windows-CE-Ker­
nel .  Gerüchten zufolge planen so­
wohl HTC a ls  auch Samsung, bis 
Ende des Jahres Smartphones mit 
Windows Phone 8 auf den Markt 
zu bringen. ( I I )  

Quellcode von Tizen 1 .0 freigegeben 

Das Tizen-Projekt hat den Quel l­
code und e in  Software Develop­
ment Kit (SDK) des Betr iebssys­
tems Tizen 1 .0 veröffent l icht .  Die 
. Larkspur" genannte Version soll 
neue Funkt ionen haben und zu­
verlässiger und schnel ler  se i n .  
E ine  de r  Neuerungen se i t  der 
Beta-Vers ion i st e in  S imu lator, 
um Tizen-Apps im Browser zu 
testen.  Der Emu lator sol l  n u n  

@ Mobil-Notizen 

laut  e inem Ber icht der  br i ­
t i schen Gesundhe itsbehörde 
HPA g i bt es weiterh in keinen 
Beleg für Gesundheitsschä­
den durch Mobilfunkstrah­
lung. Menschen, d ie einer 
Strah lung  i nnerha lb der br it i ­
schen Grenzwerte ausgesetzt 
waren, wiesen keine erkennba­
ren Symptome auf. Ebenfa l l s  
wurden kei ne H inweise darauf 
gefunden,  dass H i rntumore 
und andere Krebserkrankun­
gen gefördert und F ruchtbar­
keit oder Herzgesundheit  ge­
schädigt würden. 

Die Telekom baut ihr L TE-Netz 
aus :  Bonn, Hamburg, Leipzig 
und München s ind jetzt offiziel l  
versorgt. E inhundert deutsche 
Städte sol len noch in  diesem 
Jahr folgen. 

Das LTE-taugl iche Tablet Asus 
Transformer Pad TF300TL sol l  
ab Jun i  oder Ju l i  erhält l ich sein. 
Das Gerät m it 1 0-Zoi i -Display 
soll fü r die i n  Deutschland ver­
fügbaren Funkbänder 800, 1800 
und 2600 MHz ausgelegt sein .  

N utzer k lagen über  Mobi l ­
fun k-Probleme beim neuen 

deut l ich sch ne l le r  a rbeiten, was 
OpenGL unter Linux und l ntels 
Hardware Aceeieration Manager 
unter Windows zu verdanken sei. 
Das SDK erfordert Ubuntu oder 
Wi ndows; eine Vers ion fü r Mac 
sol l  folgen. I m  Ra hmen der Vor­
ste l lung hat das Projekt zudem 
d ie  E in r ichtung einer Fehler­
datenba n k  und  e i nes Wik i s  be­
kannt  gegeben. (hcz) 

iPad: Gelegent l i ch  br icht d ie  
Verbindung ab mit  der Warn­
meldung, das  mobi le  Daten­
netzwerk könne n icht  aktiviert 
werden.  Erst e in  Neustart des 
Geräts behebt das Problem vo­
rübergehend; der  Wechsel  in 
den F lugmodus und zurück ge­
nügt nicht. Vodafone, Telekom 
u nd 02 prüfen, ob die Störun­
gen m it i hren Netzen zusam­
menhängen - das iPad unter­
stützt zwar l TE, jedoch n icht 
auf den i n  Deutsch land einge­
setzten F requenzen. 

Die Android-Tablets Acer l co­
nia Tab A 1 00, ASOO und A50 1 
erhalten i n  den nächsten Mo­
naten ein Upgrade auf An­
droid 4.0 ( I ee Cream Sand­
wich) .  Die A ktua l i s ierung fü r 
das A500 und A 1 0x sol l  im Mai 
ausge l iefert werden .  Im Ju l i  
folgt dann  das  A50 1 . 

Mozi l la  und Mobi lfunkbetre i ­
ber Telefonica haben für Brasi­
l ien das erste Smartphone mit 
Mozi l l a s  Betriebssystem Boot 
to Gecko (B2G) angekündigt. 
Das Gerät sol l  Ende 201 2 oder 
Anfang 20 1 3  auf den Ma rkt 
kommen. 
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aktuel l  I Hardwa re, Notebooks 

Desktop-PCs mit lvy-Bridge-CPUs 

Die  g roßen Pe-Herstel ler Deli , HP 
und Lenovo präsentieren Desk­
top-PCs mit der dr itten Genera­
tion der Core- i -Prozessoren . ln 
den Gami ng-Rechner  Pav i l ion 
HPE Phoenix packt H P  den der­
zeit schnel l sten lvy-Bridge-Ch ip  
Core i7-3770 (3.4 GHz, 4 Kerne), 
1 2 GByte Arbeitsspeicher und 
e ine H igh-End-Grafi kkarte vom 
Typ Radeon HD 7950. Ausgestat­
tet mit e iner 1 28-GByte-SSD und 
einer 2-TByte-Festplatte kostet 
er 1 599 Euro. 

Del i  aktua l i s ie rt das I nnen­
leben des Studio XPS 8500 und 
pflanzt in  den 900 Eu ro teuren 
Rechner  ebenfa l l s  den Core i7-
3 770 ein.  Zur  weiteren Ausstat­
tung gehören eine Festplatte mit 
1 TByte, 8 GByte DDR3-SDRAM 
sowie d ie  nur  fü r PC-Herstel ler 
erhält l iche Grafi kka rte GeForce 
GT 640. 

Bereits zu Jahresbeginn  zeigte 
Lenovo auf der CES den A l l · 
i n -One-PC ldeaCentre A720 mi t  
27"-Touch-Display und Schwenk-

Mittelsch lanke Ultrabooks 

Sony springt später a ls  die meis­
ten anderen Herstel ler auf lntels 
Ultrabook-Zug auf, das dafür mit 
g leich zwei Geräten:  dem 1 1 ,6-
Zöl ler Vaio SVfl 1 ( 1 .4 Ki logramm) 
und dem 1 3,3-Zöl ler  Va io SVT1 3 
( 1 ,6 Ki logramm). E ine Dicke von 
18 Mi l l imetern ist das von Intel er­
laubte Maximum, und beide Ge­
räte nutzen es vol l  aus. Akku lauf­
zeiten nannte Sony bis lang nicht, 
man darf aber mindestens die 
von Intel vorgeschriebenen fünf 
Stunden erwarten. 

@ Hardwa re-Notizen 

Arctic offeriert spezie l l  für den 
Dauerbetrieb entwickelte Lüf­
ter mit Doppelkugel lager. Die 
Venti l atoren der Serie F PWM 
CO mit PWM-Ansch luss g ibt es 
mit 80, 92 und 1 20 mm Kanten­
länge für 7 bis 9 Euro. 

AMD senkte Mitte Apri l die offi­
ziel le Preisempfeh lung ein iger 
Grafikkarten der Desktop-Fami­
l ie Radeon HO 7000 deut l ich .  

Die U ltrabooks 
von Sony sind nicht 
so dünn wie d ie 
der Konkurrenz und 
vergleichsweise 
günst ig.  

Das SVT1 1 gibt es in  nur  e iner 
Konfigurat ion fü r 700 Eu ro, das 
SVT1 3  i n  zwei für 800 und 900 
Eu ro. ln den beiden günstigeren 
Model len rechnet der Core i3-

Das H igh-End-Model l  Radeon 
HD 7970 ist nun ab 390 Euro er­
hält l ich, die Radeon HO 7950 ab 
330 Euro und die schwächere 
Radeon HO 7770 ab 1 1 5 Euro. 

Der kompakte Tower-Kühler 
Scythe Katana 4 ist mit  e i nem 
92-mm-PWM-Lüfter ausgestat­
tet. Die Drehzah l  re icht von 
300 bis  2500 U/m in .  Für den 
Kühler verlangt Scythe 25 Eu ro. 

Preiswerte Solid-State Disks mit SATA 6G 

Für Aufrüster und PC-Bastler 
sch ickt Intel die Sol id-State Disk 
330 mit Kapazitäten von 60, 1 20 
und 1 80 GByte in s  Rennen.  Die 
beiden größeren Va rianten der 
2,5"-SSD g ibt es fü r ziemlich 
genau 1 Eu ro pro GByte zu kau­
fen.  Die 60-GByte-Version kostet 
mit 75 Euro Straßenpreis pro 
Gigabyte gerechnet etwas mehr. 
Im Inneren stecken 25-nm-MLC­
F iash-Speicher und vermut l ich 
der gleiche Control ler Sandforce 
SF-2281 wie in der teu reren Intel 
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SSD 520. Letztere i st etwas 
schnel ler, und bei ih r  gelten fünf 
statt drei Jahre Herste l lergarantie. 

Beim Lesen soll d ie SSD 330 
Transfergeschwindigkeiten von 
bis zu 500 MByte/s erreichen. Die 
maximale Schre ibgeschwindig­
keit beträgt 450 MByte/s. Diese 
Werte gelten a l lerdings für die 
beiden größeren Modelle, die 60-
GByte-Variante schreibt mit bis zu 
400 MByte/s etwas langsamer. 

Bei verstreuten Zugriffen mit 4-
KByte-Datenblöcken offenbart das 

Dank leistungsfähiger 
Grafi kkarte bringt der HP 

Pav i l ion  HPE Phoen ix  genug 
Dampf für 3D-Spiele mit .  

mechan i smus, schwieg damals  
aber  noch über den Prozessor­
typ. Nun konnte der PC-Herstel­
ler das Gehe imn i s  lüften, dass es 
sich um e inen Core i 7-36 1 0QM 
handelt. Die Grafikausgabe über­
n immt  eine GeForce GT 630M. 
Opt iona l  lässt sich der Rechner  

2367M, der  mangels Turbo Boost 
n ie  über 1 ,4 GHz h inauskommt. 
Im  teu reren 1 3-Zöl ler steckt e in 
Core i 5  mit Turbo Boost und lvy­
Bridge-Kern - das Modell wi rd frü-

mit  e iner  So l id-State Disk (64 
GByte) zusätz l i ch  zur Festplatte 
ordern. (chh) 

hestens im Juni  zu kaufen sein.  
Außerdem hat es eine flotte 1 28-
GByte-SSD, während in  den bei ­
den günstigeren U ltrabooks Fest­
platten und kleine SSDs stecken, 
die Programmstarts besch leun i ­
gen sol len. Zur  Vorinstal lation ge­
hören Windows 7 Horne Premi­
u m  und Adobe Acrobat X Stan­
dard, m i t  dem man PDFs erstellen 
kann .  Der 1 1 ,6-Zöl ler sol l M itte 
Mai in die Läden kommen, d ie 
beiden 1 3,3-Zö l ler  zwei b is  dre i  
Wochen später. (mue) 

Geforce-Fiaggschiff mit zwei Kepler-Chips 

Auf Nvidias High-End-Grafikkarte 
GeForce GTX 690 s itzen zwei 
GPUs mit insgesamt 3072 Shader­
Kernen.  Sie a rbeiten mit 9 1 5 MHz 
etwas langsamer a l s  bei der 
S ing le-Ch ip-Karte GeForce GTX 
680 ( 1 006  MHz). Per Boost-Funk­
t ion können s ie dynamisch auf 
bis zu 1 0 1 9  MHz hochtakten. 
Jeder GK 1 04-GPU stehen 2 GByte 
GDDR5-Speicher zur  Seite, der 
über  256 Datenleitungen an  d ie 
Ch ips angebunden i st. Die Spei­
cherta ktfreq uenz der GeForce 

Datenblatt g rößere Untersch iede: 
Das F laggschiff mit 1 80 GByte 
Speicherplatz erzielt beim 
Lesen bis zu 42 000 und 
beim Schreiben bis zu � 
52 000 E in- und Aus­
gabeoperationen pro 
Sekunde (IOPS). Beim 
1 2o-GByte-Model l  halbie­
ren sich die IOPS beim Lesen 
fast auf 22 500 (Schreiben: 33  000). 
Beim 60-GByte schrumpft die Zahl 
der verstreuten Lesezugriffe pro 
Sekunde auf 1 2  000. (chh) 

GTX 690 belässt Nvidia auf dem 
N iveau der GTX 680 von knapp 
über 3 GHz. 

Nach Herste l le rangaben be­
trägt die Thermal Design Power 
der PCie-3 .0-Grafi kkarte 300 
Watt. Über den PEG-Siot und d ie 
beiden 8-pol igen Stromstecker 
kann sie b is  zu 375 Watt Leistung 
bez iehen.  Mon itore lassen s ich 
an dre i  Dua i- L ink-DVI-Buchsen 
und per M in i -D i sp layPort an­
schl ießen. Die GeForce GTX 690 
kostet rund 900 Euro. (chh) 

Für die 
preiswerte �. / 
SSD 330 g ibt Intel 
3 Jahre Garantie. 
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Notebooks mit frischen Vierkern-CPUs 

Sandy raus, lvy re in :  Die ersten 
Notebooks mit  l ntels lvy-Br idge­
Prozessoren s ind erhä lt l ich .  Da 
I ntel zurzeit nur  die Vierkern-Vari­
anten des Sandy-Bridge-Nachfol­
gers verkauft, handelt es sich um 
teure Geräte mit v ie l  Rechenleis­
tung und hohem Gewicht. E in ige 
s ind Multimedia-Talente, andere 
richten s ich an Gamer. Die meis­
ten nutzen den Core i7-36 1 0QM 
mit 2,30 GHz Normaltakt und 3,30 
GHz im Turbomodus .  

D ie  N6-Notebooks von Asus  
gehören zu den Mu l t i media­
Spezia l i sten .  Asus  b i etet 2 ,7  
Ki log ramm schwere 1 5 ,6-Zöl ler  
sowie 3,4 K i logra m m  schwere 
1 7-Zöl ler, deren matte D i splays 

jewei l s  1 920 x 1 080 P i xe l  zeigen 
- also zum Be i sp ie l  B l u - ray­
F i lme mit a l len  Deta i l s .  D ie P re i ­
se beg i n nen bei 1 050 E u ro, d ie  
Garant ie  beträgt zwei  J a h re .  
Konku rrent Acer setzt d ie  l vy­
Br idge-Vierkerner ebenfa l l s  i n  
e i n e m  Mu l t i media-Notebook 
ein: dem 900 Euro teu ren Asp i re 
V3 mi t  sp iegelndem 1 7-Zoi i -D is­
p lay, 1 600 x 900 P ixe ln  und nu r  
e i nem Jah r  Garant ie .  

Gaming-Notebooks mit  lvy­
Br idge-CPU haben A l ienware, 
Asus, MSI und 5chenker angekün­
digt. Außergewöhnl ich, weil re la­
t iv kompakt für e in  Zocker-Mo­
de l l ,  ist das A l ienware M 1 4x mit 
1 4-Zoi i -D i sp lay mit  1 600 x 900 

AMD bringt 28-Nanometer-Chips in Notebooks 

Die Notebook-Grafi ke i nheiten 
Radeon HO 7700M (.Chel sea") ,  
HO 7800M (.Heathrow") und HO 
7900M (.Wimbledon")  werden 
im modernen 28-Nanometer­
Verfahren gefert igt und setzen 
auf die a ktue l le  Graph ics-Core­
Next-Arch i tektu r  (GCN) ,  d ie AMD 
auf  se inen Desktop-Grafi kkarten 
der HD-7000-Serie im Dezember 
20 1 1 e infü h rte. S ie  s ind zu Di­
rectX 1 1 . 1  kompat ibe l  und un­
terstützen - b i s  auf  d ie  HO 
7700M - auch PC ie  3 .0. Auch 
dabei ist  d ie  Video Codec Eng ine 
(VCE) :  Der  Ha rdwa re-Tra nscoder 
sol l hochaufgelöstes H .264-Vi­
deomateria l  schnel ler a l s  i n  Echt­
zeit umwande ln .  

Fü r  anspruchsvol le  Spie ler ge­
dacht ist d ie Radeon H O  7900M. 
Die GPU enthä lt  1 280 Shader-Re­
chen kerne (20 Compute U n its) ,  
d ie  mit  850 MHz laufen ,  au ßer­
dem 80 Texturei n heiten (TMU)  
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und 32  Rasterendstufen (ROPs) .  
An den 2 GByte g roßen GDDR5-
Speicher, der laut  AMD je  nach 
Model l  m i t  bis zu 2400 MHz 
(R/W-C iock) l äuft ,  i st  d ie  GPU 
über 256 Daten le i tungen ange­
bunden. Die dad urch erreichba­
re Datentransferrate von mehr  
a l s  1 50 GByte/s reicht i n  Spie len 
auch fü r seh r hohe Auflösungen 
und Deta i l s  aus .  

Bei der Radeon HO 7800M hal­
b iert AMD d ie  Anza h l  der Com­
pute U n its .  Folg l i ch  stecken im 
Chelsea-Ch ip  nu r  noch 640 $ha­
der-Kerne (800 MHz) u nd 40 Tex­
tu re inheiten.  Auch d ie  Anzah l  
de r  ROPs halbiert s i ch  ( 1 6), eben­
so wie d ie Zah l  der Daten leitun­
gen zwi schen GPU und dem 

AMDs neues Notebook­
F iaggschiff für Spieler:  
Die Radeon HO 7900M 

mit 1 280 Shader-Kernen. 

aktuel l ! Hardware, Notebooks 

Asus verlangt für se in N6 mit Quad­
Core-CPU aus l ntels lvy-Bridge­
Generation und externem 
Subwoofer 1 050 Euro. 

Punkten und optionaler SSD. B is 
Redaktionssch l uss war es noch 
nicht l ieferbar. 

Da die meisten Anwend un ­
gen d ie  Notebooks mit  Sandy­
Br idge-CPUs  extrem selten aus­
lasten, dürften den Leistungszu­
wachs  von lvy Bridge nur An-

2 GByte fassenden Speicher ( 1 28 
Bit ) .  Letzterer läuft m i t  b is  zu 
1 000 MHz und erreicht da n n  b is  
zu 64 GByte/s. V ie le Spie le dürf­
ten m i t  der Radeon HO 7800M 
auch noch i n  der Fu i i -H D-Auflö­
sung laufen, a l lerd ings mit  red u­
zierter Deta i l stufe. Noch weniger 
Funkt ionseinheiten - näm l i ch  
5 1 2  Kerne und 32 TMUs - enthält  
d ie H D  7700M, deren Shader 
überd ies  m i t  e iner geri ngeren 

wender mit  besonderen Ansprü­
chen, zum Beispiel flotter Video­
bearbeitung, bemerken. Wer ge­
zielt nach Sandy-Br idge-Laden­
hütern sucht, dü rfte deshalb i n  
nächster Zeit Sch näppchen mit  
d u rchaus  zeitgemäßer Rechen­
leistung finden. (cwo) 

Ta ktfreq uenz la ufen (675 MHz). 
Beim Speicher interface macht 
AMD keine weiteren Abstriche. 

Auf  den GCN-Mobi lch i ps i m­
p lement iert AMD auch  d ie  be­
reits von den Desktop-GPUs der 
H D-7000-Serie bekannte Strom­
spar-Techn i k  ZeroCore Power. 
Dadu rch so l len s ich die Mobi i ­
GPUs nahezu komplett abscha l­
ten, wenn der B i ldschirm i n  den 
Standby-Betrieb geht. S ie ver­
brauchen dann n u r  noch einen 
Bruchtei l ih rer eigent l ichen Leis­
tungsaufnahme - AMD spr icht 
von e iner  Ersparn i s  von 86 Pro­
zent. Besonders vorte i lhaft ist 
ZeroCore Power, sofern noch 
eine i nteg r ie rte GPU i m  Note­
book arbe itet. Die Umscha lttech­
n i k  "Enduro" weckt d ie  H D-
7700/7800/7900-G PU da n n  n u r  
noch, w e n n  i h re Grafi kle i stung 
wirk l ich gebraucht  w i rd - das 
ver längert d ie Akku laufzeit (mfi) 
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aktuel l I Apps 

Office-App editiert auch PDFs iPhone misst und bewertet Lautstärke 

Mit Version 5 .5 der Android-App 
Quickoffice kan n  man erstmals  
d i rekt i n  PDFs sch re iben, Text­
stel len markieren und Kommen­
tare h inzufügen. Die Textverar­
beitung Quickword hat der Her­
stel ler um eine Rechtschre ibprü­
fung für die Sprachen Eng l i sch ,  
Deutsch,  F ranzös isch,  Span i sch  
und Ita l ien isch erweitert .  l n  der  
Tabel lenka lku lat ion Quicksheet 
lassen sich neue Tabel len nun  
einfacher erstel len:  Das  An legen 
einer Datei ist mit nur einem F in­
gert ipp erledigt. 

Bes itzer eines an  Smartphone 
oder Tablet angesch lossenen 
Keyboards können Befehle über 
Tastenkürzel ausfüh ren.  Quick­
office ist über  Goog le P lay fü r 
1 2  Euro (Ta biet-Version: 1 6  Euro) 
erhä l t l i ch und erfordert An­
droid 2.0 oder höher. (db) 
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Mit Quickoffice 5.5 fOr Android 
lassen s ich nun auch PDFs 
edit ieren und kommentieren. 

Der Noise Immiss ion Analyzer des 
deutschen Entwicklers Wave­
Scape nutzt das iPhone als Schal l ­
pegel-Messgerät. Die App setzt 
mindestens iPhone 3GS, iPad 
oder einen i Pod Touch der dritten 
Generation sowie iOS 5 voraus .  
Die Konzentration auf diese Hard­
ware führt zu erstaun l ich  ge­
nauen Messwerten: Im  Bereich  
zwischen 30  und 1 20 d B/A betrug 
die Abweichung gegenüber 
einem ka l i brierten Messgerät ma­
ximal 1 ,8 dB/A, nach einer Ka l i ­
brierung sogar nur  noch 0 ,2 dB/A. 

Die 2,40 Euro teure App misst 
den aktuel len Schal ldruckpegel 
sowie Spitzen- und Durchschnitts­
werte und l iefert dazu eine Bewer­
tung entsprechend der mensch­
lichen Wahrnehmung. Wer möch­
te, postet die Ergebnisse direkt auf 
Twitter oder Facebook. ( I I )  
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Der Noise Immiss ion 
Ana lyzer zeigt zum Wert des 
aktuel len Scha l lpegels e ine 
bi ld l iehe Darste l lung ähnl ich 
lauter  A l ltagss ituat ionen . 

Handschrifteingabe fü r Android Duden-Apps in  neuer Auflage 

WritePad 3 ersch l ießt Android­
Nutzern zusätz l ich zur v i rtuel len 
Tastatu r  e in L in ienfeld für Hand­
sch r i fteingaben.  Dort gesch rie­
benen Text g i bt die Software 
beim Tipp auf die Return-Schalt­
f läche als Buchstabenfolge an 
die gerade a ktive Anwendung 
weiter, zeigt aber vorher für 
jedes Wort an ,  was s ie  erkannt 
hat. Auf einem 1 0-Zoi i -Tablet er­
zielten wir auch bei sorg­
fä lt igstem Schrei ben mit  dem 
F inger nur äu ßerst krake l ige 
Schr iftb i lder und entsprechend 
enttäuschende Erkennungsraten 
zwischen 50 und 80 Prozent. 

@ App-Notizen 

Das Foto-Effekt-Tool Snap­
seed Mobile läuft in Version 1 .4 
auf dem neuen iPad und unter 
iOS 5 . 1 . Fotos lassen sich nun 
d i rekt von l n stagram öffnen.  
E i nzel ne F i lter wie Schwarz­
weiß und Center Focus sol len 
bessere Resu ltate br ingen. 
Snapseed Mobi le steht für 
4 Euro im App Store bereit. 

E inen Messefüh rer für die 
Computex 201 2 i n  Ta i pei g ibt 
es jetzt als App für Android ab 
Version 2.2 .  Detai l l ierte Ha l len-
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Noch sch lechter fie len d ie  Er­
gebnisse bei Nutzung eines Stifts 
fü r kapazit ive D isp lays aus. Au­
ßerdem darf man zwar  
theoret isch zwei Zei len 
vol l schreiben. Schl ießt 
man aber d ie E ingabe 
eines Worts nicht mit Re­
turn ab, sondern schreibt 
noch e in  weiteres Wort, 

Von sechs  Duden-Wörterbü­
chern s ind Apps in  neuer Aufla­
ge jewe i l s  fü r Android,  iOS, 

B lackberry und Sym­
bian ersch ienen .  Die 
25. Auflage des Klas-

� s i kers zur  deutschen .2 Rechtschre ibung m it 

so werden selbst r icht ig www,ct.dt/11 1 1016 

rund 1 40 000 St ich­
wörtern und mehr  a l s  
500 000 Be i sp ie len 
enthä l t  auch 1 5 000 erkannte Wörter oft 

fa lsch neu interpretiert .  Auf Gerä­
ten mit ausschl ießl ich kapazitiven 
D isplays l iefert die App keinen 
angemessenen Gegenwert fü r 
d ie  geforderten 8 Euro. (hps) 

pläne mit Ausstel lernamen sol­
len per Update fo lgen,  auch 
e ine iOS-Va riante der Grat is­
App ist offenbar i n  Vorberei­
tung. 

Die kosten lose Focus-App um­
fasst i n  Version 2.0 neu einen 
F inanzt icker mit aktuel len Mel­
dungen aus dem Porta l  fi nan­
zen 1 00.de. Außerdem lässt s ich 
der I nha l t  jetzt den persön­
l ichen I nteressen anpassen,  
indem man Nachrichten einzel­
ner Ressorts an- oder abwählt .  

Tonbeispie le zur korrekten Aus­
sprache. Die App kostet 20 Eu ro, 
ebenso wie d ie  Mobi lvers ionen 
von Bedeutungswörterbuch, Sy­
nonymwörterbuch ,  Fremdwör­
terbuch und Sti lwörterbuch von 
Du den.  

Fü r  30 Eu ro ist  das Deutsche 
U n iversalwörterbuch a ls  App 
erhä l t l i ch ,  d ie  rund 500 000 
Stichwörter enthält . dazu Anga­
ben zu deren Bedeutung und 
Beispie le zur  Verwendung.  Im 
U n iversa lwörterbuch g i bt es 
1 2  000 Vertonungen zur r icht i ­
gen Aussprache, aufgenommen 
von P rofi-Sprechern der  ARD.  
Die Apps der Duden-Titel laufen 
auf Geräten ab Android 2 . 1  und 
iOS 3 .0; auch iOS 3.03 für das  
i Pad wird unterstützt. 

Die zusammen mit der Para­
gon Software Group entwickel­
ten Vers ionen der  Duden-Wör­
terbücher wurden um e ine 
Copy/Paste-Funkt ion ergänzt, 
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Sechs Duden-Standardwerke 
s ind als Apps in  neuer Auflage 
erschienen, darunter d ie  
5 .  Auflage des Synonym­
wörterbuchs. 

um Wörter i n  die Zwischenab­
lage zu kopieren.  Außerdem g ibt 
es neue Kontextmenüs für Über­
setzung,  Aussprache und Mor­
phologie.  Die Sch riftgröße ist  
jetzt skal ierbar und dank Mu l t i ­
task ing-U nterstützung sol l  man 
gle ichzeit ig Texte verfassen und 
schwier ige Wörter nachsch lagen 
können. (dwi) 
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aktuel l  I Spie lentwicklung 

Hartmut Gieselmann 

Sinfonie einer Großstadt 
Dishonored u n d  d i e  Rena issance der Stea lth-Shooter 

,.Di shonored - die Maske des Zorns" 
sol l  das Genre der Schleichspiele 
wiederbeleben. Designer Viktor 
Antonov entführt den Spieler in e ine 
Steampunk-Welt, d ie  an Werke des 
Altmeisters F r itz Lang er innert .  

Während andere Publ i sher zunehmend 
ihr  Glück mit  Fortsetzungen bekannter 

Spiele-Hits suchen, will Bethesda zu Weih­
nachten mit e iner neuen Marke punkten . .,Dis­
honored: Die Maske des Zorns" greift Schleich­
und Steampunk-E iemente vom altbekannten 
.Th ief - The Dark P rojekt" auf, mixt es mit 
übers i nn l ichen Fäh igkeiten aus ,.Bioshock" 
und versetzt die Gesch ichte i n  eine düstere ln­
dustriemetropole namens Dunwal I .  Entworfen 
hat sie Viktor Antonov, der bereits für das De­
sign der City 1 7  in ,.Ha lf-Life 2" verantwortlich 
war. Als neuer Visual Design Director von Be­
thesdas Mutterfi rma Zenimax arbeitet er mit 
dem französischen Arkane Studio zusammen. 

Express ion ist ische Vorbi lder 

Für Dunwal l  haben Antonov und Art Director 
Sebast ien Mitton sich am London des späten 
1 9. Jahrhunderts orientiert. Beim Design l ie­
ßen s ie sich von F i lmen wie F ritz Langs ,.Me­
tropol is" inspi rieren .  Antonov setzte kathedra­
/e I ndustriean lagen in die Stadt, die i h re Ener­
g ie aus Wa lö l  gewinnen. R ies ige Waltang­
tanker l iegen i m  Hafen vor A n ker .  D ie  
Atmosphäre i s t  ähn l i ch  düster wie im Noire­
Th r i l ler .Renaissance", einem komplett in 
Schwarz und Weiß gehaltenen Render-Trick­
fi lm, an dem Antonov nach ,.Ha lf-Life 2" a rbei­
tete. Hier wie dort best immen starke Kontras­
te die Architektur. Zwischen den Häuser­
schluchten patrou i l l ieren Wachen auf riesigen 
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mechan i schen Stelzen. Was auf den ersten 
Bl ick den Strydern aus .Half-Life 2"  ähnelt, hat 
jedoch einen viel profaneren U rsprung: .,Auf 
e iner Reise nach Austin, Texas, sah ich Fenster­
putzer auf Ste lzen .  Wir haben kei ne Drachen 
in  Dishonored, a lso kreierten wir eine mecha­
n i sch komplexere Vers ion. Die Stelzen s ind 
e ine v isuel le Verstärkung des Dramas.  Mi t  
i hnen schützen s ich d ie Wachen vor  den 
Infiz ierten am Boden", erklärte Mitton.  

Dramatischer Rhythmus 

Der Spieler sch lüpft i n  Dishonored in  d i e  Rolle 
eines Attentäters, der ein Mordkomplott auf­
decken muss .  Runensteine ver le ihen dem 
Spieler übers innl iche Fähigkeiten. Er  kann d ie 
Zeit anhalten oder mit sei nem Geist  kurzzeit ig 
in  den Körper einer Ratte oder Wache sch l üp­
fen . .. Das erlaubt dem Spieler neue Kombina­
tionsmögl ichkeiten. E r  kann  aus dem Fenster 
spr ingen und kurz vor dem Aufpra l l  i n  den 
Körper e ines Passanten wechseln .  Oder er 

Bordel le, Ratten und Tran vermengen die 
d igitalen Expressionisten Sebastien Mitton 
und Viktor Antonov ( rechts) zu ih rer 
Steampunk-Dystopie . .  Dishonored". 

kann die Zeit anhalten, wenn er  beschossen 
wird, die Kontrol le über den Angreifer über­
nehmen und mit ihm in die F lugbahn seiner 
eigenen Kugel rennen", erklärte Antonov. 

D ishonored soll dem Spie ler ähn l ich wie 
.Deus Ex" versch i edene Mög l i chkeiten 
geben, d ie 1 3  geplanten Hauptmissionen zu 
lösen .  E r  kan n  sich a n  den Wachen vorbei­
sch le ichen,  ohne jemanden zu töten, oder 
wie i n  .B ioshock" die Gegner mit sei nen Fä­
h igkeiten frontal  angreifen .  Je mehr Men­
schen der Spie ler  tötet, desto chaotischer 
werde d ie Stadt .  ,.S ie  destabi l i s iert s ich,  d ie 
Rattenschwärme werden g rößer und d ie  
Enden verändern sich", erklärten die Entwick­
ler . D ishonored sei e in  schnel les Sch le ich­
sp ie l ,  bei dem man n icht  so lange i n  e iner 
Ecke ka uern müsse wie noch i n  der a l ten 
Th ief-Serie . .. Bei Half-Life 2 habe ich gelernt, 
wie wichtig der r i cht ige Rhythmus fü r die 
Dramaturgie ist .  ln  Dishonored wechseln s ich 
langsame und act ionreiche Passagen ab, wie 
in  e iner S infonie", sagte Antonov. 

Bei der Konzept ion sch lossen die Designer 
schon früh e in  Sandbox-Sp ie l aus. Dunwa l l  
i s t  n icht  fre i begehbar, sondern der  Spie ler 
sta rtet von e inem Pub aus mit e inem Boot zu 
neuen M i ss ionen.  ,.D ie  I ntensität hätten wir 
i n  e inem Sa ndbox-Sp ie l  n icht  erreichen 
können", erklärt Mi tton d ie  Entscheid ung. 

Grenzen der Kunst 

Techn i sch  setzt das  Sp ie l ,  das  fü r Konsolen 
und PC erscheint, auf d ie a l tbekannte Unreal 
Eng ine 3 .  Für die An passung auf die ba ld 
sechs  Jahre alte Konsolen-Ha rdware mussten 
d ie  Entwick ler mit engen techn i schen Vor­
gaben auskommen. ,.A l s  I ndustr ie-Designer 
habe ich gelernt .  aus  begrenzten Ressourcen 
das Maximum herauszuholen. Diese Grenzen 
spornen mich an", erklärte Antonov. Hätte er 
unbegrenzte Ressou rcen, wü rde er  sich die 
besten Storywr iter suchen und die Spie le 
vere infachen,  sodass technolog i sche Barrie­
ren verschwänden . •  Die Spie le industr ie kann 
noch viel von der Diszip l i n  i n  der F i lm­
branche lernen" ,  sagte Antonov, der beide 
Weiten von i n nen kennt. .,F i lmmacher haben 
eine V is ion ,  die s ie von Anfang bis Ende 
du rchz iehen .  Bei Spie len g i bt es i mmer 
Leute,  d ie a l les i n  F rage ste l len und d ie Pro­
dukt ion umwerfen wol len." Al lerdings würde 
er  s ich bei den F i lmstudios eine g rößere R is i ­
kobereitschaft wünschen . •  Sie sol l ten mehr 
kreat ive R i s i ken wagen", fordert er .  

A l s  Va lve ihm d iese Fre ihe i t  fü r Half-Life 2 
gewährte, wurde daraus e in Welth it  .,Es war 
aber ein g roßes R i s i ko, den Nachfolger i n  
e iner  imag inä ren osteuropäischen Stadt 
sp ie len zu lassen", bl ickt Antonov zurück.  
Seine F i lm-Exper imente hatten le ider n icht 
so viel E rfolg. Trotz umwerfender Optik und 
Bete i l i gu ngen von Stars  w ie Da n ie l  Craig 
spie lte der F i l m  .Rena i ssance" nur knapp 2 
se iner 1 4  M i l l ionen US-Dol la r  P rodukt ions­
kosten wieder e in .  Da b le ibt zu hoffen, dass 
,.Dishonored" ein Erfolg w i rd, damit Spieler 
auch künftig i n  derart atmosphär isch dichten 
Thr i l lern mitsp ie len können.  (hag)  
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a ktuel l  I Ausbi ldung 

Sommerschule "Modern Computational Science11 

Die Faku ltät fü r Mathemat i k  und  Naturw i s ­
senschaften an der Car l  von Oss ietzky U n i ­
vers i tät Oldenburg füh rt i m  August e inen 
zwe iwöch igen Informatik-Weiterb i ldungs­
ku rs durch. I m  M ittel pu n kt der internationa­
len Sommerschu le  .Modern Computat ional  
Science", die vom 20. b is  3 1 .  August stattfi n­
det, steht das Thema .Opt imizat ion":  Un i-Re­
ferenten aus  Deutsch land,  der Schweiz, Ita­
l ien und Großbr itan n ien ste l len Opt im ie­
rungsprozesse bei der Entwick lung von 
Computerprog rammen, der statistischen Da­
tenana lyse, der Bioinformat ik  oder auch der 
Theoret ischen Chemie vor .  Tei l nehmen kön­
nen Studenten aus  dem l n- und Aus land ab  

dem d ritten Stud ienjah r  b is  h i n  zu Dokto­
randen natu rwissenschaft l i cher  Fächer, der 
I nformat ik und der Mathemat i k, sowie I nte­
ress ierte aus der Wi rtschaft .  Die i n  engl i scher 
Sprache a bgeha l tene Sommerschu le  wird 
vom Deutschen Akademischen Austausch­
d ienst ( DAAD) aus  Mitte ln  des Auswärtigen 
Amtes gefördert .  Für Studenten steht e i n  
begrenztes Kont i ngent an  St ipendien zu r  
Verfügung, d ie regu lä ren Tei lnahmegebüh­
ren betragen 850 Eu ro i nk lu sive Unterku nft 
und Verpfleg ung .  Anmeldesch l u ss i st der 
1 5 . Ma i .  (pmz) 
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Neues Studienangebot "Solartechnik" 

Seit 2008 b ietet d ie Hochschu le  Anha l t  den 
dua len Bachelor-Stud iengang ,.Sola rtechn ik" 
an - ab dem Wintersemester 201 2/1 3 kommt 
ein n icht  dua ler  Stud iengang h inzu, der 
ebenso wie d ie duale Variante nach sechs Se­
mestern mit einem .Bachelor of Engineeri ng" 
absch l ießt.  E rfo lgreiche Absolventen haben 
d ie  Mögl ichkeit, anschl ießend d i rekt a l s  I nge­
n ieur  bei Unternehmen der Solar industrie zu 
arbeiten oder aber ein Master-Studium anzu­
schl ießen. 

l n  dem aus Pfl icht- und Wah lmodu len auf­
gebauten So la rtec h n i k-Stud i um werden 
neben Bas iswissen und Anwendungen der 
Naturwissenschaften insbesondere Grund la ­
gen der Photovolta i k  sowie Kenntn isse der 
S i l iz iumfert igu ng, der Solarzel lenherstel lung 
und der Solarmodu lfert igung verm ittelt .  Im 

Stud ienverlauf i s t  e ine  Spezia l i s ierung i n  d ie 
R ichtungen .An lagentech nik" u nd ,.Sola rze l­
lenherste l l ung" mög l ich .  

Anders a l s  be i m  dua len Studiengang 
müssen I nteressenten der n icht  dua len Va­
riante ke inen A rbeits- oder Ausb i ldungsver­
trag mit einem Unternehmen der Solarbran­
che vorweisen, es re i ch t  e in  guter  Noten­
d u rchsch n itt (2 ,5 ) .  Die Bewerbung  erfo lgt  
d i rekt bei der  Hochschu le .  Bei  e i nem 
sch lechteren Notendurchschn i t t  muss den 
Unterlagen ein Motivat ionsschreiben beige­
fügt werden und der Bewerber w i rd i n  
Grund lagenfächern w ie  Mathemat ik  und 
Phys i k  geprüft ,  u m  se ine E i g n u ng fü r das  
Stud ium nachzuweisen .  (pmz) 
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Bachelor-Studiengang "Mobile Computing11 

An der Fachhochschu le  B ingen sta rtet zum 
Wintersemester 201 2/1 3 der eigenen Anga­
ben zufolge deutsch landweit erste Bachelor­
Studiengang 

"Mobi le Computing" .  I m  Mittel­
punkt des Studiums stehen neben a l lgemei­
nen Inha l ten der I nformat i k  i nsbesondere 

"F rageste l lu ngen der System- u nd Appl i ka­
t ionsentwick lung fü r mobi le  Geräte von 
Smartphones und Tab lets b is  zu Bord rech­
nern  und Navigat ionssystemen". Zu den Stu­
d ien i nha lten gehören auch d ie  I ntegrat ion 

Vom Abi ins Forschungslabor 

Die  Medizi n ische Hochschu le  Han nover 
(MHH )  ste l l t  Ab i tur ienten auch  in d iesem 
Jahr wieder zah l reiche Plätze für e in . F reiwi l ­
l iges Wissenschaft l iches Jahr" ( FWJ) zur  Ver­
fügung .  Ab September können Interes­
senten zwölf Monate lang ein Forsch ungs­
projekt i h rer Wah l  an  der MHH beg leiten -
von Biomedizi n über Chemie und Physik b is  
h in zu l ngenieurwissenschaften .  

Gemeinsam mi t  wissenschaftl ichen Be­
t reuern und Teamkol legen a rbeiten s ie dabei 
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von mobi len Systemen i n  Cloud-l nfrastruktu­
ren u nd F i rmennetzwerke, Secur i ty-Anwen­
d u ngen sowie d ie Konzept ion von a utono­
men mobi len Systemen.  Das Stud ium dauert 
i n sgesamt s ieben Semester, erfolgre iche Ab­
solventen erhalten neben e iner vol lwert igen 
Ausbi ldung zum I nformati ker auch den Ab­
sch l uss .Bachelor of Science in  Mobile Com­
puti ng".  (pmz) 
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in den Laboren der Großkl i n i k  und e rfor­
schen beispie lswei se Stam mzel len ,  Gen­
therapien u nd Impfstoffe. Mögl ich  s ind aber 
auch Tät igkeiten im Bere ich der E lektron ik, 
etwa fü r das Laser Zentrum Hannover ( LZH) .  
FWJ-Te i l nehmer erha l ten von der  MHH fi­
nanzie l le  Unterstützungen in Höhe von b is  
zu 400 Eu ro pro Monat .  Anmeldesch luss i s t  
der 1 .  Ju l i .  (pmz) 
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aktuel l  I Roboter 

R2-D2 als Lego-Modell  

Lego wi l l  da s  aus  2 1 27 Baustei­
nen bestehende Modell des As­
tromechdroiden R2-D2 im Mai  in 
den Handel br i ngen. Das Model l  
br ingt es zusammengebaut auf  
rund 31  Zentimeter Höhe und 
18  Zentimeter Durchmesser. Der 
Kopf kann sich wie beim Orig ina l  
d rehen und h i nter e iner  F ront­
k lappe f indet man den bekann­
ten I nterface-Arm zum Ando­
cken an den Zentra lcomputer 
sowie eine Kreissäge. Der Preis 
des Baukastens sol l bei 1 79 Euro 
l iegen .  (dab) 

Lange erwartet: Lego bringt 
R2-D2 a l s  großes Modell in 
den Handel .  

Roboter-Betriebssystems ROS Fuerte ist da 

Das a ls  Open Source verfügbare 
Roboter-Betr iebssystem ROS 
wurde für die aktue l l e  Version 
Fuerte Turt le  erheb l ich überar­
beitet. Herste l ler  Wi l low Ga rage 
hat die zentra len B ib l iotheken 
komplett neu gesch r ieben, um 
sie auch m i t  a nderen Roboter­
Framewerks verwenden zu kön­
nen und so die Interoperabi l ität 
zu erhöhen. 

Daneben bringt ROS Fuerte 
Version 1 .0 der S imu latorumge­
bung Gazebo mit, deren Oberflä­
che von WxWidgets auf Qt um­
geste l l t  wurde. Damit sol l s ich 
d ie In tegrat ion u nter Mac OS X 
verbessern. Auch das 3D-Visua l i-

s ierungstool RViz wurde auf Qt 
umgestel lt .  ROS Fuerte l iefert 
zudem die Po int  Cloud L ib ra ry 
(PCL) 1 .5 mit ,  d ie d ie langerwar­
tete Track i ng-Bibl iothek enthält .  
Das U pgrade von der Vorgänger­
version auf Fuerte beschre ibt der 
Herste l le r  i n  se inem Wik i  (s iehe 
c't-L ink) .  

ROS ste l l t  Tre i ber, B ib l i othe­
ken und Fu nkt ionen bereit ,  um 
Sensoren, Motoren und weitere 
Hardware zu steuern und Nach­
r ichten bez iehungsweise Daten 
zwischen versch iedenen Diens­
ten auszutauschen .  (dab) 
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Angerol lt: Roboter-Kugel Sphero 

Orbotix l iefert seine Roboter­
Kugel Sphero end l ich nach 
Deutsch land aus. Im  Inneren des 
Polycarbonat-Ba l l s  befindet s ich 
e in M i krocontrol ler, der Steuer­
befehle vom Smartphone über 
B l uetooth ann immt.  Durch e ine 
ausgefei lte Mechan ik  lässt  s i ch  
der Sphero präz i se i n  jede be­
l ieb ige R ichtung steuern. Laut 
Herste l l e r  e r re icht der  rund 
1 70 Gramm schwere Ba l l  e ine 
Höchstgeschwindigkeit von etwa 
3 km/h. 

Damit Sphero nicht die Orien­
t ierung verl iert, befinden sich 3-
Achsen-Gyroskop, Besch leun i ­
gungsmesser und Kompass an  
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Bord. Die Sensoren kann man 
über B luetooth auch auslesen, 
sodass s ich Sphero potenzie l l  a ls 
E i ngabegerät e ignet; etwa, um 
3D-Objekte einer Model i ng-Soft­
ware zu bewegen. Der Herste l ler  
b ietet SDKs fü r iOS und Android 
an,  sodass App-Entwick ler  u nd 
Bast ler d i e  sensorbestückte Ro­
boter-Kugel fü r i h re Zwecke e in­
setzen kön nen.  Darüber h i naus  
exist iert e ine i noffiz ie l le Java-API 
fü r Desktop-Betr iebssysteme. 
Sphero kostet d i rekt bei m  Her­
ste l ler e insch l ieß l ich Versandkos­
ten nach Deutsch land rund 1 20 
Eu ro.  I m  Laufe des Jah res w i l l  
Orbotix den Roboter-Ba l l  auch  
über  deutsche Vertr iebskanä le  
anbieten. ( re i )  

D ie Kugel lässt s ich 
über Smartphones 

steuern und kann  vor­
gezeichnete Wege abfahren. 

Open-Source-Roboter Qbo vorbestel lbar  

D e r  span i sche Herste l ler  The 
Corpora n immt Vorbeste l lungen 
fü r se inen Open-Source- und 
Open-Ha rdware-Roboter Qbo 
entgegen. The-Corpora-Gründer 
F ranc isco Paz hat mehrere Jahre 
den rund 45 Zentimeter k le inen 
ro l lenden Roboter entwickelt ,  
der fü r Forschungszwecke oder 
als He imroboter eingesetzt wer­
den kann .  

Der P re i s  für das Basis-Kit l iegt 
derzeit bei 500 Euro. Dafü r be­
kommt man sämtl iche mechan i ­
schen Tei le, das  Gehäuse und 
Contro l ler-Boards a l s  Bausatz. 
Sensoren und Pe-Komponenten 
feh len jedoch .  D ie s ind im Lite-

Bausatz für 1 700 Euro entha lten, 
vol l ständig zusammengebaut 
kostet Qbo 2300 Eu ro. 

Auf dem Atom-M in i- ITX-Board 
läuft d ie  angepasste Ubuntu-Dis­
tr i but ion OpenQbo mit vorinsta l ­
l ie rtem Roboterbetr iebssystem 
ROS von Wi l low Garage. Zu r  
Spracherkennung dient d ie  Soft­
ware Ju l i us,  d ie  Sprachausgabe 
wickelt Festival ab. Später sol l  der 
Roboter m i t  dem 3D-Sensor 
Xtion P ro Live von Asus aufgerüs­
tet werden, womit man wie mit  

der K i nect Tiefenbi lder erstel len 
kann .  B i s  vor Ku rzem wurde der 
Asus-Sensor jedoch nur  an Ent· 
wick ler verkauft. 

Qbo bewegt sich auf zwei Rä­
dern und kann  den Kopf mit  der 
i ntegr ie rten Webcam d rehen.  
Auf dem Roboter la ssen s ich 
Apps vom Herstel ler nach instal­
l ieren, etwa e ine Gesichtserken­
nung und Objektverfolgung.  Mit 
i ntegr ie rten LED-Feldern kan n  
Qbo auch e ine gewisse Mimik  si­
mu l ieren .  Damit erregte er vor 
e in igen Monaten auch  Aufse­
hen, da die Entwickler e ine App 
entwickelt hatten, mit der Qbo 
andere Qbos am untersch ied· 

Qbo bewegt 
s ich auf zwei 
größeren 
Rädern und 
e inem kleinen 
Stützrad. 
Zudem kann  
der  Roboter 
seinen m it 
e iner  Webcam 
ausgestatteten 
Kopf drehen. 

I ichen LED-B i i n ken wiederken­
nen kann .  Zudem sol l  Qbo s ich 
an  se inem B l i nken se lbst  im 
Spiegel erkennen können.  

Abgesehen von den PC -Kom­
ponenten hat der Herstel ler  so­
woh l  die Softwa re als auch d ie  
Hardware a l s  Open Source veröf· 
fent l i cht .  M i t  den Scha l tp länen 
lassen s i ch  etwa d ie  Contro l ler­
boards le icht  nachbauen.  E i n  
zentra les Boa rd or ient iert s ich 
ohneh in  an einem Arduino Due­
m i lanove. (dab) 
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@ AudioNideo­
Notizen 

Kabel Deutsch l and b ietet e i ­
nen kosten losen Programm­
Manager für seinen HDTV­
Festplatten-Receiver ( H D­
DVR), mit dem sich das Gerät 
über das I nternet prog ram­
mieren lässt. E ine mobile Ver­
sion des Programm-Managers 
von Kabel Deutschland für 
Smartphones und Tablet­
Computer für Android und 
lOS bis Ende Mai folgen. 

Magix hat sein rund SO Euro 
teures Videoschnittpro­
gramm fü r E insteiger .Video 
Easy" in der Fassung 4 HD he­
rausgebracht. l n  der neuen 
Version werden unter ande­
rem Farbe und Bel ichtung mit 
einem Kl ick automatisch korri­
g iert .  E ine opt im ierte Zeit l u­
penfunktion soll auch bei ex­
trem verlangsamten B i ldern 
ruckelfreie E rgebnisse l iefern. 

Die E i nzelhandelskette Wal­
mart wi l l  seinen Video-on­
Demand-Dienst Vudu an­
geblich nach Europa bringen. 
Vudu streamt (DRM-gesicher­
te) Videos mit e iner Auflösung 
von bis zu 1 080p24 und bis zu 
7 . 1 -kanal igen Ton - a l lerdings 
d iese .HDX" genannte Fas­
sung nur  an  TVs beziehungs­
weise B lu-ray-Piayer, n icht 
aber an Rechner. 

aktue l l ! Aud ioNideo 

iPad-App zur drahtlosen Steuerung von Sequencern 

Mit DAW Remote HD ist nun eine 
i Pad-App verfügbar, die über 
WLAN verschiedene Digita l Audio 

Workstations (DAWs) auf Win­
dows-PCs und Macs kontroll ieren 
kann .  Ab Werk werden das Logic-

Die i Pad-App 
DAW Remote HO 
steuert via Netz­
werk unter 
Windows oder 
Mac OS X instal­
l ierte Audio/MIDI­
Sequencer. Mit­
gel ieferte Videos 
erklären, was 
man dafür an 
seinem System 
e instel len muss.  

Contro l -, das Mackie-Control- und 
das HU I-Protokoll unterstützt; für 
Apple Log ic, ProTools  und Able­
ton Live g i lt es zudem jewei l s op­
t imierte Oberflächen. DAW Remo­
te nutzt die Netzwerk-MIDI-Funk­
tion von Apple Bonjour und lässt 
sich daher im Zusammenspiel mit 
Sequencern auf Macs e insetzen, 
ohne dass die Instal lation speziel­
ler Tre iber nötig ist. Unter Win­
dows (ab XP) lässt sich die MIDI­
Netzwerk-Funktion über den kos­
tenlosen Treiber  rtpMIDI nachrüs­
ten. Die App wird im iTunes Store 
für rund 1 2  Euro angeboten. (n ij )  
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Gema zwingt YouTube zurück an den Verhandlungstisch 

Die M u s i kverwertu ngsgese l l ­
schaft Gema hat  gegen YouTube 
vor dem Hamburger Landger icht 
(LG) e inen Punkts ieg erre icht :  
Das zum Google-Konzern gehö­
rende I nternet-Porta l muss s ie­
ben von der Gema genannte 
Mus i kt i te l  aus seinem Angebot 
entfernen. U rsprüngl ich wa r die 
Löschung von zwöl f  nicht l izen­
z ierten Mus i kt i te l n  gefordert 
worden, in fünf Fä l len hatte das 
Ger icht den Antrag aus formalen 
Gründen zu rückgewi esen .  l n  
dem U rte i l  ste l l t  das Gericht k lar, 
dass YouTube n icht a l s  Täter für 
d ie Bereitstel lung hafte, da es a l s  
Hosti ng-P iattform n icht zur  Kon­
trol le sämt l icher auf  der P latt­
form hochgeladenen Videos ver-

pfl ichtet werden könne. Der 
Dienst könne aber sehr wohl a l s  
Störer i n  Anspruch  genommen 
werden. I m  August 20 1 0  hatte 
das Gericht in d ieser Sache noch 
e ine e in stwei l ige Verfügung 
gegen YouTube abgelehnt .  

Nach Aussagen des Gema­
Chefs Harald Heker s ind d ie be­
t reffenden Mus i kstücke zufä l l ig 
gewäh lt worden; e ine Sperrung 
weiterer Werke werde n icht an­
gestrebt. Man habe vie lmehr 
ganz bewusst e in Musterverfah­
ren angestrengt, um YouTube zu­
rück an den Verhandlungstisch 
zu zwingen - offenbar mit Erfolg: 
Bereits kurz nach dem LG-U rtei l  
s igna l i s ierte Goog le Verhand­
l u ngsbereitschaft. ..Wi r  wol len 

wieder mit  der Gema an den Ver­
handlungstisch", sagte Goog le­
Sprecher Kay Oberbeck. .Im 
Grunde st immen wir überei n, 
dass Mus ik  auch entlohnt werden 
muss." ln über 40 Ländern hat 
s ich YouTube bereits mit Musik­
verwertungsgese l l schaften geei­
nigt. Für jeden Abruf eines Mus ik­
stücks sol len an die Gema nach 
deren Vorste l l ungen 0,6 Cent ab­
geführt werden - entsprechend 
der Ende 20 1 1 veröffent l ichten 
Forderungen der Verwertungsge­
sel l schaft für werbefi nanzierte 
Streaming-Dienste mit .hoher l n­
teraktivität" . Experten halten h in­
gegen e ine E in igung im Rahmen 
von 0, 1 bis 2 Cent pro Abruf für 
rea l ist isch. (n ij ) 



aktuel l I Netze 

Leise Managed Switches 

Die beiden neuen Managed 
Switches GS2200-8 und GS2200-
8HP aus  Zyxels GS2200-Ser ie 
spa nnen lokale Netze auf. Per 
opt iona lem SFP-Modu l  verb in­
den s ich d ie  Ge räte über zwei 
ihrer insgesamt 8 Gigabit-Ether­
net-Ports auch in Glasfasernetze. 
Die l üfter losen Geräte pr ior is ie­
ren Netzwerkverkehr (QoS, I E EE  
802 . 1  p ) ,  authent ifiz ieren Geräte 
per I EEE  802 . 1  x und bündeln 
meh rere phys ika l i sche Ports zu 
einem log i schen (Port-Tru nking} .  

Das Mode l l  GS2200-8H P  ver­
sorgt über seine Ethernet-Ports 
außerdem Netzwerkgeräte wie 
VoiP-Telefone, IP-Kameras oder 
WlAN-APs mit  Strom (PoE) .  An 
vier Ports l iefert er gemäß I EEE  
802.3at b i s  zu  30  Watt, d i e  rest l i ­
chen Ports ste l len jewe i l s  1 5.4 
Watt bereit ( I EEE  802.3af) .  Der 
G$2200-8 und sei n PoE-taug­
l icher Bruder GS2200-8H P  sollen 
ab Mai fü r 230 respektive knapp 
400 Euro erhä lt l ich sein.  Beide 
tragen das 1 Pv6-Ready-logo. ( rek) 

Firmen-WLANs zentral verwalten 

Mit den neuen WlAN-Access­
Poi nts DWl-3600AP und DWL-
6600AP sowie dem Wireless-Con­
tro l ler DWC-1  000 will D-l ink be­
sonders be i F i rmen punkten. Die 
Basi sstat ionen fu nken bei 2.4 
GHz mit bis zu 300 MBit/s gemäß 
IEEE 802. 1 1 n, der DWl-6600AP 
nutzt para l le l  auch das S-GHz­
Band. Seide Geräte versorgen 
sich über i h re Gigabit-Ethernet­
Schn i ttste l le  mit Strom (PoE) und 
unterte i len das Fun knetz per 
Mult i-SS I D und VlAN in mehrere 
Funkzel len. Sie a rbeiten entwe­
der als autonomer Access Point, 
im Verbund mit b is  zu 1 6  ande­
ren APs (selbstkonfigur ierender 
C luster) oder lassen s ich über 
den WlAN-Controi iE:r DWC- 1 000 
zentra l steuern. 

Der WlAN-Contro l ler  DWC-
1 000 verwa ltet ab Werk bis zu 
6 WlAN-Bas i sstat ionen, gegen 

• • 

Aufpreis max ima l  24. M i t  nach­
kaufbaren Lizenzen spa nnt das 
Gerät auch v irtuel le  pr ivate 
Netze (VPNs) auf, beherrscht 
Routi ng-F unkt ionen und kon­
t ro l l iert  Netzwerkzugr i ffe mit  
e iner F i rewa l l .  Der Contro l ler  au­
thent i fiz iert WlAN-Geräte per  
I E EE  802. 1  x, fi ltert Web-l nha l te  
und fi ndet im WlAN laufende 
Access Points automatisch. 

A l le dre i  Geräte sind ab sofort 
erhä l t l i ch .  laut L i ste kostet der 
DWC- 1 000 800 Eu ro, fü r den 
DWl-3600AP und den DWl-
6600AP ver langt der Herste l ler  
340 Eu ro respektive 560 Euro. 
Wi l l  ma n weitere sechs  APs mit  
dem DWC - 1 000 verwa lten, kom­
men 340 Eu ro zum Gerätepreis 
h i nzu .  Die Lizenz fürs Rout ing,  
d ie  F i rewa l l  und  VPNs für den 
DWC- 1 000 schlägt m it 270 Eu ro 
zu Buche. ( rek) 

• • 

0-links DWL-3600AP und 0Wl-6600AP spannen Funknetze 
als einzelnes Gerät oder im Verbund mit anderen auf. 
Mit dem WLAN-Control ler DWC-1 000 lassen sich b is zu 
24 der Basisstationen zentral verwalten. 
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Vorfahrt fürs Online-Gaming 

Das  WlAN-Modu l  Ki l ler Wireiess­
N 1 202 und der Gigabit-Ethernet­
Control ler K i l ler E2200 von Qual­
comm Atheros sol len wie ih re 
Vorgänger durch Paket-Priorisie­
rung und -K lass ifizierung Onl ine­
Spie len auf die Sprünge helfen 
(s iehe Test in c ' t  1 2/ 1 1 ,  S .  64) .  D ie  
Wireiess-N 1 202 kl i nkt s i ch  
gemäß I EEE  802. 1 1 n ü ber zwei 
Datenströme (2  x 2 MI MO) i n  
WlANs e i n  u n d  kann  g leichzeitig 
per B luetooth Game-Control ler, 
Mäuse oder Tastaturen mit dem 
Rechner verbinden. 

Die Netzwerkka rten nutzen 
die .. Advanced Stream Detect 
Technology" - e inen zwischen 
WlAN-/Ethernet-Tre iber und 
Betriebssystem eingeschobenen 
F i lter, der die zu übertragenden 
Daten k lass i fiz iert und in ver­
sch iedene Wartesch langen e in­
ordnet (Qual ity of  Serv ice, QoS). 
So erha lten Gaming-Daten Vor­
ra ng vor H intergrund-Down­
loads. Diese A rt von Qual ity of 
Service gehört übr igens zum 
WLAN-Standard (WMM). Wäh­
rend d ie  Gigabit-Ethernet-Netz­

werkkarte E2200 bereits 
erhä l t l i ch  i st, so l l  d ie 
WlAN-Ka rte Ki l ler Wi re­
Iess-N 1 202 im Mai auf  
den  Markt kommen. ( rek) 
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Die K i l ler-Netzwerk­
karten prioris ieren 
Gaming-Daten und 
gewähren ihnen so 
Vorrang vor Downloads. 

Telekom schließt WLAN-Hintertür 

Kurz vor Drucklegung d ieser  c't­
Ausgabe hat die Telekom eine 
Beta-F i rmware (Version 1 . 1 7 .000) 
fü r den Speedport-Router W 
92 1 V  veröffentl icht, d ie e ine we­
nige Tage zuvor bekannt gewor­
dene WLAN-Sicherheits lücke be­
heben sol l .  Die fina le Fassung der 
F i rmware w i rd vorauss icht l ich 
zum E rscheinen des Heftes durch 
d ie Te lekom freigegeben :  Das 
U nternehmen möchte die Router 
per TR-069 automatisch aus der 
Ferne a ktua l i s ieren.  Das geht al­
lerd ings nur bei den Usern, d ie in 
der Konfiguration d ie . Easy Sup­
port" genannte Funkt ion n icht 
abgescha ltet haben. A l le  ande­
ren müssen das Update selbst in­
sta l l ieren, was auch auf die Beta­
F i rmware 1 . 1 7 .000 zutrifft . 

Die Sicherheits l ücke steckt im 
ei nfachen Verfahren zur  Anb in­
dung  von WlAN-Ci ients (Wi-F i  
P roteeted Setup, WPS mi t  P IN ) .  
U ne rwünschte Mit -Surfer  kön­
nen jederzeit in das vom Router 
aufgebaute WlAN e indr ingen :  
laut Konfigurat ion ist von den 
beiden WPS-Verfah ren nur  .WPS 
Push Button· aktiv; das uns iche­
re WPS mit PIN i st abgescha ltet. 
Doch entgegen den angeze ig-

ten E instel l ungen ist das WlAN 
jederze it  mit  WPS per PIN zu­
gäng l i ch .  Und noch sch l immer: 
E in  E indri ng l i ng  muss s ich gar 
n icht d ie Mühe machen, die P IN 
zu knacken, wei l  bei a l len ge­
nannten Routern d ieselbe tr ivia­
le  PIN funktion iert - auch wenn 
der Router-E ig ner eine andere 
e ingetragen hat. 

U pdates für d ie anderen bei­
den von dem Fehler betroffenen 
Model le W 723V Typ B und W 
504V sol len anschl ießend folgen: 
Bei d iesen Model len wiegt der 
Fehler n icht so schwer, weil s ich 
WPS deaktivieren lässt. Beim W 
92 1 V  konnte man d ie H intertür  
nur  durch Abschalten des WLAN 
zusch lagen, was sich im Test 
durch c't für d ie F i rmware-Versio­
nen 1 .08.000 sowie 1 . 1 6.000 be­
stätigte. 

Nach E i nschätzung von Bran­
chen- I nsidern hat die Telekom 
bisher mehrere 1 00.000 der 200 
Euro teuren Geräte verkauft, d ie 
vom Zul ieferer Arcadyan stam­
men. Er war schon häufiger durch 
Sicherheits lücken i n  sei nen Pro­
dukten aufgefa l len .  (je/rek) 

www.ct.de/12 1 1032 
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aktue l l  I S icherheit 

Geheimer VPN-Schlüssel bei eBay aufgetaucht 

Bei eBay hat ein Händler  ge­
brauchte VPN-Router für rund 
20 Euro verkauft, auf denen gü l­
tige Zugangsdaten zum Intranet 
des F i nanzdienst le isters Wüs­
ten rot & Württemberg ische ge­
spe ichert waren. Der VPN-Zu­
gang hätte s ich dafür m issbrau­
chen lassen, nach uns i cheren 
Systemen im Intranet zu suchen, 
d ie  i nterne Daten p re i sgeben 

oder auf  denen sich H intertü ren 
oder Schadprogramme insta l l ie­
ren lassen. 

Laut dem F inanzdienst le ister 
waren die VPN-Router von Jun i ­
per  be i  e inem Ha rdware-Upgra­
de an den Lieferanten zurückge­
gangen. Unk lar  i st, warum diese 
bei eBay gelandet s i nd,  statt 
ordnu ngsgemäß entsorgt zu 
werden. (Lukas Grunwald) 

Universeller I PSec-VPN-Ciient für Android 

Der NCP Secu re C l ient be­
herrscht I PSec mit IKE v l /2, Zer­
tifikate nach PKCS# l 2, XAUTH 
und Presha red Keys. A l lerd ings  
setzt d ie  App mindestens An­
dro id  4 .0  vora us .  Funkt ion ieren 
sol l  s ie  mit al len Gateways; der 

Herste l ler  nennt neben C i sco 
a u sdrück l ich die Produkte von 
Jun iper, Lancom und SonicWal l .  

E ine kosten lose Preview-Versi­
on des Cl ients g ibt es bei Google 
Play, i h re Laufzeit ist b is zum 30. 
Jun i  begrenzt. (Christ ian Kirsch) 

Microsofts Gratis-Virenscanner in Version 4.0 

Mit den Secu r ity Essent ia l s  4.0 
(MSE) macht Microsoft e inen 
großen Sprung nach vorne: Der 
Vorgänger trug näml ich noch 
die Vers ionsnu mmer 2.0. Das 
Unternehmen nennt a l s  Verbes­
serungen verr ingerten Ressour­
cenbeda rf, e ine sch ne l lere Ent­
fernung von gefu ndener Ma l­
ware sowie erweiterte Säube­
rungsmechanismen nach erfolg­
tem Befa l l .  

Verdächt ige Dateien werden 
jetzt deut l ich schnel ler  i n  d ie  
Quarantäne verschoben.  D ie  Op­
tionen zum Echtzeitschutz wur­
den von fünf auf e ine e inzige re­
duziert :  Vorher l ießen sich Scan­
Modu le  wie etwa d ie Überprü-

fung von Downloads einzeln de­
akt iv ieren.  Jetzt b le ibt nur noch 
die Wahl, den Echtzeitschutz 
komplett zu deaktivieren. 

Neu ist auch,  dass Dateien in  
Quarantäne jetzt standardmäßig 
nach dre i  Monaten automatisch 
gelöscht werden. An der Bedien­
oberfläche hat Mic rosoft indes 
wenig geändert .  Auch e ine aus­
gewachsene Verhaltenserken­
nung gehört weiterh i n  n icht  
zum Lieferumfang.  

D ie MSE 4.0 la ufen unter  
Windows 7, V i s ta  und X P  (SP3) .  
M ic rosoft gestattet auch K le in­
unternehmen mit b is  zu 1 0  Mit­
a rbeitern ausdrück l ich d ie  kos­
tenlose Nutzu ng .  (gh i )  
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Vertraute Ansichten: Microsoft hat vor a l lem unter der Haube an 
den Security Essentia ls  geschraubt. 
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@ Sicherheits-Notizen 

Mozi l la  hat mit  F i refox 1 2  
e inen Update- Dienst e inge­
füh rt, der den Browser unter 
Windows weitgehend automa­
t isch aktua l is iert (s iehe S. 5 1 ). 

Die OpenSSL-Versionen 1 .0. 1 a, 
1 .0.0i und 0.9.8v beheben e ine 
Lücke, d ie  zu Problemen in 
der Speicherverwaltung führen 
kann.  

Die Fr itz!Boxen ein iger F i rmen­
kunden von UnityMedia s ind 
ungeschützt ü ber das I nternet 
erre ichba r. Wer dort e inen 
Bus iness-Ansch luss  m i t  fester 

I P  hat, sol lte s icherstel len, dass 
d ie Weboberfläche des Routers 
passwortgeschützt ist. 

Mit dem Update auf WordPress 
3.3 .2 sch l ießen die Entwickler 
e in ige Sicherheitslücken in der 
weit verbreitetem Bieg-Soft­
ware und den Komponenten. 

Es ist ein Explo it  für eine kr i­
t ische Lücke im Oracle Data­
base Server im Umlauf, für d ie 
es  b is lang keinen Patch g ibt 
(s iehe c't-L ink) .  
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Foren-Hacking als Geschäftsmodell 

Angreifer k lauen Foren oft den 
Traffic von Suchmasch inen und 
vermarkten d iesen mit Anzeigen. 
Betroffen s ind offenbar vor a l lem 
Foren auf vBu l let in-Basis .  

Dabei gehen d ie Täter seh r de­
zent zu Werke: Nur  wenn der Be­
sucher das erste Mal  über  eine 
Suchmaschine zu den Forensei­
ten kommt, wird er auf eine URL 
wie u rl 1 23 . i nfo umgeleitet. Die 
b lendet dann e ine ganzseit ige 
Anzeige ein .  d ie dem Angreifer 
E innahmen beschert. 

Der Foren-E igentümer  und  
rege lmäß ige Fore n nutzer, d ie  

d ie  Seiten d i rekt ansteuern, be­
kommen d i e  U m le i tung nie zu 
Gesicht .  Betroffen waren jüngst 
prominente Foren wie etwa das 
Typo3-Forum, es g ibt aber auch 
ä ltere Ber ichte .  H i nweise deu­
ten auf  e inen  Zusammenhang 
mi t  vbSEO - e iner  E rweiterung 
für Suchmaschinenoptimierung. 
D ie  vbSEO- Entwick le r ste l l en  
e i n  Tool bereit ,  mi t  dem man 
se ine  vBu l l et i n- l n sta l lat ion tes­
ten kann .  Der vBu l let i n-Support 
empfi eh l t  e inen etwas a l lge­
meineren Test  der vBu l let i n- l n­
sta l lat ion .  Ou )  

Server-Skript für verschlüsselte Pastes 

Mit dem Open-Sou rce-Projekt Ze­
ro Bin kann man einen Server zum 
anonymen Textaustausch bereit­
stel len wie man es von Diensten 
wie Pastebin .com kennt. Anders 
als Pastebin speichert e in Zero­
B in-Se rver d ie  Daten nur  ver­
schlüsselt - die Ver- und Ent­
schlüsse lung erfolgt lokal im 
Browser via JavaScript. 

Ein JavaScript-Code erzeugt 
für jedes neue Paste einen neuen 
256-B i t-Sch lüssel .  Den benutzt 
das Skript, um den vom Anwen­
der e ingegebenen Text mit  AES 
zu versch lüsseln, bevor es ihn an 
den Server schickt. Außerdem er­
zeugt es eine URL. unter der der 
Text wieder abrufbar ist. Diese 
URL enthält n icht nur die ID  des 
Datenhäppchens, sondern a l s  
Anker auch  den Schlüssel : 

http://zerobin. irgend. wo/paste!? <I D># <Key> 

Gibt man diese URL jemand an­
derem, kann  der s ich damit  d ie  

Daten wieder  i n  K lartext anzei ­
gen lassen.  Der C lou dabei i st, 
dass der Browser den Anker h in­
ter  dem #, der eigentl ich eine Po­
s it ion i n nerha lb  e iner Seite fest­
legen sol l ,  n ie  an den Server 
schickt, sondern immer nur loka l  
i nterpret ie rt .  Ü ber d ie  Leitung 
gehen nur C iphertext und die 
Bas is -UR L  ohne Schlüssel .  Der 
Setreiber des Server kann  den l n­
ha l t  des Pastes zu keinem Zeit­
punkt entsch lüsseln.  

Die ZeroBin-Entwickler wol len 
so verh indern,  dass der Server­
Betre iber in die Pfl icht genom­
men werden kann, wenn N utzer 
auf se inem System recht l i ch  
fragwürdige oder  sogar  e indeu­
t ig i l legale I nha lte speichern. Der 
M i ssbrauch von Paste-Server 
n immt in  letzter Zeit zu und die 
Setreiber sehen s ich n icht im 
Stande, d ie  Pastes systemat isch 
auf mög l iche Gesetzesverstöße 
zu untersuchen.  Oul 
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aktue l l  I Peripherie 

Fl inkes 
Multifunktionsgerät 

Das Mu lt i funkt ionsgerät Evojet 
Office Pro des russ i schen Dru­
ckeranbieters Lomond so l l  mit 
se inem feststehenden, über die 
gesamte Papierbreite reichen­
den Druckkopf b is  zu 60 Seiten 
pro Minute ausgeben können .  
Die Techn ik  stammt von der  

Der über d ie gesamte 
Papierbreite reichende 
Druckkopf des Evojet 
Office Pro ermögl icht hohe 
Druckgeschwind igkeiten . 

US-ameri kan i schen F i rma Mem­
jet. Der fl i n ke Drucker wird in 
Deutsch land vom Wupperta ler 
IT-Distr i butor Compatech ver­
trieben. 

Der Evojet Office Pro i ntegriert 
laut Herstel ler einen Scanner mit 
1 200 dpi Auflösung, der bis zu 20 
Vorlagenblätter automatisch e in­
ziehen kann .  

E r  sol l  im dr itten Quartal d ie­
ses Jahres auf  den Markt kom­
men.  Preise fü r d ie  neuen Evo­
jet-Model l e  konnte Compatech 
bis Redaktionssch luss  n icht nen­
nen. (t ig) 

Fernseher von l kea 

Bis lang standen in den lkea­
Läden led ig l ich Fernseh-Attrap­
pen, jetzt wi l l  der schwedische 
Möbelherstel ler echte Fernsehge­
räte anbieten. Das Uppleva ge­
taufte Sort iment umfasst neben 
LCD-TVs auch e in Soundsystem, 
B lu-Ray-/MP3-P iayer, Lautspre­
cher und eine Fernsehbank. Im 
Sommer wil l das Unternehmen 
erste Kombinationen zunächst in 
e in igen Märkten anbieten; das 
Set mit 32-zöl l igem Smart-TV, 
Soundsystem und Bank sol l  900 
Euro inklusive fünf Jahren Garan­
t ie kosten .  Noch notwendige 
Kabel sol len im Möbel verschwin-
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Polfi lter-30 mit I PS-Display 

Polfi l ter-3D ohne verblassende 
Farben:  Asus hat mit  dem 
VG23AH einen 23-zö l l igen 3D­
Monitor mit  b l ickwin ke lstabi lem 
I PS-Panel  angekünd igt.  So gut 
wie a l le  anderen zu rzeit erhält l i ­
chen 3 D-Disp lays mit  Polfi lter­
Techn ik  nutzen TN-Panels - und 
die zeigen schnel l  verfä l schte 
Farben, wenn man n icht genau 
von vorne auf den Monitor 
schaut .  E inz ige Ausnahme war 
b is lang der P23T-6FPR3D von 
Fuj itsu - auch d ieser 3D-Mon itor 
hat e in I PS-Panel .  

Asus' VG23AH kann s ich durch 
seine HDMI- 1 .4a-Unterstützung 

Räuml ich und bl ick­
winkelstabi l :  Asus' 
23-Zöl ler VG23AH. 

vom Fuj itsu-Konkurrenten abhe­
ben. Dadurch n immt er auch Sig­
nale von 3D-Biu-ray-Piayern und 
Spie lkonsolen entgegen. Neben 
den zwei HDMI-Buchsen s ind 
auch DVI-D und VGA eingebaut. 
Der VG23AH lässt s ich neigen, 

Tinten-Mu ltifunktionsgeräte von Samsung 

Samsung setzt neuerd ings  auf  
Mult ifunktionsgeräte mit Ti nten­
druckwerk. Die Techn i k  stammt 
von Kodak, d ie Köpfe a rbeiten 
mit dem thermischen Bubblejet­
Verfahren. Die Geräte CJX- 1 000, 
CJX- 1 OSOW und CJX-2000FW 
nutzen Kombipatronen für die 
drei Grundfarben Cyan, Magenta 
und Gelb und kosten rund 90, 
1 1 0 und 1 50 Euro. Die Patrone 
M2 1 0  sol l e ine Reichweite von 
250 fa rbigen Normseiten erzie­
len, d ie Schwarzpatrone g i bt es 

Samsungs 
Multifunkt ions­

Bürotinten­
drucker CJX-

2000FW kann 
faxen und 

unterstützt 
Googles Cloud 

Print. 

den, d ie Lautsprecher fü r das 
Soundsystem aber beispielsweise 
über Funk angeschlossen werden. 

Die Upp leva-E iektron ik  lässt 
l kea beim ch inesischen Herstel­
ler TCL produzieren .  ln  Deutsch­
land wird es den l kea-Fernseher 
zunächst nur in  zwei Ber l iner  
Märkten geben ( i n  Ber l i n -L ich­
tenberg a b  Ju l i  20 1 2  und i n  
Spandau ab  Oktober 20 1 2 ) .  Im  
Herbst sol l  das  neue Set dann  in  
F rankreich, I ta l ien,  Schweden, 
Polen, Dänemark, Spanien, Nor­
wegen und Portuga l  verkauft 
werden, in den verble ibenden 
Ländern ab Frühjahr  20 1 3 . (uk) 

auch a l s  XL-Vers ion für 430 Sei­
ten. Mit  1 8  Euro für Schwarz und 
je 23 Euro für Farbe kommt man 
auf e inen Seitenpreis von statt­
l i chen 1 6,4 Cent. Der Schwarz­
ante i l  von 7,2 Cent lässt s i ch  
mit  der 23 E u ro teuren XL-Vari­
ante auf 5,4 Cent drücken, d ie 
Tintenkosten pro Farbseite damit  
auf  1 4,6 Cent .  Zum Verg le ich :  
Kodak-Drucker erz ie len i n  der 
Regel  Seitenpreise von wen iger 
a l s  10 Cent bei einem Schwarzan­
tei l  von u nter 3 Cent. 

lkea steigt i n s  
TV-Geschäft 

e in :  Das erste 
Möbel aus der 
Upp l eva-Serie 

besteht aus  
Smart -TV, 

Soundsystem 
und TV-Bank.  

drehen und in der Höhe verstel­
len. Mit im Karton l iegen eine Pol­
fi lter-Br i l le  sowie e ine Aufsteck­
Va riante für Br i l lenträger. l n  
Europa sol l  d a s  Gerät .bald" auf 
den Markt kommen, e in Preis 
steht noch  nicht fest. (jkj) 

Als maximale Druckauflösung 
nennt Samsung 9600 x 2400 dpi ,  
im Entwurfsmodus sol len d ie Ge­
räte bis zu 20 Seiten pro Minute 
ausgeben.  Das Papiermagazin 
der beiden k le i neren Drucker 
fasst 1 00 B latt Normalpapier, das 
des CJX-2000FW 1 50 Blatt .  Der 
CJX- 1 000 und der mit  Fax aus­
gestattete CJX-2000FW werden 
ü ber e in  1 , 5 "-Fa rbd isplay be­
d ient, das CJX- 1 OSOW hat e in 
2,4"-LCD. A l le  d re i  beherrschen 
den D i rektdruck von SD-Card 
und Memory Stick. 

Der CJX- 1 OSOW und der CJX-
2000FW kommunizieren per 
WLAN mit dem PC und arbeiten 
mit Google Cloud Pr int zusam­
men. Über die App Samsung Mo­
bi le Pr int Photo nehmen die Dru­
cker Aufträge auch d i rekt vom 
Smartphone oder Tablet entge­
gen. Druckertreiber und Software 
stehen fü r Windows (ab XP SP2) 
und Mac OS (ab 1 0.5) bereit . ( rop) 
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Schwebende Bilder 

Brothers monoku la re Datenbr i l le 
namens Ai rscouter nutzt e in k le i ­
nes LCD mit 800 x 600 P ixeln und 
16 M i l l ionen Farben, dessen Dar­
stel lung über einen halbtranspa­
renten le icht verki ppten Spiegel 
zum Auge des Betrachters ge­
lenkt wird. Auf diese Weise kann  
de r  Nutzer das  in  einiger Entfer­
n u ng schwebende B i ld  und d ie  
Umgebung g le ichzeitig sehen. 
Die Größe der Projektion sol l  
dem B i ld e ines 1 6"-Monitors aus 
e inem Meter Abstand entspre­
chen. Der Fokus lässt s ich laut 
Brother zwi schen 30 cm und 1 0 
m verstel len .  

Während der 2009 vorgestel l­
te Prototyp noch Laserstrahlen 
nutzte, sorgen nun  k le ine LEDs 

aktuell ! Peripherie 

für das notwendige H intergrund­
l icht im LCD. Die C l i p-Va r iante 
wiegt 64 Gramm und benötigt 
e ine Kabelverbindung zu einem 
kleinen Steuerkästchen, das wie­
derum per Micro-USB mit einem 
Smartphone verbunden werden 
kann.  Die Bri l l e  sol l  vorerst nur im 
industr ie l len Bere ich e ingesetzt 
werden .  Dort könnte s ie bei­
sp ie lsweise e ine Arbeitsanwei­
sung anzeigen,  wäh rend der 
Monteur beide Hände frei hat. 

Mit C l i p, Kabe ln  und Ha lte­
rahmen aus Titan wiegt der A i r­
sceuter 1 06 Gramm.  Er ist für 
rund 1 900 Euro in Japan erhält­
l ich ,  wan n  man ihn h ierzu lande 
kaufen ka nn, steht noch n icht  
fest. ( uk) 

Brothers Ai rscouter­
Br i l lencl ip benötigt 
eine Kabelverbindung 
zu einem Steuer­
kästchen, das per 
USB-Kabel mit dem 
Smartphone verbun­
den werden kann .  

Bl ickwinkelstabiles Touch-LCD 

Seinen neuen Mu lt itouch-Moni­
tor T2234MC empfieh l t  l iyama 
besonders fü r den E insatz i n  öf­
fent l ichen Bereichen - beispiels­
weise als I nfo-Disp lay auf Mes­
sen, in Museen oder Geschäften. 
Um derartigen Dauereinsatz un­
beschadet zu überstehen, stattet 
l iyama den 22-Zöl le r  mit e iner  
ra hmen losen Front  aus  S icher­
heitsg las  aus .  Zudem schmückt 
sich der Schirm mit einer I P54-
Zert i fiz ierung. Die auch bei I n­
dustrieanlagen üb l iche Schutzart 
garantiert, dass weder Stau b  
noch Spritzwasser in  d a s  Gerät 
e indr ingen können. 

Anders a l s  gü nst ige Consu­
mer-Mon itore hat der T2234MC 
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ke inen opt ischen Touch,  son­
dern e in  D i sp lay mit  kapazitiver 
Berührungserkennu ng, wie man 
s ie  von Smartphones und Tab­
lets kennt.  Ungenauigkeiten bei 
der E rfassung der Berüh rpunkte 
oder Funkt ionseinbußen du rch 
Staub und Schmutz am Display­
rahmen sol l ten somit n icht  au f­
treten .  

Das ! PS-Pane l  des T2234MC 
hat  1 920 x 1 080 B i l dpunkte, 
B i ld s igna le  lassen s ich ana log 
über  Sub- D oder d ig i ta l  über  
DV I  zusp ie len .  Der T2234MC i st 
ab sofort fü r 630 Eu ro erhä l t l i ch .  
Fü r  d ie  Nutzung a l s  E in baugerät 
b ietet l i yama e inen  Montage­
satz an .  ( spo) 

Dank Sicher­
heitsglas und 
sol idem Gehäuse 
sol l l iyamas 
Touchscreen­
Mon itor e iniges 
wegstecken 
können. 
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aktuel l ! Anwendungen 

Adobe veröffentlicht 
Creative Suite 6 

Die Creative Suite 6 sol l in v ier 
Zusammenstel lungen erscheinen. 
Neben vielen Neuerungen im De­
tail stellt Adobe ein Cloud-Modell 
mit vereinfachten Mietpreisen vor. 
Al le Programme der Master Col­
lect ion, darunter Photoshop, l l lus­
t rator, l nDesign, Dreamweaver, 
F lash, Premiere Pro, After Effects 
sowie erstmals auch lightroom, 
lassen sich künftig zu einem mo­
nat l ichen Pauscha lpre is  von 
60 Euro mieten, wenn man sich 
für ein Jahr fest legt. Mietpreise mit 
monat l ichem Kündigu ngsrecht 
sol len höher ausfa l len .  Aus der 
Creative Cloud kann man al le An­
wendungen fü r Windows oder 
Mac OS X herunterladen und so 
erstmals auch eine für zwei Geräte 
nutzbare Lizenz auf PC und Mac 
para l lel insta l l ieren. 

Alle E inzelprodukte sind nach 
wie vor als Master Col lection für 
3569 Euro erhä lt l ich .  Die Premi­
um-Suiten hat Adobe a l s  .Design 
& Web Premium Su ite" in  eine zu­
sammengefasst. Sie enthält Pho­
toshop Extended, I l l ustrator, I n ­
Design, Dreamweaver, F lash  Pro­
fessional , F i reworks, Acrobat Pro 
und Bridge und kostet 261 7 Euro. 
Die Zusammenste l lung .. Produc­
t ion Premium" kostet das Gleiche. 
Sie enthält zusätzl ich zu Photo­
shop, I l l ustrator und den Video­
produkten das neue Prelude zum 

Foto-Effekte kosten los 

onOne Software veröffentlicht die 
neue Version seiner Photo­
Taals 2.6 unter dem Namen Per­
feet Effects 3. Die Free Edition des 
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l nDesign, F lash oder wie hier Dreamweaver sol len das Pub l izieren 
fü r untersch ied l iche Geräteklassen erleichtern. 

einfachen Schneiden (rough cut­
t ing) von Cl ips sowie das Color­
Gradi ng-Tool SpeedGrade. Die 
Suite .. Design Standard" bleibt er­
halten und fä l l t  mit 1 784 Euro 
günstiger aus .  

I l l u strator (56 steht a l s  54-Bit­
Programm zur Verfügung und 
erhält e ine neue Engine, um Pi­
xelbi lder zu vektor is ieren. l nDe­
s ign CS6 sol l  mit dem .Content 
Col lector" B i lder effiz ienter aus 
dem Dokument e insammeln 
und i n  Rahmen verte i len sowie 
automatisch Layouts fü r Mobi l ­
geräte erste l len können .  Auch 
Dreamweaver CS6 kümmert s ich 
mit  . .  F l u id Gr id Layouts• um d ie 

Programms enthält zwölf foto­
grafische Effekte sowie das Pro­
gramm Perfeet Layers. Mit ihm 
können Nutzer von lightroom 

automatische Aufbere itung von 
Webseiten fü r untersch ied l iche 
Geräteklassen. Mit F lash P ro CS6 
konzentr iert s ich Adobe auf An­
wendungen und Spie le fü r mo­
bi le Geräte. Photoshop (s iehe c't 
9/ 1 2, S. 38) und die Videoanwen­
dungen (s iehe c't 1 0/ 1 2 ,  S .  38) 
hat Adobe bereits vorgestel lt .  

Die Creative Su ite 6 sol l  fü r 
Windows und Mac OS X a m  
7 .  Ma i  i n  den Handel kommen. 
Die Neuerungen der E i nzelpro­
dukte s ind im Deta i l  auf heise 
on l i ne beschrieben (s iehe c 't­
Link) .  (akr) 

www.ct.de/11 1 1  038 

oder Aperture verschieden bel ich­
tete Fotos überblenden. Bei An­
wendung von F i l tern wie Cross­
Processing, Fake-HDR oder Sepia 
präsentiert Perfeet Effects e ine 
großzügige Vorschau. Effekte und 
Rahmen lassen sich stapeln .  

Das Programm steht für Win­
dows und Mac OS X zur  Verfü­
gung. Die Arbeitsbereiche Layers 
und Effects g ibts kosten los; wei­
tere P lug- ins integr iert onOne a ls  
Werbe-Tabs. Es läuft sel bststän­
dig oder i n  Photoshop, Photo­
shop E lements, L ightroom oder 
Apertu re. E i nen Download-Li nk  
erhält man nach Registrierung im 
Web. E ine  Variante fü r  1 00 US­
Dol lar  bietet mehr Effekte. (akr) 

www.ct.de/1 11 1038 

Perfeet Effects 3 Free Edition 
vers ieht Fotos mit Farbfi ltern 
und Rahmen. 

Fußbai i-EM-Pianer 

Für  die Fußba l l -Europameister­
schaft bietet der Excei-Experte 
Maurad louha den kostenlosen 
Planer Excel Soccer für Spiele, Er­
gebnisse und Mannschaftsplatzie­
rungen an .  Die Excei-Datei macht 
mit roten Markierungen auf been­
dete Spiele aufmerksam, deren Er­
gebnisse in der Tabelle noch feh­
len. Sie enthält Informationen zu 
den gastgebenden Ländern und 
den Spielstätten sowie einen um­
fangreichen Tippspiel-Planer fü r 
bis zu 1 28 Personen, der anhand 
der Tipps und der Ergebnisse 
Punkte verg ibt. Die Datei lässt sich 
i n  Excel ab Version 2003 nutzen.  
Da die Lösung ohne Makros aus­
kommt, läuft sie auch in der 
höchsten Sicherheitsstufe. (db) 

www.ct.de/1 1 1 1038 

Simul ieren im Team 

Mit dem Cloud-Dienst iModeler 
und dem zugehörigen App-laun­
cher 2 lassen sich S irnu tationen 
erstel len, i n  der Cloud abspei­
chern und im Team bearbeiten. 
Der in HTMLS rea l i s ierte Dienst si­
mul iert in qua l itativen Model len 
die Zusammenhänge verknüpfter 
E inf lussgrößen. iModeler und 
App-launcher kosten zusammen 
1 0  Euro pro Monat. 

Mit dem App-Launcher pro für 
99 Euro lässt sich in quant itativen 
Model len außerdem die Stärke 
der Wechselwirkungen differen­
zieren. Die Model le  kann man für 
I nteressenten zugäng l ich ma­
chen, die den App-launcher nicht 
besitzen. Der iModeler-Presenter 
erste l l t  aus Ansichten eines Mo­
del l s  eine Präsentation. (hps) 

Mitarbeiter­
Organigramm 

Un ited Planet h a t  fü r seine Unter­
nehmensporta i -Verwa ltung l n­
t rexx 5 eine Erweiterung heraus­
gebracht, mit  der man per Intra­
net i nteraktive Organ igramme 
erste l len kann .  Der l ntrexx Or­
gan izat ion V isua l izer schlägt re­
gelmäßig Daten der Mitarbeiter 
i m  Active Di rectory nach und 
pflegt sie ein. Organ igramm­
E int räge lassen s ich mit  Hyper­
l inks versehen. Das per Browser 
bed ienbare l ntrexx 5 g ibt es ab 
327 Euro für fünf Nutzer, der 
Organ ization Visual izer kostet 
1 1 7 Euro. (hps) 
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aktuel l I Windows 

Stephan Bäcker 

Fenster für F i rmen 
Erste Deta i l s  zu Wi ndows 8 Enterpri se 

Für F i rmenkunden mit Software-Assurance-Vertrag w i l l  
Microsoft e ine  Version von Windows 8 m i t  erweitertem 
Funktionsumfang anbieten. S ie enthält e ine spannende 
Neuerung: Mit "Windows To Go" läuft das Betriebssystem 
erstmals freiwi l l ig  vom USB-Stick. 

E rst gab Mic rosoft bekannt, 
dass das neue Windows in  

den Vers ionen .Windows 8 ,  
.Windows 8 Pro", ,.Windows RT" 
und ,.Windows 8 Enterprise" auf 
den Ma rkt kom men wird [ 1 ] , 
doch Näheres zu m Funkt ions­
umfa ng der Enterpri se-Vers ion 
nannten d ie Entwickler nicht .  
Diese Detai ls verr ieten s ie ein ige 
Tage später. 

Viele der Windows 8 Enter­
prise vorbeha ltenen Funktionen 
sind bereits vom Vorgänger be­
kannt :  .D i rect Access" sorgt für 
den transparenten und sicheren 
Zugang von mobi len Mi ta rbei­
tern ins  F i rmennetz. Mi t  dem 
Applocker, Microsofts  erweiter­
tem Nachfolger der Softwa re 
Restrietion Pol ic ies (SRP), verh in­
dern Admin i stratoren den Sta rt 
oder die I nsta l l at ion uner­
wünschter Software. 

Im Zusammenspie l  mit dem 
kommenden Windows Server, 
der n u n  offiz ie l l  .Wi ndows Ser­
ver 201  2"  heißt, soll . Branch 
Cache" besser arbeiten .  Die 
Funkt ion prüft vor dem Zugriff 
auf e ine Datei, d ie auf einem ent­
fernten Server l iegt, ob n icht be­
reits ein schneller angebundener 
loka ler PC eine identische Kopie 

40 

zwi schenspeichert .  Enterpr ise­
Kunden dürfen i nnerha lb  e iner  
Domäne Apps am App-Store 
vorbei aus l iefern.  Zusätz l i ch 
steht i hnen optiona l  das .Micro­
soft Desktop Optimization Pack" 
(MDOP) zur Verfügung. 

Wi ndows To Go 

Wirkl ich neu im Verg leich zu 
Windows 7 Enterprise ist Win­
dows To Go [2] . Die Funktion er­
l aubt die Insta l lat ion von Win­
dows 8 auf USB-Laufwerken. Mit­
arbeiter dürfen so ihren persönl i ­
chen Desktop am pr ivaten und 
jedem l izenzierten F i rmenrechner 
nutzen. Das funktion iert auf USB-
2 .0- und 3.0-Speichermedien mit 
m indestens 32 GByte; Microsoft 
empfiehlt ein USB-3 .0-Gerät. 
Windows To Go sol l  ausschl ieß­
l ich auf x64-taugl ichen PCs laufen 
und s ich, bis auf wenige Aus­
nahmen, wie eine herkömmliche 
Insta l lat ion verhalten. 

l n  der Consumer Preview von 
Windows 8 fehlt  der Assistent fü r 
die Insta l lation von Windows auf 
e inem USB-Datenträger, trotz­
dem lässt sich die mobi le  Version 
schon ausprobieren. Momentan 
exist iert für d ie I n sta l lat ion auf 

Die Reparatur einer Windows-To-Go- l n sta l lat ion ist  nicht mög l ich . 
Microsoft sch lägt stattdessen e ine Neuinstal lat ion vor. 

einem USB-Laufwerk nur der 
Weg ü ber die Kommandozei len­
programme imagex.exe aus  dem 
,.Windows Automated I n sta l la­
t ion Kit '' (WA IK) oder der bord­
eigenen d i sm.exe (Deployment 
I mage Servic ing  and Manage­
ment Tool ) .  E ine so erstel lte 32-
B i t- l n sta l lat ion bootete auf  ver­
sch iedenen x64-Systemen .  Ent­
gegen M ic rosofts Aussagen 
klappte das Booten der Preview 
auch auf x86-Systemen pro­
blem los. 

E ine To-Go- Insta l lation deakti­
viert Ruhezusta nd und Standby 
standardmäßig,  d ie sol len  s ich  
aber nachträg l i ch über e ine 
Gruppen r icht l in ie akt iv ieren las·  
sen. Die Wiederherste l l ungsum­
gebung steht n icht zur Verfü­
gung .  Den Aufruf der Refresh­
oder Reset-Funkt ionen qu itt ie rt 
Windows mit  der Meldung, dass 
.To Go" sie n icht unterstützt. Der 
E insatz e ines Trusted-Piatform­
Modu les b le ibt ebenso außen 

Windows 8 
wird erstmals  
freiwi l l ig von 
einem USB· 
Stick booten -
a l lerd i ngs nur  
in  der Enter­
pr i se-Vers ion . 

vor, da d iese Techn ik  an e inen 
indiv iduel len Rechner gebunden 
ist .  

Entfernt  man i m  laufenden 
Betrieb das USB-Bootmed ium, so 
fr iert das  System sofort e in .  Es  
b le iben daraufh in  60 Sekunden, 
um den Datenträger erneut 
a nzusch l ießen, andernfa l l s  fährt 
der PC aus  S icherheitsg ründen 
herunter. Ebenfa l l s  aus Gründen 
der Sicherheit sol l e in  Zugriff auf 
d ie internen Festplatten eines 
Rechners vom mobilen Windows 
aus nicht funktionieren. in unse­
ren Tests waren Schreib- und 
Lesezugr iffe auf  d ie interne Fest­
platte des Rechners jedoch mög­
l ich .  (bae) 
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Neue Vorabversion 
im J u n i  

Microsoft-Präs ident Steven 
S inofsky künd igte auf den 
.Windows 8 Developer Days• 
in Japan e ine  weitere, Re­
lease Preview genannte, Vor­
a bvers ion von Windows 8 
fü r Anfang Jun i  an .  Sofern er 
e inen ähn l ichen Zeitplan wie 
bei Windows 7 verfolgt, dürf· 
te d ies  d ie  letzte öffent l i ch 
zugäng l i che  Vorabvers ion 
sei n .  

c't 20 1 2, Heft 1 1  



Alternative Thunderbolt-Kabel 

Sumitomo Electric verkauft 
schwarze Thunderbolt-Kabel aus 
eigener Produktion, die etwas b i l ­
l iger  s ind a l s  d ie von Apple .  Es 
g ibt s ie i n  den Längen von 50, 
1 00, 200 und 300 Zentimetern -
bisher konnten wir s ie a l lerd ings 
nur bei  Amazon in  Japan finden.  
Hierzulande bietet Elgato jetzt ein 
50 Zentimeter langes, schwarzes 
Thunderbolt-Kabel für knapp 
60 Euro an - 1 0  Euro mehr, a ls 
Apples 2-Meter-Kabel kostet. 

Su mitomo hat zudem opt i ­
sche Thunderbolt-Kabel ange­
künd igt .  S ie  haben i n  beiden 
Steckern Konverter, d ie das e lek­
tr i sche S igna l  i n  L icht umwan­
de ln ,  we lches  per  G lasfaser 
übe rt ragen wird .  Geplant s ind  
Längen von 10  und  20 Metern.  
Da Glasfaser kei nen Strom über­
trägt, müssen d ie Geräte dah in­
ter e in  e igenes Netzte i l  besitzen. 
Die Pre ise sind noch n icht be­
kan nt. Ues) 

i Phone und i Pad als Umsatzbringer 

Apple hat im Ende März abge­
schlossenen zweiten Quartal sei­
nes Geschäftsjah res 201 2 den 
Umsatz auf 39,2 M i l l iarden US­
Dol lar geste igert.  I m  g le ichen 

- Umutz ( in  Mrd US-$1 • Gtwinn ( ift  Mrd. US.SI 

Vorjahreszeitraum waren es 
noch 24,7 M i l l ia rden US-Dol lar. 
Der Gew inn  st ieg von 6,0 auf  
1 1 ,6 M i l l iarden US-Dol la r  und  
verdoppelte s i ch  somit fast. Wie 
üb l ich b le iben d ie  Ergebnisse 
der Frühjahrsmonate h inter de­
nen des Wei h nachtsgeschäfts 
( 1  / 1 2) zurück. 

Zugpferd des Erfolges waren 
wieder e inma l  die iOS-Geräte, 

Mac-App für das tizi+ 

Equinux ste l l t  den Besitzern des 
WLAN-TV-Tuners fü r iPad und 
i Phone, t iz i+,  (Test in c't 8/ 1 2) 
das  kosten lose Mac-Programm 
.t iz i+ storage" zur Verfügung.  Es 
überspielt d ie Videodateien von 
Speicherkarte auf den Mac. Dazu 
muss die SD-Micro-Card aus dem 
Tuner herausgenommen und 
per  Adapter oder  Lesegerät auf  
dem Desktop gemountet wer­
den .  

c ' t  20 1 2, Heft 1 1  

von denen bisher zusammen 
365 M i l l ionen über den Laden­
t isch gingen. ln den drei zurück­
l iegenden Monaten kon nte 
Apple 35 Mi l l ionen i Phones und 
fast 1 2  M i l l ionen iPads verkau­
fen .  Damit st ieg d ie  Zah l  im 
Quarta l  abgesetzter iPhones im 
Jah resverg le ich u m  88 Prozent 
und konnte fast den Wert des 
Weihnachtsgeschäfts von 37 M i l­
l ionen Stück erreichen.  Der i Pad­
Absatz stieg um 1 5 1  Prozent auf 
1 1 ,8 M i l l ionen Tablets, obwoh l  
das iPad der d ritten Generat ion 
erst seit März ausge l iefert wird.  
Für  das l aufende Jahr versprach 
CEO Tim Cook .noch  viel mehr 
von d ieser Art I nnovation•.  

Rund 4 Mi l l ionen Macs konnte 
der Konzern im zweiten Quartal 
20 1 2  absetzen, das waren 7 Pro­
zent mehr a ls  im Vorjahr. Led ig­
l i ch von den iPods verkauften 
s ich weniger a l s  i n  Quarta l  
2/20 1 1 :  7.7 M i l l ionen Stück ent­
sprechen e inem Rückgang von 
1 5  Prozent. Apple verfügt aktuel l  
über 1 1 0 M i l l i a rden Dol lar  Bar­
Mittel, im September 201 1 waren 
es 81 ,5. Gegenü ber Ana lysten 
hat Cook im Ansch luss  einer 
Kreuzung aus iPad und MacBook 
e ine Absage ertei l t .  Ues) 

Das Programm setzt Mac OS X 
1 0.7 .3 voraus .  ln e inem Kurztest 
( s iehe c't-L i n k) wurden Sen­
d ungslängen tei lweise fa lsch an­
gezeigt  und e in ige Aufnahmen 
m i t  zwei  Tonspuren im Quick 
Time Player mit Ha l l  abgespielt .  
Equ i nux  bestätigte d ie  beiden 
Bugs und wi l l  s ie  in Vers ion 1 . 1 
beseitigt haben. Ges) 

www.ct.de/71 1 704 7 
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Mac-Malware immer noch weit verbreitet 

Obwohl  Apple am 1 6. Apr i l  d ie  
vom F lashback-Trojaner genutz­
te Java-Sicherheits lücke fü r 
d ie Betr iebssystemvers ionen ab 
OS X 1 0.6 gesch lossen und 
über die Software-Aktual i s ierung 
einen Malware-Entferner ausge­
l iefert hat (s iehe c't 1 0/ 1 2, S. 49), 
b le ibt d i e  Verbre i tung der 
Schadsoftware mit fast 600 000 
i nfiz ierten Rechnern weiterh i n  
hoch, vermeldet der IT-S icher­
heitsd ienst le ister Dr. Web. Zuvor 
hatten zwar die Ant i-Virus-Ent­
wickler Symantec und Kaspersky 
von e inem Rückgang der Ma l ­
ware-Verbre itung berichtet, was 
s ich im  Nachgang a l lerd ings a l s  
Feh le inschätzung herausstel lte. 
Dr. Web hat e inen Steuer-Server 
entdeckt, der zu i nfiz ierten Rech-

nern e ine dauerhafte TCP-Ver­
b indung aufbaut und d iese der 
Sichtbarkeit der meisten AV-Ent­
wickler damit entzieht. 

Unterdessen vermeldete der 
US-amerikan ische AV-Anbieter 
Symantec, dass der schon länger 
auf Windows-Systemen verbrei­
tete Schäd l ing  Maljava sich in 
einer neuen Version nun auch auf 
Apple-Computer versteht. Der 
Schäd l i ng nutze die gleiche 
Sicherheits lücke wie F lashback 
und lade via Python-Scr ipt den 
Schadcode auf den Mac. lntego 
wi l l  außerdem eine neue Version 
des Flashback-Trojaners entdeckt 
haben, die aber Systeme verscho­
ne, auf denen Little Sn itch, Xcode 
oder l ntegos AV-Software Vi rus­
Barrier X6 i nsta l l iert ist. Gral 

WWDC angekündigt und ausverkauft 

N u r  zwei Stunden, nachdem 
Apple den Termin  für seine Ent­
wick lerkonferenz a ngekündigt 
und den T icketverkauf  eröffnet 
hatte, waren a l l e  P lätze ausver­
kauft .  D ie WWDC fi ndet 20 1 2  
vom 1 1 .  b is  zum 1 5 . Jun i  i n  San 
Franci sco statt. Dieses Mal geht 
es um die neuesten Funkt ionen 
von iOS u nd um OS X Mounta in  

L ion.  Gewöhn l i ch  wird d ie Ver­
ansta l tung durch  e ine Apple­
Keynote eröffnet. 

Entwickler können jetzt auch 
i h re Mac-Programme aus  dem 
App-Store fü r den Apple Design 
Award zur WWDC e inreichen. S ie  
sol len . .  gut gestaltet", . innovat iv" 
und insgesamt .State of the Art" 
sei n .  Ues) 

3D-Software unterstützt iBooks Author 

Das 3 D-Model l ierungs- und An i­
mationsprogramm Cheetah3D ist 
in Version 6 erschienen.  Mit der 
i ntegrierten Physik-Engine .Bu l­
let" emul iert Cheetah3D nun die 
Bewegung und Deformation fes­
ter und weicher Körper. Diese Si­
mu lat ionen kann der Anwender 
auch i n  e ine manuell editierbare 

Form umwande ln .  Cheetah 6 un­
terstützt den Vol l bi ldmodus von 
OS X Lion, die auf JavaScript ba­
sierende Makrounterstützung 
wurde erweitert .  

Im  Collada-Format exportierte 
3D-Objekten eignen sich für 
iBooks Author. Cheetah3D kostet 
im Mac App Store 80 Euro. (thk) 

Cheetah3D exportiert für iBooks Author im Collada-Format. 

4 1  
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Torvalds bekommt "Technik-Nobelpreis" 

L inus  Torva lds bekommt a l s  
e iner  von zwei Pre is t rägern  fü r 
sein Open-Source-Betriebssystem 
den Mi l lenn ium Tech nology Pr ize 
20 1 2 . Die freie Verfügbarkeit im 
Web habe e ine Kettenreakt ion 
ausge löst, d ie  zu e i ner per­
manenten Weiterentw ick l ung  
geführt habe, so  d ie  techn ische 
Akadem ie  F i n n land ,  d ie  den 
Pre i s  für techn ische I nnovatio­
nen verg ibt, d ie  .d ie  mensch­
l iche Lebensq ua l i tät erhebl ich 
verbessern".  E r  g i l t  a l s  Pendant 
des Nobel preises. 

Mitt lerwei le steckten i n  L inux 
73  000 Mannjah re Arbe it  und 
das System laufe a uf M i l l ionen 

Computern, Smartphones und 
sonst igen Geräten, he ißt es i n  
der Laudat io. Torva lds'  Leistung 
habe g roßen E in fl uss auf ver­
tei lte Softwa re-Entwickl ung, Ver­
netzung und die Offen heit  des 
Webs gehabt.  L inux mache das 
Web für  M i l l ionen,  wen n n icht  
Mi l l i a rden Menschen zugängl ich .  
Der zweite Preisträger i s t  Dr .  
Sh i nya Yamanaka, e in P ion ier  der 
Sta mmzel lenforschung. Mi t  i hm 
und dem Gewinner  des  . .  Grand 
P r ize", der  erst bei der Prei sver­
l e i hung  am 1 3 . J u n i  beka n nt­
gegeben wi rd, tei lt s ich Torva lds 
den Pre ispool von insgesa mt 
über e iner  M i l l ion  Euro. (od i )  

Portugal setzt auf Open Source 

Der portug ies ische M in i ster rat  
hat den .Globa l  St rateg ie  P lan  
to  Rat ional ize and Decrease ICT 
Costs in  Pub l ic Adm in istrat ion" 

vera bsch iedet, wonach  künft ig 
a l le Behörden und Verwaltungen 
d ie  Gesamtkosten von proprie-

tärer und freier Softwa re gegen­
ü berste l len müssen,  bevor sie 
neue Softwa re-Lizenzen kaufen 
dürfen.  Der Besc h l uss so l l  b i s  
zum Herbst umgesetzt sein und 
E insparungen von SOO Mi l l ionen 
Euro pro Jahr ermög l ichen .  (mid)  

Ubuntu mit längerem Support 

Mit dem a m  26. Apr i l  20 1  2 veröf­
fent l ichten Ubuntu 1 2 .04 L TS er­
ha lten auch Desktop-Anwender 
fünf Jahre lang Updates von 
Canonical .  B isher gab es dies nu r  
f ü r  d ie  Server-Va r iante. 

Ubu ntu 1 2 .04 LTS w i rd m i t  
Ke rne l  3 .2 und X.org 7 .6 a usge­
l i efert, zudem stehen die Desk­
tops Gnome 3 .4, KDE 4.8 und  
XFCE  4 . 8  neben Ubuntu s  Stan­
dard-Desktop Un ity zu r  Verfü­
g u ng .  Neu i n  Un ity 5 . 1  ist d i e  
Menüsuche HUD (Head-Up Dis-

p lay), m i t  der man Menüeinträge 
über  eine St ichwortsuche d i rekt 
f inden ka nn ,  statt sie in U nter­
menüs suchen zu müssen. 

E in  A rt i kel  auf heise open 
ste l l t  d ie  Neuerungen a usfü h r­
l i ch  vor, zudem veröffent l i chen 
w i r  Ubuntu 1 2 .04 L TS auf der 
Heft-DVD von c't 1 2/ 1 2 .  Im gle i ­
chen Heft finden S ie  auch einen 
ausfü h rl i chen Prax isart i kel zur 
neuen Ubu ntu-Vers ion.  (mid)  

www.ct.dl'/1 2 7 7 042 

Un i ty ist we iter­

hin  der Stan­
dard-Desktop 
von Ubuntu.  
Wer bisher die 
Version 1 0.04 
LTS mit 
Gnome 2 ver­
wendet, wird 
beim Update 
automatisch auf 
Un ity m igr iert . 



Banking-U rteil  sorgt für Verunsicherung 

Viel Aufmerksamkeit erregte das 
Urtei l  des Bundesgerichtshofs, ein 
Privatmann müsse die finanziellen 
Folgen eines Phish i ng-Angriffs 
sel bst tragen. Er war auf e in  ge· 
fä lschtes Web-Formular hereinge­
fa l len; Unbekannte verschoben 
daraufhin 5000 Euro seines Gelds 
auf ein griechisches Konto. 

Der Kläger hatte 2008 auf 
e iner gefä l schten Version se iner 
Banking-Website zehn Transakt i­
onsnum mern {TAN )  aus  e iner  
L is te ei ngegeben. D ie Bank ver­
teid igte sich damit, s ie habe on­
l ine deut l ich vor solchen Betrü· 
gereien gewarnt und Kunden 
ei ngeschärft, u nter ke inen Um­
ständen mehrere TAN-Nummern 
g le ichzeit ig preiszugeben.  Der 
Bundesgerichtshof (BGH)  gab 
der beklagten Ban k recht:  Der 
Kunde habe fahrlässig gehandelt 
und desha l b  den vollen Schaden 
selbst zu tragen. 

E rst d ie schr ift l i che Beg rün­
dung des BGH-U rtei l s  w i rd zei -

gen,  ob und welche Folgen d ie  
Entsche idung fü r künftige Fä l le  
d ieser Art haben wird .  Auf aktu­
e l l e  Ph i sh i ng-Fä l l e  i s t  das Urte i l  
näml ich n icht  ohne Weiteres an­
wend bar. Seit e iner a m  3 1 . Okto­
ber 2009 in Kraft getretenen 
Gesetzesänderung haften Ph ish­
ing-Opfer n u r  noch bei g rober 
Fahrläss igkeit i n  vol ler Höhe, an­
derenfa l l s  mit maximal l SO Euro. 

Das dem Ger ichtsverfah ren 
zug runde l i egende TAN-Ph ish­
ing über  Spam-Ma i l s  und ge­
fä lschte Web-Form u la re i st m itt· 
le rwe i le  fast ausgestorben. Ak­
tue l le  Ban ki ng-Ang riffe fi nden 
meist  ü ber lokal insta l l i e rte Mal ­
ware statt .  Bei e iner  . .  Man- i n ­
the-Browser"-Attacke überlagert 
e in  Trojaner best im mte Bereiche 
einer echten Bank-Webseite, u m  
Überwe isungsbeträge zu erhö· 
hen und auf fremde Konten um­
zu leiten. 

Diesen Angriffen begeg nen 
immer mehr Banken d u rch er-

weiterte  S icherheitsmechan is ­
men wie Mobi le-TAN und Smart· 
TAN: Im ersten Fa l l  bekommt der 
Banking-N utzer die TAN per SMS 
zugesch ickt, im zweiten kommt 
e in  scheckkartengroßer Genera· 
tor zum E insatz, der d ie TAN an· 
hand e iner  Prüfzah l  oder aus  
e inem flackernden Code vom 
Monitor generiert. 

sTAN· 
Generatoren 
machen das 

Onl i ne-Banking 
sicherer. Vor der 

Bestät igung einer 
Transakt ion sollte 

man dennoch 
kontrol l ieren, ob 

Zie lkonto und 
Betrag st immen . 

aktuel l  I On l ine-Bank i ng 

Um h ier Man ipu lat ionen zu 
erkennen, sollte man vor der Be­
stät igung jeder Transakt ion un­
bedingt  die in der SMS oder auf 
dem TAN-Generator angegebe­
ne Kontonummer und den Geld­
betrag mit den ei ngegebenen 
Daten verg le ichen.  Diskrepan­
zen deuten auf Trojanerbefa l l  
h in .  (ghi )  
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Stefan Porteck, Axel Vah ld iek 

Nachgebaut 
Goog le und Microsoft i m it ieren Dropbox 
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Es g ibt zwar haufenweise Lösungen, um Daten zwischen 
verschiedenen PCs und einer On l i ne-Festplatte zu 
synchronisieren, aber kaum eine ist so s impel zu bedienen 
wie Dropbox. Doch mit  Goog le und Microsoft tritt jetzt 
namhafte Konkurrenz an .  C ltl1 �  .._,'fll"'i''l......, � � ... - �  

. .._ ,_..,. 

N ahezu zeitg le ich haben 
Goog le und Microsoft i h re 

bereits seit e in iger Zeit e rwarte­
ten Alternativen zu Dropbox vor­
gestel l t :  .Goog le Drive· und das 
überarbeitete .SkyDrive". Im We­
sentl ichen bieten nun a l l e  dre i  
Anbieter das Gle iche.  Nach der 
Instal lat ion e ines Cl ients wird der 
Inha l t  eines Ordners auf  der lo­
ka len Festplatte vol lautomatisch 
im H intergrund auf den Onl ine­
Speicher von Servern des Anbie­
ters kopiert und von dort bei der 
nächsten Gelegenheit  auf a l le  
anderen PCs, auf  denen e in 
C l ient  mit  den g le ichen Zu­
gangsdaten akt iv  i st .  

Der Ordner darf Dateien bel ie­
bigen Typs enthalten. Ob e ine 
Datei bereits synchronis iert wur­
de, ist am Dateisymbol zu erken­
nen: Zieht man eine Datei in  den 
Ordner, wird es zuerst um e in  
kleines Anhängsel unten l i nks er­
gänzt ,  das das gerade stattfin ­
dende Synchronis ieren anzeigt. 
I st d ieses erledigt, ändert s ich 
das Anhängsel i n  e in  g rünes 
Häkchen.  Auf den I nha lt  des 
Onl ine-Speichers können auch 
Smartphone und Browser zu­
greifen, auf Wunsch kan n  man 
ausgewäh lte Dateien für andere 
freigeben. Weitere Gemeinsam­
keiten: Die Basisvers ionen der 
d rei Dienste s ind kostenlos und 
bieten bereits e in ige GByte Spei-

cherp latz, weiterer kostet Ge ld .  
H ier  beg in nen aber d ie  Unter­
sch iede: Goog le  Drive b ietet 
mehr kosten losen Speicher a l s  
Dropbox, der s ich zudem bi l l iger 
ausbauen lässt, und Microsoft ist 
noch g roßzüg iger und preis­
günst iger (s iehe Tabel le} .  Und 
d ie  neuen Dienste bieten noch 
weitere Besonderheiten. 

Goog le Drive 

Goog le Drive ist sehr eng mit  sei­
nem Vorgänger Goog le Docs 
verza hnt :  Nach der I n sta l lat ion 
des PC-Ci ients fi nden s ich im 
Drive-Ordner Verknüpfungen zu 
a l len bisher angelegten Doku­
menten. Mittels Doppelk l ick öff­
net s ich der Browser und erlaubt 
dort das Bearbeiten des Doku­
ments. Auch Bi lder auf dem Goo­
g le  Drive werden d i rekt im 
Browser da rgestel l t ,  Videos las­
sen s ich soga r a l s  Stream be­
trachten. Die Wiedergabe von 
MP3s im Browser klappte bei un­
seren Tests nicht.  Die Dateien i n  
der  Cloud kann man datei- oder 
ordnerweise der gesamten I nter­
net-Öffent l ichkeit  oder e inem 
beschränkten Personenkre i s  zu­
gängl ich machen, auf  Wunsch 
dürfen andere d ie Dateien sogar 
d i rekt bearbeiten. 

Die Suchfunkt ion a rbeitet bei 
Google Drive gründ l icher als bei 

Cloud-Dienste: C l ients und Preise 
Dropbox 

Desktop-(lients v' W /v' 
(Windowsll.inux/Mac OS) 
Mobi!Kiienu (Androld/Biack- v' /v' /v' / -
ber!yfiOSIWindows Phone) 

SpeidMrpleist 
kostenlos �rfügbarer Speicher 2 GByte 
20 GByte hinzutilgen 

25 GByte hinzutilgen 

SO GByte hinzutilgen 9,99 US.S pro Monat / 99  US.$ pro Jahr 

Google Drive 

v'/ - /v' 

5 GByte 

2,49 us-s pro Monat 

der Konku rrenz: PDF-Date ien 
fi ndet s ie  auch  a n hand i h res 
Inha ltes. Zudem bietet d ie Drive­
App beim Hoch laden von Fotos 
eine Sc hr ifterken nung an, wo­
d u rch  man sogar  abfotografier­
te Ze i tungsa rt i ke l  i m  Vol ltext 
durchsuchen kann .  Zudem ana­
lys iert Dr ive d ie  hochgeladenen 
B i lder :  Be i  un se ren Exper imen­
ten mit Fotos der Freiheitsstatue 
und des E i ffe l tu rms beförderte 
die Suche nach .. New York", .L i ­
berty" und .,E iffel" d ie  korrekten 
Fotos zu Tage, obwohl  wir den 
Bi ldern vor  dem Upload neutrale 
Namen gegeben und sämtl iche 
Meta i n format ionen e n tfernt  
hatten .  

Auf einigen Testrech nern sorg­
te der Drive-C i ient (Vers ion 1 .0 .  
289 1 .68 1 3) fü r Probleme: Beim 
Bearbeiten von Textdateien im 
Drive-Ordner brach mitunter die 
Synchronisat ion mi t  einer Feh­
lermeldung ab und l ieß s ich nur  
d u rch  Versch ieben der Datei 
wieder sta rten .  Auf zwei Rech­
nern stürzte der C l ient beim Her­
unterfahren von Windows repro­
duzierbar mi t  e inem Speicher­
fehler ab.  

SkyDrive 

Den C l ient fü r SkyDrive erhä l t  
man nach der Anmeldung unter 
,.https://skydrive. l ive.com", Win-

Microsoft Skyl)rive 

- 1 - /v'/v' 

7 GByte / 25 GByt� GByte 
8 €  pro Jahr 

19 € pro Jahr 
100 GByte hinzufügen 19,99 US.S pro Monat / 199 US.S pro Jahr 4,99 US.S pro Monat 37 € pro Jahr 
1 funktionleite im Test ni<ht zu�rlässig. siehe http:l/<t.de/-1 558531 
2 a�kundlgt, aber bis Redaktionssdlluss nicht verfügbar 
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1 nur für Bestandskunden, muss angefordert werden 
v' vorhanden - nicllt vorhanden 

Microsofts SkyDrive 
synchronisiert nicht nu r wie 
Dropbox oder Google Drive 
Daten auf einen On l ine­
Speicher und andere eigene 
Rechner, sondern er laubt auf 
Wunsch auch den Fernzugriff 
auf d ie  he imischen Dateien.  

dows-XP-Nutzer b le iben a l ler­
d i ngs außen vor. Wer s ich erst 
jetzt eine L ive- ID zu legt, be­
kommt 7 GByte Speicherplatz 
kostenlos und damit  zwar mehr 
a ls bei der Konku rrenz, aber 
deut l ich wen iger a ls i n  der Ver­
gangenheit ,  denn bis lang gab es 
25 GByte.  Wer SkyDrive bereits 
genutzt und mi ndestens e ine 
Datei dort abgelegt hat ,  kann je­
doch auf .der SkyDrive-Webseite 
unter .Speicher verwalten" noch 
für e in ige Zeit kosten los wieder 
auf 25  GByte aufstocken. 

SkyDrive bietet nicht nur Syn­
chron i sat ion a Ia Dropbox, son­
dern erlaubt auch, aus der Ferne 
per Browser n icht nur auf d ie Da­
teien im SkyDrive-Ordner zuzu­
g reifen, sondern auf sämtl iche 
Date ien des he im i schen PCs. 
Dazu muss er natü r l ich laufen, 
doch den PC bloß anzuschalten 
dürfte Oma beim Aufpassen auf 
d ie Enkel deut l ich le ichter fa l len, 
als ferngesteuert die gesuchte 
Datei zu ü bersenden. Sobald 
man dann versucht,  auf  die 
Daten auf dem heimischen PC 
zuzugreifen, versch ickt Microsoft 
an d ie mit  der Live- ID verknüpfte 
E-Mai l -Ad resse ei nen Code. E rst 
nach E i ngabe d ieses Codes im 
Browser kommt man wirkl ich an 
d ie  Dateien, und zwar aus­
schl ießl ich lesend - zum Bearbei­
ten muss man s ie herunterJaden 
oder per Rechtsk l ick . .  auf  Sky­
Drive kopieren" .  Wer den Fern­
zugriff auf den he imischen PC 
n icht wi l l ,  kann i hn  schon wäh­
rend der Insta l lat ion oder später 
jederzeit in den Optionen deak­
t ivieren. (axv) 
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aktuell I Forschung 

Peter-Michael Z iegler 

Unter einem Dach 
Eröffnung des House of Liv ing Labs (Holl) 
am Forschu ngszentrum I nformati k 

Das Kar lsruher Forschungszentrum Informatik (FZI) 
hat seine Laborumgebung zur Entwicklung und E r­
probung anwendungsorientierter ITK-Technologien 
deut l ich ausgeweitet. 

Lauron geht es heute nicht so 
gut", erklärt Georg Heppner, 

.Probleme mit dem Knie." Der 
wissenschaft l iche Mitarbeiter am 
FZI ist Roboterspezia l ist und h i lft 
gerade dem sechsbeinigen Lauf­
roboter Lauren IV ferngesteuert 
auf d ie Beine, dessen biologi­
sches Vorbi ld eine indische Stab­
heusch recke i st .  Da Dauerbelas­
tung ähn l ich wie beim Menschen 
auch Robotern zusetzt, sol l Lau­
ren IV ba ld ersetzt werden. Nach­
folger Lauron V, der zusätz l iche 
Delta-Drehgelenke zur Erhöhung 
der F reiheitsgrade beim Laufen 
erhä lt ,  l iegt bereits ha lbfert ig 
auf dem Montagetisch i m  For­
schungsbereich fü r . I ntel l igent 
Systems and Production Engi­
neering" ( I SPE) des FZI .  Getüftelt 
wird auch an einer neuen Kon­
struktion für die Roboterfüße. 

Während Lauren vor a l lem fü r 
den E insatz im F reien konzipiert 
i st und dort etwa Erkundungs­
missionen in unwegsamem Ge­
lände durchführen kann, bewegt 
sich der ebenfa l l s  am FZI entwi­
ckelte Beg le it-, Assi stenz- und 
Serviceroboter Hollie l ieber auf  
s icherem Terra in .  Dan k  eines 
i nteg r ierten 3D-Sensorsystems 
(Kinect-Hardware ist im House of 
Liv ing Labs a l lgegenwärt ig)  ist 
Hollie in der Lage, Körperbewe­
gungen eines mensch l ichen Ge­
genübers zu interpret ieren und 
mit eigenen Handlungsmustern 
zu verknüpfen. Auch reagiert der 
Roboter auf Sprache und verfügt 
selbst ü ber e inen begrenzten 
Wortschatz. Gedacht ist Roboter 
Hollie unter anderem zur Be­
treuung von pflegebedürft igen 
ä l teren Menschen,  d ie  er (d ie 
interne Geschlechtsbezeichnung 
lautet a l lerdings .s ie") dann bei­
spielsweise zu Sport oder ande­
ren Betätigungen an im iert. 

Hollie n immt Besucher des 
Hause of Living Labs aber auch 
gerne an die Hand und füh rt sie 
zum wenige Meter entfernten 
Eingang des Smart-Home-For­
schungsbereichs. wo IT-gestützte 
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Haustechn ik  fü r ein selbstbe­
stimmtes Leben im Alter mithi lfe 
von Assistenzsystemen (Ambient 
Assi sted Liv ing) entwickelt wi rd 
und sich g leich in einer komplett 
a usgestatteten Zwei-Z im mer­
Wohnung testen lässt. Gemein­
sam mit Partnern aus  der Wirt­
schaft wurden die Räume dazu 
über kabelgebundene Bussyste­
me (E IB/KNX, LON) u nd d iverse 
Funkstandards (WLAN, ZigBee, 
BidCoS, CosiP) miteinander ver­
netzt und mit zah l reichen Senso­
ren, Aktoren, Gateways sowie in­
tel l igenten Hausgeräten ausge­
stattet. Die zentra le Steuerung 
(etwa das Ausschalten von über­
flüssigen Stromverbrauchern bei 
Abwesenheit der Bewoh ner) 
übern immt ein domovea-Server 
der F i rma Hager. 

Integriert wurde auch e in  
Smart-Meter ing-System der F i r­
ma Discovergy, das beispielswei­
se i n  der Lage ist, u ngewöhn l i ­
ches  Verhalten i n  der Wohnung 
anhand von charakterist ischen 
Verbrauchskurven einzelner Ge­
räte zu identifizieren . ., Energie­
management ist e in  Paradebei­
spiel für Querschn ittsthemen in  
der  Anwendungsforschung", ver­
deutl icht Prof. Dr. J. Mar ius Zöl l­
ner, Vorstand des Forschungs­
zentrums I nformatik und Di rek­
tor der Abte i lung .Technisch ko­
gn it ive Assi stenzsysteme" (TKS) 
im ISPE. So werden im HoLL, das 
ü ber Solarpaneele auf dem Dach 
und ein B lockheizkraftwerk i m  
Kel ler m i t  Energie versorgt wi rd, 

Ein Hall-Roboter 
erkundet die Umgebung, 
der andere (Lauron IV)  
r ichtet sich gerade auf. 

n icht nur  Technologien fü r e in  
effizientes Gebäude-Energiema­
nagement entwickelt, sondern 
d ie M itarbeiter des Forschungs­
schwerpunkts .smartEnergy" i n­
teragieren auch mit den anderen 
HoLL-Kembereichen .smartHome" 
(beispie lsweise über e ine Opti ­
mierung des Energ ieverbrauchs 
in  der Musterwohnung), .Smart­
Automation· (Optimierung des 
Lastmanagements in der Produk­
t ion) und .smartMobi l i ty" (opti­
m iertes Lademanagement). 

Wach stum sbereiche 

I n sgesamt stehen dem FZI  und 
interess ierten N utzern aus  der 
Wirtschaft i m  Hause of L iv ing 
Labs jetzt über 2000 Quadratme­
ter für Projekte in den Bereichen 
.Service Robotics", . l ndustr ia l  
Automation", .Ambient Ass isted 
Livi ng", .Automotive", . Energy 
Ma nagement" und .mobi le iT/ 
SatNav" zur  Verfügung .  Geför­
dert wu rde der U m ba u  mit 
850 000 Euro aus  dem .Europä i­
schen Fonds für reg iona le Ent­
wick lung" (EF RE)  sowie d u rch 
Zuwendungen des Bundes und 
des  Landes Baden-Württemberg. 
.Mobi l ität, Umwelt, Energie und 
IT - das s ind fü r uns d ie  ent­
scheidenden Wachstumsberei­
che und wir  wol len das FZ I  h ier  
zur  zentra len Forschungseinr ich­
tung des Landes aufbauen", be­
tonte Günther Leßnerkraus, M i­
n ister ia ld i r igent im Stuttgarter 
M in i steri um fü r F inanzen und 

Professor Mar ius Zöl lner zeigt, 
wo eine der zah l reichen Video­
kameras im Audi  QS versteckt 
i st, der für Arbeiten auf dem 
Gebiet des autonomen Fahrens 
genutzt wird. Oie Datenverar­
beitung übernehmen 48 Re­
chenkerne, die im Kofferraum 
untergebracht s ind. 

Wi rtschaft, bei der Holl-E r­
öffnungsveransta l tung .  Leßner­
kraus  vertrat den eigent l ich vor­
gesehenen (Ex-)M in isteria ld i r i ­
genten Daniel  Rousta, der weni­
ge Tage zuvor über umstrittene 
Facebook-Post ings gestolpert 
war.  

Leßnerkraus  machte auch 
deut l ich ,  welche technolog i ­
schen Fortsch ritte er i m  Mobi l i ­
tätssegment für wichtig hält : . Wir 
brauchen n icht nur e ine aus­
gedehnte Ladei nfrastruktur  für 
E lektrofahrzeuge, sondern intel l i ­
gente Navigat ions lösungen, d ie 
i n  der Lage s ind,  topografische 
Daten bei der E rste l l ung von 
Reichweitenprognosen zu be­
rücksichtigen." I nteressant wäre 
d ies n icht zu letzt für d ie Stadt 
Stuttgart, deren Gebiet s ich über 
eine Höhendifferenz von fast 
350 Metern erstreckt. Auch im 
HoLL steht e in E lektrofahrzeug, 
das Basis fü r Forschungsarbeiten 
im Rahmen des EU-Projekts 
OpEneR (Opt imal  Energy con­
sumption and Recovery based 
on system network) ist .  A l ler­
d ings wurde das E-Auto nicht 
von e inem der zah l re ichen süd­
deutschen Premiumherstel ler zur 
Verfügung gestel lt ,  sondern es 
kommt aus dem Ausland:  von 
Peugeot aus dem französischen 
PSA-Konzern. Während deutsche 
Automobi lkonzerne s ich noch 
über g länzende Absätze von 
Fahrzeugen mit Verbrennungs­
motor i n  Asien freuen, bereitet 
Frankreich sich mit M i l l i a rden­
i nvestit ionen in d ie E lektromobi­
l ität schon jetzt auf  d ie Zukunft 
vor. (pmz) 
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aktuel l I Spieleentwickler-Konferenz 

N ico Nowarra 

Deutscher 
Spielefrühl ing 
Gamestage 20 1 2  m it "Quo Vadis" 

Spieleentwickler unter s ich -
g leichzeit ig aber auch Signale an  
Pol it ik, Spielefreunde und Wirtschaft: 
Das a l les umfassen d ie Deutschen 
Gamestage in  Berl i n .  Ende Apri l  hatte 
die Branche in  der Bundeshauptstadt 
wieder e inmal  Gelegenheit, für v ie le 
kleine Überraschungen und e inen 
g roßen Aufreger zu sorgen. 

D ie schlagzei lenträchtige Auseinanderset­
zung um die Prämierung von .Crysis 2" 

als bestes deutsches Spiel hat die E inb l icke i n  
d i e  Entwicklerpraxis und d ie u ngewöhn l i ­
chen  Spie l ideen unabhängiger Studios be i  
den  Deutschen Gamestagen in  Berl in  zu  
Unrecht i n  den  H intergrund treten lassen .  
Wie  lebendig und vielfä lt ig d ie deutsche Ent­
wicklerszene ist, l ieß s ich dort vom 24. b i s  28. 
Apri l  beobachten. 

Unter dem Dach der Gamestage fi nden 
seit 2007 a l ljähr l ich Veranstaltungen von und 
fü r Spieleentwickler statt. Das Ziel : e in Netz­
werk für deutsche Computer- und Video­
spielschaffende aufzubauen. Veransta lter i st 
die F i rma Aruba Events; a l s  Förderer tr itt das 
Medienboard Ber l i n -Branden burg auf. Das 
Herzstück des Veransta l tungspakets b i ldet 
die Entwicklerkonferenz .Quo Vadis". 

E in gutes Beispiel dafür, mit welchen Pro­
blemen s ich Spieleschöpfer herumsch lagen 
müssen, l i eferte diesmal Grafikspezia l i st P ixa­
ble mit einem Vortrag, der in die Feinheiten 
einer Produktionsplanung einführte. Dabei er­
fuhren d ie Zuhörer unter anderem, wie es ge­
l i ngen kann, Hunderte von Objekten, die für 
ein Computerspiel oder einen Animationsfi lm 
benötigt werden, in Serien g le ichble ibend 
hoher Qual ität zu produzieren. So verwendet 
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Pixable mittlerweile e ine Reihe von standardi­
sierten Rigs, um F iguren zu an imieren. Unter 
einem Rig versteht man die Knochenstruktur 
einer künstl ichen Figur mit den dazugehöri­
gen Bewegu ngsmögl ichkeiten. Wenn man 
solch e in Rig manuell defi n iert, ist der Zeitauf­
wand sehr hoch und kann bei komplexen Mo­
del len mehrere Tage in Anspruch nehmen. 
Durch d ie Vere inheit l ichung lässt s ich ein 
zuvor spezifiziertes Rig i n  wenigen Minuten 
auf eine F igur  anwenden. N icht immer s ind 
solche Deta i l s  fü r La ien spannend - aber 
wenn es um Erfolg oder Misserfolg e ines Spie­
leprojekts geht, s ind d ie eingesetzten Werk­
zeuge für die Verwa ltung von Daten ebenso 
wichtig wie d ie Standardisierungsschritte, die 
bei Studios wie Pixable mittlerwei le Bestand­
teil jeder Produktion sind. 

Deutl i ch  weiter von den Werkbän ken der 
Spie leschmieden entfernt war die Ause in­
a ndersetzung mit  dem Thema Kr isen-PR. D ie 
r icht ige Reaktion auf .Shitstorms· in Spieler­
foren ist im Zeitalter des Web 2 .0 n icht weni­
ger geschäftsrelevant a l s  d ie Kommunikat ion 
mit Presse und Fachporta len.  

Para l le l  zu .Quo Vadis"  t rafen s ich unab­
hängige Studios auf der .A MAZE". Die lnd ie­
Konferenz legte in d iesem Jahr ihren Schwer­
punkt auf die F rage, wie man Spieleprojekte 
ohne f ina nzkräft igen Pub l i sher rea l i s ieren 
kann .  Darüber hinaus kürten d ie Tei lnehmer 
das beste Independent-Sp ie l .  E ingere icht 
wurden 76 Entwick lungen aus 22  Ländern .  
Den Preis fü r das .Most Amazi ng Game" 
heimste am Sch l uss Ed Keys und Dav id Kana­
gas Entdeckerspiel .Proteus· e in ,  bei dem es 
e ine surrea le Weit zu erkunden g i l t .  

Der g rößte Aufreger der Ga mestage 
sta nd i n  Verbi ndung  mit der  Vergabe des 
deutschen Computerspielpreises.  Zum v ier­
ten Mal g ing  d iese mit i n sgesamt 385 000 
E u ro dotierte  Ausze i chn u ng in s ieben 
Kategor ien a n  deutsche Spie leentwick ler .  
Der Entwick lerverband G.A.M.E .  und  der  
Branchenverband B IU vergeben den Pre is  
gemeinsam mit  dem Beauftragten der B u n­
desreg ierung fü r Ku l tur  und  Med ien ,  Staats­
m i n i ster Bernd Neumann .  D ie Prämie run­
gen so l l en  a l s  Anreiz fü r  d ie  deutsche Spie­
le industr ie d ienen,  i nnovative Produkte zu 
entwicke ln ,  wobei  besonders ku l ture l l  und 

Die Verle ihung 
des Independent 
Game Awards auf 
der Konferenz A 
MAZE ging deut­
l ich legerer vor 
sich als ihr reich­
lich pompöses 
Pendant beim 
deutschen Com­
puterspielpreis. 

pädagog isch wertvol le  Konzepte gefördert 
werden sol len .  

Eben d ieser Anspruch füh rte dann  auch 
bereits im Vorfe ld der Preisver le ihung zu 
e inem Eklat .  Wolfgang Börnsen, se ines Zei­
chens Vorsitzender der Arbeitsg ruppe Kultur 
und Medien der CDU/CSU,  kr it i s ie rte, dass 
der nicht j ugendfreie Crytek-Shooter .Crysis 
2" fü r das beste deutsche Spiel nomin iert 
war. Er g ing dabei so weit, den Austausch der 
u na bhängigen Jury zu fordern, und handelte 
s ich damit i n  der Branche sowie in  der Netz­
gemeinde e i nen Proteststurm e in .  Am Prä­
mierungsa bend bemühte s ich M i t in i t iator 
Bernd Neumann  darum, d ie Wogen zu g lät­
ten. E r  stel lte sich ausdrückl ich h i nter die Jury 
und betonte deren Unvoreingenommenheit .  
Auch Börnsens Pa rte ikol lege Thomas Jar­
zombek l ieß es sich n icht nehmen, mit einem 
Seitenhieb zu reag ieren, indem er anmerkte, 
e ine Auflösung der Jury hätte i h n  persön l ich 
sehr getroffen - immerh in  se i  e r  Mitg l ied .  
Tatsächl ich erh ie l t  .Crysis 2" den begehrten 
Tite l .  A l s  Zugeständn is  an die Krit iker aus  der 
pädagogischen Ecke erfolgte gle ichzeitig die 
Zusage der Veransta lter, man wolle gemein­
sam neue R icht l in ien für künft ige Nomin ie­
rungen aufste l len .  

Zum besten Browserspie l  kürte d ie Ju ry an 
d iesem Abend das M u l t ip layer-Action ­
Rollenspiei .Drakensang Onl ine" von Bigpoint, 
das auf dem F ree-to- Piay-Konzept beruht.  
ln der Kategorie Jugendspie l  machte das 
Daeda l ic-Adventure .Harveys neue Augen" 
das Rennen, obgle ich dessen skurr i ler  H umor 
sich eigent l ich eher Erwachsenen ersch l ießt. 
ln  Anspie l ung an  die Börnsen-Krit ik zu .Crysis 
2" l ieß Daeda l i c  denn auch  ansch l ießend 
a ugenzw inkernd ver lauten, .Harvey• sei  
.auch e in  K i l lerspiel" .  

Bestes Kinderspiel wurde • The Great Jitters 
- Pudding Panic"; das turbulente Geschick­
l ichkeits- und Rätselspiel für iOS stammt vom 
Studio kunst-stoff. A ls  bestes mobi les Spiel 
schn itt .Das Verrückte Labyrinth HD" von Ra­
vensburger Digital ab. Diese Umsetzung von 
Max Kobberts Brett-/Legespiel ist ausschl ieß­
l ich für iPad erhältl ich .  Den Preis für das beste 
Serious Game erhielt das Team der Kunsthal le 
Bremen für se in Programm .Vom Fehlenden 
F i sch", das Kunst erlebbar macht. (psz) 

Proteus, zum ,.Most Amazing Game" 
unter den lnd ie-Produkten gekürt, 
ist ein originel les Entdeckerspiel ohne 
Geschichte im konventionel len S inne. 
Landschaft und Bewohner, die mus ika l i sch 
auf den Spie ler reagieren, lassen eine 
eigentüml iche Atmosphäre entstehen. 
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aktuel l I Internet 

20 Jahre Internet Society: Alle sollen ins Inter­
net und a l le sol len dabei helfen - aber wie? 

Die Hä lfte der Menschheit hat 
bereits Zugang zum Internet. Die 
andere Hä lfte der Menschhei t  
über das I nternet nun  mi t  a l len 
zu verbinden, das ist das  g roße 
Ziel der I nternet Society. Auf der 
Konferenz Global  I N ET 2 0 1 2 i n  
Genf wurde ü ber d a s  Wie d isku­
t iert :  Umstr i tten s ind Punkte wie 
d ie  Pr ivatsphäre von Nutzern, 
d ie  Gesta ltung von ge ist igem 
E igentum und wer a l l es  bei der 
Gesta l tung des I nternet m it­
reden darf und sol l te .  

Nutzer, I ngenieure und Infor­
mat iker, Regierungen, W i rtschaft 
und spezia l i s ie rte Organ i sat io­
nen so l len jewe i l s  idealerwe ise 
an den P rozessen betei l igt  wer­
den, wenn  es um die Entwick­
l u ng des I nternet weltweit oder 
i n  den Reg ionen geht .  D ieses 
Konzept . he ißt " M u lt i stake­
holder" - wei l  es mög l ichst v ie le  
Akteu re e inbezieht. 

M i t  d iesem Mode l l  s i nd  je­
doch längst n i cht  a l l e  zufrieden.  
Manche befü rchten, dass  da­
d u rch  Entschei d u ngsprozesse 
zu l ange dauern oder s ie  be­
fü rchten, i h ren starken E i n fl u ss 
zu verl ieren .  S ie bezeichnen das 
Vorgehen a ls extremen " mu l t i ­
stakeholder i sm" .  Auf  der ande­
ren Se i te fü h lte s i ch  der  I n ­
format i k-P rofessor Mohamed 
l bra h i m  aus  Soma l i a  n i cht ernst 
genommen.  l brah i m  w i l l  a l le 
Soma l ie r  ans  Netz br ingen . " I ch  
wurde zu d i esem Prozess e i nge­
laden und mir wurde gesagt, ich 
sei e in  Akteur.  Da nn wurde mir  
erk lärt, i ch sei e in  Mu l t i akteu r ­
aber je länger d iese Wörte r wer­
den, desto wen iger  Bedeutung 
ha ben s ie." 

I m mer wieder dreht sich der 
Streit um das U rheberrecht: Ge­
str itten w i rd zwischen Usern auf  
der  e inen  Se i te  u n d  Organ i sa­
t ionen,  d i e  s i ch  fü r verschä rftes 
U rheberrecht und den Schutz 
ge ist igen E igentums e i n setzen, 
auf der anderen Seite. Gerade 
d ie  ldent if iz ierba rke i t  e inze lner  
Internetnutzer könnte s ich sta rk 
auf die P r ivatsphäre und Mei ­
n u ngsfre i he i t  auswi rken.  V int  
Cerf, Beg ründer  der  I n ternet 
Society sagte: "Anonym ität i s t  
immer noch wicht ig ,  wei l es zu 
v ie le Situat ionen g ibt, wo Men­
schen i n  Gefahr  geraten,  wenn 
s ie  n icht  anonym oder pseudo­
nym su rfen können." A l lerd i ngs  
habe das I nternet auch  d ie 

so 

du nkle Seite mensch l icher I nte­
ressen u nte rstützt . •  Menschen 
haben a ber auch das Recht, un­
verse h rt zu b l e i ben .  U m  Men­
schen zu schützen, m üssen w i r  
auch d iese  Prob leme a ngehen, 
denn sonst w i rd uns I ngen ieu­
ren das  aus  der  Hand genom­
men", sagte Cerf. 

Geschäftsmann David Appa­
samy aus  I nd ien wiederum 
g laubt, dass a l le i nd i schen Bü r­
ger  von e i nem e inhe i t l ichen 
Identitätssystem fü r das I nternet 
profit ieren würden . •  Wenn jeder 
Bürger eine d ig ita le Ident ität hat, 
werden Ban kkonten fü r a l l e  
mög l ich se in  und dami t  Kred ite 
und M ik rokred i te", sagte er i n  
der  Sch lussrunde d e r  G lobal 
I N ET. Jeder werde zur  Schu le 
gehen, und m i t  Zugang zum In­
ternet werde jeder Handwerker 
sich u nd seine P rodukte sel bst 
vermarkten können.  

Gerade fü r Entw ic k l u ngs­
und Schwe l l en l änder ,  i n  denen 
nur wen ige Zugang zum I nter­
net mi t  me i st ger i nger Ü bertra­
gu ngsrate haben, i st d ie zügige 
E i nfüh rung  von 1 Pv6 w icht ig .  
Denn i n  ku rzer Ze i t  zwei ma l i n  
wicht ige I nfrastruktur  fü r das  I n ­
ternet zu i nvest ieren, um die Ka­
pazitäten auszubauen,  das er­
l auben die Budgets  dort n icht .  
Dabei  er lebe Afri ka derzeit e in  
Wachstum an Internetzugängen 
w ie  das  der west l i chen  Lä nder 
zu Zeiten des Dotcom- Booms, 
sagte Wik i ped ia-Gründer J i mmy 
Wa les  i n  se iner  Keynote. Die Ge­
sch i chte des l nternets sei e ine  
der Norma l i s ierung und G loba­
l i s ie rung ,  so Wa les .  "Anders a l s  
v i e l e  H i l fsorgan i sat ionen s ich 
das vorste l len,  n utzen d ie  Men­
schen i n  Afri ka das  Netz genau 
so wie Menschen i n  den l n ­
d u st r ie l ändern . "  S c h o n  jetzt 
ze ichne sich d u rch den Boom in 
Afr i ka e ine  g rößere Sprachen­
v ie lfa l t  i m  Web ab .  

Zu i hrem 20-jährigen Beste­
hen err ichtete die I nternet Socie­
ty dem I nternet eine Eh rengale­
rie. Die I nternet Ha l l  of Fame ehrt 
P ion iere und ln novatoren, d ie  
das  I nternet i n  se ine r  Offenhe i t  
und Tra nsparenz mi t  i h rer Arbeit 
maßgebl ich bee inf lusst haben.  
Die Videoaufze ichnungen der 
Veransta l tung s ind i m  ct-L ink zu 
fi nden. ( rz l )  

www.ct.de/11 7 1 050 
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aktuel l  I Internet 

The Bat mit vielen neuen Funktionen 

Die Ende Apri l  erschienene Revi­
sion 5 . 1  des le i stungsstarken 
Ma i i -C i ients .The Bat" füh rt d i ­
verse Neuerungen e in .  Nachr ich­
ten lassen s ich jetzt automat isch 
oder manuel l  mit Tags versehen 
und für e in Ma i i -Konto können 
meh rere SMTP-Server defin ie rt 
werden - letzteres ist i nsbeson­
dere beim portab len Bet r ieb 
nützl ich .  

H igh l ight  ist der Ma i i - F i l ter­
Ass i stent . l nbox Ana lyzer" :  Die­
ser geht das Ma i i - E i ngangsver­
zeichn i s  du rch und macht pas­
sende Sort iervorsch läge. So wer­
den unter a nderem a lte Ma i l s  
nach  Absender gebündelt arch i ­
v iert und Newsletter werden in  
e inen e igenen Ordner  verscho­
ben. A l le  Vorsch läge lassen s ich 
sowohl  anpassen a ls  auch ver­
werfen.  

HTML-Ma i l s  lassen s i ch  jetzt 
auch mit der Renderi ng-Eng ine  
des  Mic rosoft I nternet Explorer 

a nsehen .  The Bat 5 . 1  nutzt die 
MSIE-Engine bereits im  Aus l iefe­
rungszustand. Zunächst werden 
dabei  auch automatisch aus  
dem Internet eingebundene B i l ­
der nachgeladen. Dies lässt s ich 
entweder über den B i ld-Down­
load-Manager ändern oder über 
d ie  Benutzere instel l u ngen ver­
hindern. 

I m  zum Redakt ionssch luss ak­
tue l len Bu i ld  5 . 1 .2 haperts  bei 
der Lokal i s ierung - in den Konfi­
gurat ionsd ia logen für die neuen 
Funktionen sind zah l re iche Texte 
noch eng l ischsprach ig .  Neue in­
steiger freuen s ich über d ie  
H inweisfu n kt ion,  d ie i nteraktive 
Tipps zur Bedienung e inblendet, 
wenn der Mauszeiger über 
e inem P rog ra mmelement ste­
hen b le ibt. The Bat 5 . 1  lässt sich 
30 Tage testen; danach werden 
25  Eu ro für die Horne- bezie­
hungsweise 32 Eu ro fü r d ie  P ro­
Vers ion fä l l ig .  (gh i )  

Auto-Update ab Firefox 1 2  

Mit  Version 1 2  hat Mozi l l a  den 
angekündigten Updater-Dienst 
für F i refox u nter Windows e in ­
gefü hrt .  Dieser erspart dem Nut­
zer das  Aufpoppen der  Benut­
zersteuerung,  sofern er unter 
Einstellungen, Einstellungen, Er­
weitert, Update sowohl  den Me­
nüpu nkt .E inen H i nterg rund­
Serv ice n utzen, um F i refox zu 
aktua l i s i eren "  a l s  auch  d ie  Op­
t ion . U pdates automat isch in­
sta l l ieren" a uswäh l t .  F i refox 
kümmert s ich dann a utomatisch 
und vom N utzer weitgehend 
unbemerkt um d ie  Vers ionspfle­
ge, wie das Goog le C h rome 
schon lange vorexerz iert hat .  Ob 
das k lappt, w i rd sich beim U p-

date auf  Vers ion 1 3  zeigen. Fü r  
Mac- und  L inux-Vers ionen i s t  
das  s t i l l e  Update erst ab Version 
1 4  geplant .  

l n  den T iefen der about:con­
fig versteckt s i ch  noch e ine  
Neuerung :  Stel l t  man den E in ­
t rag  browser.newtabpage. enab­
led auf  true und g i bt u nter 
browser. newtab.url den Wert 
about:newtab e in ,  präsent iert 
F i refox e ine  Schnel lwa h l  mit  
den neun  a m  häufigsten be­
suchten l n ternetseiten ,  was 
aber natür l ich nur fu n kt ion ie rt, 
wenn man dem Browser gestat­
tet, e ine  H i story zu füh ren .  D ie  
Schne l lwah l seite i st  offenbar  
noch n icht  ganz fert ig .  (rei )  

Beta-Version von Opera 1 2  

Opera hat e ine Beta für die Ver­
s ion 1 2  m i t  dem Spitznamen 
.Wahoo" veröffent l icht .  D iese 
b ietet erweiterte HTMLS-Unter­
stützung, e igene Prozesse für 
P lug- ins, die deren Stab i l ität er­
höhen, und kan n  nun auch das 
F lag für den Do-not-Track-Hea­
der setzen .  Die neue Vers ion soll 
auch sch ne l ler  sein .  Opera hat 
eigenen Angaben zufo lge den 
Netzwerk-Code für SSL und das 
Laden von Tabs optimiert. Für  
die Beschleunigung von Webgra­
fiken nutzt Opera Di rectX .  Der 
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Anwender ka nn wäh len, ob er  
d iese aktiviert, denn,  so Opera, in  
manchen Fä l len se i  d ie  Software­
optimierung Vega schnel ler. 

D ie Vers ion beherrscht .get­
UserMedia" ,  damit kann Opera 
Webanwendungen Zugriff auf  
Webcams von Desktoprechnern 
verschaffen.  Dateien lassen sich 
per Drag and Drop an  den 
Browser übergeben .  Für Mac 
OS X und Windows g ibt es nun 
64-Bit-Versionen, außerdem bie­
tet Opera weitere Loka l i s ierun­
gen an .  (rzl) 
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kurz vorgestel lt  I Android-Smartphones, E-Book-Reader 

Schlanker Schönling 

Mit  dem Android-Smartphone E luga 
steigt Panasonie wieder in  den 
deutschen Handy-Markt ein. 

Das E luga ist e in sch lankes und leichtes 
Smartphone, zudem ist es wasser- und 
staubdicht nach IP57 .  Das nur knapp 8 mm 
dicke Aluminium-Gehäuse i st an den Seiten 
abgerundet; das Telefon l iegt gut in  der 
Hand und ist mit 1 0 1  Gramm eines der le ich­
testen Android-Smartphones. Die USB-Buch­
se i st wie der Slot für die Micro-SIM-Karte 
unter e iner wasserdichten Kappe versteckt. 

Mit einem 4,3-Zo i i -OLED-Display (960 x 
540), 1 -GHz-Duai-Core-Prozessor, 1 GByte 
RAM, HSPA+, WLAN-n und e iner 8-Megapi­
xei-Kamera reiht s ich das E luga i n  d ie geho­
bene Android-Mittelklasse e in .  Vom nicht er­
weiterbaren internen Speicher von 8 GByte 
stehen für Daten nur  mickrige 4,3 GByte zur 
Verfügung, für Apps immerhin 1 ,5 GByte. 

Die Kamera schießt gute Bi lder mit g ro­
ßem Kontrastumfang, led ig l ich i n  dunklen 
Bereichen ist e in le ichtes Rauschen zu er­
kennen. Videos zeichnet das E luga i m  HO­
Format auf, Ruckler treten ledig l ich  bei 
schnel len Schwenks auf. 

E ine Besonderheit ist der NFC-Ch ip, der 
zukünft ig Bezah lfunktionen ermög l ichen 
sol l .  B i s lang kann man aber  hauptsäch l ich 
Tags auslesen und einstellen, was nach der 
Erkennung eines solchen Tags passieren sol l , 
etwa App-Start oder Aufruf e iner Webseite. 
Das E luga erkannte jedoch nicht a l le unsere 
NFC-Tags. Der nur 1 1 50 mAh große Akku 
besch ränkt die Laufzeiten auf 4,S Stunden 
Videoschauen, 3 Stunden Spielen und 
5,3 Stunden WLAN-Surfen - a l lenfa l l s  Mi ttel­
maß. Eine eco-Mode genannte App könnte 
diese Laufzeiten ein wenig verlängern, sie 
soll bei s inkendem Akkustand etwa auto­
matisch die Bi ldsch i rmhel l igkeit absenken. 

Das E luga läuft unter Android 2.3.5, e in  
Update auf  Android 4.0 verspricht Panasonie 
für den Sommer. ( I I )  

Eluga 

....... � 
Hemeller Pana!Oflk, www .panasonk.de 

tKhnischf Daten handy-db.de/1922/ 

Prfis Liste I Straße 400 € / 370 € 
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Android mit Vol lzug riff 

Das Android-Smartphone Zero des 
span ischen Herstel lers Geeksphone 
kommt g leich mit Root-Zugang. 

Vie le  Herste l ler  von Android-Smartphones 
machen es ih ren Kunden mög l ichst schwer, 
s ich einen unbeschränkten Root-Zugang zu 
i h rem Smartphone zu verschaffen - n icht  
so Geeksphone. Das Geeksphone Zero i s t  
ab Werk geöffnet und er laubt so d ie I n sta l­
lat ion zusätz l icher Software. 

Das Zero läuft unter Android 2 .3 .7 .  Die 
vom Herstel ler unterstützte Com mun ity 
b ietet weitere F i rmware-Versionen an,  auch 
CyanogenMod 7 (ebenfa l l s  mit Android 
2.3 .7) ist verfügbar .  

Die Ha rdware stammt aus  dem B i l l ig­
Segment :  600-MHz-Prozessor und 256 
M Byte RAM bewi rken Ruck ler  und lange 
Wa rtezeiten be im App-Sta rt .  Das sta rk  
b l ickwinkelabhängige 3,2-Zoi i -Display zeigt 
320 x 480 Punkte, Schr i ften wi rken seh r  
p ixe l ig .  D i e  5 -Megapixe i -Kamera kn ipst 
sta rk nachgeschä rfte Fotos mit ger ingem 
Kontrastumfang und viel Fa rbrauschen, d ie 
VGA-Videos zeigen massive Kompressions­
a rtefakte. Beim Abspielen von Musik leistet 
sich das Zero einen Fauxpas: Es  spielt Mus ik  
per B luetooth nur  ab, wenn auch e in Kabei­
Headset angesch lossen i st .  Bei den Lauf­
zeiten l iegt das Zero m it 5 Stunden Video­
schauen,  6,5 Stunden WLAN-Surfen und 
4 Stunden Spie len im Mittelfe ld.  

ln  Deutsch land ist das Geeksphone Zero 
nu r  über den Webshop des Herste l lers 
erhä lt l ich ,  e inen deutschen Vertr ieb g ibt es 
n icht. Auf den Service•hat dies kaum einen 
E i nfluss: E ine Reparatur  unseres Testgeräts 
dauerte m itsamt Post laufzeiten n icht 
e inmal  e ine Woche. Ähn l i ch  ausgestattete 
Geräte sind im Markt ab 1 00 Eu ro erhält l ich 
- d iese muss  der Anwender jedoch selbst 
rooten,  wenn  er  d ie erwei terten Mög l ich ­
keiten n utzen w i l l  und  den  Garantiever lust 
in Kauf n immt. ( I I )  

Geeksphone 
AIMhiti-SN� 
Hellteller Geeksphone, www.geeksphone.com 

tedlnisc:he Daten handy-db.de/1970 

Preil 165 € 

E-Books zum Anfassen 

Amazons E-Book-Leser K ind ie Touch 
verbi ndet die Vorte i le seiner Vor­
gänger mit der F i ngerbed ienung.  

Die auffä l l igste Neuerung des  E- lnk-Readers 
ist das Fehlen der mechan i schen Um blätter­
tasten, es g ibt nu r  e inen E i n-/Aus-Schalter 
und die leicht mit einem Lautsprecher zu 
verwechselnde Startseiten-Taste. Man be­
dient das Gerät fast nur  per Wisch-, Tipp· 
und Zoomgesten. Beim Lesen längerer Texte 
macht s ich das Feh len der Seitentasten be­
merkbar, ist doch das Bewegen des F ingers 
unkomfortabler a ls  das bloße Drücken. 

E i n  Vortei l ist die Touch-Steuerung bei 
Fußnoten, die nicht umständ l i ch  mit dem 
Cu rsor angesteuert werden müssen. Auch 
das Markieren von Textte i len ist e infacher. 
Die Software er laubt dann d ie Anzeige des 
Wikipedia-Art i kels, von Übersetzungen oder 
Defin it ionen aus e inem der insta l l ierten 
Wörterbücher fü r sechs  Sprachen und das 
H inzufügen von Notizen. Geschr ieben wird 
auf e iner  eingeblendeten QWERTZ·Bi ld­
schi rmtastatur. Die Anhindung an Facebook 
oder Twitter ist h ierzu lande blockiert. PDFs 
lassen sich per Geste zoomen und der ange­
zeigte Bereich bequem versch ieben. 

Das Gerät mit deutschem Menü ist ,  wenn 
bei der Beste l lung gewünscht, auf das eige­
ne Amazon-Konto a ngemeldet und bietet 
Zugr iff auf a l le bereits erworbenen Titel, mit 
eigenem Lesefortschritt, Markierungen und 
Notizen. ln  der Bücher l i ste kann schnel l  die 
Übers icht  verloren gehen, was s ich durch  
das  An legen von Verzeichnissen verh indern 
lässt. Nachschub g i bt es i m  Amazon-Shop. 
Kopiergeschützte E-Books im Epub-Format 
können nicht geöffnet werden. 

Die günst igere der zwei Var ianten des 
Kindie Touch hat ein WLAN-Modu l, d ie teu­
rere daneben e ine UMTS-Anbindung an das 
Vodafone-Netz ohne Zusatzkosten. (mho) 

Kindie Touch 
E·lnk-Rudtr 
Hellteller Amazon, www.amazon.de 

Ansc:hlüsse Micro-USB, 3,5-mm-Kiinke 

E·Book·Formate AlW (Kindle), POF, Mobipocket. 00 
Spficher 3,2 GByte 

Preis 1 29 €, 3G: 189 € ct 
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kurz vorgestel l t  I Grafikkarte, externe Festplatte 

Phantom-Kommando 

Gainward übertaktet die ohnehin 
sehr schne l le  Geforce GTX 680 und 
setzt auf e in  selbstentwickeltes 
Küh lsystem. 

Das Kühlsystem besteht aus  fünf Heatpipes, 
zwei 8-<m-Lüftern und e i nem großen Lamel­
lenpaket, mit  dem d ie  25,5 cm lange High­
End-G rafikkarte insgesamt d re i  Steckplätze 
e inn immt. Daher kann es in  manchem Pe­
Gehäuse eng werden. Der Kühler sol l  laut 
Gai nwa rd besonders le i se a rbeiten - und 
das tut er meistens auch:  Im Leer lauf 
( 1 4  Watt) s ind die Lüfter kaum aus  dem 
Gehäuse herauszuhören (0,2 Sone). Leider 
jaulen s ie i m  3D-Betrieb ( 1 8 1  Watt) mit 
4, 1 Sone und s ind damit  se lbst du rch den 
Kopfhörer noch wahrnehmbar. Immerh i n  
wi rd d e r  Grafi kchip beim Zocken nicht wär­
mer als 80 oc und bietet daher noch etwas 
Sp ie l raum für Übertakter. Im Belastungstest 
klettert d ie  GPU-Tem peratu r  auf knapp 
90 °(,  die Karte verheizt dann 200 Watt. 

Werkseit ig lässt Gainwa rd GPU und Spei­
cher der GeForce GTX 680 Phantom schnel­
ler laufen, a l s  es Nvidia vorsieht. So arbeitet 
der Ch ip mit 1 084 MHz (Referenz: 1 006 
M Hz), der Turbo beschleunigt ihn  in man­
chen Spielen auf bis zu 1 1 76 MHz. Der Spei­
cher a rbeitet mit 3 1 50 MHz. Dadu rch ist die 
Karte zwischen 4 und 7 Prozent schnel ler a ls  
Referenzmodel le .  Beispielsweise schafft sie 
in  Batt lefield 3 bei 2560 x 1 600 Pixeln noch 
43 fps und erreicht im 3DMark 1 1  3379 
Punkte ( Extreme).  Händ i sch ü bertaktet auf 
1 1 45/3550 MHz sind sogar 36 1 1 Punkte dr in .  

Hochwertige Software legt Ga inwa rd 
n icht  bei .  I m  Karton finden s ich zwei D i s­
play-Adapter (VGA, DVI zu HDMI )  und e in 8-
P in-Stromstecker. D ie  H igh-End-Grafi kkarte 
kostet 530 Euro und i st damit  rund 60 Eu ro 
teu rer  a l s  Referenzkarten. (mfi) 

Gainward Ge Force GTX 680 
Phantom 
Hlgh·End·6nftiarte 

Hel'5teller 

Anschlü15e 

Stromanschillist 

Shaderk.eme / TMUs I ROPs 

Preis 

54 

Gainward, www.gai�ward.com 

2 x Dl-DVI, HDMI, DisplayPort 

l x6-pin, l x8-pin 

1536 / 1 28 / 31 

530 € 

Großra umtransporter 

Die erste 2,5"-Festplatte mit  
2 TByte kommt von Western Dig ital 
- a l lerd ings nur für den externen 
E insatz. 

228 G ra m m  bringt d ie  ,.My Passport" auf 
d ie  Waage. Damit zäh lt s ie zu den schwere­
ren 2,5"-Festp latten .  D ie  Speicherkapazität 
verte i l t  sich auf vier Mag netschei ben in 
e inem 1 5  M i l l imeter hohen Gehäuse. F ü r  
d e n  E i n satz i n  Notebooks s i n d  f lachere 
Laufwerke mit 9,5- oder 1 2,5-mm-Bauhöhe 
nöt ig - folg l ich  g i bt es  d ie  P latte vorerst 
aussch l ieß l ich im externen Gehäuse mit  
USB-3.0-Anschluss .  Da rüber bezieht d ie My 
Passport auch i h ren St rom und überträgt 
Daten mit bis zu 1 OS MByte/s beim Lesen 
und Schreiben,  im M i ttel sind es ru nd 
85 MByte/s. Das Zugr i ffsgeräusch ist mit 
0,2 Sone akust isch kau m  wah rnehmbar. 

Auf der Festplatte s ind i m  Lieferzustand 
ein paar D ienstprogramme für den PC und 
Mac gespeichert. Mit den WO Smart Ut i l it ies 
ka n n  man etwa e inen Energiesparmodus 
konfigurieren oder das Laufwerk löschen. 
Nur unter W indows läuft die Backup-Soft­
ware WO SmartWare. E inma l  konfiguriert er­
ste l l t  sie selbsttätig kont inu ier l ich Backups 
der auf dem loka len System gespeicherten 
Daten - soba ld e ine Datei geändert wird, 
l andet s ie auf dem My-Passport-Laufwerk. 
Auf Wunsch hält die Software bis  zu 25 ver­
schiedene Versionen einer Datei vor, die sich 
bequem aus einer L iste e inze l n  zur Wieder­
herstel lung auswählen lassen. 

Der USB-Ch ip  der P la tte unterstützt Da­
tenverschlüsse l ung, setzt a ber  d ie  I nsta l la­
t ion e i nes s pezie l len  Treibers voraus .  So­
bald man mit dem beigelegten WD-Securi­
ty-Tool e in  Passwort gesetzt hat und d ie  My 
Passport von der  Stromversorgung ge­
trennt hat,  ist das Laufwerk gegen u n be­
fugte Zugr iffe abgeriegelt .  (boi) 

My Passport 
(WDBY8L002088K) 
Externe 2,5"·Festplatte mit 2 TBJte 

Hel'5teller Western Digital, www.wdc.com 

Lieftrumfang Mkro-USB-3.0-Kabel, vorinstalliertes 
Software-Paket 

Preis 200 € 
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Antreiber 

Die Caching-SSDs Corsa i r  Accelerator 
und Crucial Adrena l ine versprechen, 
Windows-7-Rechner zu beschleun igen 
- ohne langwieriges Umrüsten .  

D a s  E inb i nden e i n e r  Sol id-State Disks a l s  
Festplattencache kan n  Festplattenzugriffe 
erhebl ich besch leun igen. Gegenüber einem 
Laufwerkstandem aus separat angebunde­
nen Festplatten und SSDs b ietet das soge­
nannte SSD-Cach ing dabei  g le ich meh rere 
Vorzüge: Die Systempartit ion b le ibt unverän­
dert, man muss s ie  a l so n icht erst  verkle inern 
und auf die SSD umkopieren. Der F lash-Puf­
fer wi rkt zudem auf  mehrere Part it ionen. E i­
n ige Intel-Chi psätze integ r ieren SSD-Ca­
ch ing-Funkt ionen. Es g ibt aber auch Spezial ­
S50s wie d ie  schon l änger erhält l iche OCZ 
Synapse (vg l .  Test in c't 1 / 1 2) ,  welche die nö­
tige Software zur Zugr i ffssteuerung bereits 
mitbr ingen und damit  ch ipsatzunabhäng ig 
funktionieren. Das Angebot wächst  nun um 
weitere Mode l le :  Corsa i r  l iefert d ie  soge­
nannte Accelerator mit wah lwe i se 30, 45 
oder 60 GByte Kapazität und Ser ia i -ATA- 1 1 -
Schn ittste l le (3 GB i t/s); Crucia l b ietet d ie  
Adrena l ine mit schne l lerem SATA-6G- I nter­
face (6 GB i t/s) an .  Beworben wi rd s ie  zwa r 
nur  mit  50 GByte (dezima ler) Speicherkapa­
zität. Unser Testmuster meldete unter Win­
dows jedoch ü berraschenderweise rund 
60 GByte b inäre Speicherka pazität ans  Sys­
tem und damit  sogar mehr a l s  die von uns  
beschaffte 60-GByte-Vers ion der Corsa i r  Ac­
celerator, deren binäre Nettospeicherkapazi­
tät nur rund 56 GByte betrug.  

Beide hier vorgestel lten SSDs verwenden 
wie die OCZ Synapse die Dataplex-Software 
der F i rma Nvelo, die man sich als wenige Me­
gabyte g roße Z I P-Datei vom Webserver her­
u nterJaden muss. Sie läuft unter Windows 7 
ab Horne Premium und muss per Internet ak­
tiviert werden. Die Dataplex-Software kombi-

Solid-State Disks 

He�teller 

L ieferumfang 

SfG. Transferrate 

Ein-/Au14Jabeop. 

Preis 

AcctleratOf 

Co�ir, www.co�air.wm 

3,5' -Montagebledl , S<hrauben, Oataplex-Lizenzcode 

2 1 2 MByte/s i 233 Mßyte/s (Lesen/S<hreiben) 

101 1 1  IOPS I 16556 10PS (lesen/S<hreiben) 

SO € (30 GByte), 66 € (45 GByte), 76 € (60 GByte) 
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k u rz vorgestellt I Sol id-State Disks  

n iert jewei l s  e ine SSD mit höchstens e i ner 
Festplatte. Letztere muss a ls MBR-Datenträ­
ger e inger ichtet se in ,  da rf n icht größer a l s  
2 Terabyte se in  und muss  das Betriebssystem 
beherbergen. Dua l -Boot w i rd n icht  unter­
stützt .  W i r  haben zum Test d ie Seagate 
ST2000DM00 1 Barracuda gewäh lt. Anders a l s  
be i  OCZs Synapse, be i  der s ich i n  unserem 
letzten Test d ie Datap lex-Softwa re nu r  etwa 
die Hälfte des eingebauten Speichers der 
SSD zum Puffern von Festplattendaten reser­
v ierte, k ra l l t  sie sich sowoh l  bei der Acee iera­
tor a ls  auch bei der Adrena l i ne den komplet­
ten Speicherplatz, sodass s ich die SSDs je­
wei l s  n icht mehr fü r N utzdaten verwenden 
lassen. Nach E i nr ichtung des SSD-Cach ing 
verschwinden s ie aus der  Datenträgerverwal­
tung. Per Software lässt s ich herausfinden, ob 
das SSD-Caching a ktiv ist. 

Einmal eingerichtet bekommt man - abge­
sehen von einer höheren Reakt ionsgeschwin­
d igke i t  des Systems - n ichts mehr mit .  Je 
nach Nutzungsweise des Computers l i efern 
sowohl die Accelerator a l s  auch die Adrena l i ­
ne e ine  ähn l iche Besch leun igungswirkung 
wie eine ., richtige" SSD - frei l ich aber nur, so­
fern d ie vom Betr iebssystem angeforderten 
Daten bereits i m  Pufferspeicher l iegen. l n  un­
seren Versuchen bootete unser Testrech ner 
mit SSD-Cach i ng rund 50 Prozent schne l ler. 
Im anwendungsorientierten Benchmark Bap­
Co SYSmark brachte das SSD-Caching dage­
gen nur  e inen marginalen Geschwindigkeits­
vortei l von 6 Prozent. Die erhebl ich schnel­
lere Lesegeschwind igkeit der Cruc ia l  Adrena­
l ine gegenüber der Corsa i r  Accelerator hatte 
prakt isch keine Auswirkungen. 

Größter Vortei l  des SSD-Cach ing ist die 
komfortable E in richtung. Andererseits g ibt es 
aber m itt lerwei le schon recht günstige SSDs 
m it brauchbarer Kapazität, d ie man als Sys­
templatte verwenden ka nn .  Wer s ich fü rs 
SSD-Cach ing entscheidet, sol lte dr ingend 
vorher prüfen, ob auch die verwendete Back­
u p-Software mi t  einer SSD-gepufferten Fest­
platten etwas anzufangen weiß. ( boi) 

A41Ntllllnt 

Crucial, www.uudal.com 

3,5"-Montageble<h, Schrauben, SATA·Kabel, Oataplex-LizenzcooJe 

401 MByte/s I 1 1 1 MByte/s (lesen/Schreiben) 

73747 10PS I 14346 10PS (lesen/S<hreiben) 

80 € (50 GByte) ct 
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Mess- und Regelknechte 

Lust auf Experimente mit dem 
Computer und Elektron ik, aber keine 
Lust auf löten und Programmieren? 
Mit dem Baukastensystem von 
TinkerForge ist e in  g ünstiger und 
einfacher E inst ieg i n  die Welt der 
Sensoren und Aktoren mög l ich.  

Zentrale E lemente des TinkerForge-Systems 
s ind d ie programmierten Master-Br icks mit  
USB-Ansch l uss .  Die q uadrat ischen P lat inen 
mi t  e iner  Kantenlänge von 40 M i l l imetern 
enthalten e inen 32-bitt igen ARM-Cortex-M3-
Prozessor von Atmel (ATSAM3S4C) und brin­
gen vier Anschlüsse für speziel le E rweiterun­
gen mit, d ie sogenannten Bricklets. Darunter 
finden sich etwa AID- und DIA-Wandler 
sowie Temperatu r-, L icht- und Abstandssen­
soren. 

Außerdem lassen sich Potenziometer, 
Joysticks, LC-D i splays und a l lgemein ver­
wendbare Ein- und Ausgabeerweiterungen 
ansch l ießen. Der Clou dabei :  Die F i rmware 
der Bricks reg istr iert automatisch, welche Er­
weiterungen angeschlossen sind, und reicht 
die Daten an  den PC weiter. Der für 30 E u ro 
erhä lt l iche Master-Brick fungiert via USB a l s  
Brücke zwischen dem Computer  und den 
Sensoren, d ie ab 6 Eu ro erhä l t l i ch s ind .  So 
lassen s ich etwa Anwendu ngen für Roboter, 
Gerätesteuerungen oder die Heimautomati­
sierung rea l i s ieren. 

Die vom Herste l ler  zum kosten losen 
Download bereitgestel l te PC-Software .Brick 
Viewer• enthält fü r jede Erweiterung e in be­
reits fert iges Applet zur Anzeige von Daten 
oder zur Steuerung der Funkt ionen. Im Be­
trieb werden nur d iejenigen Applets a nge­
boten, fü r d ie auch E rweiterungen am Brick 
angesch lossen s ind.  

Für  erste Tests  der Br icks und Br icklets 
muss der Anwender keine Zei le Code schrei­
ben .  E in  exemplar ischer Temperatu r-Logger 
mit dem Temperatu rsensor erfordert nur d ie 
I n stal lat ion der  Brick-Treiber, des Brick-Dae­
mons (der Brücke zwischen USB und loka lem 
TCP/I P-Stack) sowie der Br ick-Viewer-Soft­
ware. Nach wenigen M i nuten kon nten w i r  
bereits  den  Ver lauf de r  Raumtemperatur  
aufnehmen. Die TinkerForge-Software i st fü r 
Wi ndows, L inux  und Mac OS X erhä l t l i ch .  
Ähn l ich schne l l  war e ine Schrittmotor-Steue­
rung mit dem Stepper-Br ick (SO Euro) am 
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Start. Der Br ick Viewer stel l te nach dem 
Verbinden mit  dem Br ick automatisch das 
Stepper-Brick-Control zur Verfügung.  

Fü r  leuchtende Augen beim Tester sorg-
te der IMU-Br ick ( 1  00 Eu ro) m i t  3-Achsen­

Gyro, 3-Achsen-Besch leun igungssensor 
sowie 3-Achsen-Magnetometer: per 
USB ansch l ießen, Br ick Viewer star-

ten und mit dem I MU-Br ick in der 
Hand herumwackeln .  Das Applet 

zeigte das 3D-Model l  und d rehte es 
passend zur Bewegung des echten Bricks. 

Das geschah verzögerungsfre i und dank der 
Zusammenführung der Gyro- und Magneto­
meterdaten sehr präzise. 

Prakt i scherweise lassen sich Br icks auch 
stapel n .  S ie  we isen a n  der U nterseite zwei 
Pfosten le i sten und an  der Oberseite zwei 
Steckerle isten auf. Auf d iese Weise stapelten 
wir  einen Standard-Br ick, Stepper-Br ick und 
I M U-Br ick übere inander und erh ie lten so 
einen kompakten Turm zum Messen und  
Steuern.  Mit  der Z igBee- Funkerweiterung 
namens Ch ib i (für ersta u n l i ch  günst ige 
23 Euro) lässt  s ich der Brick-Turm auch aus  
der Fe rne  steuern .  Zu r  Kommun i kat ion i s t  
zusätzl ich a m  PC e in  Master-Br ick m i t  Z ig­
Bee-Extens ion erforderl ich .  Im  Brick Viewer 
ersch ienen im Test ansch l ießend a l l e  auf  
dem Stapel verfügbaren Bricks und Br icklets. 

Für erste Exper imente mit  B r icks und 
Bricklets reicht der  Brick Viewer vol lkommen 
aus. Wer jedoch eigene Anwendu ngen ent­
wicke ln wil l ,  w i rd die Schn i ttste l len für 
CIC++, C#, Java und Python nutzen. Der Her­
stel ler hält  auf seinen Seiten für jede Sprache 
eine ku rze AP I -E i nführung bere i t .  l n den 
Down load-A rch iven des AP I  s ind zudem 
viele Beispie l programme entha lten. 

B is lang bietet T inkerFarge keine Too ls  an,  
d ie d ie Br icks und d ie P lug- ins fü r d ie  Br ick­
lets d i rekt prog rammieren.  Die F i rmware 
steht jedoch unter GPL, was eigene Anpas­
sungen ermög l icht.  Zusätz l i ch  hat der Her­
stel ler die Schaltp läne und P lat inen layouts 
al ler verfügbaren Bricks, Bricklets und Master 
Extensions u nter der CERN Open Hardware 
Licence veröffent l icht .  Damit ist es für ande­
re Herstel ler e i nfach, weitere Br ick lets und 
Extens ion zu entwickeln. 

Ti n kerFarge macht al les r icht ig: d u rch­
dachte und abwechs lungsreiche Bauele­
mente, einfache Programmierung, gute Do­
kumentat ion,  n iedrige Pre i se  u nd sowoh l  
Hard- a l s  auch Software unter e iner  a kzepta­
b len Lizenz offenge legt. So macht Entwi­
cke ln r icht ig Spaß.  I nsbesondere d ie im gle i ­
chen Basteiseg ment tät igen A rdu ino-Ma­
cher und  Sh ie ld-Herste l ler m üssen s ich 
etwas einfa l len lassen,  u m  den Ansch luss so­
wohl techn i sch  als auch pre i s l i ch  n icht  zu 
ver l ieren. (dab) 

Tinkerfarge 
1Im- und Sttuet11aubsten 
Hersteller 

Webseite 

Betriebssystem 

Preis 

Tinkerforge 

www.tinkerforge.de 

WindoM, Mac, Linux, Android 

&-99 € 

eSATA per Thunderbolt 

laCies eSATA Hub verbindet externe 
Festplatten mit  Thunderbolt-Macs. 

Apple- Rechner müssen von Haus aus  auf 
eSATA verz ichten, nur beim Mac Pro und 
dem aktuel len MacBook-Pro- 1 7" kann  man 
es nachrüsten. LaC ies Hub ändert das nun, 
indem er zwei eSATA-Buchsen zur Verfü­
gung  ste l l t .  Dank zweier Thu nderbolt-An­
sch lüsse kan n  man den Adapter i n  e ine 
Kette e inbinden und so zum Beispiel paral­
le l  noch e in externes Display am MacBook 
betre iben. 

E ine m itte lschnel le  3,5"-Festplatte konn­
ten w i r  i n  e inem eSATA-Gehäuse unge­
bremst mit knapp über 90 MByte/s betrei­
ben (gemessen mit 300-MByte-Segmenten 
u nd dem dd-Befeh l ) .  Mit e iner SATA-1 1 -SSD 
steigerten wir  d ie  Übertragungsraten auf 
207 M Byte/s schreibend und 309 lesend -
etwas weniger, a l s  d ieselbe SSD in Elgatos 
Thu nderbolt-Gehäuse schaffte (254/324 
M Byte/s) .  H ie r  i st  a ugensche i n l ich  das 
Max imum pro eSATA-Buchse erreicht: Auch 
eine noch flottere SATA-6G-SSD l ief n icht 
schnel ler .  

Thunderbolt selbst kann  mehr: Die bei­
den SSDs, zusammengefasst i n  einem Soft­
wa re-RAID-0, l ieferten in etwa den doppel­
ten Datendurchsatz. Außerdem konnten 
wi r  den Mac von einer angeschlossenen 
P latte  booten.  Der l üfter lose eSATA H u b  
machte zwar keinen Krach, wurde aber im 
Betr ieb mehr  a l s  handwarm. 

Da eSATA standa rdmäßig ke inen Versor­
gungsstrom führt, i st es n icht ganz so prak­
t i sch  wie F i reWire 800 oder USB 2 .0, bremst 
aber  aktuel le 3,5-Zo i i -Festplatten nicht aus .  
LaCies eSATA Hub ist sogar fü r m ittel­
schnel le SSDs noch geeignet. Die 200 Euro 
Anschaffu ngskosten und  noch e inma l  50 
Eu ro fü r das Thunderbolt-Kabel dämpfen 
a l lerd ings die Begeisterung. (jes) 

eSATA Hub 

Herstellt'! 

Preis 

LaCie, www.lade.com 

200 € (ohne Kabel) 

c't 20 1 2, Heft 1 1  



Rasante U mschlagstelle 

D-Links neuer  Breitband-Router 
DIR-857 sol l  mit  G igabit-Ethernet, 
doppeltem WLAN, USB 3.0, Datei­
und Medienserver als u n iverse l le 
Heimnetzzentra le d ienen.  

Dem . .  HD Med ia  Router 3000" - so der  Mar­
ket ing-Name - hat D-l i n k  zwa r ke i n  i nte­
gr iertes Modem, aber  e inen potenten P ro­
zessor spend iert ,  der  obendrein offens icht­
l i ch  auf  Ha rdware-NAT-Unte rstützung  zu­
rückgreifen kan n :  Der NAT-Benchmark tr ieb 
bei I P  zu IP d ie  Gigabit-Ethernet-Schn ittstel ­
len mit mehr a l s  900 M Bit/s an  den Ansch lag. 
Bei  PPPoE g i ngen immer  noch seh r gute 
274 MBit/s du rch, was fü r e i n  hypothetisches 
VDSL200 ausreichen würde. 

Auch bei m  WLAN-Durchsatz gegen e in  
I nte l -Mod u l  6300 überzeugte der  D IR-857  
mit  seinen s imu l tan a rbeitenden Funkmodu­
len ,  d ie maxima l 450 MB i t/s brutto ü bertra­
gen: Wir maßen im Ver lagskel ler im 2,4-GHz­
Band m i t  schmalem Fun kkana l  (20 M Hz) 
über Distanz sehr  g ute 94 MB i t/s netto. 
Auf 5 GHz waren es t rotz breitem Funkkana l  
max i ma l  49 MB i t/s, was noch knapp e in  
.Gut" erg ibt u nd für zwei H D-V ideostreams 
nebst Reserve ausreicht .  

Der D I R-857 brachte a ls erster Router 
einen USB-3.0-Port zum Test m i t, was ihn für 
den Anschluss e iner externen Festplatte prä­
dest i n iert, der aber auch ei nen USB-Drucker 
bedient .  Zusätz l ich kan n  man e ine 50-Card 
i n  den frontseit igen S lot stecken: Im Test ver­
daute das Gerät auch e ine 64 GByte g roße 
SO-Karte, wenn d iese mi t  FAT32 oder NTFS 
part i t ion iert war; exFAT unterstützt es nicht. 

Zugang zum Massenspeicher g ibt der DI R-
857 über d re i  Wege: Windows-F re igaben 
(.Shareport", SMB/CIFS), WebDAV (.Web F i le 
Access", optional auch per https) und  UPnP­
AV (DLNA-.Med ia  Server" ) .  Der Dateizugriff 
war m i t  maximal 32 MByte/s beim lesen per 
5MB von der FAT32-Part i t ion einer USB3-
Festp latte schne l l  genug für e in fache NAS­
Anwendungen; von NTFS l i eferte der Router 
maximal 1 7  M Byte/s. Komplexeres wie etwa 
Nutzerkonten mit Rechteverwa l tung unter­
stützt er n icht, woran sein  ste ina lter Samba­
Server (3 .0.24) aber u nschuld ig ist .  

Dateizugriff per WebDAV gestattet D-link  
dagegen nur  nach  Authentifiz ierung, wofür 
auch e in  Gastkonto ab Werk e ingerichtet ist .  
Per HTIP konnten wi r  Daten mit höchstens 
26 M Byte/s von der Platte lesen. Der Zugriff 
auf  d i e  SD-Card war bei  be iden  Protokol-

c't 20 1 2, Heft 1 1  

kurz vorgeste l l t  I WLAN-Router 

len  langsamer (max ima l  1 8  
M Byte/s) ,  se lbst wen n e ine  

bis zu 95 MByte/s schne l le  Kar­
te im S lot steckte. 

F ü r  Besucher  kan n  man i n  
be iden F u n kbändern e in  Gast­

WLAN e in r ichten,  das auch  1Pv6-
versorgt ist. Zwa r waren Gäste i m  

Test v o m  internen Netz a bgeschot­
tet, bekamen a ber t rotzdem Zugr iff 

per SMB und UPnP au f  d i e  Medien­
sam m l u ng des Routers .  Das sol l  in e iner  
späteren F i rmware korrig iert werden.  

1 Pv6 k lappte a n  u nserem rh-tec-DSL-An­
schluss nach manue l ler Wah l  der Zugangsa rt 
(PPPoE, mi t  1 Pv4 gete i l te S i tzung) .  A l lerd i ngs 
offenbarte d ie  getestete F i rmware 1 .00 vom 
3.2.20 1 2  zwei eklatante 1Pv6-löcher:  E rstens 
waren LAN-Hosts auch nach Aktivieren der 
1 Pv6-F i rewa l l  von außen erre ichba r, obwoh l 
ke i ne passenden F re igaben e i ngetragen 
waren. Zweitens  wa r die Weboberfläche 
des Routers t rotz abgescha l tetem Remote 
Management aus dem I nternet per 1 Pv6 er­
reich bar. 

Mit der kurz vor Redaktionssch luss  zuge­
schickten Beta-F i rmware 1 .00b 1 5  (26.3.20 1 2) 
kam ein Schalter namens . . 1 Pv6 S imple Secu­
rity" dazu.  E r  d ichtete das interne Netz h i n­
re i chend ab :  LAN-Hosts waren von außen 
zwa r noch anp ingba r, aber w i r  konnten 
keine Verb indungen zu i hnen mehr öffnen.  
Nahmen wir  stattdessen d i e  nun korrekt 
funkt ion ierende F i rewa l l ,  m usste zunächst 
e ine Defau l t-Rege l  e inger ichtet werden, d ie  
a l le Protoko l le  ( .any") und Ports  ( 1 -65535 )  
für a l l e  Hosts ( . .  : :") vom LAN ins  WAN er laubt .  
Denn die F i rewa l l  b lock ierte i m  Aus l iefe­
rungszustand auch a l le ausgehenden 1Pv6-
Verb indungen. 

Mit der nächsten F i rmware-Vers ion w i rd 
der  Router auch  per Smartphone konfigu­
r ierbar: D ie  iOS-App .Quick Router Setup"  
fü hrt wie d ie Browser-Oberfläche Schr i tt fü r 
Sch ritt d u rch d ie  E in r ichtung.  Anschl ießend 
kann  man mit  ihr auch von d rau ßen auf  Me­
d ienfreigaben zugre ifen .  

Wer noch kein  1 Pv6 benötigt, kan n  bei m 
DIR-857 zug reifen, so l l te aber nach dem E in ­
r ichten m i t  den Helfern (Windows-Tool oder 
Browser-Wiza rd) noch die E i nste l l u ngen 
kontro l l ieren .  I s t  1 Pv6 gefordert ,  wa rten S ie 
besser aufs nächste F i rmwa re-Update. (ea) 

D-Link DIR-857 
lnitblnd-WUII·Iouttf 
Hemeller !Hink. www.d- link.de 

WLAN 802.1 1n-450, dualband simultan ,  WPS 

Bedienelemente Haupts<halter, Reset· und WPS-Taster, 
2 Statusleuchten 

Anschl�se 5 x RJ45 (alle Gigabit-Ethernft), 
1 x USB 3.0, SD-card 

NAT PPPoE m 1 260 MBit/s (Et>E&) 
NAT IP-zu-IP 936 1 931 MBit/s (Et>E&) 
WLAN 2,4 GHz nah/20 m 1 1 7  I 41-94 MBitls (Et>E&) 
5 GHz nahf20 m 186 I 32-49 MBit/s ($) 
Leistungsaufnahme 8,6 Wan Odle, ca. 16,59 € j3hrlich bei 

Dauerbetrieb und 22 ct/kWh) 

� � € W� � �  « 
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Instant Songwriter 

Auch ohne Gitarrenkenntni sse sol l  
man mit Songwrit ing Gu itar e in  Lied 
im Sti l von Coldplay, Oas is  oder Tracy 
Chapman komponieren können. 

Songwrit ing Gu i tar  i st e in  v irtuel les Instru­
ment für den Kontakt-Sampler, frei Gitarre 
spielen kann man darüber aber nicht .  Viel­
mehr hat 8Dio mit  drei verschiedenen Gitar­
ren (akustisch, elektrisch clean und verzerrt) 
unterschiedl iche Akkorde und Rhythmen 
eingespielt, die man über ein MIDI-Keyboard 
in der gewünschten Tonart abruft. Über Tas­
ten im oberen Bereich des Keyboards scha l ­
tet man zwischen Dur und Mol l  um, wech­
selt zwischen den Rhythmen und ruft einge­
baute Effekte wie Delay, Ha l l  und Verzerrun­
gen auf. Weitere Patches mit Lieks runden 
das Paket ab. Wenn einem die Akkordfolgen 
bekannt erscheinen, i st dies kein Zufa l l :  Laut 
Entwickler bi ldeten Rock- und Popsongs aus 
den Top 40 d ie Grundlagen für d ie Auswah l .  

Fü r Songwrit ing Gu itar benöt igt man 
zwingend Native I nstruments Sampier Kon­
takt in der Version 4.2 oder höher; der kos­
tenlose Kontakt P layer reicht n icht aus. Die 
Klangbibl iothek lässt sich über Kontakt unter 
Windows und Mac OS X Qewei ls 32 und 64 
Bit) direkt nutzen oder über die Schnittstel­
len VST, AU und RTAS in Musikprogramme 
einbinden. ln letzterem Fal l  passen s ich d ie 
Sounds dem Tempo des Hosts an .  H ier  zahlt  
s ich der E insatz des Kontakts in  der 5 .  Aufla­
ge aus, der einen besseren Time-Stretching­
Algorithmus a l s  d ie Version 4 hat .  

Mit Songwriter Guitar kommt man schnel l 
ans beworbene Ziel; leider kann man nicht 
aus versch iedenen Art i kulat ionen wählen. 
Der Zusatz Vol .  1 lässt hoffen, dass künft ig 
auch Ausgefa l leneres geboten wi rd. (n ij )  

Songwriting Guitar Vol. 1 
Softw-lnstrulllfllt 
Hemetler 80io, www .8dio.com 

Schnittstellen Stand-alone, VST, AU, RTAS (jeweils über 
Kontakt) 

Systemanf. 

Preis 
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Windows XP oder besstr, Pentlum oder Athlon 
XP mit mindestens 2 GHz; Mac OS X  10.4 oder 
besser, G5 oder Intel Core Duo mit ]tweils 
mindestens 2 GHz; jeweils 2 GByte RAM, 
Kontakt 4.2 oder besstr 

99 us-s 

Gl itch Kevs 

Musizieren nach Zahlen 

Propellerhead hat  ke ine M in i­
Fassung seines Sequencers Reason 
geschaffen, sondern eine App, u m  
schnel l  Songs zu baste ln .  

Be i  der  iPhone-App F igure geht  es  n icht 
darum, lange an Songs zu schrauben.  Die 
Aufnahmefunktion beschränkt sich auf zwei 
Takte und dre i  Spuren, Letztere s ind fest den 
I nstrumenten Drums, Bass und Lead zuge­
ordnet. Für jede Spur g ibt es e ine ausrei­
chend große Anzah l  an Klangpresets, d ie  
s i ch  über zwei  oder dre i  Parameter edit ieren 
lassen - wobei  auch fl ießende Übergänge 
aufgenommen werden können. 

Für d ie Steuerung der I nstrumente nutzt 
F igure e in X/Y-Feld (bei Drumsounds nur  
e ine  V-Variante), mit dem man in  der  Hori­
zonta len die Tonhöhe und in  der Vertika len 
e i nen Klangparameter, etwa die F i l terfre­
quenz, kontrol l iert .  Welcher Tonumfang und 
welche Ska lenschritte zur Verfügung stehen, 
best immen die Parameter Scale Steps und 
Range; ü ber den Dreh regler Rhythm lässt 
s ich die rhythmische Intensität der i ntegrier­
ten Pattern anpassen. 

Aktuel l  verwaltet F igure led ig l ich e i nen 
einzigen Song. Das Speichern, Laden, Expor­
tieren oder auch interne Kopieren von Beats 
ist nicht vorgesehen. Wer sein Opus weiter­
verwenden möchte, muss es a lso manuel l  
(über eine Audioaufnahme vom iPhone) auf 
einen anderen Rechner übertragen.  

F igure macht zweifelsohne Spaß,  beson­
ders gefä l l t  das a lternative Bedienkonzept, 
das auch N icht-Mus ikern den E i n st ieg er­
le ichtert .  H i nzu kommt, dass das Ganze 
auch noch ausgesprochen gut  k l i ngt. A l ler­
d ings spielt Kol lege Zufa l l  be i m  Endergeb­
nis eine nicht zu unterschätzende Rolle. Die 
Begrenzung auf zwei Takte sowie die feh­
lenden Spe icher- und Exportmögl i chkeiten 
sind ärger l ich ,  selbst wen n  F igure nu r  
79  Cent kostet. (Ka i  Schwirzke/nij) 

Figure 
Stqutnctr 

Hersteller 

Systemanf. 

Preis 

Propellerhead, www.propellerheads.se 

IPhone 3GS/4/4S, iPod touch (3. und 4. Gene­
ration), iPad 

0,79 € 
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An-Treiber 

Mit der neuen cfosSpeed-Version 
erscheint das erste Tun ing-Tool ,  das 
e ine läst ige Windows-7-Schwäche 
ausbügelt .  

cFosSpeed gehört zu den Tools, d ie  s ich d ie 
Beschleun igung von Internet-Ü bertragun­
gen auf d ie  Fahnen geschr ieben haben.  
Das ist zwar kei n  solches Notstandsgebiet 
wie noch in Windows XP, a ber  auch Win­
dows 7 dreht ab Werk noch deut l i ch unter­
tour ig.  

cFosSpeed setzt dagegen e ine Reihe 
von Tech n i ken ein:  D ie  wicht igsten s ind 
Traffic Shaping und RWIN-Trimming .  E rste­
res lastet d i e  Download-R ichtung opt imal  
aus, wenn zugle ich U ploads laufen (Pr ior i ­
s ierung der ACK-Pa kete), Zweiteres opt i ­
m ie rt d i e  Größe des Empfangsfensters ( Re­
ceive Window, RWI N)  i n  Abhängigkeit von 
der max ima len Daten rate und der Paket­
ver lu strate. Von s ich aus ste l l t  Windows 7 
näm l i ch  bei schne l len Le i tungen zu ent­
fernten Zie len e in  zu k le ines RWIN ein ,  so­
dass ein Tei l  der Kapazität brach l iegt (s iehe 
c't 1 0/1 2,  S. 1 76) .  

Das Opt imum holt cFosSpeed erst dann 
aus der Le itung hera u s, wen n  es d ie  Up­
und  Downstream-Kapazität erm itte lt  hat 
(Ka l ibr ierung) .  Das kann  bei schnel len Lei­
tungen lange dauern (et l i che U p- und  
Downloads) ,  gerade, wenn der  Upstream 
sehr schne l l  i s t .  W i r  haben dafür mehrere 
Speedtester-Seiten zugle ich laufen lassen 
und so d ie  Ka l i br ierung besch leun igt. Da­
nach war der Gewinn deut l ich messbar, be­
sonders bei schne l len Leitungen mit hoher 
Latenz, etwa bei  weit  e n tfernten Servern 
auf anderen Kont i nenten. Ohne cFosSpeed 
erreichte zum Beispie l  F i refox in e inem ty­
pischen Test lauf  m i t  e inem Server in den 
USA n icht  mehr  a l s  2 MByte/s, m i t  cFos­
Speed st ieg die Spitzen rate auf b is  zu 4,6 
M Byte/s und belegte so den N utzen des 
Tools .  (dz) 

cFosSpeed 8 
lntemeHIIIIing filr Wlndcnn 7 

Anbiet er 
Systemanf. 

Preis 

cfos, www.dos.de 

Windows 7, 1nternet-Verbindung 

1 5,90 € ct 
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ku rz vorgestel lt J Gitarren lern-App 

App-gerockt 

Mit  der App Rock Prodigy können s ich 
Anwender über iOS-Geräte das 
G itarrenspielen selbst beibringen und 
zu bekannten Rocksongs k lampfen .  

Rock Prod igy versucht d i e  Langzeitmotiva­
t ion beim Gita rrelernen aufrechtzuerhalten, 
indem es den Spie ler mi t  Punkten belohnt, 
wenn er d ie  vorgegebenen Töne korrekt 
nachspie lt .  Ein Algor ithmus  erkennt. ob d ie 
r icht igen Töne zur r icht igen Ze i t  erk l i ngen, 
und hört sogar  fa lsch gegriffene Saiten aus 
Akkorden heraus .  Die App unterstützt jede 
hande lsüb l i che Akust ik- und E-G i tar re.  Die 
K länge akust i scher  Model le erfasst das  im 
i Phone beziehungsweise i Pad ei ngeba ute 
M ik rofon, sodass kei n  weiteres Zubehör 
nöt ig i st. Wer e ine E-Gitarre nutzen möchte, 
braucht zusätzl i ch e i n  iOS-Aud io in terface 
wie das IK Mu lt imedia iRig oder das Apogee 
Jam. 

Nach dem Start der App fi ndet man zu­
nächst zwei  Übungslekt ionen und e inen De­
mosong vor, e in ige weitere kosten lose E in ­
heiten bekommt man über den e ingebauten 
Store. Vor a l lem a ber  b i etet der Herste l le r  
dort kostenpfl icht ige In halte an ,  d ie te i l s  
vom Entwickler se lbst  produz iert und te i l s  
vom amer ikan i schen Gu itar Wor ld  Magazi ne 
beigesteuert wurden. Jede der E in heiten ist 
etwa 1 0  M i n uten lang und sch lägt  mit  79 
Cent zu Buche.  l n den Ku rsen des Entwick­
lers erkl ärt e in  eng l i schsprachiger Sprecher 
zunächst, wie man d ie  F i nger posit ion ieren 
muss, um dem Instrument d ie gewünschten 
Klänge zu ent locken - Vorkenntn i sse s ind 
a lso n icht nöt ig .  

Para l le l  dazu w i rd e in Gr iffbrett angezeigt, 
über das versch iedene Zah len g l e i ten .  S ie  
geben an ,  au f  we lchem Bund man se inen 
F i nger auf der darunter l iegenden Seite posi­
t ion ieren muss - entsprechend der bekann­
ten Tabu lator-Notation, d ie  man oft i m  Inter­
net fi ndet. Soba ld d ie  Ziffern d ie grüne L in ie  
am l i n ken B i ldsc h i rmrand überschreiten, 
muss man d ie Töne ansch lagen .  Jeder Z iffer 
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fo lgt  e ine  L i n ie, d i e  an­
g ibt, wie lange d ie  Saite 
ertönen sol l .  E rkennt die 
App, dass eine Saite kor­
rekt angeschlagen wur­
de, leuchtet d ie zugehö­
r ige L in ie  auf  und der 
Punktestand wächst. 

E in Tap auf  den Bi ld­
sch i rm paus iert den Un­
terr icht jederzeit .  Die 
Abspie lgeschwind igkeit 
lässt s ich auf  d ie  ind iv i ­
due l le  F i ngerfert igke it  
abst immen.  Weiterh i n  
kann  man e i nen Tra i ­
n i ngsmodus aufrufen, i n  
dem man be l ieb ige 
Passagen gezie l t  wie-
derholen kan n .  Auch 
d u rchschn i t t l i ch  ta len­

t ierte Schüler  haben s ich schnel l  zu den kos­
tenpfl i cht igen Guita r-World-Ku rsen vorgea r­
beitet .  Diese br ingen dann auch Ü bungen 
zu bekannten Melodien - etwa das I nt ro des 
Meta l l ica-Stücks .,Noth ing  E l se Matters". 
Umso bedauerl icher i st, dass die Anweisun­
gen bei d iesen E i nheiten nur  von ei ner Com­
puter-St i mme gesprochen werden. 

Neben den Ku rsen b i etet der Rock­
Prod igy-Store auch ein recht umfangreiches 
Angebot an Orig i na lsongs a n, d ie  man i n  
versch i edenen Schwier igkeitsstufen nach­
spie len ka nn .  Anders a ls bei Rock Smith 
passt s ich der Schwierigkeitsg rad n icht  dy­
nami sch  a n .  Die Songs kosten jewe i l s  1 ,59 
Eu ro u nd haben eine gute Tonqua l ität Das 
Angebot ist bunt gemischt  und re icht von 
K lass i kern wie Johnny Cashs ., 1 Watk The 
U ne" bis h i n  zu modernen Songs wie . . Hey 
There Del i lah"  von den P la in  White Ts. 

ln den u nteren Schwier igkeitsstufen 
muss man weniger Töne sp ie len als tatsäch­
l ich i n  dem Song vorkommen .  So lange man 
d ie  vorgegebenen Töne t r i fft, e rtönen aus  
dem Lautsprecher  t rotzdem d i e  aus  den 
Or ig i na lsongs bekan nten Gi tar renspu ren. l n  
den E instel l u ngen legt  man fest ob und wie 
laut die eigene G i ta rre zu hören se in  so l l .  
Wer s i c h  zu d e n  höheren Stufen vorarbeitet, 
ka n n  die Songs auch vol lständig mit seinem 
eigenen I nst ru ment beg leiten und d ie  Or i ­
g i na l spu r  au sscha l ten .  Verstärker-Effekte 
bietet die App n i cht; man kan n  led ig l ich Ha l l  
h i nzuschalten. 

Wer der eng l ischen Sprache mächt ig i st, 
f i ndet in Rock P rod igy e ine  mot ivierende 
U nterstützung be im G i ta r re lernen.  Günstig 
ist  das jedoch n icht .  Du rch  das Store-Kon­
zept muss man immerh i n  nur das zah len ,  
was man tatsäch l i ch  nutzt - anders  a l s  be i  
e inem abgebrochenen Gitarrenkurs .  (re i )  

Rock Prodigy 
liltamt!lem-App 

He�teller Muli< Prodigy, www.ro<kprodigy.com 

S)'ltemvorauss. iPhone, iPad oder IPod touc:li (ab lOS lO) 

Preis App: 0,79 €, Lektionen: 0,79 €, Songs: 1 ,59 € 
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Hörfu n k  aus der 
Hosentasche 

Mit der i Phone-App wahwah.fm legt 
man seine Liebl i ngsplatten für 
F reunde und Fremde i n  a l ler  Welt a uf. 

ln se iner Radiotheorie forderte Bertolt 
Brecht schon 1 932, dass der "Hörer zum Mit­
spie ler wird". Genau das macht d ie i Phone­
App wahwah .fm : Der N u tzer konsumie rt 
n icht n u r, sondern sendet auch se l bst .  E r  
macht se i n  eigenes Mus i kprog ramm, sam­
melt Fo l iower und hört in d ie  Angebote an­
derer h i ne in .  Was Twitter für Kurznach rich­
ten i st, wi l l  wahwah.fm fü r Mus ik  sei n .  

D ie  App scannt  d ie  auf  dem i Phone ge­
spe icherte Mus i k  u n d  verg le icht s ie m i t  
e i nem On l ine-Kata log aus  1 4  Mi l l i onen 
T ite ln ,  fü r d ie wahwah N utzungsrechte hat .  
Senden ka n n  man nur d ie  Schn ittmenge: 
T ite l ,  d ie auf dem i Phone und on l i ne bereit­
stehen. Techn i sch gesehen steuert d ie App 
e i nen Server, der den Stream aus l iefert. 

Der Abgleich dauerte je nach Titelzahl  b is  
zu 30 M i nuten, rund e in  Dr i tte l  wurde er­
kannt. Dann erstel lten wir eine P layl i st und  
g ingen on a i r. Nach  e in paa r  M inuten schal­
tete der erste Hörer zu.  Man kann  chatten 
und über Facebock weitere Fans an locken. 

Wer l ieber zuhört, bekommt angezeigt, 
welcher Sender welches Lied von wo aus  
funkt. E in  paa r  Labe l s  und Mus iker übertra­
gen konstant, aber mehr a l s  20 Stat ionen 
s ind se l ten on a i r. Anders a l s  bei  S imfy oder 
Spotify kann man Titel n icht überspr ingen 
- da t ickt wahwah wie k lass i sches Rad io .  

Das Auflegen für  Freunde macht schon 
jetzt Spaß. A l s  Hörer braucht man aber Ge­
du ld, bis man spannende Mus ik  entdeckt. 
Noch feh l t  die krit ische Nutzermasse, noch 
ist  wahwah nicht .,der  g roßa rt ige Komm­
un ikat ionsapparat", der Brecht vorschweb­
te. Wenn der Mus i kkatalog wächst, der Ab­
gle ich schnel ler und d ie App e i nen T ick sta­
bi ler läuft, könnte s ich das ändern. (cwo) 

www.d.de/11 1 1 06 1  

wahwah.fm 
WtllrJdMt.App 

Anbiet er 

Systemv01auss. 

Preis 

disco volante UG, www.wahwah.fm 

iPhone 3GS oder ne�Jer, iOS 5 
kostenlos (Premium-Funktionen geplant} 
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Schädl ingen auf der Spur 

Oldtimers list-lt (OTL) erstel lt  aus­
führ l iche Protokol le für d ie  Suche 
nach Schadsoftware unter Windows. 

Schäd l inge kennen e ine Vielza h l  poten­
z ie l ler N i stp lätze. Die a l le von Hand abzu­
k lappern ist sehr zeitaufwendig .  OTL benö­
t ig t  ke ine I n sta l l at ion und sucht d ie  e in­
schlägigen Windews-Bereiche wie Prozesse, 
D ienste, Treiber, Registry und Kernei-Mo­
du le  systemat isch ab .  Zusätzl i ch generiert 
das Programm e ine Liste von Dateien, d ie  i n  
e i nem best immten Zeitraum erste l l t  oder 
geändert wurden. Der Zeitra u m  lässt s ich 
dabei in  vorgegebenen Sch ritten zwischen 
1 Tag und 360 Tagen einste l len .  Safe- und 
White-Lists fi l tern bereits be im Scannen 
sichere Dateien aus  und ha lten so den Um­
fang der gesammelten Daten im Rahmen. 

Be im "Qu ickscan" nutzt das P rog ramm 
automatisch sämtl iche Safe- und White-Lists. 
Die gewonnenen Informationen landen in 
e i ne r  Log-Datei  mit dem Namen OTL.txt 
i m  Programmverzeichnis .  Bei m  ersten Start 
du rchsucht OTL e in ige Bereiche zusätz l ich 
und sammelt  d ie  E inträge in der EXTRAS.txt. 

Im Untersch ied zu re inen Ana lyse-P ro­
g rammen, wie zum Bei sp ie l  Autoruns von 
Sys i nterna l s, benötigt OTL zwi ngend Admi­
n i stratorrechte und kann Schadsoftware lö­
schen.  ln e in igen S icherheitsforen nutzt 
man das Werkzeug daher, um Benutzern 
beim Entfernen von Schäd l i ngen zu helfen .  
Der Betroffene veröffent l icht den I nhalt  der 
Log -Date i ,  d ie Experten erkennen daraus 
den Befa l l  und  ste l len e ine L i s te von Befeh­
len zum Säu bern des Rechners zusammen. 
Kopiert in  den Bere ich .Benutzerdefin ierte 
Sca ns/Fixes" fü h rt der Anwender s ie über 
d ie Schaltfläche .F ix" aus .  

Zusätzl ich b ietet OTL e ine Berein igungs­
fu nkt ion,  um Anwendu ngen, die im Rah­
men e iner Schäd l i ngsbese i t igung u nter 
Windows auf der  Festp l atte landen, mit 
e inem Tastendruck zu löschen. (bae) 

www.d.de/11 1 106 1  

Oldtimers List- lt  

Hersteller geekstogo, http://oldtimer.geekstogo.com 

Systemvorauss. Windows 

Preis kostenlos ct 
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Prüfstand J Min i- ITX-Mainboards 

Christof Wi ndeck 

Spar-Atoms 
M i n i- ITX-Ma i n boards 
mit  Atom-P rozessoren 

E in  sparsamer Prozessor a l le ine sorgt n icht fü r 
ei nen besonders genügsamen Rechner - bei der Wattdiät 
müssen al le Bautei le mitmachen. Beim Verg leich zweier ver­
mei nt l ich ähn l icher P lattformen zeigt sich, worauf man achten 
muss, wenn ein Selbstbau-PC mit  1 1  Watt auskommen soll .  

D ie jüngste Generat ion von 
l nte l s  Atom gehört zu den 

genügsamsten x86-Prozessoren: 
Der fü r Netbooks ausgelegte 
Atom N2800 braucht led ig l i ch  
6 ,S  Watt, der b i s l ang schne l l ste 
Atom D2700 1 0  Watt. Man sol lte 
meinen, dass M i n i - ITX-Ma inbo­
ards, die so lche Ch ips tragen, 
den Bau besonders sparsamer 
Rechner oder Heimserver er­
mög l ichen. Der Schei n trügt je­
doch, wei l  herkömml iche Desk­
top-Pe-Komponenten viele k le i­
ne Energ ieverschwender m it­
bringen. Letztlich ist es mit  be­
zah l baren M in i - ITX-Ma inboards 
kaum mög l ich,  u nter etwa 
16 Watt Le i s tungsaufna hme im 
Leerlauf zu kommen [ 1 ] . E in op­
t ima l  konfigur ie rter Core- i -PC 
mit Micro-ATX-Board braucht je­
doch bloß 2 Watt mehr, l i efert 
e in  Mehrfaches a n  Rechen le i s­
tung und ist b i l l iger .  M i t  dem 
I ntel DN2800MT i st aber jetzt für 

weniger a l s  1 00 E u ro e in  Ma in­
board erhä l t l ich ,  m i t  dem s ich 
Werte von 1 1  Watt erre ichen las­
sen. Wir ze igen i m  Verg le ich zum 
b i l l i geren D2700MUD, wo der 
Stromsparhase i m  Pfeffer l i egt. 

Spa rwut 

Seide M i n i - ITX-Boards kom men 
mit lüfterlosen Kühl körpern aus ,  
die s ich u nter Dauervol l last auch 
i n  gut  d u rch l üfteten Gehäusen 
auf mehr a l s  SO oc aufheizen. E in  
Atom verkraftet jedoch b is  zu 
1 oo ocels i u s  Sperrsch ichttem pe­
ratur .  

D ie Sparwut  d rosselt be im 
Netbook-(N-)Atom auch d ie Da­
tentransferrate, wei l I nte l  h i e r  
den Ch i psatz N M 1 0  n u r  ü ber  
zwei DMI -Lanes m i t  der CPU 
verb indet, a l so m i t  max ima l  
SOO M ßyte/s: So benötigt der 
N M  1 0  l aut  I ntel  höchstens 
1 ,S  Watt, während er i m  Vier-

Sparsa me Min i - ITX-Mainboards mit  Atom 

'"' 
Hersteller 

ProzesSO! 

Chipsatz 

GPU 

Hauptspekher 

LAN 

PCIIPCie 

D2700MUD DM2800MT 

Intel, www.intel.de 
Atom 02700 (Oiliii-Core, Hyper-Threa- Atom N2800 (Oual-core, Hyper-Threa-
ding, 2, 1 3  GHz, Cedarview, 10 Watt TOP) ding, 1 ,86 GHz, Cedarview, 6,5 Wan 

TOP) 

NM10 (Oelktop/OMI x4: 2,1 Watt TOP) NM 10 (Mobii/OMI x2: 1 , 5  Wan TOP) 

Intel GMA 3650 (Powe�VR SGXSxx) 

2 x 50-0IMM (DORl-1066, max. 4 GByte) 

lntei 81574L (Gigabit Ethernet/PCie) 

1 X PCl (32-Bit/33 Mtlz), 1 X PCie Mini 1 X PCie x1 (2,5 GT/s), 1 X PCie Mini Card 
Card (full) (fuiVmSATA), 1 X PCie Mini Card (half) 

An1<hlilsse 1 X COM-Port, 1 X Lüfter, 1 X SPOIF, 1 2-Vott-Eingang (2-Pin Molex), 1 X SATA-
1 X FP-Audio, 1 x USB 2.0, 1 x LVOS, Veoorgung, 2 x COM-Port, 1 X Par.�liel, 
1 X TPM 1 X Lüfter (3-Pin), 1 X SPDlF, 1 X FP­

Audio, 2 X US82.0, 1 X l VOS, 1 X 
Embedded DisplayPort (elll') 

Buchsen im AIX- 4 x USB 2.0, 1 x RJ 45, 1 x VGA. 1 x OVI, 4 x US8 2.0, 1 x RJ 45, 1 x i/GA,  1 x HOMI, 
Btrekh 1 x PS/2, 1 x Parallel, 3 x  Audio-Kiinke 2 x Audio-Ki inke, 1 x 1 2V ( Hohlstedle�) 

llefe�umfang Faltblatt (eng I.), ATX-Biende, SATA-Kabel 

Ltlstun9iiiifiilllnt (mit 2 X 2 61ytt RAM, SSD lntfl X25·M, USI·TIStltur, USI-Mius) 

Leerlauf/ Vollast CPUI mit 12V-Netzteil u. pkoPSU-90: mit 1 2V-Netzteil: 1 0, 1 / 1 4,5 / 
CPU+GPU 14, 1 / 18.5 / 2 1 ,3 Wan 1 7,4 Watt 

mit ATX-Netzteil: 1 7,3 / 2 1,2 / 23,6 Watt 

Soft-ilff/ACPI 53 ATX: 1 , 1 / 1 ,5 Watt, 1 2V: 2,2 / 2.3 Watt 1 2V: 1 ,5 / 1 , 5  Wan 

Preis (Straße) ca. 7 1  € ca. 93 € 
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Lane-Verbund mit ei nem D2700 
bis zu 40 Prozent mehr schluckt 
(2, 1 Watt) . E i n  System mit  
DN2800MT arbeitet aber n icht  
n u r  wegen der  genügsamen 
Ha lb le i ter besonders sparsam, 
sondern wei l  das Board fü r d i rek­
te Versorgung mit e i ner e i nzigen 
Gle ichspannung von 8 bis 1 9  Volt  
ausgelegt i st .  Dadu rch  entfä l l t  
e in großer Tei l  der Netztei lver l u s­
te. Der Pferdefuß :  E i n  Rechner  
mit  DN2800MT lässt s ich weniger 
flex ibe l  ausstatten, wei l  das 
Boa rd auch d ie angeschlossenen 
SATA-Laufwerke über ein beige­
legtes Adapterkabel versorgt 
und dabei maximal 1 A über d ie  
1 2-Volt-Sch iene und 2,5 A über  
d ie  5-Volt-Schiene l iefert. Das  
reicht höchstens für e ine 3,5-Zoii­
P iatte - mit zweien gab es in  un­
serem Test Abstürze. So l len  zwei 
Laufwerke zum E insatz kommen, 
müssen es a l so welche im Note­
book-Format (2,S") sein. Eine der 
beiden Fassungen des DN2800MT 
fü r PCie M in i  Cards lässt s ich 
mit  e iner mSATA-SSD bestücken, 
doch dabei geht der zweite 
SATA-Port flöten.  

Der konsequente Sparw i l l e  
trägt F rüchte: Im Leer lauf  u nter 
Windows 7 begnügte sich e i n  
Testsystem mi t  dem DN2800MT 
und dem z ieml ich effiz ienten 1 2-

Das picoPSU-90 erzeugt die ver­
schiedenen ATX-Spannungen 
aus einer einzigen Gleich­
spannung.  

Volt-Netzte i l  B icker TRG45A 1 20 
(von HRT.de) m i t  1 0,3 Watt - wie 
üb l ich netzse it ig gemessen, und 
zwar  ink lus ive 4 GByte RAM und 
e i ner SSD. Ist der Grafiktre iber i n­
stal l i e rt, spart d ie  automatische 
Abscha ltung des Monitors du rch 
das Betr iebssystem ein ha lbes 
Watt. M i t  versch iedenen 1 9-Volt­
Netzte i len  für Laptops lag die 
Leistu ngsaufnahme um jewe i l s  
1 , S  Watt höher. Unte r  L inux  (Fe­
dora 1 6) wa ren es etwa 1 ,8 Watt 
mehr a l s  unter  Windows, aber 
mög l icherweise s ind noch Opti­
mierungen mögl ich .  

M i t  dem D2700MU D  und 
einem ATX-Netzte i l ,  das be i  sehr  
n iedr iger  Be lastung  verg le ichs­
weise effiz ient wandelt, brauchte 
das Testsystem im Leerlauf über 
1 7  Watt. E rsetzt man das ATX­
Netztei l  d u rch  e inen Verbund 
aus  dem erwäh nten 1 2-Volt­
Netzte i l  m i t  dem ATX-Wandler  
PicoPSU-90, lassen s ich etwa 
3 Watt e i nsparen - a l lerd i ngs 
gegen c i rca 30 E u ro Aufpreis .  
Damit s ich das amortis iert, müss­
te der Rechner  fast fünf Jahre 
lang d u rch laufen .  I m  Soft-off­
Modus i s t  das ATX-Netztei l  spar­
samer als der 1 2-Volt-Wandler .  

Wei l  es  I nte l  b isher n icht  
schafft, e inen gescheiten Treiber 
fü r d ie PowerVR-Grafi k GMA 
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3650 zu l i efern, e ig net s ich d ie  
aktue l le  Atom-Generat ion Ce­
darview kaum für  Desktop-Rech­
ner.  Zurzeit g ibt es  nur e inen 
Tre iber für  32-B it-Versionen von 
Windows 7, mit  dem H O-Videos 
stottern und selbst Fenster beim 
Versch ieben rucke ln .  Für das 
Software-Decod ing von H O-Vi­
deos s ind d ie  Atom-Kerne zu 
sch lapp.  N icht  e inmal  DVB-T­
Empfang macht Spaß. Lässt man 
den Grafiktre i ber weg - für L inux 
g i bt es ohneh i n  keinen -, s ind 
nu r  wenige, n iedrige B i ldschirm­
auflösungen e instel lbar. 

Die CPU-Kerne bieten sehr 
wenig Rechen le i stung .  Anders 
a l s  bei  den bereits vorgestel lten 
Atom-Boards von Jetway [2]  
kann  man auf lnte ls  DN2800MT 
und D2700MU D  jedoch auch 
x64-Betriebssysteme insta l l ieren, 
fre i l i ch  ohne Grafiktreiber. Fü r  
den  On board-N etzwerkc h i p  
82574L, d e n  L i n u x  problemlos 
erkennt, l iefert Intel auch Treiber 
für Wi ndows (Horne) Server. 
Damit  sch ickt das DN2800MT 
beim Lesen von einer SATA-Disk 
(ohne RA ID) rund 90 MByte/s 
auf den Gigabit-Ethernet-Draht 
Atom-Boards wären a lso für 
sparsame He imserver attraktiv, 
wenn da n icht das Ch ipsatz-Pro­
b lern wäre: Der NM 1 0  bes itzt 
b loß zwei SATA- 1 1 -Ports  sow ie  
v ie r  PCie-Ports der ersten Gene­
rat ion (2 ,5 GT/s) - SATA-6G­
Adapter oder USB-3 .0-Karten 
lassen s ich nicht mit  vol ler  B i t ­
rate a nb inden .  Wie auch v ie le 
andere M in i - ITX-Boa rds besitzt 
das D2700MU D  ohneh in  b loß 
e inen vera lteten PCI -S iot. Das 
DN2800MT bietet immerh in  
e inen PCie-x 1 -Steckplatz, a ber 
e ine USB-3 .0-Ka rte m i t  Renesas­
eh ip  schaffte bei m  Lesen n icht  
mehr  a l s  40 MByte/s, bei m  
Schrei ben waren immerh in  80 
MByte/s dr in .  Theoret isch könn­
te man einen SATA-Adapter e in­
stecken, doch w ie  schon er ­
wähnt, reicht der Strom nu r  fü r 
2,5-Zo i i-Laufwerke. E ine zusätz l i ­
che Notebookfestp latte braucht 
c i rca 0 ,7 Watt extra. 3,5-Zoi i-P iat­
ten treiben d ie  Leistungsaufnah­
me hoch, das 3-TByte-Mode l l  
WD30EZRX etwa u m  5 Watt. 
Beim E i n satz mehrerer davon 
lohnt s ich der  E i n satz e i nes be­
sonders sparsamen Atoms kaum. 
Ein genügsames Mic ro-ATX­
Ma inboard kostet ink l usive Cele­
ron G530 ähn l ich viel ,  ist  flex ibler 
erweiterbar, b ietet mehr  a ls die 
doppelte Rechen le i stung und 
b is  zu sechs  SATA-Ports [3] .  
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Sparmeister 

Der Cedarview-Atom taugt zwar 
kau m  fü r Desktop-Rechner, a ber  
etwa fü r sparsame He imserver 
mit zwe i  2,5-Zo i i -Festplatten.  Im 
Vergle ich zum 02700MUD amor­
t i s i e rt s i ch  der Mehrpreis von 
etwa 25  Euro für das DN2800MT 
samt 1 2-Volt-Netztei l  bei 7 Watt 
Ersparn is  nach u ngefähr  zwei 
Jah ren kont in u ier l i chem Dauer­
betr ieb.  Be i  1 1  Watt Leistungs-

aufnahme i m  Leer lauf  fa l l en  
jähr l i ch 96  K i lowattstu nden an ,  
d i e  bei  e inem Pre i s  von 2 3  
Cent/kWh r u n d  23  E u ro kosten.  
E in x86-Server m i t  DN2800MT 
schluckt weniger Strom als man­
ches ARM-NAS und ermög l icht  
fre i e  Wahl  der Softwa re. I nk lu­
sive Speichermodu len, Gehäuse 
und Netzte i l  kommt man aber 
le icht auf  Kosten von 200 Euro -
ohne Festplatten und  Bet r iebs­
system.  (c iw) 

Prüfstand I Min i- ITX-Mainboards 
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Prüfstand I 3D-Fernseher ohne Br i l le 

Ulri ke Ku h l m a n n  

Bri le ab 
Tosh ibas a utostereosko p i scher  
3 D-Fernseher SSZL2 

3D ohne Br i l le - wer wi l l  das n icht? Tosh iba hat den 
Traum vom großen autostereoskopischen Fernseher 
rea l i s iert. Der 55-zöl l ige 55Zl2 ist e in Smart-TV, 
an dem man dre id imensionale B i lder ganz ohne 
störende Nasenzwicker betrachten kann .  Das 
techn i sche Wunderwerk hat a l lerd ings seinen Preis .  

Z ieml ich g roß und z ieml ich 
beeindruckend ist er, Tosh i ­

bas SSZL2. Der autostereoskopi­
sche 3D-Fernseher m isst 1 ,40 
Meter in  der Diagonalen und ist 
dank LED-Backl ight trotzdem nu r  
vier Zentimeter dick. E i ne  nervige 
3D-Bri l le muss man am ZL2 nicht 
aufsetzen, um d ie  dreid imens io­
nale Darstel lung zu sehen.  Mög­
l ich machts d ie sogenannte l nte­
gra l lmaging-Techn ik. bei der das 
Disp lay statt zwei ( stereoskop i ­
scher) Perspektiven mehrere un­
tersch ied l iche Ansichten dersel­
ben Szenerie i n  e inem defi nier­
ten B l ickbereich ausg ibt. 

Das Besondere daran: Bewegt 
man s ich vor dem Sch i rm, kan n  
man e i n  wenig h inter d i e  darge­
stellten Objekte schauen. Wir 
haben dies in  unserem Video 
festgehalten (siehe c't-L ink am 
Ende des Art ikels) .  Weit drum 
herum gehen kann man um die 
Objekte n icht, fü r eine größere 
Bildtiefe müsste das Display deut­
l ich mehr als die von Toshiba spe­
zifizierten neun Ansichten zeigen. 

Dami t  das rechte und das 
l inke Auge des Zuschauers unter­
schied l iche B i lder derselben Sze­
nerie sieht - und sich so der 3D­
E i ndruck einste l l t -, hat Tosh iba 
e in  le icht schräg ver laufendes 
Linsen raster über das eigentl iche 
Panel gelegt. H i nter d iesem Ras­
ter wird der B i ld i nha lt  passend 
zur Betrachterposit ion auf  den Pi­
xeln zurechtgerückt .  Ein Kamera­
sensor im Fernseher erkennt 
dafü r b i s  zu fünf Zuschauer - i st 
es i m  Raum n icht aus reichend 
hel l ,  h i lft es, wenn man die 
Hände seit l ich an die Ohren legt 
und so die Reflex ionsfläche sei­
nes Kopfes vergrößert. 

Oie Erkennung der Betrachter­
pos i t ionen erfolgt automatisch 
beim Druck auf den .Tracki ng"­
Knopf der Fernbed ienung.  Wei l  
das aber  gerade bei mehreren 
Betrachtern häufiger miss l ingt,  
kann man das Tracking auch ma­
nuel l  er ledigen: E i ngeblendete 
Symbole muss  jeder Zuschauer 
ei nzeln so zu rechtsch ieben, dass 
er s ie a l s  durchgehende Kre i se 

Fünf mögl iche Zuschauer können d ie 3D-Darste l lung am SSZL2 
für s ich opt imieren. Anschl ießend dürfen s ie s ich a l lerd ings nicht 
mehr a l lzu viel bewegen. 

64 

erkennt .  Nach Bestät igung m i t  
der  ok-Taste rückt der  Fernseher 
d ie Ans ichten auf der Pixelmatrix 
zu recht, woraufhin jeder .seine· 
3D-Darste l lung erhält. Das k lappt 
erstaun l ich gut, nur viel bewegen 
darf man sich anschl ießend nicht 
mehr - für zappel ige Kinder wird 
das 3D-Schauen schwierig. 

Oie 3 D-Darste l lung des 55ZL2 
geht ausschl ieß l ich i n  d ie Tiefe, 
Aufsehen heischende Pop-Outs 
beherrscht er n icht. Insgesamt i st  
der 3D-Effekt nur  ger ing,  das Zu­
schauen dadurch aber auch we­
niger a n strengend. Man kan n  
d ie  Tiefe etwas va r i ie ren,  doch 
stel lt man sie im Menü auf Maxi­
mum,  werden die Bi ldte i le jen­
seits der Zentrums sehr unscharf. 

· Tosh i ba erzeugt d ie verme int l i ­
che B i ldt iefe offenba r  auch 
d u rch U nschärfe, Abschattung 
und Verdunk lung, was ja beim 
.normalen· Sehen ebenfa l l s  te i l ­
weise für die 3D-Wahrnehmung 
verantwortl ich ist .  Am begrenz­
ten Fernsehsc h i rm wi rkt das je­
doch eher störend als h i lfre ich.  

Fü r  seine bri l len lose 3D-Tech­
n ik  nutzt Tosh iba e in sehr hoch­
a uflösendes LCD-Panel mit  3840 
x 2 1 60 Pixeln (Quad-HO).  Das ist 
auch nötig:  Mi t  der  Anza h l  der 
ei ngespielten Ans ichten verbes-

Oer 5SZL2 
erkennt auf 

Knopfdruck die 
Betrachtungs­
posit ionen der 
Zuschauer und 
richtet d ie 3D-

Darstel lung 
darauf e in .  

sert s ich der  3 0-Effekt, zugleich 
reduziert s ich aber mi t  jeder An­
s icht d ie  3D-Auflösung .  Das 4K­
D i splay des SSZL2 akzeptiert an­
ders a l s  der 4K-Mon itor von E izo 
(s iehe c't 9/ 1 2, S. 64) an se inen 
Videoe i ngängen kei ner le i  4K­
Materia l ,  sondern maximal  F u i i ­
HD; e i nz ig am USB-Port ka nn  
man hochauflösendere Fotos 
e inspielen. 

A l le anderen E i ngangssigna le 
muss  der ZL2 auf  se ine 3840 x 
2 1 60 Pixel umrechnen - was i hm 
gut  gel i ngt. Im  3D-Betr ieb s inkt 
d ie Auflösung von Quad-HO auf  
das k le ine H O-Format 1 280 x 
720 (720p) .  Das fä l l t  sofort auf, 
wenn man aus  ger inger Entfer­
nung auf  den Sch i rm schaut,  
doch aus  gebotenem Abstand 
s ieht man das Raster n icht mehr. 
Für  normals icht ige Betrachter 
l iegt d ieser i m  3D-Betrieb bei 
etwa drei Metern. 

Im normalen 2D-Betrieb nutzt 
der 55-Zöl ler  se ine vol le Auflö­
sung  a us, indem er die ei nge­
sp ie lten Fu i i -H D-B i lder  mit dem 
Faktor v ier  umrechnet .  H ie r­
d u rch ge l i ngt i hm e ine unge­
mein  scharfe, deta i l re iche Dar­
stel l ung .  Der m in imale Bet rach­
tungsabstand, aus dem man das 
Pixelraster n icht mehr s ieht ,  l iegt 
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Die metal lene Manschette auf 
der langen Fernbedienung 
lässt s ich so verschieben, dass 
s ie d ie im TV-Betrieb über­
fl üss igen Knöpfchen verdeckt . 

dann theoret i sch bei  e i nem 
Meter - so nah werden s ich  a l ­
lenfa l l s  echte K inofreaks vor den 
großen Schirm setzen.  

D ie 20-Darste l l ung  ist ange­
nehm kontraststa rk, d ie  ange­
botenen Hol lywood-B i ldpresets 
• Tag·, .Nacht" und 

"
Pro" l i efern 

du rchweg eine ausgewogenen 
Farbwiedergabe und ausrei ­
chend He l l igkeit .  Schade, dass 
d ie Aus leuchtung u n seres 
Schi rms so miserabel war. D ie In­
homogenität f ie l  i n  hel len Sze­
nen zwar kau m  auf, war in d u nk­
len aber u n übersehbar.  Noch 
nerviger: Das Bi ldschirm spiegelt 
immens.  Si tzt man nicht gerade 
im  stockd u n klen Z i m mer,  hat 
man dadurch stets sich sel bst im 
B l ick bez iehungsweise im B i ld .  

Fürs L icht sorgt e in l ichtstarkes 
Edge-LED-Backl ight, die maxima­
le Schirmleuchtdichte lag bei 
guten 3 1 0  cd/m2• Die Leistungs­
aufnahme i m  Norma l betr ieb war 
mit 228 Watt recht hoch, was bei 
der gebotenen Auflösung und 
Sch i rmgröße aber  in  Ordnung  
geht .  Scha ltet man den  Fern­
seher aus  dem Ruhezustand ein ,  
dauert es e ine gefühlte Ewigkeit, 
bis er gebootet hat und e in Bild 
zeigt (tatsäch l ich waren es ,.nu r" 
30 Seku nden) .  Die v ier k le inen 
Lüfter im Disp layrücken verhiel­
ten s ich recht ruh ig .  

Fü r  Fernsehs igna le hält  der 
ZL2 a l le DVB-Yar ianten bereit .  
Die gefundenen Sender lassen 
sich gut sortieren, eine Favoriten­
l i ste fehlt .  An e inem der beiden 
USB-Anschlüsse kann man Fern­
sehsendu ngen auf Knopfdruck 
auf Festplatte aufze ichnen und 
später anschauen. Das ist unge­
mein beq uem, e ignet sich aber 
nicht zum Arch ivieren, Bearbei· 
ten oder Weitergeben, wei l  man 
die Aufnahmen nur an  genau 
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d iesem Fernseher wiedergeben 
kan n .  Ti mesh ift u nterstützt der 
Toh iba-Fernseher ebenfa l l s .  

Ü ber d ie zweite USB-Buchse 
g ibt der ZL2 vom USB-Speicher 
Fotos,  Videos und Musik ohne 
H i l fe des PC wieder. Er  be­
herrscht h ier  Datenformate wie 
JPG (Foto), MP3 (Mus ik) sowie fü r 
Videos MPEG-4-AVIs (Xvid und 
D ivX)  u nd H .264-kod ierte Datei­
en i m  MP4- und MKV-Conta i ner, 
aber kei n  MOV. Über das hausei­
genen LAN kann man vom PC 
oder der Netzwerkfestp latte per 
DLNA nur DVD- und B lu - ray­
Kopien (VOB und M2TS) auf das 
Display streamen. 

Natür l i ch  ist der S SZL2 auch 
e in Smart-TV, die herste l le re ige­
ne Oberfläche fü r den Weg i n s  
I nternet he ißt Tosh iba P laces .  
H ier  fi ndet man vor a l lem Videos 
und die On l i ne-Videotheken von 
Maxdome, Acetrax u nd Viewster. 
Youtube hat einen eigenen But­
ton u nd es g ibt auch e in ige sehr 
ei nfach gehaltene Spie le.  Auch 
das  Angebot an sendere igenen 
Inha lten ist eher k le in - Arte, Eu­
ronews und France 24 s ind ver­
treten -, HbbTV ließ sich am ZL2 
im Test erstaun l icherweise n icht 
aktivieren. Umso ausgefei lter ist 
d ie  Anbindung an d ie  Commun i­
ty: Man kann  a m  Fernseher per 
Facebook, Twitter und F l ickr 
Kontakt zu F reunden und zur  Fa­
mil ie aufnehmen, muss dafür a l ­
lerdings zu nächst e in  Konto bei 
Tos h i ba Places eröffnen .  Dort 
werden dann sämt l i che Daten 
gespe ichert ,  sodass  s ich jeder 
nur noch mi t  e inem Masterpass­
wort anmelden muss. Es kön nen 
et l i che E i nzelkonten angelegt 
werden, zusätz l i ch  g i bt es ein 
Fami l i enkonto. 

U nerfreu l ich war die Tonaus­
gabe des gar  n icht ma l  k le inen 
Fernsehers: Nur im ersten Dr i tte l  
der Lautstä rkerege lung war der 
K lang e i n igermaßen brauchbar 
und hatte ansatzweise Bässe. D ie 
Sprachverständ l ichkeit  war zwar 
gut, insgesamt fie l  das K langbi ld 
a ber zwischen Höhen und Tiefen 
a u se inander. Das ist auch der  
Anordnung der Lautsprecher ge­
schu ldet: S ie sind u nten im Ge­
häuse e i ngebaut ,  strah len aber 
n icht d i rekt nach vorne ab.  Der 
k le ine S ubwoofer i m  Disp layrü­
cken reicht n icht  weit .  Dreht 
man d ie  Lautstärke weiter auf, 
greift d ie  E lektron ik  e i n , damit  
nu r  ja  ke ine Verzerrungen a uf­
treten - Genuss geht anders. 

Das Ton-Menü bietet zwar  
e ine Menge Automatiken wie 
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Dol by-Vo lume oder Raumklang,  
brachte a ber keinerlei Verbesse­
rungen - im Gegente i l .  Der Equa­
l izer versteckt sich im Menü .Er­
weiterte E i nste l l ungen", e in  zu­
sätzl icher Kl ick auf d ie  rote Taste 
der Fernbed ienung ruft i hn  auf. 
D ie  einzelnen Frequenzreg ler 
verä nderten zwar merkl ich den 
Klang, versch l immbesserten aber 
ebenfa l l s  eher, a ls dass sie halfen.  
I n sgesamt schre it  der Fernseher 
förml ich nach einer tatkräft igen 
Unterstützung du rch eine exter­
ne AV-An lage. 

Fazit 

Tol les  2D-B i ld ,  mäß ig beeindru­
ckende 3 D-Da rste l l ung, erbärm­
l icher Ton - auf d iese Kurzformel 
l ieße sich der SSZL2 br ingen.  
Dam i t  würde man dem tech­
n isch hoch i nteressanten Gerät 
aber n icht gerecht. E s  müsste 
nur mehr Displayauflösung her, 
u m  die 3 D-Wiedergabe des ZL2 
wi rk l i ch  ansehn l i ch  zu machen . 
Doch g roße D isp lays mi t  noch 
mehr P ixeln g ibt's derzeit n icht ­
bereits das  Quad-Fu i i -H D-Pane l  
i s t  bemerkenswert. 

Bri l lenloser 3D-Fernseher 

6erlt 

Hersteller 

sklltbare Bildf\ä<he I Diagonale 

Backlight I Dimming 
Aufldsung 
Geratemaße mit Fuß (8 X H X n I Displaydide 

TV·Tuner (An) I IV-Eingänge (Anzahl) 
Elft91nge 
Compositef.i·Video/Komponente!Sc.ln (Anzahl) 
HDMINGA (AIIlilhl) I CEC 

Audio analog-in/audio-out/Koplllörer (AIIlilhl) 
USB (Anzahl) I LAN I WLAN 
Streamlng (DLNA) von AudiG/Foto/Video 
Mediaplayer (USB) filr Audio!Foto/Video 

Internet I freier Browser I Hbb TV 
HD-Empfung I CI-Pius-Siot filr Smancards 

TV·funkt�MM 

Senderliste/Favoritenliste 

Programmpl�tze verschieben/tauschen 
Dveß<an abschaltbar an HDMI 
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l.fistungsaufnahi!M! Aus/Standby/Betrieb (bti Helligkeit) 

lewfttvng 

Bildeindruck TV, Video 
Klangeindruck 
Ausstanung I Medienfunktionen 

30-Wiedtrgabe 

Bed�nung allgemein / Internet, Medien 

Preis 

Über der Pixelschicht liegt ein 
L insenraster, mit dem die neun 
Ansichten im Raum vor dem 
Display vertei lt werden. 

Die von Tosh iba e ingesch lage­
ne Richtung stimmt. Doch bis 
man die 3D-Bri l le für 3D am Fern­
seher wi rkl ich gern beiseite legt, 
w i rd es woh l noch e in ,  zwei ZL­
Generationen dauern. Auch d ie 
8000 Euro für das 3D-Vorzeige­
projekt dürfte e in ige Liebhaber 
des autostereoskopischen 3D-TV 
vom Kauf abhalten. (uk) 
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Prüfstand I PC-Barebone 

Christ ian H i rsch 

Baukasten 
PC-Barebone mit  550-Cach ing 

Das kompakte PC-Barebone Shutt le  SZ68RS lässt 
sich mit le istungsfähigen Prozessoren und e iner Duai ­
Siot-Grafi kkarte bestücken. Der mSATA-Steckplatz 
n immt e ine Sol id-State Disk fü r das  SSD-Cach ing des 
Z68-Chipsatzes auf. 

S hutt le l iefert das SZ68R5 mit  
vormontiertem Ma inboard, 

(PU-Kühler und Netztei l  aus .  Für  
das komplette System feh len 
noch e in LGA 1 1 55-Prozessor, 
DDR3-SDRAM sowie die Laufwer­
ke. Wir bestückten das Ma inbo­
ard mit einem Core i5-2500K und 
zwei 4-GByte-DIMMs. l n  den he­
rausnehmbaren Laufwerkskäfig 
schraubten wir eine 2-TByte-Fest­
platte sowie einen DVD-Brenner. 

E ine Befest igungsmögl ichkeit 
für 2,5"-Geräte fehlt dem schicken 
Alumin iumgehäuse. Zum E inbau 
unserer Sol id-State Disk Intel X25-
M benötigten wir daher einen 
Adapterrahmen. Wer das SSD-Ca­
ching des Z68-Ch ipsatzes nutzen 
will, kann auf das Mainboard statt­
dessen auch e ine der wenigen 
Sol id-State Disks im mSATA-For­
mat stecken. Der Steckplatz i st je­
doch nur an einen der vier SATA-
1 1-Ports des Chipsatz angebunden, 
nicht an SATA 6G. 

Ausgebremst 

Unter Last taktete der von uns 
verwendete Core i5-2500K maxi­
mal mit 3,3 GHz, gleichgült ig ob 
ei ner, zwei oder a l le  CPU-Kerne 
etwas zu tun hatten. Ein Deja-vu: 
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Beim letzten Test ei nes Shutt le­
Barebones fun kt ion ierte die 
Turbo-Funktion ebenfa l l s  n icht 
[ 1 ) .  Diesmal stol perte Shutt le  
über  d ie e igene Übertaktungs­
funktion. Der im B IOS-Setup ein­
geste l lte Mul t ip l i katorwert g ibt 
auch bei abgeschalteter Übertak­
tung den maxima len Tu rbo-Mul ­
t ip l ikator vor. l n  der  Standardein­
stel lung verwendet das PC-Bare­
bone dafür den Nomina lmult ip l i ­
kator und erreicht desha lb  n icht 
d ie  mög l ichen höheren Turbo­
Stufen. Um Turbo Boost zum Lau­
fen zu br ingen, mussten wir im  
BIOS-Setup vorübergehend das  
Overc locking aktivieren und  
einen Mu l t ip l i kator e inste l len,  
der mi ndestens der maximalen 
Turbo-Stufe entspr icht .  I nzwi­
schen bietet Shuttle ein B I  OS-Up­
date an,  das den Fehler behebt. 

Der 9,2-cm-Lüfter in  der Rück­
seite pustet d ie Ab luft du rch das 
Lamel lenpaket des CPU-Küh lers 
aus dem Gehäuse. Schon bei ru­
hendem Windows-Desktop dreht 
er u nnötig schnel l  und sorgt für 
e in  deut l ich  wahrnehmba res 
Rauschen ( 1  ,0 Sone). Stehen CPU 
und GPU unter Vol ldampf, klet­
tert der Lärmpegel auf 1 ,6 Sone, 
was fü r e inen verg le ichsweise 

nah am Ohr  platz ierten Tisch­
rechner viel  zu viel ist .  D ie Leis­
tu ngsaufnahme mit  On board­
Grafi k zeigte mit  37  Watt bei ru­
hendem Desktop keine Auffä l l ig­
ke iten. Im Aus l ieferungszustand 
beg nügte sich der Rechner  im 
Soft-Off-Zustand m it 0,5 Watt. 

Die Onboard-Grafi k kann  über 
DVI und HDMI maximal  Fu i i -HD­
Auflösung ausgeben. Der SZ68R5 
kann  H igh -End-Grafi kka rten bis 
h in zu Radeon HO 7970 aufneh­
men. Dabei geht es i n  dem kom­
pakten Gehäuse a l le rd ings ex­
trem eng zu. Nach e in igen Minu­
ten Vol l last mit Fu rmark erreich­
te die GPU-Temperatur  über 
95 •c und der Grafikch ip  d rossel­
te s i ch .  Mit  deut l ich  ü ber 300 
Watt Abwärme von Prozessor 
und Grafikka rte ist der Gehäuse­
lüfter überfordert. 

An Vorder- und Rückseite bie­
tet das SZ68R5 je zwei USB-3.0-
Ports, die an zwei ASM 1 042-Ch ips 

hängen und beim Lesen über 1 90 
MByte/s l ieferten. An der eSATA­
Buchse maßen wi r  in der g leichen 
Diszip l in über 200 MByte/s. 

Fazit 

Das SZ68R5 erreicht fast d ie F le­
x ib i l ität e ines Selbstbaurechners, 
i st aber dank  vormont iertem 
Ma inboard und Netztei l schnel­
ler  in Betr ieb genommen u nd 
kompakter a l s  üb l iche Mid i ­
Tower-Systeme. Die be i  Shutt le 
wiederholt kaputte Turbo-Funk­
t ion und d ie  hohe Lautstärke trü­
ben den ansonsten g uten E i n­
druck des Barebone etwas. Das 
SZ68R5 kostet 320 Eu ro, unser 
Beispielsystem ohne Betriebssys­
tem 850 Eu ro. (chh) 

Literatur 

[1]  Chr i st ian H i rsch, Unvollendet, 

Min i -Barebone fü r Sandy-Bridge­

Prozessoren, c't 1 5/ 1 1 ,  S. 67 

PC-Barebone Shutt le  SZ68RS 

lllldw-Ausstlttung 
CPU-Fassung / ·Lüfter {Regelung) 

RAM-Siots (Typ, max) I Chipsatz 

Ste<kplätze 

Sound·lnterface (Chip) 

Netzwert·lnterface {Chip, Anbindung) 

Gehäuse (8 X H X D 
Einbauschächte 

Netneil (·Iüfter) 

Anschlüsse hinten 

Anschilisse vorn 

T rei�r · I  Re<overy-(0 I Handbodl 

Elehisdlt Leistungsaufnahmt 1 
Soft.()ff (mit EUP Ready) I Stmdby / Leerlauf 

Volllast CPU I CPU und Grafik 

Funllllonsttsts 
ACPI 53 / RuhellJstand I Al.'.·Freeze Lod<: 

Setlai-ATA·Modus I NX / VT  

Booten: Dauer I USS·OV[).ROM / -Stick 

Mehrunalton (Sit-Stream): HOMI / SP[)jf I analog 

eSAT A: Hotplug I Auswurfulopf I Port-Multiplier (RAID) 
O.tltltrii!Sftr·Messunpn 

550 1 eSATA: Lesen (Schrri�n) 
USB 2.0 I USB 3.0: Lesen (S<hrei�) 

LAN: Empfangen (Senden) 
li«<usddtntwlalung 
Leerlauf I Volllast (Note) 

festplane I Brenner (Note) 

S,sttlnltlstung 
BAPCo SYSmart 2012: (Sysmark) I Cine�ndl R 1 1 .5 

3 DMart Vantage: Performance 

ltwertung 

LGA1 1SS / 92 mm (./ ) 

4 (P0-10600, 32 GByte) I Z68 

1 x PC ie x1 ,  1 x PEG, 1 X Mini·PCie, 1 X mSATA 

HOA (Realtek ALC888S) 
1 GBit/s (RTLB1 1 1 E. PCie) 

Small form Factor (216 mm x 195 mm x J.43 mm) 

2 x 3.S', 1 x 5,25' 

Shuttle PC63J3F, 500 Watt, 80 PIU$ Bronze (SO mm) 

1 X OVI, 1 X HDM I, 4 x USB 2.0, 2 x USB 3.0, 
5 X analog Audlo, 1 X eSA TA, 1 x SPOIF Out 
optisch, 1 x LAN, Kensington·lock 

2 x USB 2.0, 2 x USS 3.0, 2 X Aud io 

./ I - I Kurzanleitung 

O,S W 1 2,2 W / 37,0 W 

127 W / 1 37 W1 

.,/ /.,/ / -

AHCI / Enabled I Enabled 
2S s / ./  /./ 

.,/ {./ ) / ./  {./ ) / 7. 1 

./ / ./ / - ( - )  

226 (70) / 209 ( 1 78) MByte/s 

31 (28) / 192 ( 161 )  MByte/s 

1 1 7  ( 1 18) MByte/s 

1 ,0 Sone (0) / 1 ,6 Sone (8) 
1 ,3 Sone (0) / 1 ,2 Sone (0) 

161 / 5,40 

Systemleistung Office I Spiele Ef)Gl / ee 
Audlo: Wie<lergabe I Aufnahme I front Eil / 0 I Etl 
Geräuschentwicklung I Systemaufbau 0 I Etl 
Preis 1 Garantie 320 € I gesetzliche Gewährleistung 

Temystfm: COii IS·lSOOK. 2 X 4 G8ylt P0-10600, SNgite ST20000M001, 1nttl X25-M, DY[).IImlMr 
�� �. i!!o nl. NeW1J, , DVO 1m1t � Twf».Modus, lifM Text 

Eil$ sehr gut Etl gut 0 zufriedenstellend e schle<ht ee sehr schle<ht 
./ vorhanden - nkht vorhanden k. A. ketne Anga� " 
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Prüfstand I Embedded-Linux-System 

Ernst Ahlers 

Kn uffig 
Em bed ded-Li n ux-Piati  n e 
fü r  SO Euro 

Der kompakte E inplat inen­
rechner h i lft mit vier Script­
sprachen-l nterpretern und 
Onboard-C-Compi ler beim 
Einst ieg in  d ie  Embedded­
Programmierung und wird 
dann zur Basis für eigene Entwick lungen. 
Dank  e ines umschaltbaren USB-Ports kann 
man dabei handelsübl iche Peripherie n utzen.  

Z war ist das  Gnub l i n -Board 
mit 7 cm x 7 cm nicht das 

k le inste Embedded-l inux-Sys­
tem auf dem Ma rkt, aber m i t  
r und  50 Eu ro für d ie betriebsfer­
t ige P lat ine i nk l u s ive USB-Kabel 
und M icro-SD-Speicherka rte ge­
wiss e ines der günst igsten .  A l s  
Prozessor haben d i e  Entwickler ­
Gnub l i n  entsta nd a l s  Lernp l att­
form an  der  Hochschu le  Augs­
burg - den LPC3 1 3 1  von NXP ge­
wäh l t  ( s iehe L ink  am Ende) .  Er 
enthält  e inen mit 1 80 MHz ge­
takteten ARM9-Kern nebst re ich­
l i ch Peri pher ie .  Davon i st aber 
nur e in  Tei l  herausgefü h rt (USB 
2.0 On-the-Go, GP IO, 12(.  SP I ,  
MMC, 1 0-Bit-A/D-Wandler) ,  wei l  
de r  Control ler au f  e i ne r  zwei lagi­
gen P lat ine sitzt. 

An einer P lat inenkante kan n  
m a n  zwei mitgel ieferte Schraub­
klemmenblöcke nachbestücken. 
Einer dient zur Spannungsversor­
gung mit 5 Volt ,  wenn man n icht 
per USB speist .  Dort kan n  man 
auch 3,3 Volt a bgreifen, um etwa 
Sensoren zu versorgen. Am zwei­
ten Viererblock l iegen drei GPIO­
Anschlüsse und ein ND-Wand ler­
E ingang. Weitere Ports stehen an 
einer 1 4-pol igen PFostenleiste be­
reit (serie l le Busse SPI  und 12(, ein 
PWM-Ausgang, 2xGPIO, 3xA/D). 

Das Board br ingt 8 M Byte 
RAM m it, was für v ie le Embed­
ded-Anwendu ngen au s re icht  
und selbst fü r lokales Ü bersetzen 
mit dem GNU-C-Compi le r  ge­
nügt - etwas Gedu ld  vorau sge­
setzt. Eine Version mit 32 MByte 
soll in Vorbere i tung se in .  ln un­
serem Board steckte e ine 2-
GByte-Karte, von der das System 
bootet. Re ichen die verbleiben­
den 1 000 MByte n icht  für d ie  ei­
genen Anwendung, ersetzt man 
d ie  Karte du rch e i n  Model l  mit  

c ' t  201 2, Heft 1 1  

mehr  Speicherplatz oder hängt 
e inen ü br ig gebl iebenen USB­
St ick a l s  zusätz l ichen Massen­
speicher an den USB-OTG-Port .  

Mehrsprachig 

Abgesehen vom (-Compi ler gcc 
4.5 . 1 hat Gnub l in  Interpreter fü r 
Perl ( 5 . 1 2 .2) ,  Python (2 .6.6), LUA 
( 5 . 1 .4) und Squ i rrel (3.0. 1 )  dabei .  
Die laufen a nges ichts der 1 80 
MHz  CPU-Ta kt zwar eher ge­
mächl ich ,  ermög l ichen a ber 
Hochsprachen-Fans  e inen l e ich­
ten E i n st ieg i n  d ie Embedded­
Progra m m ierung .  Be i sp ie le  für 
A/0-Wandler-Abfrage und GPIO­
Steuerung stehen im Onl ine-Tu­
toria l (s iehe L i nk) .  

She i i -Zugang bekommt man 
über  e inen USB-Device-Port, an  
dem e i n  USB-to-Seria i-Wand ler  
hängt .  Aktue l l e  L inux-D i str ibu­
t ionen erkennen den CP2 1 02 au­
tomatisch, unter Wi ndows muss 
man e inen Treiber nach insta l l i e­
ren (s iehe L ink) .  A l s  Termina lp ro­
g ra m m  fun kt ion iert bei beiden 
Betriebssystemen etwa Putty. 

Sehr praktisch ist, dass man 
v ie le für Debian und Ubuntu be­
reitstehende Binärpakete herun­
ter Jaden und m i t  etwas Handar­
beit auf d ie SO-Ka rte kop ieren 

# MIWIIW'II• l" l f fY • .... HII ._ 
•d Apr :a ts 23:00 urc 2012 S.'f'l'l'il ttJ• Srst u C\odt h•c to  ttl• 1-41trdln,.. Clod 

kann .  Denn jede offiziel le PC-Ver­
s ion von Debian und Ubuntu 
steht auch für d ie ARM-Architek­
t u r  bere it :  Statt des I ntel- oder 
AMD-Paketes n immt man die 
armei-Variante. Läuft das ge­
wünschte Programm nicht  auf  
Anhieb, s ind gegebenenfa l l s  zah l ­
reiche B ibl iotheken nachzuladen, 
von denen das Tool abhängt. Bei ­
sp ielsweise beim Editor joe und 
dem Zeitste l lwerkzeug ntpdate 
war das nicht nöt ig .  Web- und 
SSH-Server s i nd ab Werk dabei 
( l ighttpd, openssh) . 

Peri pherie per USB 

Dank  des  USB-OTG-Ports kann 
man v ie le handelsübl iche USB­
Devices a l s  Peripherie nutzen 
(siehe L ink) .  Dazu setzt man den 
Jumper J l  von D(evice) nach 
H (ost) um und brückt mit dem ab 
Werk quer aufgesteckten Jumper 
d ie  mit  .,Host" beschriftete Pfos­
ten le iste. E i nen Steckadapter, der 
aus der M in i -USB-Buchse e ine 
Typ-A-Buchse macht, g ibt es bei ­
sp ie lsweise von Delock für 2 b i s  
3 Eu ro (Typ 65277) .  

Das probierten wir  mit  e i nem 
As ix -bas i e rten USB- Ethernet­
Adapter:  Gnub l i n  fand i hn  zwa r 
auf Anh ieb, aber  das vorhandene 

\ oc lt : c an ' t  OP-*fl ' /dtt ,.Ut/rtc ' .No auch hle or t1 ret tory 
HlrMrt Ocd: 1.1pd.1ttd t o  lllled �r 2S ot 2J : OO  urc 201 2  
D1nbh"9 pro toc: o\ " ' "' l Df'l  1 .  Could M t  l u d  t.G t: t  key 
S5SO.oot • l tc - ," ·� 

Rund 1 GByte 
der m itgel iefer­
ten SO-Karte ist 
frei , was auch 
für größere 
Projekte rei­
chen sol lte. 

INIT - Entlrl l'11 n111 h n \  $ 
Surhnif syslog(l/t\otd ·C6t • 20 "'"' 
(N.ß..lN EIUC (8.11 \ t  b r  fi'INcy 5 . 0) !I 0 f"Ub Un t t y SO  
htp //INtl gi'IUtl h li - O I'f  

'iJ"'Ubhn lo'tn 1 root 
raottqnubhn 4 fr .. 

t otal .... ..., - l• blo f l•rslucf'l• 

Ltttd -tru �ot-1r.d but h rs u.:-l'lt4 2,4 der 8 M Byte 
Onboard-RAM 
l egt Gnubl in 

ap &ot7315 
rootfq"lubhn ... df - h  
F 1 \•sr u •• 
td•Oreot 
t sp f s  
• •p ft rootf9&lbluu .... 

11404 4)15 0 1'56 1710 l&ee ZJn • .. no 
Sllt L.&ed .h 11  hb l• Uu\ iltlun ted Gn 
1 7C 541 OM lCXll . lJ'II M I 1 . 4H 20 � 2 . JM  1\ IYI,.,Uhtlh 
2 � 0 2 .,. � / .. ltutru a ls  RAM-Disk 

zur Seite. 

asix-Modu l  kannte die recht neue 
Ch ip-Variante AX88772B (Device-
10 OB95:772B) noch nicht. Durch 
Umpatchen der 10  im Modu l  be­
kamen w i r  den Tre iber zwar zum 
Laufen, sodass ethO funkt ionier­
te, aber er warf in unrege l mäßi­
gen Abständen Warnmeldungen 
auf d ie Konsole. 

Mit dem Herstel ler-Tre iber 
4 .2 .0 (siehe L ink) l ieß s ich das 
Problem beseit igen. Dazu muss­
ten auf e inem PC unter Ubuntu 
d ie  Entwickl ungsumgebung in­
sta l l ieren, den Kernel übersetzen, 
die neuen Quel len (* .c und * .h)  
aus  dem As i x-Paket in  den kor­
respond ierenden Source-Zweig 
kopieren und d ie Modu le  erneut 
komp i l ieren .  Dann war noch 
reich l i ch  Fummele i  nötig, bis 
Gnubl in  das neue asix-Modul  ak­
zeptierte. Die ansonsten sehr h i lf­
reiche Dokumentation in den 
Gnub l i n -Appl icat ion-Notes und 
im Wik i  (s iehe L ink) war zum 
Testzeitpunkt n icht ganz auf ak­
tue l lem Stand u nd auch n icht 
e inheit l ich .  

U mgekehrt kann  man den 
USB-OTG-Port zur  v i rtue l len 
Ethernet-Schn i ttstel le machen. 
Nach Anschluss an  e i nen freien 
USB-Port des PC s ieht der e in  
neues  LAN- lnterface, über  das 
man sich per ssh auf Gnubl in ein­
loggen kann .  scp er leichtert 
dann das H inüberkopieren neuer 
Software, denn so muss man die 
SO-Karte n icht entnehmen. Hat 
man d iese beim Experimentieren 
e inma l  völ l ig vergurkt, h i lft das 
Gnome-Tool gnubl i n- insta l ler, s ie 
komponentenweise (Bootloader 
Apex, Kerne! 2.6.33, Rootfs) wie­
derherzustel len .  

Ü berrascht hat d ie ger inge 
Leistungsaufnahme des Boards: 
Wir maßen 330 M i l l iwatt bei 
Vol l last auf der CPU. So kon nten 
wir Gnub l i n  aus dem USB-Aus­
gang einer Tastatur  speisen, der 
max ima l  500 mW herg ibt .  Das 
Le i s tungsbudget eines Ma in ­
boa rd-USB-2 .0-Ansch l u sses (2 ,5 
Watt)  re icht ,  um dann den oben 
genannten USB-Ethernet-Adap­
ter (770 mW) an  Gnub l i n  anzu­
hängen.  

E inen L inux-Server baut man 
damit eher n icht, aber wer seine 
Nase etwas t iefer in  d ie  Embed­
ded-Prog rammierung stecken 
wi l l ,  der bekommt beim Gnubl i n  
e i nen  ree l len Gegenwert. W i r  
fanden dabei d i e  ei nfache Erwei­
terbarkeit per USB besonders 
reizvol l .  (ea) 

www.ct.de/11 7 1067 
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Prüfstand I Smartphone 

Han nes A. Czeru l la  

Heißer Beg leiter 
Android-Sma rtphone m it Vierkern-Prozessor 

Das HTC One X ist das erste Smartphone mit  Quad-Core­
Prozessor. Der V ierkern-Ch ipsatz Nv id ia  Tegra 3 sorgt 
für Leistungsrekorde und ein fl üss iges Andro id 4.0 - aber 
auch fü r H itzewa l l ungen und leere Akkus. 

Das HTC One X hat mehr P ro­
zessorkerne als viele Desktop­

PCs und Laptops. Der Ch ipsatz 
Nvdia Tegra 3 wird a l s  Quad-Core 
angepriesen, hat aber insgesamt 
sogar fünf Rechenkerne. Vier le is­
tungsfähige Kerne arbeiten i m  
Verband, wenn m a n  beispielswei­
se aufwendige 3D-Spiele spielt .  
Bei weniger anspruchsvol len An­
wendungen scha ltet das System 
nach und nach die Rechenkerne 
ab. Zeigt etwa der Browser F lash­
Inha lte oder benutzt man e i nen 
Videochat, wird i n  den Qual-Core­
Modus  gewechselt, für Naviga­
tion und Internetseiten ohne Me­
dien inhalte arbeitet nur  e in Kern.  
So sol l der Prozessor stufenweise 
zwischen hoher Leistung oder 
Sparsamkeit h in  und her schalten 
können.  Ist noch weniger Re­
chengeschwindigkeit  verlangt, 
wie zum Beispiel um Mails abzu­
rufen, Mus ik zu hören oder nur  
H intergrunddienste zu berech­
nen, kommt der fünfte, beson­
ders sparsame Kern ins Spiel , der 
von Nvidia genannte .Compa­
nion-Core·. Der Quad-Core-Ver­
band scha ltet s ich dann ab. D ie 
Wechsel funkt ionieren u nterbre­
chungslos u nd a l s  Nu tzer be­
kommt davon nichts mit. 

Der .Companion-Core" benö­
tigt wen iger Strom und arbeitet 
mit maximal 500 MHz, die ande­
ren vier Prozessorkerne maximal 
mit 1 .4 GHz - wenn kei n  anderer 

Die Schublade für die MicroSIM­
Karte lässt sich nur mit einem 
• Spezialwerkzeug" öffnen -
oder mit einer Büroklammer. 
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Kern akt iv ist und solange die Pro­
zessortemperatu r  n icht zu hoch 
i st, schaltet einer auf 1 ,5 GHz 
hoch.  Nvidia verbaut im Tegra-3-
SoC (System on a Ch ip) außer­
dem den Grafi kch ip  ULP GeForce 
mit 1 2  Shader-Rechenkernen. 

H itzeprobleme 

Die potente Hardware des  One X 
bewi rkt, dass Android so läuft,  
wie man es s ich wünscht. Die Be­
d ien-Oberfläche g le i tet fl üss ig 
über den B i ldsch i rm und Apps 
starten augenbl ick l ich .  Bei Spie­
len ,  die auf den Ch ipsatz ange­
passt sind, s ieht man Grafi keffek­
te, d ie b is lang nu r  bei Tite l n  auf  
dem PC oder Spielekonsolen e in­
gesetzt wurden. Der Tegra 3 er­
mög l icht zum Beisp ie l  rea l i st i ­
sche U mgebu ngsbe leuchtung 
und  Physi keffekte. D iese Neue­
rungen demonstr iert Nvid ia 
u nter anderem i n  dem kosten lo­
sen Spie l  G lowba l l .  l n  der soge­
nannten Tegrazone  sam melt 
Nvid ia Sp ie le, d ie  spez ie l l  fü r 
Teg ra-Ch ipsätze a ngepasst s ind  
und e ine hübsche Grafi k haben. 

Lässt man e in  Spie l  mehr a ls 
e in  paar Minuten laufen, kann 
man den größten Schwachpunkt 
des One X erfüh len :  Das Gerät 
wi rd sehr heiß und der Prozessor 
verr ingert se ine Geschwindig­
keit Die meisten High-End-Spiele 
wie GTA 3 oder Shadowgu n  sto­
cken spätestens nach e in  paar 
Minuten. Die Frameraten bleiben 
dennoch sp ie lbar. Bei Z immer­
temperatur maßen wir  b is zu 5 1  
Grad Cel s ius  auf  der Rückseite 
u nter der Kamera l i nse und auf 
dem Touchscreen.  Um das One X 
mehr a l s  e in  paar Sekunden an  
den  besagten Ste l len i n  de r  Hand 
zu ha l ten,  ist das zu he iß .  Auch 
beim Laden des Akkus he izt es 
sich auf über 40 Grad Cels i us auf. 
Al lerdings kühlte s ich Oberfläche 
auch schnel l  wieder ab . 

Erwartungsgemäß l iefert das 

HTC One X g ute Benchmark­
Werte, a l lerd i ngs  tei lweise n icht 
so hoch, wie wir  e rwartet haben. 
Offens icht l i ch l i egt das an  den 
Tem peraturproblemen. Denn die 
Mu lt icore-Benchmark-Ergebn isse 
stiegen reproduzierbar an  (s iehe 
Tabe l le), wenn w i r  das Telefon in 
einen Küh l schrank  legten. Wir 
haben uns bei der Auswertung 
auf d ie  E rgebnisse be i  Z immer­
temperatur  konzentr iert: I m  gra­
fi k last igen GL Benchmark ze igt 
der GeForce-Grafikch i p  se ine 
Muskel n  und lässt d ie  meisten 
anderen Model le h i nter s ich .  Der 
Grafikbesch leun iger Adreno 225,  
der b is lang nur im HTC One S 
verbaut i st, l i efert a l lerd i ngs  noch 
mehr Leistung .  Das One X l iegt 
i m  Grafikbenchmark ungefäh r  
g l e i ch  auf mit  dem Tablet Asus 
Eee Pad Transformer Pr ime, das 

ebenfa l l s  den Tegra 3 mi t  ULP 
GeForce verwendet. Vor  a l lem 
bei Anwendungen mit nur einem 
Thread Wie Javascript n utzen 
mehrere Rechenkerne n ichts 
und das One X ist n icht schnel ler 
a ls  d ie meisten Duai -Core-Smart­
phones. 

La ufzeiten 

Das Smartphone läuft bei a l len  
D i szip l i nen  kü rzer a l s  andere 
H igh-End-Geräte mit  tei ls g leich­
g roßen Disp lays und g le icher 
Auflösung.  Der fünfte Prozessor­
kern sche int  h ie r  wen ig  zu hel­
fen, denn auch beim Surfen auf 
e infachen I nternetseiten leert 
sich der Akku rasant. Auch Videos 
in n iedriger Auflösung spielt das 
One X nicht lange, obwohl dabei 
laut Nvidia nur ein Rechenkern 

Das speziel l für Tegra 3 programmierte Sp ie l Glowingbal l  
sol l  d ie  Grafi kfäh igkeiten des Ch ipsatzes demonstrieren, fängt 
aber auf dem HTC One X nach e in paar Minuten an zu rucke ln .  
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One X 

����----­
Hersteller 
te<hnisdle Daten 
Abmessungen (H X 8 X n 
Gewicht 
BetriebssY!'tem / Bedienoberflädle 

Prozessor I Kerne I Takt 
Grafik 
Spekher RAM I F lash (nutzbar) 
Oisplay-ledlnik i -GröBe 

Display-Auflösung I Farbtiefe 
WLAN I Dwi-Band 

Bluetooth l NFC I A-GI'S 

HTC, htc.de 
handy-db.de/1934 
1 3,4 cm x 7  cm x 1 , 1  cm 
132 g 
Android 4.0.3 1 Stnse 4.0 
Nvidia Tegra 3 1 4+1 1 max. 1 ,5 GHz 
GeForce ULP 

1 GByte 1 25 GByte (20 GByte) 
LCO 1 10,3 x 5,8 cm (4,7 Zoll) 

1 280 x  720 (3 14 dpi) 1 24 Bit 
802. 1 1 a/blg/n I v 
4.0 iv /v 

Downlink i Upliok 1 2 1 , 1  MBitls i 5,76 MBitls 

USB- / WLAN-Telhering v I v 
Flash v 
� 
Kamera-Auflosung Fotos Nldeo 3264 x 2448 1 1920 x 1080 
Autofokus I fotoleueilte / LEDs I Stlbstauslöser v I v 1 1 1  v 
Touchfokus I mechanische Fototaste I Geotagging v I - I v 
Frontkamera-Auflöwng Fotos / Video 1280 x 960 1 1280 x 720 
MllltllnHII-ftmt 
Audloformate 
Vldeofoonate 

..._..... 
Helllgktlt 

AAC, FLAC, MIDI, MPJ, OGG, WAV 
3GP, Oivx, H .264, MKV, MP4, MPEG,WMV, Xvid, 

14 . .  . 370 cdlm1 
550 € 

- nicht vorhanden 

arbeitet. Kommen wie beim Spie­
len a l le vier Prozessorkerne zum 
E in satz ist nach 3 1 /2 Stu nden 
Schluss .  A l s  zusätz l ichen Wehr­
mutstropfen kann  man den Akku 
nicht selber tauschen. 

Äu ßerl ichkeiten 

Die e inz ige Öffnung am Gehäuse 
ist  e in  herausz iehba res Fach,  i n  
dem d i e  M icro-S IM-Ka rte  P l atz 
fi ndet. An den F l a sh-Spe icher  
ge langt man n icht, d ie  32 GByte 
re ichen meistens fü r Apps, M u ­
s iksammlung und HO-F i lme. Die 
schwarz g länzende Displayschei­
be geht nahezu naht los i n  das 

Benchma rks 

Gehäuse über .  D ie matte Gehäu­
se-Oberfläche aus  Polyca rbonat 
füh lt s ich gr iffig und hochwertig 
an. 

Auch die drei Sensorflächen 
unterm B i ldsch i rm werden vom 
D i sp layg las  geschützt. Android 
kan n  ab Vers ion 4.0 d ie typischen 
Android-Schaltflächen im Display 
e i nblenden und auf Hardware­
Tasten verz ichten.  HTC macht 
das nur mit  der Menü-Taste. Das 
füh rt  dazu, dass der schwa rze 
Balken des Menü-Buttons genau­
so viel Platz auf dem u nteren Tei l  
des B i ldsch i rms e inn immt, w ie  
auf  anderen Geräten a l l e  d re i  
Schaltflächen zusammen. 

Das D isp lay zeigt dank der 
hohen Auflösung und Pixeldich­
te e in gestochen scharfes B i ld .  
Besonders bei  Buchstaben fa l len 
d i e  geraden Außenkanten auf. 
Die Farben s i nd kräftig, die Kon­
t raste stark.  An die Werte des 
Sony Xperia S oder a n  das AMO­
LED-Display des HTC One S rei ­
chen s ie a l lerd ings n icht hera n .  

Fotos u n d  Videos 

So v ie le E instel lmöglichkeiten wie 
bei  der Kamera des One X findet 
man norma lerweise erst bei Kom­
paktkameras: Außer dem ISo­
Wert s ind Kontrast, Sättigu ng, 
Schärfe und Weißabgleich justier­
bar. Außerdem kann die Kamera 
HDR-, Panorama- und Serienbi ld­
aufnah men machen. Bei guten 
Lichtverhä l tn issen erreichen d ie  
B i lder  e ine verg leichsweise gute 
Qual i tät mit ausgeg l ichener Aus­
leuchtung. Al lerdings ist das Rot 
etwas überbetont, sodass rote 
Objekte aus  dem Bi ld herausste­
chen, andere Farben werden 
etwas vernachläss igt. Auf grauen 
Flächen zeigt s ich e in Grünstich. 
Bei Sonnen l icht fa l len diese Nach­
tei le mäßig ins  Gewicht, doch 
schon bei Raumbeleuchtung lässt 
s ich ein Fa rbrauschen auf Flächen 
entdecken, das Oberflächen­
Struktu ren und Deta i l s  ver­
schluckt. Die Auslösezeit i st fl i n k. 
Aufgenommene F u i i -HD-Videos 
zeigen zwar d ie g leichen Schwä­
chen, zählen aber noch zu den 
besten i m  Vergle ich zu anderen 
Smartphones. 

Fazit 

Es  i st schön zu sehen, was mi t  
e i nem Smartphone mi t  Quad­
eore-Prozessor mög l ich wäre. 

Prüfstand I Smartphone 

Android läuft end l i ch  so fl i n k, 
w ie  man es s ich schon la nge 
wünscht, F i lme kann man in  vol­
ler HO-Pracht a n schauen und 
Spiele sehen fast so hübsch aus  
wie auf der Xbox 360 oder Play­
station 3 zuhause. Leider hat das 
HTC One X s ign if ikante Schwä­
chen, d i e  den V ierkern-Traum 
zerp latzen lassen.  D ie schönsten 
Spie le und Med ien inha lte nut­
zen n i chts, wenn man s ie nach 
kurzer Zeit beenden muss, wei l 
der Akku leer i st, s ie  stocken 
oder man sich beim Anfassen die 
F i nger verbrennt .  

Dabei  punktet das Smart­
phone an vielen anderen Stel len: 
Das Betriebssystem ist mit An­
droid 4.0 auf dem aktuel len Stand 
und wird von der Bed ienoberflä­
che HTC Sense 4 an den richtigen 
Stel len mit K le in igkeiten wie Wid­
gets ergänzt. Das Display und die 
Kamera sind überdurchschn ittlich 
gut und a l l tagstaugl ich .  Die Dis­
playg röße i st mit 4,7 Zol l  Ge­
schmackssache, aber noch ta­
schenfreundl ich.  

Das One X zeigt, was technisch 
mögl ich  i st .  Wer aber e in aus­
gereiftes H igh-End-Smartphone 
sucht, sol lte s ich l ieber das te i l s  
schnel lere HTC One S oder das 
Sony Xperia S anschauen [3]. 

Vorsicht vor US- Importen: Die 
i n  den USA erhält l ich Version des 
One X hat e in h ierzu lande nicht 
n utzbares L TE-Mod u l  und nu r  
e i nen  Duai-Core-Prozessor. (hcz) 
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HTC One X  Nvidia T egra 3 Cortex·A9 1 4+ 1 1  max. 1 ,5 GHz l ULP GeForce 
Samsung Galaxy Nexus TI OMAP4460 Cortex-A9 1 2 1 1 ,2 GHz l PowerVR SGX 540 - 51,2 
HTC One S Quakomm MSM8260A Krak 1 2 1 1.5 GHz l Adreno 215 
Sony Xperla S Quakomm MSM8260 Scorplon 1 2 1 1.5 GHz l Adreno 220 - 50.1 
Asus Eee Pad Transformer Nvidia T egra 3 Cortex-A9 1 4+1 / 1,4 GHz i ULP GeForce+ 
Prime (Tablet) 
1 720p Oftlaft'n HTC One X (gekühlt). Coremarlt: 14693 

La ufzeiten 
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Hajo Schu lz  

Scheinsicherheit 
Kei n  Zugr iff a ufs On l i ne-Backu p bei Acro n i s  

E i n  Backup i n  der Cloud schützt wertvol le Daten 
davor, durch Feuer, B l itzsch lag oder Rechnerd iebstah l  
verloren z u  gehen. D u m m  nur, wenn i m  Ernstfa l l  d ie 
Wiederherste l lung n icht k lappt. 

an ie l  G. aus  dem schweize­
rischen Lausanne ist sel bst­

stä ndiger IT-Berater und Soft­
ware-Entwick ler .  Wei l  i hm seine 
Daten e in iges wert s ind,  s ichert 
er s ie nicht nu r  regelmäßig lokal , 
sondern zusätzl ich übers I nter­
net. A ls  Anbieter für den On l ine­
Speicherp latz wäh l te er d ie  
F i rma Acron i s :  Deren Angebot 
.Acronis True I mage Onl i ne• um­
fasst 250 GByte Plattenplatz und 
i nteg riert s ich i n  das Backup-Pro­
gramm True I mage Home aus  
g le ichem Hause, das  er ohnehin 
für loka le S icherungskopien auf  
externe Festplatten verwendet. 
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Am 27 .  Oktober 20 1 1 buchte er 
das Abonnement für den Dienst 
und bezah lte für e in Jahr i m  Vo­
raus  44,99 US-Dol lar .  

A l s  G. am 3. März 20 1 2  e ine in 
der  Acron is-C ioud ges icherte 
Datei wiederherste l len wol l te, 
meldete die Software zum ersten 
Mal :  .Remote server {0} i s  u nava i ­
l ab l e." Auch der  Versuch,  über 
das Web-F rontend des Backup­
Servers an d ie Datei heranzu­
kommen, sch l ug feh l :  .Sorry, the 
Storage Server i s  not ava i lab le  
now.  P iease t ry aga in  later ." An  
diesem Zus tand änderte s i ch  
auch i n  den folgenden zwei 

Tagen n ichts, sodass G. sch l ieß­
l ich per Chat den Acron is -Sup­
port kontakt ierte .  Se i n  Ge­
sprächspartner, Herr T . ,  vermute­
te das Problem zunächst in der 
Konfigu rat ion auf der  C l ient­
Seite, l ieß s ich e i nen Remote-Zu­
gang freischa l ten ,  konnte aber 
ke inen Feh ler  entdecken. 

Wirk l ich verwunder l ich war 
das n icht, denn e ine vermurkste 
Oient-Konfigurat ion hätte ja zu­
m indest auf den Zugriff übe r  das 
Web-Frontend keinen E i nfl u ss. 
Dass G.  dies se inem Gegenüber 
zu erk lären versuchte, h ie l t  d ie­
sen nicht davon ab, seinen Kun­
den um a l ler le i  Log-Date ien zu 
bitten, darunter e in  WireSha rk­
Protokol l ,  mit dem die missg lück­
te Kontaktaufnahme der Acron i s­
Software mit  i h rem Server ana ly­
siert werden sol lte. Ohne sich viel 

davon zu versprechen, kam G. 
d ieser B i tte am 6. März nach. 

Nachdem T. das Protokol l  am 
fo lgenden Tag erhalten hatte, 
empfah l  er, d ie von der Acron is­
Software lokal gespeicherten Zer­
t ifi kats-Daten komplett zu lö­
schen.  Das brachte a l le rd ings  
keine Besserung - i m  Gegente i l :  
N u n  verweigerte n icht  nu r  das  
Restore se inen  D ienst, sondern 
auch das  Backup, das b is lang 
augenschei n l i ch  noch funkt io­
n i e rt hatte. Zum G lück  hatte G. 
d ie  Konfigu rat ionsdateien ges i ­
chert und konnte so wen igstens 
den vorherigen Zustand wieder­
herste l len .  

Auch d ie  Dame, d ie  am 8. 
März i m  Acron i s-Support -Chat 
D ienst hatte,  versuchte zu­
nächst, d ie  Fehler auf  mangel ­
hafte E i nste l l u ngen beim Cl ient 
zu schieben.  S ie  t ippte auf  e ine 
fa lsch konfigu rierte F i rewa l l .  
Wirk l i ch  weiter ha l f  das  fre i l i c h  
n icht .  Zum Sch l uss gab s ie dann 
aber i mmerh i n  zu, dass womög­
lich auch der Acronis-Server Pro­
b leme haben könnte. Wann 
d iese behoben würden, wusste 
s ie jedoch nicht. Immerh in  sol l ­
ten s ich nun d ie .Expert Team 
Techn ic ians"  u m  d ie  Schwier ig­
keiten kümmern. 

La nge Leitung 

Es folgte e i ne  knappe Woche 
Funksti l le, b is s ich am 1 4. März 
Diana S. vom .Expert Team• mel­
dete. Sie tat ihr Bedauern über die 
zöger l iche Kommun ikation kund, 
bat aber um Geduld,  da s ie und 
i h re Kollegen i n  letzter Zeit deut­
l ich mehr Support-Anfragen zu 
bearbeiten hätten als gewöhnl ich. 
Neben Herrn G.  gebe es noch ei­
nige wenige Kunden, die dasselbe 
Problem mit dem Onl ine-Backup 
hätten. Sie sei  aber in  Kontakt mit 
den Entwicklern und würde sich 
wieder melden, sobald s ie nähere 
I nformationen habe. 

Tag s  darauf eröffnete sie G., 
dass die Entwick ler  nun daran 
gehen würden,  den Feh ler  ge­
nauer zu  ana lys ieren .  Man ver­
mute feh lerhafte Metadaten i n  
d e m  Backup-Arch iv  a u f  dem 
Acron i s-Server. An d ie  komme 
man a ber  n icht  heran, fa l l s  das 
Arch iv  du rch  e in  Kennwort ge­
schützt sei .  Herr G. möge ih r  
doch  bitte se i n  Versch l u sse­
l u ngskennwort verraten - die ei­
gent l i chen Daten taste man 
auch ganz best immt nicht an .  

E in  so lches Ken nwort hatte G .  
n icht gesetzt. Dennoch hörte er 
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erneut fast zwei Wochen lang 
n ichts von Acron is .  ln  nach u nd 
nach u ngeha lteneren E-Ma i l s  er­
kund igte er s ich mehrmals  nach 
dem Fortgang der Ermitt lungen 
und d rohte dam it, se ine E rfa h ­
rungen an  se ine Kunden und a n  
d ie  Presse weiterzugeben.  Am 
29 .  März sch l ieß l ich verkündete 
Diana S., man habe den Feh ler  
gefunden.  E r  möge doch bitte 
d ie Konfigurat ionsdateien des 
Backup-Programms löschen und 
s ich neu an melden.  Wie schon 
d re i  Wochen zuvor  füh rte das 
a ber  led ig l ich  dazu, dass n icht  
nu r  das Wiederherste l l en ,  son­
dern  auch noch das Backup den 
Bet rieb einstel l te. Entnervt wand­
te s ich Dan ie l  G. an d ie  c't .  Es  
könne doch n icht  angehen,  dass  
Acronis  ihm das dr i ngend benö­
t igte Backup e inen ganzen Mo­
nat lang vorenthalte. 

Wenn der Backup-Server ein 
Problem hat,  i st auch mit dem 

Web-Ci ient kein Zugriff auf 
das Backup mög l ich. [ lr!l<f\oaf . .  -4oJw. :!1111'11 -- �� ..., ß _,. ,, ... , ...,. .. u m •  
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Acron is  True Image Horne kann  Daten auch i n  der Cloud 
sichern. Beim Wiederherstel len hat der Server aber manchmal 
so seine Probleme. 

a rbeite mi t  Hochdruck a n  e iner  
Lösung des Problems und habe 
deshalb a l le  mög l ichen Ressour­
cen mobi l i s iert .  

Acronis  sei gerade dabei ,  den 
Feh lermeldu ngsprozess zu über­
prüfen, um die Feh lerbehebung 
in  Zukunft e i nfacher  zu gesta l ­
ten .  ln  der Zwi schenzeit habe 
man dem Support-Team Werk-

zeuge an  die Hand 

n i s  ist  d ie Ange legenhe i t  offen ­
s icht l i ch  pei n l ich .  Fü r  Dan ie l  G .  
ist  a l s  Trostpflaster zusätz l i ch  
noch e in  Gutsche in  fü r d ie  
nächste Version von True I mage 
Horne samt Plus Pack herausge­
sprungen, den er e in lösen kann ,  
soba ld  d ie  Software auf  den 
Markt kommt.  

E in  B l i ck  in  das Su pport-Forum 
auf dem Webserver von Acron is  
verrät, dass unser  Leser  mi t  sei ­
nem Problem nicht a l le ine ist .  Al ­
le in d ie Diskussion u nter http:// 
forum .acronis.com/forum/28477 
enthie lt be i  Redakt ionssch luss  80 
Beiträge; 24 versch iedene Benut­
zer beschweren s ich über d iesel ­
ben Fehlermeldungen.  A l s  
besonders ä rgerl ich emp­
fi nden vie le von i h nen, VOii 

SiCHT 
KUNDE! 

dass der Acron is-Support 
sie zum Tei l über Wochen 
vertröstet und kei ne 
funkt ion ierende Lösung 
angeboten hat .  Die Fo­
reneinträge des Acronis­
Mita rbeiters .Anton" er­
schöpfen s ich g röß­

gegeben, m i t  
denen wiederkeh­
rende Aufgaben au­
tomat is iert und das 
Anfragevolu men für  
den Support besser 
verwa ltet werden 
könne. 

Tatsäch l ich hat  
Acron i s  das Problem 
auf seinem Server zu­
m i ndest im Fal l von 

Klar ist :  Acron i s  hat die ver­
trag l ich  zuges icherte  Le i stung  
n icht erbracht. Betroffenen Kun­
den steht damit  zumi ndest d ie  
Rückerstattung i h re r  Gebüh ren 
zu .  E i n  weiter gehender Scha­
densersatza nspruch ist zwar 
denkba r, lässt s ich a ber  i n  der 
Regel  nur  schwer durchsetzen .  

Service im Visier 
tente i l s  i n  Antworten 
a Ia :  .Vie len Dank  fü r 
I h ren Be i t rag .  I ch  h a be i h n  a n  
u nser Management weitergelei ­
tet. Bitte kontaktieren den Sup­
port d i rekt." 

Nachgefragt  

Wir fragten be i  Acron i s  nach, ob  
man den Problemen des  Back­
u p-Servers m itt lerwe i le  au f  d ie  
Spur  gekommen und wan n  wie­
der m i t  einem reibungs losen 
Betr ieb zu rechnen sei .  ln seiner 
Stel l ungnahme gab M ichael  
Hon-Mong, Geschäft sfüh rer von 
Acron i s  i n  München ,  zunächst 
zu, dass .e ine k le ine M i nderheit" 
der N utzer von Acron i s  True 
I mage On l ine im März Schwierig­
keiten beim Zugriff auf den Sto­
rage Server gehabt habe.  Man 
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Danie l  G. so weit in den Griff be­
kommen, dass es i hm a m  20. 
Apr i l  mög l ich  war, wen igstens 
se ine wicht igsten Dateien über  
das Web-Frontend wiederherzu­
ste l len .  E ine  a l lgemeine Lösung 
scheint  aber  nach wie vor  auf  
s i ch  warten zu lassen - jedenfa l l s  
ber ichten auch nach  d iesem 
Datum noch Anwender im Acro­
n is-Suppo rt-Forum von densel­
ben Fehlermeldu ngen. 

Dan ie l  G. hat unterdessen sein 
Abonnement fü r den On l i ne­
Backup-Dienst gekündigt u nd 
den vol len Preis dafü r  zurücker­
stattet bekommen.  Auch im  
Forum berichten e in ige Anwen­
der davon, dass i h nen d ie Kosten 
für den n icht  funkt ionierenden 
Dienst er lassen wurden - Acro-

I m mer  wieder bekommen wir 
E-Ma i l s, i n  denen s ich Leser 
über sch lechten Service, unge­
rechte Garant iebed ingungen 
und  überzogene Reparatur­
preise beklagen .  E i n  gewisser 
Tei l d ieser Beschwerden ist of­
fenbar unberecht igt ,  wei l  d ie  
Kunden  etwas überzogene 
Vorste l l u ngen haben.  V ie les  
entpuppt s i ch  bei genauerer 
Ana lyse auch a ls a l ltäg l iches 
Verhalten von a l lzu scharf ka l­
ku l i erenden F i rmen i n  der  IT­
Branche.  

Manchmal erre ichen uns aber 
auch Schi lderungen von gera­
dezu haa rsträubenden Fä l len ,  
d ie  deut l i ch machen ,  wie e i ­
n ige F i rmen mit  ih ren Kunden 
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Fazit  

Selbst wenn man Acronis g laubt, 
dass es s ich bei den Kunden, d ie 
von dem h ier  beschriebenen 
Feh ler betroffen s ind, um Ei nzel­
fä l l e  handelt , i st e in  Backup i n  
d e r  Cloud mi t  Vors icht z u  genie­
ßen. Es sol l te immer nur  ein Bau­
ste in i n  einer g rößer angelegten 
S icherungs-Strategie sei n .  Gera­
de für Daten, d ie im Fa l l  der Fä l le  
mögl ichst schnel l  wieder zur  
Verfügung stehen müssen, sol lte 
man sich nicht a l le ine  auf  das 
On l ine-Backup verlassen: Die In­
ternet-Verb indung klemmt nach 
M u rphy ja gerne genau dann,  
wenn man s ie am dr i ngendsten 
braucht, und auch ein Backup­
Server ka nn  zuwei len stre iken.  
Akzeptable Ausfa l lzeiten bemes­
sen s ich a l lerd ings  übl icherweise 
i n  Stunden - und n icht  wie bei 
Acron is  i n  Wochen. (hos) 

umspr ingen.  ln unserer Rubrik 
.Vorsicht, Kunde!" berichten wir 
über solche Entgleisungen, Un­
gerecht igkeiten und d ubiose 
Geschäftsprakt i ken .  Damit er­
fah ren Sie a l s  Kunde schon vor 
dem Kauf, was Sie bei dem je­
wei l igen U nternehmen erwar­
ten oder manchmal  sogar be­
fürchten müssen. Und womög­
l ich veran lassen unsere Berich­
te ja auch den einen oder 
anderen Anbieter, s ich zukünf­
t ig  etwas kundenfreund l icher 
und ku lanter zu verhalten. 

Fa l l s  S ie uns eine solche böse 
Erfahrung mittei len wollen, sen­
den Sie b i tte e ine knappe Be­
schreibung an :  vorsichtkunde@ 
ct.de. 
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Dr. Hans-Arthur  Marsiske 

Auf dem Sprung 
Sta rthi lfe fü r Serviceroboter 

Die Bundesreg ierung wi l l  d ie  Entwick lung kommerzie l ler  
Robotiktechnologie voran br ingen. Insbesondere d i e  
Software bereitet noch Probleme. 

R oboter werden ba ld unseren 
Al ltag prägen wie heute 

schon d ie  Mobi l te lefone - d iese 
Idee kre ist  schon seit etl i chen 
Jahren du rch d ie  Öffent l i chkeit .  
Immer wieder wird auf  Fachkon­
ferenzen mit  bu nten Ba l ken- und 
Tortendiagrammen das g roße 
Marktpotenzial der Servicerobo­
tik beschworen, die die mechani­
schen Helfer aus  den Fabr ikhal­
len i n  d ie Werkstätten und Woh­
nungen br ingen sol l .  Doch die 
Rea l ität b le ibt b is lang h inter den 
Erwartungen zu rück. 

Um die Entwicklung der Robo­
t ik  zu besch leun igen und d ie  

72  

Technolog ie schnel ler  zur Markt­
reife zu br ingen, hat das Bundes­
min i ster ium für B i ldung und For­
schung (BMBF )  jetzt R icht l i n ien 
zur  Förderung von Forschungs­
vorhaben auf dem Gebiet der 
Servicerobot i k  veröffent l icht, bei 
der es i nsbesondere um eng mit  
Menschen kooperierende Robo­
ter geht. Noch b i s  zum 1 8. Mai  
können Anträge e ingereicht 
werden, .die gezie lt d ie Heraus­
forderungen der Etab l ierung 
e iner  a l ltagstaugl ichen Servicero­
bot ik  adressieren" (s iehe c't-Link) .  

D iese Hera u sforderungen 
s ind  sowohl  technolog i scher  a l s  

auch  w i rtschaft l iche r  A rt und  
wurden zuvor i n  e i ne r  vom 
BMBF beauft ragten St ud ie  iden­
t i f iz iert .  D ie  von den F ra u n ho­
fer- l n st i tuten fü r Prod u kt ions­
tec h n i k  und  Automat i s ie rung 
( I PA)  und für  System- und I n no­
vat ionsforsc hung  ( I S I )  u nte r  
dem T i te l  E F F I ROB (Effiz iente I n ­
novat ive Serv i ce robot i k) ge­
me insam d u rchgefü h rte  U nter­
suchung  fand  hera u s, dass auf  
Se i ten  der  Roboter-H a rdwa re 
d i e  erforder l i che Tec h n i k  i m  
P r i n z i p  g rößtentei l s  vorhanden 
sei .  S ie  sei aber n icht  immer zu 
Kosten verfügbar ,  d ie  e inen 
w i rtschaft l i chen E i n satz ermög­
l i ch ten .  Den g rößten For­
schungsbed a rf e rm i tte l te  d i e  
Stud ie  a l le rd i n g s  b e i  d e r  Soft­
wa re, nament l i ch  in den Berei -

chen Wah rnehmung ,  Naviga­
t ion  und  Man ipu lat ion .  

Prob lemfel d  Software 

Das BMBF wünscht s ich i n  der ak­
tue l len Ausschre ibung daher 
ausdrückl ich auch Konzepte und 
Werkzeuge, d ie . Entwick lung, In­
tegrat ion und Wiederverwen­
dung von Software unterstützen, 
und offen s ind fü r u ntersch ied­
l iche (Robot i k-)Bet r iebssysteme 
und andere heute bestehende 
herstel lerspezifi sche Steuerungs­
systeme". 

So lche Konzepte g i bt es  be­
reits .  So hat  d ie  erst vor gut  fünf 
J ah ren gegründete US-F i rma 
Wi l low Garage d ie  Entwick lung 
der  Robot i k  d u rch  das  von i h r  
bereitgeste l lte Open-Sou rce-Be­
tr iebssystem ROS (Robot Opera­
ting System)  bereits jetzt nach­
halt ig geprägt .  F i rmenc hef 
Steve Cous i n s  er läuterte d i e  da­
h i nter  stehende Idee vor Ku r­
zem be i  den .. Expert Days• der  
Sch u n k  GmbH ,  e iner  ebenfa l l s  
s e i t  fü nf J a h ren  a l lj ähr l i ch  ver­
a n sta l teten Konferenz zu r  Ser-
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vicerobot i k. Es g i nge darum,  so 
Cou s i n s, zunächst  e i nma l  e ine  
neue I n d u st r ie  i n s  Leben zu 
rufe n .  Dazu d iene  neben ROS 
i n sbesondere der  von Wi l low 
Garage angeboten e  Roboter 
PR2. Be ide zusammen so l len  
dafür  sorgen, dass Doktoranden 
und Forsc h u ngsteam s  s i ch  zu­
kü nft ig n icht mehr  achtzig Pro­
zent i h rer Zeit mit Hardwarepro­
blemen und der Entwick l ung  e i ­
gener  Betr iebssysteme herum­
sch lagen müssen ,  bevor  s ie  zu 
i h ren e igent l i chen  Forschungs­
themen kom men,  sondern um­
gekehrt .  

Weder an R O S  noch a m  Ver­
kauf des 400 000 US-Dol la r  teu­
ren Roboters PR2  verd iene Wi l ­
low Garage b i s l ang Geld ,  sagt 
Cousins.  Vie lmehr  sol len beide 
zum Fundament beitragen, auf  
dem F i rmen i h re e igenen Pro­
dukte entwicke ln  und verkaufen 
können.  So hat Wi l low Garage 
sel bst fü r d ie  Vermarktung des 
mit  ROS arbeitenden Te leprä­
senzroboters Texa i  d ie F i rma 
Su i tab le Techno logies  geg rün­
det. 

Tatsäch l i ch  dü rfte es mitt ler ­
wei le wohl  kau m  noc h  e in  For­
schu ngstea m geben, das n i ch t  
mit  ROS arbeitet oder zumi ndest 
eine Sch n ittste l l e  fü r d ie  Verb in ­
d u ng zum eigenen System ge­
sch rieben hat.  Cous ins  bezifferte 
die Zah l  der i nzwischen verfüg­
baren Software-Repositor ies mit  
etwa 1 00 ,  daneben gebe es a n  
d ie  3000 P rogrammpa kete. Ge­
genwärt ig  werde mit ROS- I ndus­
t r ia l  an e iner  Erweite rung des 
Systems gearbeitet, u m  d ie  Ver­
b indung zu industr ie l len Anfor­
derungen wie Robusthe i t  und 
S i cherheit  zu gewäh r le i s ten .  
Cousi ns  ze igte Videoaufnahmen 
von e inem Roboterarm, der  
dank  von ROS i n nerha lb  wen i ­
ger M inuten statt zuvor e iner  
Stunde programmie rt werden 
konnte. 

Die EFF I ROB-Stud ie  stuft ROS 
jedoch als . in der Entwick l ung  
befind l i ch"  e in .  Es  hande le  s i ch  
da bei noch  n i ch t  u m  e ine  . i n ­
dustr ie l l  e ingesetzte Software­
Plattform". I nsofern ist es konse­
quent, dass das  BMBF  d ie  Aus­
schre ibung so formu l ie rt ,  dass  
auch a l ternat ive Ansätze e iner  
Software-Arch i tektur  für Service­
roboter e ingereicht werden kön­
nen .  An den e ingegangenen 
Vorschlägen wird s ich dann able­
sen lassen, wie weit s ich ROS 
h ierzu lande tatsäch l i ch  schon 
durchgesetzt hat .  
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Roboter gegen 
M i ndest löhne 

Aber ob mit oder ohne  ROS - d ie  
Vermarktung von  Servicerobo­
tern wi rd in jedem Fa l l  schwierig. 
Von e l f  u ntersuchten Anwen­
dungsszenar ien aus  den Berei­
chen Gewerbe, Landwirtschaft 
u nd Pflege konnte EFF IROB nu r  
sechs  a l s  .wirtschaft l i ch  i nteres­
sant" e instufen .  

Dazu zäh l t  etwa der E in satz 
eines Robotersystems bei der 
Ernte von Bodenfrüchten.  Die 
Idee dabei ist es, d ie  Menschen, 
d ie  h i nter der Erntemasch ine  
herlaufen oder auf ihr  l i egend d ie  
Früchte e insammeln ,  du rch Ro­
boterarme zu ersetzen,  d ie  auf 
der Maschine montiert s ind.  Das 
sei se lbst bei e iner n iedr igen 
techn i schen Verfügbarkeit von 
nur 75 Prozent e ine wi rtschaft l i ­
che Alternat ive zum konventio­
nel len Gemüsea n bau .  I m  u nter­
suchten Bei spie lszenario der Sa­
laternte kon nte der Persona l ­
bedarf von 28 auf 3 Erntehelfer  
reduziert werden. Angesichts er-

wa rteter Lohnsteigerungen im  
Zuge  de r  Durchsetzung von Min­
destlöhnen rechnen die Verfasser 
der Studie daher mit e iner hohen 
Marktakzeptanz. I n sgesamt zäh­
len sie 3 1 6  Betr iebe, d ie mehr a l s  
30 Hektar  bewirtschaften u nd 
damit  g roß genug wären, um die 
erforder l iche I nvestit ion i n  d ie 
Roboter tät igen zu können.  Be i  
e inem Systempreis  von rund 
700 000 Eu ro ergebe s ich daraus 
rechnerisch ein jähr l iches Absatz­
potenzial von sechs Robotersys­
temen mit jewei l s  sechs Armen. 

Auch be im I n nenausbau von 
Gebäuden könnte s ich der E i n ­
satz e i nes Roboters lohnen,  der  
Tät igkeiten, wie das Vermessen 
des Raums, die Projekt ion von 
Trennwandposit ionen auf  den 
Boden und die Wände, das Boh­
ren von Befest igu ngs löchern 
und das  Sca nnen der Oberflä­
chen nach dem Verspachte ln  
ü bern immt .  E F F I ROB schätzt, 
dass jäh rl ich fünf b is  sechs  Robo­
tersysteme zu e inem System­
preis um d ie  200 000 Eu ro ver­
kauft werden könnten.  

Report I Serviceroboter 

Die bei den Expert Days 
erstmals öffentl ich präsentierte 
Fünf-F inger-Hand von Schunk 
so l l  insbesondere e ine 
differenzierte Kommunikation 
über Gesten ermögl ichen. 

Am attraktivsten, jedenfal ls  i n  
wirtschaft l icher H ins icht, bleibt 
aber vorerst der E insatz von Ro­
botern in der Fabrik. Fü r  Service­
roboter, d ie a l s  flex ib le Produk­
t ionsassi stenten, etwa bei der 
I nnen raummontage von Autos, 
e ingesetzt werden können, er­
wartet die Studie langfrist ig Ab­
satzzahlen von 903 bis 1 344 Ro­
botern pro Jahr. ln  1 0  bis 1 5  Jah­
ren könnte es dann 40 bis 61 Ser­
viceroboter pro 1 0  000 Beschäf­
tigte geben. Bei fest insta l l ierten 
Industr ierobotern l iegt diese 
Quote heute bei etwa 230. 

Der .Automated Product ion 
Ass istant" (APAS), den Sebastian 
F r itz von der Robert Bosch 
GmbH bei den Schunk  Expert 
Days vorste l lte, z ie l t  auf  d iesen 
Markt. Dabei handelt es s ich um 
einen Roboterarm, der schne l l  
und flex ibe l  dorth in  gebracht 
werden ka nn,  wo er gerade ge­
braucht wird. Mit e inem Aktions­
rad iu s  von etwa e inem Meter 
kann  er Gegenstände greifen 
und woa nders wieder ab legen 
(pick and p lace). Dabei muss er, 
anders als gängige Industr ie­
roboter, n icht durch  ei nen Zaun 
gesichert werden :  Kapazit ive 
Sensoren im Roboterarm erken­
nen d ie Annäherung eines Men­
schen noch vor der  Berüh rung 
und stoppen sofort d ie  Bewe­
gung des Arms. Die P rogram­
mierung könne sehr le icht und 
schnel l  du rch Vormachen erfo l ­
gen ,  sagte Fr i tz. Derzeit befi nde 
er s ich noch in  der absch l ießen­
den Testphase. 

I ntel l i genz 

Der E in satz von Robotern in  der 
Fabr ik  hat den Vorte i l ,  dass sie 
s ich i n  einer sehr struktu r ierten 
und bekannten U mgebung be­
wegen.  Schrittweise können die 
se it  Langem bewäh rten lndus-

Der Automatische Produkti­
onsassistent APAS der Robert 
Bosch GmbH sol l flexibel 
einsetzbar sein und erfordert 
keine Schutzvorrichtungen, 
wei l  der Arm bei Annäherung 
eines Menschen sofort stoppt. 
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Der Drei -F inger-Greifer ,.Hybrid Gr ipper" vom Danish 
Technological lnst itute wird mikrohydrau l isch gesteuert 
und verwendet für die le icht austauschbaren Finger 
weiche Materia l ien.  
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tr ieroboter an neue Aufgaben 
herangefüh rt werden. I m  EFF I ­
ROB-Szenar io wi rd auch  e ine  Va­
r iante besch rieben,  bei der der 
Serviceroboter von e inem fest 
insta l l i e rten Industr ieroboter an 
se inem Arbeitsp latz a bgesetzt 
und am Ende wieder zurück zur 
Ladestat ion gehoben wird .  

Außerha l b  der Fabr ikha l len 
steigen d ie  Anforderungen je­
doch erhebl ich .  Bei der Gemüse­
ernte etwa müsste e in  Roboter 
d ie untersch ied l ich geformten 
Früchte vor dem unstruktu rierten 
H intergrund des Ackerbodens 
auch bei  unterschiedl ichen Witte­
rungsbed ingungen s icher erken­
nen können. Für die Steuerung 
der Arme sol lte das System 
zudem unterscheiden können 
zwischen wirk l ichen H indernissen 
und Blättern, die beim Griff zum 
Salatkopf nicht weiter stören.  

Bee indruckend ist  auch das  
Anforderungsprofi l an  e inen Ro­
boter zur Bodenrein igung, das i n  
der E F F I ROB-Studie formu l ie rt 
w i rd :  .. Der Rei n igungsroboter 
sol l  se l bststä ndig die i n  typ i ­
schen (Büro-)Gebäuden vorkom­
menden Bodenbeläge re i n igen ,  
d ie  Türen von Bü ros aufsch l i e­
ßen und auf  Abweichungen vom 
Nomina lzustand (wie beispie ls­
weise offene Fenster) reag ieren.  
Sol lte er sel bst best immte Ver­
schmutzungen n icht  beseit igen 
können, so übermittelt er das Er­
eign i s  a n  seine Leitste l le, d ie  bei­
sp ie lsweise eine gezielte Nass­
rein igung veran lassen kann."  Der 
Roboter so l l  mi th i l fe eines Arms 
auch Ecken und k le inere Zwi­
schenräume rein igen, sowie Ge­
genstände wie etwa Abfa l le imer 
verschieben können ,  u m  den 
Boden darunter zu re i n igen.  
Dafür muss  er a l le rd ings  w issen, 
we lche Gegenstände er ver­
schieben darf und welche n icht. 
Er sol lte auch erkennen, um was 
für e inen Boden belag es  s ich 
ha ndelt und  wie er gerei n igt 
werden muss. Dafü r stehen ver­
sch iedene Rein igungsmodu le  
zur  Verfüg ung,  d ie  nach  Bedarf 
gewechselt werden müssen.  

E ine  Maschine, d ie  das  ka nn,  
dürften ein ige a l s  i nte l l igent be­
ze ichnen.  Doch d iesen Begriff 
meiden d ie Verfasser der Studie. 
D ie .Ana lyse und Model i ie rung 

Der vierbe in ige Laufroboter 
Cornell Ranger l ief im Stadion 
208 Runden. 

kog nit iver F u n kt ionen" wurde 
bewusst ausgek lammert .  

L ibor  Kra l ,  der be i  den Expert 
Days d ie  Forschungspol i t ik  der 
Eu ropäischen Kommission er läu­
terte, formu l ierte dagegen a l s  
ausdrück l iches Z i e l ,  Roboter i n­
te l l igenter und autonomer zu 
machen .  Ohne höhere Inte l l i ­
genz  se i en  d ie  neuen Märkte 
kaum zu ersch l ießen. Jähr l i ch  
würden etwa 20 Projekte aus  
200 Vorsch lägen ausgewähl t  
und mit 70 bis 80 M i l l ionen Euro 
aus  EU-M i tte ln  unterstützt. Im 
Rahmen des aktuel len,  mit  82 
M i l l ionen E u ro ausgestatteten 
Projekts .Ca l l  9" stünden unter 
anderem d ie  Besch leun igung 
der Entwicklung durch d ie Etab­
l ieru ng k lar  fokuss ierter Roboter­
wettbewerbe sowie  die I ntens i­
v ierung des Austa usches zwi­
schen akademischer Forschung 
u nd Industr ie im  Mitte lpunkt .  

Weich und nachg iebig 

Roboter werden n icht nur  i ntel­
l i genter ,  s ie werden auch wei­
cher .  So stel l te C l aus  R i sager 
vom Techno logica l I n st i tute 
Denmark in Odense bei den Ex­
pert Days e inen neuart igen Drei ­
F i nger-Greife r  vor, dessen F i n­
ger,  anders a l s  bei b i s lang gän­
g igen Gre ifern, n icht  aus  Meta l l ,  
sondern a u s  weichem Mater ia l  
bestehen und i m  3 D- Drucker 
gefert igt werden.  E s  sei mög l ich ,  
i n  jeden F i nger  b is  zu d re i  Ge­
lenke zu integrieren, so R i sager. 
Auf d iese Weise seien prob lem­
los je nach Kundenwunsch sehr 
untersch ied l i che Konfigu rat io­
nen rea l i s ierbar. l n  e inem Video 
zeigte er, wie die F i nger rasch an 
den Gre ife r  geschra u bt werden 
können.  

Gesteuert w i rd der Greifer  
über e ine  M ikrohydrau l i k; er 
kann b i s  zu fünf Ki logramm tra­
gen.  Ü berzeugend ist der Preis :  
Mi t  7000 bis  1 0  000 Eu ro i st er 
deutl ich günst iger a l s  trad it ionel l  
aus Meta l l  gefert igte Kon kur­
renzmodel le .  Mehr  a l s  1 00 000 
Griffe so l len mög l ich sein ,  bevor 
ein Austausch der F i nger not­
wendig w i rd .  Fünf neue F i nger 
gebe es dann fü r etwa 1 200 
Eu ro, sagte R i sager .  Zukünft ig  
sol l en noch Sensoren in  den 
Greifer i nteg r iert und Software­
werkzeuge fü r d ie Prog rammie­
rung entwicke l t  werden.  

N icht  nur  aufgrund des Prei­
ses könnte diesem Greifer eine 
g roße Zuku nft bevorstehen.  E r  
passt auch in  den Trend, den Rolf 
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Pfeifer von der Universität Zür ich 
sk iuiert :  Demnach wurden wei­
che Mater ia l ien u n d  we iche Be­
weg u ngen die nächste Genera­
t ion von Robotern prägen .  Das 
sei e ine Konsequenz aus  der Be­
deutung,  d ie  der  Körper se lbst  
be i  der inte l l igenten Interaktion 
mit der wi rk l ichen Weit spiele. 

I n sbesondere beim zweibein i ­
gen Laufen h a be s ich gezeigt, 
dass  d ie  I n te l l igenz nicht a l l e i n  
im Geh i rn  loka l i s ie rt sei . Pfe i fer 
zeigte bei den Expert Days Vi­
deoaufna hmen vom Roboter 
Qrio, bei dem al le Ge lenke vom 
Computer kontro l l i e rt werden. 
Das ermög l iche zwa r einen sta­
bi len, a ber sehr  u n natür l ichen 
Gang.  Pass iv-dynam i sche La uf­
masch i nen (pass ive dynamic  
wa lkers) dagegen, be i  denen d ie  
Kontrol le über d ie  Mechan ik  
selbst erfolge, l iefen deut l ich ge­
schmeidiger - und  erhebl ich ef­
fizienter. Pfeifer verwies auf  den 
Cornel l  Ranger, e ine Laufmasch i ­
ne ,  d ie an der Cornel l  U n iversity 
in l thaca, New York, im Ma i  201 1 
e inen neuen Rekord aufgeste l l t  
hat .  Mit e iner Batter ie ladung von 
493 Wattstunden ( i n  e iner 2,8 kg 
schweren L it h i um- Ionen-Batte­
r ie) legte der Roboter i n  knapp 
31  Stunden über  65 K i lometer 
zurück. 

E ine k la re Trennung  von Ge­
h i rn und Körper sei n icht mehr  
mögl i ch, so Pfe ifer. Die Kontro l le  
vertei le s i ch  über den Gesamtor­
gan ismus .  Das werde genauer in  
dem Projekt .Eccerobot" ver­
fo lgt, bei dem es darum gehe, 
e inen nachgieb igen,  weichen 
Roboter zu bauen,  der d ie 
menschl iche Anatomie nachb i l ­
de.  A ls  e in  ehrgeiz iges For­
schungsz ie l  fü r d ie Zuku nft 
nannte Pfe ifer  d ie  dynamische 
Anpassung von Mater ia le igen­
schaften und Morphologie. 

Roboter i n  
d e r  Alten pflege? 

Weiche, nachg ieb ige Roboter 
wurden es gewiss auch er le ich­
tern, e inen Markt zu ersch l ießen, 
dem häufig e ine Sch l üssel rol le  
zugesprochen w i rd und dem 
auch in  der EFF I ROB-Stud ie zwei 
Szenar ien gewidmet s ind :  der  
Betreuung und Unterstützung 
a l ter Menschen. Birgid Eberhardt 
vom Verband der E lektrotechn ik  
E lektron ik  I nformat ionstechn i k  
(VDE) berichtete be i  den Expert 
Days von e iner Stud ie, d ie  s ie zu 
d iesem Thema gemei nsam mit  
S ibyl le Meyer du rchgefü h rt hat .  
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Demografische und gesel lschaft­
l i che Veränderu ngen,  so d ie  zu­
grunde l iegende Annahme, l ie­
ßen sich kurzfr ist ig n icht abwen­
den und fü h rten zu e iner  Ver­
knappung der Ressou rcen fü r 
d ie  Alten pflege. Roboter könn­
ten h ie r  auf  verschiedene Weise 
fü r E r le ichterung sorgen :  Sie 
könnten zum einen helfen, d ie  
Prod uktivität der E rwerbstät igen 
zu erhöhen, d ie  mi t  i h rer Arbeit 
die Pflege finanzieren, oder auch 
d iejen igen u n terstützen, d ie  
über das  Rentena l ter h inaus  er­
werbstät ig b le iben wol l ten .  

Be im d i rekten E i n satz i n  der 
Pf lege befü rchten d ie  Forsche­
r innen h i ngegen Akzeptanzpro­
bleme. Zwar hätte s ich bei e iner 
U mfrage i n  Dänemark e ine be­
acht l i che Zust i m m u ng für d ie  
Nutzu ng von Robotern ergeben, 
i n sbesondere bei in t i meren Tä­
t igke iten wie Körperpflege und  
Toi lettengängen.  Solche E rhe­
bungen l i tten a ber grundsätzl ich 
da runter, dass d ie  Befragten 
kaum eigene E rfa h ru ngen mit 
Robotern hätten .  Das er lebten 
Eberhardt und Meyer selbst, a l s  
s ie mi t  20 Personen im Alter zwi­
schen 70 und 87 vierstünd ige I n­
terviews du rchführten. 

D ie Zust immungswerte müs­
sen im E inzelnen daher mit  Vor­
s icht  behande l t  werden. I m mer­
h i n  zeigte sich aber, dass die an­
gestrebte Unabhäng igke i t  der  
Nutzer e in sehr wicht iges Kriteri ­
um ist .  Die Roboter sol lten l ieber 
klein und eher nicht menschen-

ähn l i ch  sei n .  Die Endn utzer, 
mahnte Eberhardt,  mü ssten so 
früh wie mög l i ch  in die For­
schung e in bezogen werden. 

Effiz ienzsteigerung 

Dami t  hatte s ie  zweife l los Recht. 
Dennoch er innern Diskuss ionen 
d ieses Themas gelegent l i ch  an  
Hande l svertreter, d ie  das Ver­
t rauen a l ter, a l le i n stehender 
Leute gewinnen wol len ,  um 
einen guten Absch lu s s  zu  tät i ­
gen.  E i n  Konfe renzte i l nehmer  
empfah l  gar, auf den Begriff ,.Ro­
boter• mög l ichst  zu verz ichten:  
Wen n  jemand gefragt werde, ob 
er  s ich l ieber von e i nem Men­
schen d ie  Treppe hochtragen 
lassen oder einen Fah rstuh l  be­
nutzen wol le, wü rde die Antwort 
eher zugunsten der techn i schen 
Lösung ausfa l len ,  a ls wen n  Ro­
boter ins  Spiel  kommen. Da geht 
es  u m  wi rksa me Verka ufsarg u­
mente, n icht meh r um d ie Suche 
nach e iner  Lösung fü r gese l l ­
schaft l iche Prob leme. 

Ähn l ich  fragwürdig ist d ie  Ar­
gu mentat ion, mi t  der in der EF­
F I ROB-Studie e in  • tei lautonomer 
Pflegewagen" präsentiert wird. 
Das Robotersystem sol l  selbst­
ständig d ie  fü r d ie  Pflege benö­
t igten Utensi l ien im Lager laden,  
s ich zum jewe i l s  gewünschten 
Ort begeben und d ie  Entnahme 
von Mater ia l ien protoko l l ieren.  
Durch d ie  Wegerspa rn is  fü r das 
Pflegepersona l  bl iebe mehr Zeit 
fü r die soz ia le  I nterakt ion,  d ie  
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Das unnatürl ich große Auge 
darf nicht täuschen: Bei ECCE 
Robot geht es darum, die 
mensch l iche Anatomie 
mög l ichst genau nachzubi lden. 

Mita rbeiter seien weniger ge­
stresst und  es erhöhe s ich d ie 
Lebensqua l ität der Bewoh ner. 
Diese Prognose widerspricht je­
doch sch l ichtweg der Al ltagser­
fahrung .  Effiz ienzgewinne füh­
ren selten zu mehr Lebensqual i ­
tät, sondern bere iten led ig l i ch  
den Boden für weitere Effizienz­
steigerungen.  

Gewiss wird Robot iktechnolo­
g ie  zu e inem sel bstbest immten 
und würdevol len Leben im A l ter 
beitragen können. Aber dafür 
braucht es  Zeit. Alte Menschen 
werden s ich am ehesten von Ro­
botern betreuen lassen, mit 
denen s ie schon als Kinder ge­
spie lt  haben. Das bedeutet zwa r, 
dass der Ma rkt fü r Pflegeroboter 
erst i n  70 bis 80 Jahren vol l  ent­
wickelt wäre. Doch Servicerobo­
ter s ind in d iesem Bereich ohne­
h in  n icht  a l s  He i l sbr inger zu 
sehen, solange s ie mit Effizienz­
gewi nnen ein System stützen, 
das dr i ngend reformbedürft ig ist. 

Roboter müssen aber viel­
leicht auch nicht gle ich die gro­
ßen gese l l schaft l ichen Fragen 
beantworten .  Manchmal  erge­
ben sich i nteressante Anwen­
dungen beim B l i ck  i n s  benach­
barte Fachgebiet. So g ibt Roland 
S iegwart (ETH Zür ich )  zu, zu­
nächst erstaunt  gewesen zu sei n, 
a l s  ihm jemand die Idee schi lder­
te, e ine Computermaus  zu ent­
wicke ln ,  mit der sich eine Seite 
sca n nen lässt, i ndem man sie 
kreuz und quer darüber zieht. Er  
beschäft ige s ich doch gar n icht 
mi t  Mäusen,  gab er zu beden­
ken, sondern mit  Quad rokop­
tern, die sich mith i l fe v isue l ler  
Sensoren stabi ler  a l s  mit GPS lo­
ka l i s ieren können.  Doch dann 
begriff er : Mit  den Algorithmen, 
d ie die Kamerab i lder zu e iner  
Karte des gesamten vom Robo­
ter ü be rflogenen Geländes zu­
sammenfügen, lässt s ich eben 
auch aus u nsystematisch vor­
genommenen E i nzel scans eine 
Druckseite rekon stru ieren.  Der 
Ma rkt fü r Roboti ktechnologie ist 
längst da .  Man muss ihn nur er­
kennen.  (dab) 

www.ct.de/11 1 1 071 
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Richard Sietm a n n  

Marktvertrauen 
25 Ja h re TK-Li bera l i s ierung -
wa rum die Breitba nd-Po l it ik  i n  der Sackgasse steckt 

Als  vor einem Vierteljahrhundert die "L ibera l i s ierung" begann, ga l t  es, den 
Telekommun i kationssektor von den Fesse ln  des Staates zu befreien. 
Heute zeigt sich, dass der Markt nicht a l le  Probleme lösen 
kann. Beim Glasfaserausbau und bei der 
Erhaltung der Netzneutra l ität 
entzieht sich der Staat zu 
Lasten der Bürger seiner 
ordnungspol it ischen 
Verantwortung.  
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Vor 25 Jahren steckte d ie EU­
Kommiss ion d ie Grundzüge 

eines neuen ordnungspolit ischen 
Rahmens für die Telekommunika­
t ion in  Europa ab. Die 256-seit ige 
Mi ttei l ung vom 30. Jun i  1 987 an 
die Mitgl iedstaaten ist e in Sch lüs­
seldokument [ 1 ] . Es le itete die 
Zeitenwende von der alten Weit 
der Telefon-Monopole in  die 
neue Weit des Wettbewerbs e in .  
Wo s ich d ie europäische Pol i t i k  
zuvor auf zusammenhang lose 
E inzelaktivitäten beschränkt hatte 
- es gab zum Beispiel das ge­
meinsame Forschungsprogramm 
.R&D in Advanced Communicati­
ons for Europe" (RACE) oder d ie  
R icht l i n ie  des Rates zur E infüh­
rung des MAC-Standards für das 
Sate l l i tenfernsehen - nahm jetzt 
erstma l s  e ine Strateg ie zur E in­
führung von Wettbewerbsstruk­
turen im Telekommun ikat ions­
sektor Gesta lt  an .  Die Veröffentl i ­
chung des sogenannten .Grün­
buchs" eröffnete die Diskuss ion 
über d ie  künftigen Rechte und 
pflichten von Netzbetre ibern, den 
Zugang zur Infrastruktur der sich 
meist noch im Staatsbesitz befin­
denden Monopolu nternehmen 
(. lncumbents"), die F reiheiten der 
Diensteanbieter und die Notwen­
digkeit einheit l icher Standards als 
Voraussetzung fü r den Vertrieb 
von Endgeräten überal l  i n  der Ge­
meinschaft .  

Big Bang 

Da nach g i ng  es Schlag auf  
Schlag:  I m  Jahr  darauf wurde d ie 
R icht l i n i e  über d i e  Öffnung des 
Endgerätemarkts verabsch iedet 
und das .Eu ropä ische Inst itut für 
T e iekommun i  kations-Standards" 
( ETSI)  gegrü ndet, dem heute 
mehr als 700 Organ i sat ionen a l s  
Mitg l ieder angehören. D ie  Richt­
l i n ie zur  F re igabe des Wettbe­
werbs bei Telekommun i kat ions­
d iensten, d ie  led ig l ich noch den 
Sprachd ienst i m  Monopol der 
staat l i chen Telefongese l l schaf­
ten bel ieß, folgte 1 990, und 1 993 
l egte der M in i sterrat das Datum 
für den B ig Bang zur vol lständi­
gen L ibera l i s ierung der Telekom­
m u n i kat ion (TK) in Europa auf 
den 1 .  Januar  1 998 fest. Von da 
an  so l lten die Staatsu nterneh­
men, d ie a l s  unflex i bel ,  a l s  .. over­
staffed and  over-s ized" ga l ten,  
auf  a l len Ebenen dem rauen 
Wind der Konku rrenz ausgesetzt 
sein.  

Das Ende e iner Ära war besie­
gelt. Die alte Welt, das waren 
M i schka lku lat ion und Quersub-
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vention ierung,  über d ie  Städter 
d ie Telefonversorgung der Land­
bevö lkerung m i tfi nanz ierten 
und d ie Monopol betriebe in  e i ­
genen I n st i tuten u mfangre iche 
Forschungsaktivitäten u nterh ie l ­
ten. Die neue Weit  prägten fort­
an Trennungs rec h n u ng, Quar­
ta l sber ichte u nd Shareholder 
Va l ue. l n  i h r  g ibt es keine gle ich­
wert ige Versorgung  m it TK­
Diensten i m  länd l i chen u nd 
städtischen Raum mehr .  Die For­
schung wu rde abgewickelt; Mar­
ket ing war wicht iger .  

Die Bundesrepub l i k  hatte be­
reits 1 989 die Trenn u ng von ho­
he i t l ichen und U nternehmer i ­
schen Funkt ionen i m  Postwesen 
vol lzogen und noch u nter dem 
Dach der Deutschen Bundespost 
drei e igenständ ige U nterneh­
mensbere iche (Te lekom, Post­
d ienst und Postban k) e ingeführt, 
die in e iner zweiten Post reform 
1 994 i n  unabhängige Akt ienge­
se l l schaften u mgewandelt wur­
den .  M i t  dem neuen Gru ndge­
setzart i ke l  87f zog s ich der Bund 
bei Bahn, Post und Telekommu­
n i kat ion,  d ie  b i s  dato zu den 
Kernaufgaben staat l icher  Da­
seinsvorsorge gehörten,  auf d ie 
Rol le a l s  Gewähr le i stungsstaat 
zurück, der nur noch .,flächende­
ckend angemessene und ausre i ­
chende Dienst le i s tungen" ge­
währleistet, d ie von den privat i ­
s ierten Staatsbetr ieben . .  und  
d u rch andere pr ivate Anb ieter 
erbracht" werden. Den vor läufi ­
gen Absch luss  bi ldete das Tele­
kommun ikat ionsgesetz (TKG) 
von 1 996, das die Vorga ben aus  
Brüssel i n  nat iona les Recht über­
nahm und so auch  i n  Deutsch­
land die Plattform für den freien 

TELECO M M U N I CATION S :  
PROS PECTS FOR THE Y E A R  2000 
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Wettbewerb mit  Netzen, Diens­
ten und Endgeräten schuf. 

E i ngeke i lt 

F reiwi l l ig  kam die Wende in den 
80er-Jahren nicht - v ie lmehr 
waren die europäischen Pol it iker 
Getriebene: ln  einer Bestandsauf­
nahme des TK-Sektors hatte d ie 
Kommission in Brüssel besorgt re­
g istr iert, wie d ie Gemein schaft 
gegenüber  den beiden Haupt­
konku rrenten auf dem Welt­
markt, den USA und Japan, 
immer mehr ins  H intertreffen ge­
riet und sich die Handelsbi lanz für 
TK-Equ ipment rapide versch lech­
terte:  .Während die Vere in igten 
Staaten mehr a ls 35 Prozent und 
Japan 1 1  P rozent Antei le am 
Weltmarkt der Telekommun ika­
t ion ha l ten ,  br ingt es kei n  Mit ­
g l i edsstaat auf  mehr a l s  6 Pro­
zent." Die Lage ste l l te sich a l s  
ernst, aber  n icht hoffn ungslos 
dar, denn zusammengenommen 
bel ief sich der Marktanteil der Un­
ternehmen aus  der Gemeinschaft 
noch .,auf ü ber 20 Prozent". 

Mit dem Grün buch entwarf 
d ie  Brüsseler Kommiss ion daher 
e ine Doppelstrategie  nach innen 
und  außen .  E in Z ie l  war d ie 
Schaffu ng e i nes gemeinsamen 
B innenmarktes durch den Abbau 
von Barr ieren, d ie  der Kompat i ­
b i l i tät von Netzen und Endgerä­
ten innerha l b  der Gemeinschaft 
entgegenstanden. Seinerzeit er­
folgte die grenzüberschreitende 
Zusa m menscha l tung stets von 
einem nat iona len Hohe itsbe­
reich zum anderen. Und wen n  
Herste l ler  i h re Produ kte i n  e i n  
a nderes eu ropäisches land ex­
portieren wollten, benötigten sie 

.... 1 000 

dafür d ie Zulassung der zustän­
d igen Postverwaltung .  

Die Schr ittmacher . . .  

Das zweite Ziel  b i ldete d i� Posi ­
t ionierung zu den Problemen, mit 
denen s ich d ie Gemeinschaft a ls  
Ganzes gegenüber Dritt ländern 
konfront iert sah .  Denn auf dem 
Weltmarkt ze ich neten s ich Um­
wälzungen ab, nach denen ke i n  
Stein  mehr a u f  dem andern b lei­
ben sollte. Unter Ronald Reagan, 
der von 1 98 1  bis 1 989 im Weißen 
Haus residierte, hatten die USA -
und im angelsächsischen Gleich­
takt d ie Br iten unter Margaret 
Thatcher, der konservativen Pre­
miermin isterin von 1 979 bis 1 990 
- beharr l ich an einer neuen Welt­
ordnung gebastelt. Die Vorlagen 
und Rezepte, die bis heute das 
ökonomische Weltb i ld d iesseits 
und jenseits des Atlant ik prägen, 
l ieferten ihnen Vordenker wie der 
Soziologe Mancur O l son, der als 
Autor von Bestsel lern wie .. The 
Log ic of Col l ect ive Act ion " und 
. .  The Rise and Dec l ine of Nations" 
die inst itut ionel le Verka l kung gei­
ßelte, und i nsbesondere der neo­
l iberale Wirtschaftswissenschaft­
ler und Nobelpre i sträger M i lton 
F riedman, der noch i n  hohem 
Alter die Ansicht vertrat, es sei un­
moral isch, .,Geld von den Reichen 
zu nehmen, um es den Armen zu 
geben". 

l n  der 1 986 gestarteten U ru­
guay-Runde zu neuen Welthan­
delsvere inba rungen hatte die 
Reagan-Regierung die L ibera l is ie­
rung der TK-Märkte mit auf die Ta-. 
gesordnung gesetzt. ..Die USA 
s ind der Haupttreiber des Wan­
dels in der Telekommun i kations-

Heute Vergangen­
heit, gestern noch 
die Zukunft - vom 
Grünbuch 1 987 
aus gesehen. Das 
I nternet war noch 
nicht auf dem 
Radarschirm der 
Auguren auf­
getaucht, und an 
e in  Tele-Hypertext­
System wie das 
WWW war noch 
nicht zu denken.  
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Erinnerung an eine Monopol­
zeit: Ende der 1 970er-Jahre 
kostete ein Fünf-Minuten­
Ferngespräch vom Norden in 
den Süden der Republ ik tags­
über sechs Deutsche Mark 
(Spiegel-Cover, Ausgabe 
37/1 979). 

welt und des Welthandels in die­
sem Sektor geworden", ana lysier­
te das Grünbuch 1 987 klar die Si­
tuation . •  Die von der US-Deregu­
l ierung freigesetzten wirtschaft l i­
chen und i ndustr ie l len Kräfte 
stü rzen s ich nun auf den Welt­
markt. Die Zie lscheibe ist vor 
allem Europa.· Besonders beunru­
h igend sei die .,wachsende Ten­
denz, die Situation in  anderen 
Ländern mit dem eigenen Ver­
ständnis  von ,angemessener' Re­
gu l ierung zu beurteilen und jede 
Abweichung a l s  ,Handelshemm­
nis' zu betrachten", denn auf diese 
Weise würde die Regul ierungspo­
l i t ik  i n  den Verein igten Staaten 
.,a l s  Maßstab fü r die ,Offenheit ' 
der Auslandsmärkte festgelegt". 

. . .  im D u rchma rsch 

Die Reagansche Ökonomik, d ie 
. .  Reaga nomics", und i n  Großbri ­
tannien der .Thatcherismus", das 
waren :  Privat is ierungen, Deregu­
l ierung und Steuersenku ngen, 
welche die Wi rtschaft anku rbeln 
und so letztendl ich a l len zugute­
kommen würden. Dazu gehörten 
ferner die Marg ina l is ierung der 
Gewerkschaften und die Abwick­
lung des Soz ia l staats. Im Zen­
trum der Außenpol i t ik  standen 
die Forcierung der F re ihandels­
pol i t ik, der freie Kapitalverkehr, 
Di rekt invest i t ionen im Aus land 
und der Export US-ameri kani ­
scher Rechtsvorste l lungen. Diese 
Konzepte strah lten auch auf die 
in  der US-Hauptstadt ansässigen 
internationalen Inst itut ionen wie 
die Weltbank und den lnternatio-
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Der US-Markt als Vorbi ld? 

Während s i c h  d ie Arch itekten 
des .Washington Consensus"' 
auf der i nternat ionalen Bühne 
als M issionare betätigten, expe­
rimentierten sie im eigenen 
Land noch mit  der opt imalen 
Marktstruktur für d ie  Telekom­
munikation herum. Die erste 
Hürde hatten sie 1 982 mit der 
Aufspa ltung des privaten, aber 
staat l ich regu l ierten Telefonmo­
nopols von AT&T genommen, 
die aber zu einer unbefried igen­
den Situation führte. Bei dem in 
e inem kartel l recht l ichen Power 
Play vom Just izm in i ster ium er­
zwungenen Verg le ich hatte 
AT&T das Geschäft mit Fernver­
bindungen, die weltberüh mten 
Bell Labs und den Endgeräte­
herstel ler Western E lectric be­
ha lten; die ört l ichen Telefonge­
sel l schaften waren ausgegl ie­
dert worden und formierten sich 
zu sieben reg ionalen Ansch luss­
netzbetreibern neu. 

Für die Regul ierung des Fernver­
kehrs blieb die Federal Commu­
nications Commission (FCC) zu­
ständig; die sieben Regional Bel l  
Operating Companies (RBOCs) -
Ameritech, Bel l  At lant ic ,  Bei i ­
South,  Nynex, Pacific Telesis, 
Southwestern Bel l und US West 
- unterlagen der Regu l ierung 
auf einzel staat l icher Ebene. 
Doch was ihnen, den Regu l ie­
rern und den .Competitive Local 
Exchange Carriers" (CLECs) a l s  
Wettbewerbern erlaubt war, 

nal Monetary Fund aus - aus der 
. . Reaganomics" wurde der soge­
nannte .. Wash i ngton Consensus". 
E r  führte dazu, .dass d ie entwi­
ckelten Industriestaaten spätes­
tens in  den Achtzigerjahren in 
eine konvergente l i beral i s ie­
rungspolit ische Phase eintraten" 
und s ich in i h rem wirtschaftspo­
l it ischem Handeln .. spürbar ähn­
l i cher  wurden• [2 ) .  Nu r  wenige 
durchschauten, dass die USA im 
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wurde zum Gegenstand fort­
währender Auseinandersetzun­
gen vor dem Kartel lgericht, das 
für d ie Aus legung des Ver­
g leichs von 1 982 zuständig war. 
Daher nahm die U S-Regierung 
schon bald d ie grund legende 
Revi s ion des seit e inem ha lben 
Jah rhundert nahezu unverän­
derten Commun ications Act von 
1 934 in  Angriff, d ie s ich aber 
mehr als e in  Jahrzehnt h inzog 
und erst 1 996 mit der Unter­
zeichnung des Telecommunica­
tions Act durch Bil l C l i nton zum 
Absch luss kam. 

Das neue Gesetz hob die Tren­
nung in  Fern- und Ortsnetzbe­
treiber wieder auf. Er er laubte 
den RBOCs den Betrieb von Fern­
netzen wie auch die Herste l lung 
von Endgeräten, sodass sie im 
Grunde so operieren konnten 
wie AT&T vor der Aufspa ltung, 
nur  jetzt im Wettbewerb; im Ge­
genzug konnte AT&T wieder ins 
Endkundengeschäft einsteigen. 
Die Kabelfernsehgese l l schaften 
durften nun Telefondienste an­
bieten - so, wie umgekehrt die 
Telefongesel lschaften auch Ka­
belfernsehen. 

Doch in  der Auslegung und An­
wendung des Gesetzes mäan­
derte die FCC herum.  Während 
sie zunächst auf Entbünde lung 
und L ineshar ing setzte - das 
Anmieten der Tei l nehmer le i ­
tung du rch Wettbewerber be­
ziehungsweise die gemeinsame 

Grunde einen . .  Handelskrieg ge­
gen den Rest der Weit" füh rten, 
wie es e in früherer M in ister ia l ­
d i rektor im  Bu ndeswi rtschafts­
m in isterium nannte. 

ln der Agenda der Neol i bera­
len zur wirtschaftl ichen und poli ­
t i schen Erneuerung nahm der 
TK-Sektor nicht nur  aus industrie­
pol i t i schem Interesse eine he­
rausragende Ste l lung e in .  Neben 
der Öffnung der aus länd ischen 

Weichenste l ler der 
Neokonservativen: 
US-Präsident Ronald 
Reagan er läutert 
1 98 1  in einer Fern­
sehansprache aus 
dem Weißen Haus 
se ine neol ibera le 
Wirtschaftspol it ik, 
die ,. Reaganomics".  

Nutzung der Ansch luss le i tung 
durch  Telefongese l l schaften 
und konkurr ierende DSL-Provi­
der - wechselte s ie 200 1 u nter 
der Präs identschaft George 
W. Bushs die Strateg ie und favo­
r is ierte den I nfrastrukturwettbe­
werb zwischen den Kabel- und 
Telefongese l l schaften. 

Im Ergebnis s ind die CLECs und 
d ie  unabhängigen l nternetzu­
gangsprovider weitgehend ver­
schwunden; für die meisten US­
Amerikaner hat sich der Wettbe­
werb auf e in  Duopol reduziert, 
das ihnen die Wah l  lässt, TK­
Dienste wie Telefon, TV und I n­
ternet von der ört l ichen Kabel­
fernseh- oder von der Telefonge­
sel l schaft zu beziehen. Den 
Markt für Telefon- und DSL-An­
sch l üsse teilen d ie drei Großen 
AT&T, Verizon und Qwest ge­
bietsweise auf. Kabelgese l l schaf­
ten wie Comcast, Time Warner 
Cable, Cox, Charter Communica­
tions oder CableVision operieren 
in  ähnl icher Weise territoria l  ab­
gegrenzt und nicht in Konkur­
renz untereinander. 

Besonders fo lgenreich war d ie  
2002 unter  dem Druck  der  
Kabel-Lobby getroffene Ent ­
sche idung der FCC ,  den von 
den Kabel- oder Te lefongesel l ­
schaften angebotenen Internet­
zugang jurist isch weder a l s  Te­
lekommunikation noch als Fern­
sehverte i lung, sondern in einer 
Art Mittelweg a l s  Informations-

Märkte zur  Steigerung des Ex­
ports sollte d ie Telekommun ika­
t ion auch als Schmieröl der Glo­
ba l i s ierung dienen und mu lt ina­
t ionalen Konzernen die naht lose 
Vernetzung mit TK-Diensten aus 
e iner  Hand ermög l ichen.  H i nzu 
kam, was der Welthandelsexper­
te Jagdish Bhagwati von der Co­
lu mbia-Un iversität in  New York 
a ls  .agg ressiven Un i latera l i smus" 
bezeichnete: e in  t iefes Misstrau­
en gegenüber den Vereinten Na­
t ionen und ih ren Unterorgan isa­
t ionen wie der I nternationa l Tele­
commun ication Union (ITU), wo 
sich die USA als g rößter Beitrags­
zahler oftmals dem Mehrheitsvo­
tum beugen mussten. 

Bypa ss ing the ITU 

l n  einer strategischen Meisterleis­
tung schaffte es die US-Regie-

d ienst ei nzustufen.  Damit ent­
hob sie die Zugangsnetzbetrei­
ber von der .al lgemeinen Beför­
derungspfl icht" für I nternet in­
halte und ste l l te das Internet 
prakt isch auf eine Stufe mit ln­
format ionsd iensten wie der 
Wette rvorhersage, Datenban­
ken, AOL oder CompuServe -
obwohl  es s ich faktisch um 
e inen TK-Dienst handelt. 

Für die lnfrastruktu rbetreiber 
wirkt d iese Einstufung als I nfor­
mationsdienst wie ein unsichtba­
rer Zaun, der i h re eigenen TV-Pa­
kete vor der zunehmenden Kon­
kurrenz durch Web-TV-Anbieter 
und Mediatheken schützt. Sie 
können selbst entscheiden, wem 
sie zu welchen Bedingungen 
über das Internet den Zugang zu 
ihren Kunden gewähren. 

Aufgrund andauernder Proteste 
hat die FCC im Jahr  20 1 0  ver­
sucht, Auswüchse durch Regeln 
zur  Bewahrung eines .Open In­
ternet" zu m i ldern.  Kr it ikern 
gehen die Neutral itätsregeln je­
doch nicht weit genug, wei l  sie 
den Mobi lfu n k  und .Managed 
Services" wie zum Beispiel I PTV 
ausnehmen; Comcast und Veri­
zon gehen gericht l ich dagegen 
vor, indem sie der FCC Kompe­
tenzübersch re itung vorwerfen 
- und die Repub l i kaner im Kon­
g ress l assen unterdessen nichts 
u nversucht,  d ie  Rege ln wieder 
abzuschaffen.  Der Ausgang des 
Machtka mpfes ist offen. (pmz) 

rung, die Arena zu wechseln und 
die ITU zu schwächen, die mit 
ihren Vorläuferorganisationen seit 
1 865 das Forum für internationale 
Vereinbarungen auf dem Gebiet 
der Telekommunikation bi ldete. 
Wäh rend in  der ITU das Pr inz ip 
,.one country, one vote" ga lt, saß 
i n  den Welthandelsrunden der 
wirtschaftlich Stärkere am länge­
ren Hebel. Dort galt  nicht .. glei­
ches Stimmrecht für a l le", sondern 
das .Pr inzip des gegenseitigen 
Nutzens": E in hochentwickeltes 
I ndustrieland konnte mehr Druck 
ausüben und seine I nteressen 
eher durchsetzen, wenn es sich 
die Zustimmung zu den ange­
strebten Regel ungen auf dem Ge­
biet der Telekommunikation mit  
Zugeständn issen auf anderen 
Sektoren wie beispielsweise der 
Landwirtschaft erkaufte. ln der ITU 
h i ngegen bl ieben Absprachen, 
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Koa l i t ionen und Kom prom i sse 
stets auf das Feld der Telekommu­
n i kation besch ränkt - Diplomaten 
sprechen vornehm von .. sektora­
ler Reziprozität". 

Die gle iche Strategie des 
.. Forum-Shopping" verfolgten die 
USA übrigens auch auf  dem Ge­
b iet des Patentwesens und des 
Urheberrechts, an dem sie s ich 
nach jahrzehnte langer M i ssach­
tung der Berner Überei nkunft -
der s ie erst 1 988 beitraten - plötz­
l ich überaus  i nteressiert zeigten 
und wo es ihnen gelang, die Ver­
schärfung der Schutz rechte a n  
immaterie l len Wi rtschaftsgütern 
von der UN-Unterorgan i sation 
WIPO in  das F reihandelsabkom­
men TR IPS von 1 994 zu verlagern. 

Am 1 .  Januar 1 998 wa r es dann 
so weit: Mit  dem . .  WTO Ag ree­
ment on Basic Telecommunicati­
ons" trat unter dem Dach der 
1 995 gegrü ndeten World Trade 
Organ izat ion (WTO) die neue 
Weltordnung in Kraft. Im Kern 
verpfl ichteten sich die Mitg l ieder 
dar in ,  .jedem Diensteanb ieter 
e ines anderen Vert ragsstaates 
den Zugang und die Nutzung öf­
fent l icher Telekommun i kat ions­
netze und  -d ienste zu a ngemes­
senen und n i cht-diskrim i n ieren­
den Bed ingungen zu gewäh ren".  
Die neuen Wettbewerber aus 
dem Ausland sol l ten d ie öffent l i­
chen Netze fü r den Datent rans­
port nu tzen dü rfen; expl iz it sol l ­
ten  der  Zugang und d ie N utzu ng 
von M ietle i tungen mit eigenem 
Equ ipment und eigenen Proto­
kol len gewähr le i stet se in ,  sowie 
das Recht, d iese mit dem öffentl i ­
chen Netz zusammenzuschalten. 
Zugangs- oder Nutzungsbeschrän­
kungen waren nur  noch bei einer 
Gefährdung der Verfügbarkeit und 
I ntegrität des Netzes erlaubt [3) . 

Besta ndtei l der Ü berei nkunft 
wa r auch e i n  .. Reference Paper 
on Reg u lat ion"  mit  Grundsätzen 
zu e iner unabhängigen Regu l i e­
rung ,  d ie  fü r G le ichbehand lung 
sorgen und verh i ndern sol lte, 
dass ein Land den Monopol be­
re i ch  zur Abwehr  der Neuan­
kömm l i nge auf  den entstehen­
den TK-Märkten e i n setzt . •  Die 
Entscheidungen und Verfa h ren 
der Regu l ierungsbehörden", ver­
langt das WTO Agreement, .. sol­
len un partei l i ch  gegenüber a l len  
Ma rkttei l neh mern se in " .  

Bin nenwirku ng 

Das k l ingt p l aus ibe l ;  G le i chheit  
für a l le  i st e ine Forderung,  d ie 
jeder auf  Anh ieb geneigt ist zu  
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u nterschre iben.  Damit  war  je­
doch jede Art von Industr iepol i ­
t ik verboten :  Schwächere he imi ­
sche Unternehmen,  d ie  - v ie l ­
le icht  aufg ru nd von Sperrpaten­
ten - in  der Prod u ktentwick l ung 
etwas zu rücklagen, du rften vor 
der aus länd ischen Konkur renz 
nicht geschützt werden; ebenso 
wen ig k le i nere F irmen, d ie noch 
nicht ü ber d ie  weltweite Ver­
markt ungslog i s t i k zu r  Produkt ion 
i n  g roßen Stückzah len verfügten 

und deshalb bei Neuentwickl un ­
gen mit  höheren E inst iegsprei­
sen operieren m ussten. Fakt i sch 
förderte die F re ihandelsvere i nba­
rung ein . . F i rst-Mover-Advan ­
tage": S i e  stärkte d ie  Pos it ion des 
Ersten am Markt u nd zementierte 
die US-a mer ikan ische Hegemo­
nie im  Hochtechnolog iesektor. 

Forma l enthielt d ie WTO-Über­
e i nkunft ke ine Verpfl ichtung zur  
P rivat i s ierung der  staat l ichen 
Netzbetre iber. Doch was aus län-
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d i schen Unternehmen zugestan­
den wu rde, kan n  in länd ischen 
sch lecht verweh rt werden. Selbst 
in Te i l bereichen wie dem Tele­
fondienst fü r Pr ivatkunden hätte 
s ich ein öffentl iches Monopol 
n icht aufrechterha lten lassen und 
wäre früher oder später ausge­
höhlt worden. Dem öffentl ichen 
Netzbetreiber, der etwa d ie f lä­
chendeckende Grundversorgung 
aus  den Erträgen bei F i rmen­
ku nden quer fi nanzieren wollte, 
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würde die von solchen Verpfl ich­
tungen unbelastete Konkurrenz 
schne l l  die Geschäftsg rund lage 
entziehen, die s ich mit  günstige­
ren Preisen auf den l ukrativen 
Tei lmarkt stürzen kann .  Zwischen 
ei nem dem Gemei nwohl ver­
pfl ichteten und Ros inen p icken­
den Unternehmen kann es kei­
nen fa i ren Wettbewerb geben. 

Die Posit ion der USA i n  den 
We lthandelsrunden - das hatte 
die Brüsseler Kom m i ss ion mit  
i h rem Grünbuch 1 987 frühzeit ig 
erkannt - setzte e ine E igendyna­
mik i n  Gang, d ie i n  anderen Län­
dern eine erhebl iche B innenwir­
kung ausübte. D ie völkerrecht­
l ich bindenden Verträge würden 
den nationa len Gesetzgebern im 
Grunde keine Alternative zur  L i ­
bera l i s ierung der he imischen TK­
Märkte lassen.  Die Tra nsforma­
t ion l ieß sich v ie l le icht etwas h i ­
nauszögern, aber zu verh indern 
war s ie auf Dauer nicht [4) . 

Zu der von den USA und Eng­
land angestoßenen Entwick lung 
gab es keine vernünftige Alterna­
t ive. EU-Kommiss ion und mehr 
noch d ie Bundesregierung ver-

suchten daher, rechtzeit ig auf 
den Zug aufzuspringen und s ich 
zu Sch rittmachern der Libera l i sie­
rung zu machen. Die Zweischnei­
d igkeit, dass bei der F l ucht nach 
vorn n icht nur Exportchancen 
w inkten, sondern d ie  Öffnung 
des  I n landsmarktes auch d ie hei­
m i schen Herste l ler  dem Konkur­
renzdruck aussetzte, war den Ak­
teu ren offenbar klar. Doch s ie  er­
hofften sich einen Schu b  du rch 
d ie .Economies of  Sca le", d ie  
Größen- und Mengenvortei le, d ie 
s ich über  den B in nenma rkt h i ­
naus auf Drittmärkten ergeben 
würden. Es  dürften "nicht nur d ie  
R i s i ken fü r d ie he im ischen Her­
stel ler gesehen werden", heißt es 
i n  dem Grünbuch, "sondern vor 
a l lem die Herausforderungen und 
Chancen, die in den g le ichzeit i ­
gen Bemühungen zur  Öffnung 
der Märkte außerha lb der Ge­
meinschaft l iegen". 

U nterm Strich 

Ist d ie  Rechnung aufgegangen? 
Nach dem lok rafttreten des 
WTO-Abkommens kam es zu 

Was man schon immer ahnte, belegt der Breitband­
lnvest it ionsindex (B I IX )  für Deutschland farbl ich:  Auf dem 
flachen Land s ind die Ausbauvoraussetzungen schlecht. 

80 

e inem Aufschwung, der aber nu r  
von  ku rzer Dauer war .  Danach 
setzte e ine Konso l id ierung ein,  i n  
der s i ch  d ie  Gewichte deut l i ch 
verschoben. "Länder wie Kanada, 
F i nn land,  F rankreich,  Deutsch­
land, Schweden oder England,  
d ie  trad it ionel l  bedeutende TK­
Ausrüstungsexporteure waren, 
haben eine n iedr igere Ausfu h r­
ziffer a l s  vor zehn Jahren", resü­
miert die OECD i n  i h rem jüngs­
ten Report zur  Lage der TK-Märk­
te . •  Diese Länder s ind jetzt unter 
den g rößten Importeu ren von 
TK-Equ ipment zu finden." [5) 

A l le in mit Outsourcing und der 
Verlagerung von Tei len der Vor­
produktion nach China lässt s ich 
das Ausmaß kaum erk lären, mit 
dem sich d ie Wertschöpfung aus 
den e inst igen Zentren der Bran­
che verlagerte. Das fernöst l iche 
Reich ist längst kei ne verlängerte 
Werkbank  der .,B iaupausengesel l ­
schaften" des Westens mehr, d ie 
nach Anle i tung produziert, was 
hier erfunden und entwickelt 
wi rd .  Unter den fünf g roßen TK­
Ausrüstern nehmen i nzwischen 
d ie beiden ch inesischen Kon­
zerne H uawei und ZTE auf dem 
Weltmarkt eine Spitzenste l l ung 
e in - gehalten haben s ich Er ics­
son aus Schweden und der fran­
zösi sch-ameri kan i sche Konzern 
Alcatei-Lucent. Der Fünfte im 
Bunde, Nokia Siemens Networks 
(NSN), häufte seit dem Zusam­
menschluss 2007 nu r  Ver luste an 
und kämpft ums Überleben. 

.Die europäischen Staaten 
s ind im i nternat ionalen I nnovat i ­
onswett lauf  kontin u ier l ich zu­
rückgefa l len" und Deutsch land 
habe i n  wicht igen Spitzentech­
nologiebereichen wie der I nfor­
mationstechn ik  und Telekommu­
n i kat ion .erhebl iche Probleme 
der Wettbewerbsfäh igkeit" zu 
verzeichnen, konstat iert d ie "Ex­
pertenkommiss ion Forschung 
und I nnovat ion" ( EF I )  i n  i h rem 
Gutachten 201 2 [6) . Seit 1 998 
sind nicht nu r  ehema l ige .Amts­
baufi rmen" wie SEL, Te lefonbau 
und Norma lzeit oder DeTeWe auf 
der Strecke gebl ieben, auch 
Weltkonzerne wie Bosch oder 
Siemens haben sich aus dem Ge­
schäft zurückgezogen.  Und  was 
noch schwerer w iegt: Dabei wur­
den zukunftsträchtige Felder wie 
d ie opt ische Nach r ichtentechn i k  
und Optoelektron i k  ausgeg l i e­
dert und weitgehend k le inen 
oder m ittel ständischen U nter­
nehmen ü ber lassen. Von denen 
können e i n ige a l s  Spezia l itäten­
anbieter i n  N i schen zwar du rch-

aus  br i l l ieren, aber wenn heute 
ein g roß angelegtes Prog ramm 
für F iber-to-the-Home (ffiH) ge­
startet wü rde, dann kämen d ie 
wesent l ichen Komponenten -
ähn l ich wie d ie photovolta i schen 
Solarpaneele für d ie Energ iewen­
de - aus China .  

Fa lsch verd ra htet 

Auffal lend i st, dass ausgerechnet 
d ie Länder, d ie in Europa am kon­
sequentesten auf die Libera l i s ie­
rung des TK-Marktes setzten und 
d ie noch zu Monopolzeiten d ie 
Speerspitze der Photon ik  bi lde­
ten, bei der Modernis ierung ihrer 
Ansch l ussnetze mit zukunftsfähi­
ger Breitbandtechn ik  am weites­
ten h interherh inken.  An den bri­
t ischen Standard Telecommu­
n icat ions Laboratories hatten 
Char les Kuen Kao und George 
Hockham e inst die stü rmische 
Entwick lung losgetreten, a l s  s ie 
1 966 d ie störenden Bestandte i le  
der langgezogenen Fasern iden­
t ifizierten, die i h rem E insatz a l s  
verlustarmes Übertragungsmedi­
u m  noch i m  Wege standen. I m  
g le ichen J a h r  entwarf der Physi­
ker Manfred Börner am U lmer 
Forschungs inst i tut  von Telefun­
ken d ie Grundstruktur eines kom­
pletten d ig ita l -optischen Übertra­
gungssystems und l ieß sich die 
Schaltung aus  Ha lbleiter laser, 
Lichtwel lenle iter und Photodiode 
patentieren. Heute s ind Länder 
wie Japan und Korea, d ie den 
P layern k la re Rahmenbed ingun­
gen vorgaben, beim G lasfaser­
ausba u  wesent l ich weiter. Eng­
land u nd Deutschland tauchen in 
den einschlägigen Stat ist iken des 
ffiH Counci l  n icht e inmal  auf. 

N icht nur, dass Eu ropa den an­
deren Welt reg ionen h i nterher­
h inkt, .der Abstand zwischen ein­
zelnen Ländern i n  Eu ropa und 
zwischen der E U  und anderen 
Regionen verg rößert s ich noch", 
haben die Ana lyti ker von Heavy 
Read ing ermittelt. Die Fehler der 
Vergangenheit zeigen sich i n  den 
Daten heute und setzen s ich i n  
den Vorhersagen fort . •  Unseren 
Prognosen zufolge werden sie­
ben von 21 Ländern b is  Ende 
201 6 noch unter 1 0  Prozent 
Haushaltsdurchdringung bleiben" 
- darunter Eng land,  Deutsch­
land, Österreich und die Schweiz. 
Die Verfügba rkelt von Glasfaser­
ansch lüssen für m i ndestens 
20 Prozent der Hausha lte in  
Deutschland erwarten d ie Exper­
ten n icht  vor 2022. ln d iesem 
Ranking l iegt d ie Bundesrepub l i k  

c't 20 1 2, Heft 1 1  



weit abgeschlagen h i nter Schwe­
den (20 1 4), Portuga l  und Däne­
mark (20 1 6), den N ieder landen 
(20 1 8) u nd noch u nter dem Ge­
samtdurchschn itt der EU (2020). 

Von dem einstigen Vorsprung 
ist n ichts mehr gebl ieben. Der 
Glasfaserausbau, den die Deut­
sche Telekom i n  den 1 990er Jah-
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ren in den neuen Bundesländern 
gestartet hatte, wurde im Zuge 
der Pr ivatis ierung und des Bör­
sengangs im Jahr 1 996 jäh ge- � 
stoppt. Und wo die einst fürs Te­
lefon und tei l s  auch fürs Kabel­
fernsehen verlegten Lichtwel len­
leiter im Boden lagen, wurden die 
1 ,2 Mi l l ionen Tei lnehmeranschlüs­
se später nicht fü r das schnelle In­
ternet nachgerüstet, weil man die 
Kosten scheute . •  Wir ruhen uns  
auf  den  Lorbeeren von Kupfer 
und Mobi lfunk  aus", meint Ga­
briel le Gauthey, Chefin der Abtei­
lung für Publ ic Affa i rs in der Zen­
trale von Alcatei- Lucent in  Paris . 
., Ich glaube, es l iegt nicht so sehr 
am Geld für die Investitionen - die 
Gelder sind verfügbar - a ls  an der 
pol it ischen Entsch lossenheit ." 

Statt Giga bit­

Gese l l schaft . . .  

Als Telekom-Chef Rene Ober­
mann vor zwei Jahren den E in­
stieg in d ie .Gigabit-Gese l l schaft" 
vermeldete u nd erklä rte, b i s  
Ende 201 2 bis zu 10  Prozent a l ler 
deutschen Haushalte mit  der 
Glasfaser ersch l ießen zu wol len ,  
g laubten viele, nun  gehe es end­
l ich voran .  Im Rückbl ick handelte 
es s ich aber woh l eher um einen 
PR-Gag: Bei Modern is ierungspro­
jekten in  zwölf  Städten brachte 
es das Unternehmen 201 1 auf 
insgesamt 1 69 000 ansch lu ssfä­
h ige Wohne inheiten . ln d iesem 
Jahr ist der Ausbau in  zehn wei­
teren Städten oder Stadtbezirken 
vorgesehen . •  Die Plan ungen für 
201 3", erklärte un längst e in Tele­
kom-Vertreter, . laufen noch". Be­
geisterung k l ingt anders. 

Selbst wenn die DTAG jährl ich 
200 000, und i h re Wettbewerber 
ebenso v ie le  Hausha l te  jähr l ich 
per G lasfaser ansch l ießen, w i rd 
es knapp e in  Jahrhu ndert dau­
ern,  b i s  d ie  a lte Kupferdoppel­
ader i n  den rund 40 M i l l ionen 
Haushalten der Repub l ik  ersetzt 
sein wi rd .  Fakt ist: Im Massenge­
schäft der Haushaltskunden wirt­
schaften d ie Pr ivaten und Pr iva­
t i s ie rten auf der vorha ndenen, 
meist noch unter staat l i cher  
Ägide err ichteten Infrastruktu r  
de r  Telefon- und Kabe lnetze -
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s ie haben aber n u r  i n  den sel­
tensten Fäl len e ine neue err ich­
tet. Stattdessen werden d ie  b i ­
lanztechn i sch längst abgeschrie­
benen Zugangsnetze bis auf das 
Äu ßerste a usgereizt. Se l bst d ie  
m i t  der Vermarktung von Breit­
bandansch lü ssen derzeit erfolg­
reichen Kabelgesel l schaften, d ie 
nu r  knapp zwei Drittel der deut­
schen Hausha lte erre ichen, 
bauen i h r  Netz ja n icht aus, um 
d ie  F lächendeckung zu vergrö­
ßern, sondern besch ränken s ich 
auf das DOCSIS-3 .0-Upg rade des 
bestehenden Koaxnetzes. 

. . .  in den 

I n novationsstau 

.,Die u rsprüngl ichen I nvestit ionen 
i n  kupferbasierte Netze sind ver­
graben, während G lasfasernetze 
beträcht l iche Neu invest it ionen 
erfordern", beschreibt e in Viertel­
jahrhundert nach dem Grünbuch 
eine Studie für d ie .EU-Genera ld i ­
rekt ion Informationsgesel l schaft 
und Med ien" die aktuel le Lage. Es 
gäbe daher keinen Anreiz fü r die 
auf den Kupferkabeln operieren­
den Ex-Monopol i sten, mit FTIH­
Invest i t ionen voranzupreschen; 
d ie als A l ternative i nfrage kom­
menden Wettbewerber müssten 
dagegen bei e inem Glasfaseraus­
bau befü rchten, dass i hnen die 
etabl ierte Konkurrenz jederzeit 
mit n iedr igen Kampfpre isen d ie 
Invest it ionsrechnung zunichte­
macht (7] . 

Der Modern is ierungsrück-
stand lässt sich mit  den Zeiten 
der e insetzenden Automobi l is ie­
rung vergleichen, a l s  immer mehr 
Kraftwagen auf eine veraltete In­
frastruktur  von Chausseen u nd 
Feldwegen trafen, die für pferde­
fuhrwerke entstanden war. Aber 
wäh rend es im Verkeh rswegebau 
bewäh rte p lanungsrecht l iche In ­
strumentarien mit definierten Zu­
ständigkeiten von Bund, Ländern, 

Kreisen und Gemeinden g ibt und 
niemand auf die Idee verfa l len 
würde, das Aushandeln der Tras­
senführung und den Bau von 
Autobah nen den Kommunen zu 
überlassen, herrscht in  der Bun­
desreg ierung das Dogma vor, 
dass die Breitbandvernetzung der 
Bundesrepubl ik  marktgetrieben 
von selbst im Wettbewerb ent­
steht und jeg l iche Ausbaupla­
nung technolog ieneutral und de­
zentra l vor Ort zu erfolgen habe. 

Manager warnen vor dem 
entstehenden F l ickenteppich ,  
doch Vizekanzler Ph i l ip Rösler 
und seine Mannen tun so, a ls 
g i nge s ie das a l les gar n ichts an.  
Das Bundeswi rtschaftsmin isteri ­
u m  (BMWi)  schiebt d ie  Verant­
wortung auf d ie  u nterste pol i t i ­
sche Ebene ab . •  Die Kommunen 
s ind der zentrale Punkt", gab der 
langjährige BMWi-Staatssekretär 
Bernd Pfaffenbach d ie R ichtung 
vor .  Die Städte und Gemeinden 
sol l ten beim G lasfaserausbau 
.,von unten anfangen u nd das 
Subs id ia ri tätspr i nz ip beachten, 
dass wicht ige Entscheidungen 
n icht  i m mer ganz oben get rof­
fen werden".  

Das Subsidiaritätspr inzip funk­
t ion iert v ie l le icht in Städten, in 
denen a ufgesch lossene Stadt­
werke Telecom-Töchter gegrün­
det haben - wie Köln (NetColo­
gne), München (M-Net) oder 
Norderstedt bei Harnburg (w i l ­
he lm.te l ) .  D ie rest l ichen 1 1  000 
Komm u nen des Landes sol l en  
s ich offenbar  sel bst m i t  den  
Feinheiten der Breitbandtechno­
logien vertraut  machen: Welche 
Techn i k  was le i stet und wie zu­
kunftssicher L TE im Verg leich zur 
G lasfaser ist .  S ie sol len Kriterien 
fü r Ausschre ibungen entwicke ln  
und herausfinden, welche Beih i l ­
fen auf Kreis-, Landes-, Bundes­
und EU-Ebene als wettbewerbs­
recht l ich unbedenkl ich erachtet 
werden.  Das ist ein beacht l icher 
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Unter den führen­
den Exporteuren 
fü r TK-Equ ipment 
innerha lb  und 
außerha lb der OECD 
haben Deutschland, 
Eng land und Frank­
reich ih re Position 
n icht halten können. 
Die Gewinner der 
Libera l is ierung 
waren vor al lem 
China und Südkorea. 

Lernprozess, auf den die Bundes­
regierung da abzielt .  Und er ver­
l äuft wie a l l e  Lernprozesse, i n  
denen e ine  Vie lzah l  von Akteu­
ren u ntersch ied l icher Herku nft 
und u ntersch ied l icher Vorbi l ­
dung auf Sachverha lte außeror­
dent l icher Komplexität treffen,  
unend l ich  langsam. So br ingt 
man keine flächendeckende In­
frastruktur zustande, sondern ka­
tapult iert s ich auf  die Stufe eines 
Entwickl ungs landes. 

Bauste l le  Netzneutral ität 

Auch auf e iner zweiten Großbau­
stel le haben d ie  neo l iberalen 
Marktfundamenta l i sten i rgend­
wan n  aus dem Auge verloren, 
dass Wettbewerb n icht das Ziel , 
sondern nur  e in I n strument zur 
Al lokation von Gütern ist . Wie in 
den USA (s iehe dazu auch den 
Exkurs .us-Markt a l s  Vorbi ld?" 
auf  Seite 78), so haben sie s ich 
auch h ierzulande um eine grund­
legende Richtungsentscheidung 
fü r d ie Informat ionsgesel lschaft 
herumgedrückt: Ob nämlich die 
E igentümer der Anschluss infra­
struktur  weiterhin a ls  TK-Netzbe­
treiber (wie bisher die Telefonge­
se l l schaften) operieren sol len, 
indem sie die Transportplattform 
fü r Dienste- und Content-An­
bieter bere itstel len, oder ob s ie 
(wie die Kabel-TV-Gesel l schaften) 
selbst den Vertrieb von Inha lten 
steuern dürfen und s ich zu Me­
d ienhäusern mit  angeschlosse­
nem Netzbetrieb wandeln .  

D ie  Deutsche Telekom AG, an 
der der Bund noch mit 3 1 ,7 Pro­
zent betei l igt ist, hat gerade erst 
versucht, für mehr als eine M i l l iar­
de Euro die Übertragungsrechte 
der Bundesl iga von der Deut­
schen Fußba l l  Liga zu erwerben, 
um mit den I nhalten ins Geschäft 
zu kommen . .. Content is King", 
lautet d ie BranchenformeL Sie 
steht auch h inter dem Bestreben, 
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quasi  a l s  Wegezol l  für die Durch­
le i tung der Inha lte Dr i tter e i nen 
Antei l von deren Erlösen zu kas­
sieren, obgle ich ja schon der 
Kunde für sei nen Netzzugang 
zah lt. Die zentra le F rage i st, wel­
che Macht vertikal  i nteg r ierten 
Netz- und Medien konzernen 
künftig über d ie Konnektivität der 
Bürger zugestanden werden sol l .  

D ie  großen P layer klagen - da­
runter viele ehemalige Staatsmo­
nopol isten wie Te lefonica, Deut­
sche Telekom oder Telekom Aus­
tr ia - dass d ie Kosten und der 
Nutzen ihrer Netze ung leich ver­
te i l t  seien. Mit dem Argu ment, 
die Content Provider würden tei ls 
exorbitante Gewinne mit Werbe­
einnahmen erzielen, wäh rend s ie 
selbst an die begrenzte Zahlungs­
bereitschaft der Endkunden sto­
ßen, treiben s ie energisch den 
Abschied von der Netzneutra l ität 
voran .  Den Hebel dazu b ietet das 
Netzmanagement an zwei kr i t i ­
schen Punkten des Zugangsnet­
zes, dem User-Network- l nterface 
(UN I )  und dem Network-Net­
work- l nterface (NN I ) .  Seide mar­
kieren quasi die Schn ittstel len der 
Betre iberdomain zur Au ßenwelt, 
zu den e igenen Endku nden und 
zu den Nachbarnetzen, welche 
die Konnekt iv ität zur  g roßen wei­
ten Weit des I nternet herstel len.  
l n  d iesen Schn i ttstel len können 
Polky-Manager a lgor ithm isch in 
einer bel iebig fei n körnigen Kom­
binat ion aus Mon itori ng, Ver­
keh rssteuerung und Tarifierung 
prakt isch jede gewünschte Ge­
schäftspol it ik umsetzen .  

Die Gatekeeper 

Die Fo lge:  Das pass ive, auf Ver­
mitt lung und Durch le itung ange­
legte ("neutra le") Netz wi rd zu 
einem a kt iven ( ..make lnden") 
Netz mit neuen Wertschöpfungs­
mög l ichkeiten fü r den Betrei ber. 
D ieser kann nun  i nsbesondere 
m it Content und Service Provi­
dern am NNI vertrag l ich Sonder­
kond it ionen h ins icht l ich der Pr io­
r is ierung oder Tarifierung des Zu­
gangs zu den End kunden verei n­
baren. Kon nte man bis lang d ie 
E ingriffe der Zugangsnetzbetrei­
ber in den User-Verkehr  vie l le icht 
noch a ls Notbehelf ansehen, um 
d ie  vorhandene Kapazität ge­
meinsam genutzter Ressou rcen 
zu Spitzen la stzeiten u nter  den 
Nutzern fa i r  zu verte i len,  sol l  das 
Pol icy Management am NNI und 
UNI künftig zum ertragsste igern­
den Geschäftsprinz ip erhoben 
werden.  

82 

Die klassischen Beispie le s ind 
d ie  gänz l iche B lockade oder d ie 
tar if l i che Diskr imin ierung von 
Voi P- und  l n stant-Messag i ng­
Diensten i n  Mobi l funknetzen, d ie  
m i t  den orig inären Angeboten 
der Setreiber konkurr ieren, oder 
das Ausbremsen von uner­
wünschtem P2P-Verkehr. Aber es 
geht auch subt i ler, das Spekt rum 
der Mög l ichkeiten, wie Zugangs­
netzbetreiber best immten I nhal ­
ten Wettbewerbsvortei l e  ver­
schaffen können,  soba ld s ie am 
NNI und U N I  frei scha lten und 
walten können, ist sch ier  unbe­
g renzt. D ie  neueste Variante hat 
jetzt der g rößte Kabelnetzbetre i­
ber und In ternet Serv ice Provider 
i n  den USA, Comcast, eingefü h rt. 

D ie techn i sche Plattform zu r  
Diskr i min ierung von Wettbewer­
bern i st in d iesem Fa l l  die Kopp­
lung von Comcasts I nternetzu­
gang m i t  Microsofts X box 360, 
die u rsprüngl ich als Spielkonsole 
auf den Markt ka m, i nzwi schen 
mit  i h ren Video- und Netzfä h ig­
ke iten aber zunehmend wie eine 
Set-Top-Box als I nterface zum 
Streamen von I nha lten aus dem 
I nternet auf den Fernseher ge­
nutzt w i rd .  Derzeit sind über die 
"Xbox Live"-Piattform i n  den USA 
36 Mus ik-, TV- und Video-on-De­
mand-Dienste verfügbar, darun­
ter Netfl ix ,  H u lu ,  Vudu, YouTube 
und der Sportkanal  ESPN .  I m  
März 20 1 2  kam Comcasts eigener 
Videoserv ice "Xfin i ty TV" h inzu -
m i t  e inem k le inen,  aber feinen 
Unterschied: Be i  "Xfin i ty TV" kön­
nen d ie User bel ieb ig viele 
V ideos herunterstrea men, wäh­
rend a l l  d ie  anderen Anbieter, d ie  
du rch Comcasts Anschluss leitun­
gen müssen, unter d ie Volumen­
beschränkung von 250 GB i m  
Monat fa l len.  

l n  Neuseeland versucht neu­
erd ings  Rupert M u rdachs Pay­
TV-Sender Sky, in  Verträgen m it 
Zugangsnetzbet re ibern e in  u n-

beg renztes Down load-Volumen 
zu vereinbaren, um seinem Web­
angebot iSky P l atzvorte i le auf 
den I nternetzugä ngen der User 
zu verschaffen .  Derart ige "un­
metered content dea l s" ste l len 
e ine  Bevorzugung best immter 
I nha ltsa ngebote und e ine ind i ­
rekte Diskr im in ierung der ande­
ren Content Prov ider dar.  S ie  
s ind das Trojan i sche Pferd zu r  
E i nfü h rung zwei se i t iger Mä rkte, 
auf denen d ie  Setre iber e inma l  
am UN I  von den Endkunden fü r 
den Netzzugang,  und e in  zwei ­
tes M a l  a m  NN I von d e n  Content 
Providern fü r de'n Zugang zu 
den Endkunden kass ieren. 

"Managed Services" heißt d ie  
Alternat ive zur Netzneutra l i tät im  
Bra nchenschnack. Dienste- oder 
lnha lteanbieter, d ie  den Endkun­
den erre ichen wol len, können 
dies n u r, wenn ih nen der Zu­
gangsnetzbetre iber das auch er­
mögl icht. Solange Vertragsfreiheit 
herrscht, haben sie gegenüber 
dem "Gatekeeper" des Endkun­
denzugangs ke inen Anspruch auf 
"Durch le i tung". Und wenn sich 
das Geschäftsmodel l  durchsetzt, 
wird der User den Shoppingkana l 
HBO nur  über den Netzbetrei­
ber A erreichen und zum Video­
porta l Qu ickfl i x  nur  über den Be­
tre iber B gelangen. Se ine Wahl ­
fre i he it  i s t  ei ngesch ränkt - wer 
beides wi l l ,  muss s ich zwei lnter­
netzugänge zu legen. 

Antiq u iertes Recht . . .  

Weder das Medien- noch das TK­
Recht s ind auf d iese Entwickl ung 
vorbereitet. Der  eu ropäische 
Rechtsra h men fü r d ie e lektroni­
sche Kom m u n i kat ion bezieht 
s ich nur  auf d ie I nfrastruktur der 
elektron ischen Kommun ikations­
netze sowie d ie  darüber erbrach­
ten TK-Dienste und lässt "d ie  Re­
g u l ie rung von I n ha lten und die 
a udiovi sue l le  Pol i t i k" ausdrück-

As ien ist beim Glasfaserausbau klar vorne. Oie Karte i l l u str iert 
d ie  g lobalen FTIH-Verhältnisse. 
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Am User Network Interface (UN I )  und dem Network-Network Interface (NN I )  können 
Policy Manager algorithmisch i n  der Kombinat ion von Mon itor i ng , Verkehrssteuerung 
und Tarifierung jede gewünschte Geschäftspol itik implementieren. 

l ieh unberührt. Fü r  Hörfunk, Fern­
sehen und Abrufdienste gibt Brüs­
sel m i t  der Aud iov i s ue l l e-Me­
d i endienste-R i ch t l i n i e  (AVMD­
RL) den Rahmen vor. Dazwischen, 
wo es um die Koppe lung von l n­
ha lten und Netzinfrastruktur geht, 
l iegt ein Vaku um.  

Die Trennung hat h i stor ische 
Gründe.  Ru ndfu n k  und Telefon, 
und später mit der Verbre i tung 
des Kabelfernsehens d ie Vertei l ­
und Kommun ikat ionsnetze, ent­
wickelten s ich j ah rzehntelang 
unabhängig vone inander. Mi t  
der techn i schen Konvergenz der 
uni - und b id i rekt iona len Über­
tragungsmedien und den da­
durch mög l ich gewordenen Ge­
schäftsmode l len  haben die u n ­
tersch ied l ichen Rechtssysteme 
n icht Sch ritt halten können.  

ln der Bundesrepubl ik  spiegelt 
s ich d ie Tren nung  im Telekom­
mun ikat ionsgesetz und im  Rund­
fun kstaatsvertrag wider, mit der 
zusätz l ichen Kompl ikat ion,  dass 
für den Rundfun k  die Länder zu­
ständig sind, für d ie Telekommu­
n ikation aber der Bund.  Die Ho­
heitst räger zur  Sicherung der Me­
dienvielfa l t  s i nd wiederum d ie  
Bundesländer, d ie  d iese Aufgabe 
an die 1 4  Landesmedienanstalten 
übertragen haben. Faktisch w i rd 
d iese Medienhoheit, d ie h i sto­
risch ih re Daseinsberechtigung in 
der pol i t ischen Reg u l ieru ng des 
Zugangs zu der beschränkten 
Ressou rce .Ätherwel len" hatte, 
du rch das I nternet a l lerd ings  
längst ausgehöhlt .  Das  Internet 
s ichert i nzwischen d ie med ia le  
Vie lfa l t  weit mehr, a l s  es die La n-

c't 201 2, Heft 1 1  

desmedienanstalten und Staats­
kanzleien der Länder je kön nten 
- sofern die Vie lfa l t  n icht du rch 
die Kol l usion von Medienkonzer­
nen und TK-R iesen nun wieder 
e i ngesch ränkt wird .  Genau das 
aber können d ie Bundesländer 
n icht verh indern, da die Erha l­
tung der Netzneutra l ität nicht in 
i h re Zuständigkeit fä l lt  [8). 

. . .  und Placebos 

Auch i m  neuen TKG hat der Bun­
desgesetzgeber d ieses Problem 
weitgehend ausgeblendet; i n  die 
Vertragsfre i heit  auf dem soge­
nan nten E inspe i semarkt am NN I  
e inzugreifen und klare Regeln fü r 
den Endkundenzugang vorzuge­
ben, wa r er  offenbar n i cht  ge­
wi l lt .  Der § 4 1 a  TKG ermächt igt 
d ie  Bu ndesreg ierung led ig l i ch ,  
e ine Verordnung er l assen zu 
können, welche die .,wi l l kü r l iche 
Versch lechterung von Diensten" 
untersagt. Doch Vert räge a Ia 
Comcast oder  iSky, bei denen l n­
ha lteanbieter fü r das u nbegrenz­
te Down loadvol umen zah len, fa l ­
len n icht i n  diese Kategorie. E ine  
,.wi l l kü r l iche Versch lechterung" 
w i rd durch  den Wortlaut  auch 
gar  n icht u nterbunden, denn der 
Paragraf legt l ed ig l ic h  das Ver­
fah ren fest, i n  dem ei ne entspre­
chende Vorgabe erlassen werden 
könnte. Das Verfah ren se l bst ist 
so schwerfä l l ig und d ie  E i ngriffs­
latte so hoch gelegt, dass Setrei­
ber mühelos darunter h indurch­
la ufen können. I st d ies schon 
Tol l heit des Gesetzgebers, so hat 
es doch Methode. (pmz) 
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icht nu r  Star-Trek-Fans  werden s ich 
schon mal  e inen e igenen Repl i kator ge­

wünscht haben - ein Gerät, das die atomare 
Stru ktur  za h l re icher  Gegenstände gespei­
chert hat und auf Zu ruf i n  Sekundenbruch 
tei len fast perfekte Nachb i ldungen produ­
z iert. Ob man tatsäch l i ch  jemals  d ie chemi­
schen E igenschaften und den i nneren Auf­
bau e ines Gegenstands speichern können 
w i rd, u m  wie be i  John Luc P iccards Bestel­
lung e ines . Ear l  Grey, heiß!" d ie Tasse samt 
Tee quasi  aus dem N ichts entstehen zu las­
sen, b le ibt abzuwarten .  

Doch immerh i n  ka n n  man i nzwischen 
schon mit günst igen H i lfsm itte l n  d ie äußere 
Form von Gegenständen d reid i mensional er­
fassen und Kopien davon ausdrucken -
wahlweise mi t  H i l fe e i nes Webd ienstes [ 1 ] 
oder e inem eigenen Rapid Prototyping Pr in­
ter. I m  Artike l  auf Seite 92 ste l len wir  s ieben 
solcher Masch i nen ab 800 Euro im Deta i l  vor. 
Anders als herkömml iche Drucker ka nn man 
solche Geräte n icht mit Texten oder Grafiken 
füttern. Die 3D-Drucker ver langen nach Poly­
gonmodel len der d reid i mens iona len Objek­
te. Doch woher nimmt man die? Glück l icher­
weise g ibt es zah l re iche Ansätze, um vorhan­
dene Gegenstände d reid imens ional  zu erfas­
sen, d ie  auch He imanwendern zugängl ich 
s ind.  Die 3D-Scans muss man ansch l ießend 
nur noch ein wenig ., säubern", um s ie d ruck­
reif zu machen. 

I m  Folgenden ste l len  w i r  v ie r  3 D-Sca n­
Verfa h ren vor, d ie  auch  fü r den Haus­
gebrauch taugen:  die "Photogrammetrie", das 
.,Lichtschn ittverfahren", . .  kod iertes Licht" und 
. .  Structured Light" .  Für  d ie Photog rammetrie 
reicht eine x-bel ieb ige D ig ita l ka mera oder 
ein Smartphone.  Dam i t  umkreist man das 
Objekt der Beg ierde und schießt Fotos aus  
a l len Perspekt iven. Diese l ädt  man be i  e inem 
Webdienst w ie 1 23 D  Catch von Autodesk 

• • • • • 

0 • 
• • • 

0 0 0 • 0 • 
• 

Der komplette Aufbau des David-Laser­
scanners: Der Lin ien-laser selbst befindet 
sich in der Hand des Fotografen.  
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oder My3 DScanner.com hoch,  nachdem 
man dort e i n  Benutzerkonto ange legt hat .  
Bei 1 23 D  Catch läuft der Up load und d ie An­
ze ige des Ergebnisses über e inen Windows­
C i ient; Vers ionen fü r i Pad und ein Web- Inter­
face sollen fo lgen .  My3DScanner erwa rtet in 
Z ip-Arch ive verpackte B i lderserien und l iefert 
auch d ie  E rgebn isse gezi ppt zu rück.  Beide 
Dienste waren bei Redakt ionssch luss  noch 
kosten los, zumi ndest bei Autodesk stehen 
jedoch Änderungen in s  Haus, d ie  zu e inem 
kostenpfl icht igen Service fü h ren kön nten. 

Die Dienste ana lys ieren d ie  B i lder und er­
zeugen ein räum l iches Abbi ld der Szene. 
Dazu w i rd auf den B i ldern nach charakter ist i ­
schen Strukturen gesucht ( .. Features") , bei­
sp ie lsweise nach scharfen Kanten wie an  
Hausecken oder  nach Hel l -Du nke l -Mustern, 
wie s ie d ie Fe lgen eines Autos zeigen. Solche 
ma rkanten Punkte müssen jewei l s  auf vielen 
Fotos wiederzuentdecken sein, damit die 
Softwa re abschätzen kann,  wo sie im Raum 
l iegen. Be i  erfo lgre icher .,Feature Extract ion" 
ergeben s ich daraus Koord i naten und somit 
Hypothesen über d ie  Orte, von denen die 
Fotos geschossen wurden.  Dabei  g re ift d ie 
Software auch auf EX I F-Daten wie d ie Brenn­
weite der Kamera zurück. 

P u n ktwo l ken 

Im  Idealfa l l  passen a l le  hypothetischen Koor­
d i naten in eine sch lüssige räuml iche Struktur, 
sodass jeder markante Punkt se inen Platz i n  
d e r  Szene findet. Das Verfahren gehört zum 
klassischen Fundus der B i ldverarbeitung und 
nennt s ich .structure from motion\ da es der 
Art ähnelt, wie Menschen Objekte dreid imen­
s ional wahrnehmen, wenn sie sich durch den 
Raum bewegen .  Die Methode n utzen bei­
spie lsweise der kostenfre ie Voodoo Camera 
Tracker (s iehe c't-Li nk) ,  aber auch Microsoft 

P ra x 1 s  Kop1eren m 3 D  

fü r sei nen B i lderbetrachter Photosynth [2] .  
Wie Photosynth erzeugt auch My3DScanner 
zunächst e i ne g robe Punktwolke, verfeinert 
diese dann und webt zwischen den Punkten 
ein Oberflächen netz. Wenn das 3D-Objekt fer­
t ig berechnet i st, bekommt der Nutzer e ine 
Mai l  - bei unseren Versuchen dauerte das 
durchaus schon mal einen Tag. My3DScanner 
ste l l t  das Ergebnis  a ls fa rbige Punktwolke im 
Dateiformat PLY und a l s  einfarbiges OBJ-Poly­
gonmodel l  zur Verfügung.  Fotos, die er n i r­
gendwo einordnen kann,  lässt der Algorith­
mus von My3DScanner l inks l iegen. 

1 23D Catch h i ngegen mark iert solche Bil­
der mit einem Warnsch i ldchen - wenn man 
wil l ,  kan n  man s ie nachträg l i ch  manuel l  ins 
Model l e i n str icken, i ndem man sel bst nach 
ma rkanten Anknüpfungspu nkten sucht und 
d ie i n  meh reren B i ldern ank l ickt .  Der 1 23D­
Catch-C i ient  ste l l t  das berechnete Objekt 
sowie die erm ittelten Kameraposit ionen d i ­
rekt  in  3D dar .  Exportieren kann  man das Mo­
de l l  unter anderem als OBJ-Datei ,  die mit 
Textu ren aus den Fotos belegt ist .  

Bei guten Aufnahmebed ingungen funk­
t ionieren beide Dienste pr ima und lassen nur  
selten B i lder  unter  den Ti sch fa l len .  Be i  unse­
ren Experimenten l ieferte 1 23D Catch i n sge­
samt fe inere Oberflächen und fügte seltener 
A rtefakte ein, kapitu l ierte bei stark kompr i ­
mierten und n iedrig aufgelösten Fotos aber 
früher a l s  My3DScanner. 

Ideal fü rs 3D-Scannen mit  der Kamera s ind 
Außenaufnahmen bei bewöl ktem H immel .  
D i rektes Sonnen l icht oder Gegenl icht über­
fordern das Verfah ren meistens, auch mit  
g länzenden oder gar  spiege l nden Oberflä­
chen funkt ioniert es n icht .  Damit Sie d ie not­
wendigen markanten Punkte auf genügend 
B i ldern ab l ichten,  umkreisen Sie I h r  Objekt 
im Seitwärtsgang und machen dabei laufend 
Fotos, sodass Sie i n  etwa 30 B i ldern e inmal  

ln  der Software entsteht L in ie fü r L in ie das m it dem Laser abgeschwenkte Objekt. 
Die gescannten Fragmente versch iedener Ans ichten muss man anschl ießend zu 
einem Model l  montieren. 
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Prax is  I Kopieren i n  3 D  

Mit "kod iertem Licht" kann  eine 
Kamera sowohl d ie B i ld- a ls  auch 
die Projekt ionskoord inaten für 
einen Punkt auf e inem Objekt 
erfassen. Daraus lässt s ich leicht 
die Tiefe berechnen. 

Streifennummer -+++-Hi._. Bi ldpunkt 

1 
Tiefe - -­

x. - s I I 

Q Triangulationsbasis 

Beamer 

rum s ind.  Wenn  mög l ich,  umkreisen Sie den 
Gegenstand noch e inma l  mit le ichter Auf­
sicht und e inmal  aus der F roschperspektive. 
l n  der Praxis dauert es n u r  wen ige (a l lerd ings 
konzentr ierte) M in uten,  bis man d ie  30 b is  
1 00 B i lder im Kasten hat ,  die für e in  vol l plas­
t i sches Model l  nötig s ind .  

Wer nicht so oft auf den Aus löser drücken 
wi l l ,  kann  auch e infach e inen hochaufgelös­
ten Videoc l ip  aufnehmen und ansch l ießend 
e ine B i lderser ie export ieren, etwa mi t  dem 
fü r Windows, Mac OS X und L inux verfügba­
ren Avidemux (,.Speichere Auswah l  als JPG­
B i lderser ie") .  Aus der Ser ie pickt man dann  
d ie gewünschten B i lde r  heraus .  Bequemer 
erled igt das die skr iptbasierte Videobearbei ­
tung AviSynth (2 .6.0 A l pha, ffv ideosource­
P iug- in  nach AviSynth\p lug ins  kopieren, 
Down loads s iehe c't-L ink) :  

ffvideosou rce("video " )  .Convert T oRGB24() 
selectevery(20,0) 
lmageWriter(file = "video%05d.jpg", type = "jpg" )  

Lässt man die a l s  .avs gespeicherten Zei len 
beispielsweise in  VirtuaiDub oder im "Media 
P layer Classic - Homecinema" laufen, landet 
(in d iesem Beispie l )  jedes 20. B i ld  in e iner 
durchnummerierten Bi lderserie auf der Platte. 

Das im fert igen 3D-Mode l l  vorhandene 
unvermeid l iche Drumherum der Szener ie 
stört zwa r, der Analyse-Software h i l ft es a l ler­
d i ngs, I nformationen zu r räu m l ichen Situa­
t ion zu sammeln.  Anders a ls bei den a nderen 
Verfahren sind neutrale H i ntergründe wie 
weiße Wände ungünst ig; bei kleinen Gegen­
ständen, d ie wi r  auf e inem einfarbigen Tisch 
l iegend fotog rafierten, erzie lten wir in  unse­
ren Versuchen bessere Ergebnisse, wen n  wir 
zuerst eine Zeitung als U nterlage ausbreite­
ten. A l le rd ings ist wicht ig ,  dass mög l ichst 
kei ne den Algorithmus  verw i rrenden Objek­
te auf  e inem B i ld  vorhanden und auf dem 
nächsten verschwunden s ind - e ine  Brun­
nenfigur am Samstagnachmittag i n  der Fuß­
gängerzone a ufzu nehmen, ist ke ine gute 
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Idee.  Wen n  Sie - wie wi r  fü r unser Tite lb i ld ­
e ine Person i n  3D abbi lden wol len,  muss  I h r  
Mode l l  während der Fotosession mög l i chst 
sti l l  halten, sol l te mit  den Augen e inen festen 
Punkt in der Ferne fix ieren und nur zwischen 
den Aufnah men b l inze ln .  

Lichtschneider  

Das  im semiprofess ione l len  und auch  i m  
Heimbereich prakt ikab le Streifenprojekt ions­
verfahren kommt ohne Webdienst aus, erfor­
dert jedoch Zusatz-Hardware. Im e infachsten 
Fa l l  wird eine schmale hel le L icht l in ie auf d ie 
Oberfläche ei nes Objekts proj iz iert. Übl icher­
weise verwendet man fü r d iese auch Licht­
schn i ttverfa hren genannte Projekt ionstech­
n ik  e inen L in ien-Laser, um den Gegenstand 
scheibenweise mit  einer seit l ich platz ierten 
Kamera aufzunehmen. Wen n  d ie Winke l  zwi­
schen Projektor, Objekt und Kamera bekannt 
s ind, lässt s ich aus  den Verzerrungen der Auf­
nahmen d ie  Tiefe fü r jeden P u n kt auf  der 
Li n ie tr iangu l ieren (s iehe B i ld  unten) .  

Um das vol l ständige Tiefenbi ld der sichtba­
ren Oberfläche zu erhalten, muss man d ie 
Licht l i n ie  ü ber d ie gesamte Oberfläche 
schwenken. I m  e infachsten und preisgünsti­
gen Fal l  macht man das manue l l .  E inen 
Linien-Laser bekommt man be i  David 3D So-

L in ienprojektor 

Triangulationsbasis b 

h = b s in a · s inf} 
sin ( a  + ß) 

lut ions ab 14 Euro (zzgl .  Versand), mit der Soft­
ware David-Laserscanner  F ree Edit ion (siehe 
c't-L ink) und selbst ausgedruckten Ka l ibrierh i l ­
fen kann  man erste Experimente machen. Die 
F i rma bietet auch ein .starter-Kit" ink lusive Li· 
n ien-Laser, 2-Megapixei -Webcam (Logitech 
Quickcam 9000 Pro), Grundplatte, Kal ibrierflä­
chen und der Vol lversion David-Laserscanner 
Pro Edit ion 3 für 400 Euro an; einze ln  g ibt es 
die Pro-Version der Software für 330 Eu ro. 

Die Wi ndows-Software zeigt zur Laufzeit 
das bereits erfasste und berechnete Model l  
an ,  was durchaus dabei  h i l ft, d ie Oberfläche 
gle ichmäßig zu scannen (s iehe Video). Pr in­
z ip ie l l  kan n  d ie  Software auch den Schwenk­
vorgang automat is ieren ,  wenn man e i nen 
Motorantr ieb nebst passender Steuere lektro­
n ik  nachrüstet. Vor dem Scan muss man das 
System ka l i br ieren,  unter a nderem, um die 
Winkel  zum Objekt zu erm itte l n .  Dabei h i lft 
be im David-Laserscanner  e ine Art Bühne, auf 
der Punkte u nd Kreise aufgezeichnet s ind -
d ie  bere i t s  e rwäh nten Ka l i brierflächen .  Die 
Kamera n immt das B i ld  auf, aus  der d ie Soft­
ware a l l e  erforder l ichen Parameter selbst be­
rech net. Ansch l ießend platziert man das zu 
scan nende Objekt vor d ieser Bühne.  

Da s i ch  mi t  dem Laser und der Kamera 
immer nur ein Mode l l  der  Ansicht erzeugen 
lässt, muss man fü r e in vol lständ iges Model l  
das Objekt von a l len Seiten scannen und d ie 
Sca ns  ansch l ießend per Softwa re zusam­
mensetzen .  Letzteres erwei st s ich a l s  schwie­
rigster Schr itt auf  dem Weg zum 3D-Model l .  
Man muss Pu n kte der Scans  f inden, an  
denen  s ie s i ch  ü ber lappen,  und dem Pro­
gramm diese vorgeben .  Was sich ei nfach an­
hört, ist i n  der Praxis jedoch nervig und führt 
erst m i t  v ie l  Ü bung zu brauchbaren Ergeb· 
n i ssen .  Beim David-Laserscanner  l ä sst s ich 
das fert ige Model l  i n  den gäng igen 3D-For­
maten OBJ, PL Y und STL speichern. Andere 
Lösu ngen schwenken n icht den Laser, son­
dern drehen das auf  e inem motori s ierten 
Drehte l ler  gestel l te Objekt i n  Winkelschr itten 
und berechnen für jeden Winke l  das Tiefen­
b i ld .  Da raus lässt s ich das  Mode l l  später i n  
e inem Rutsch rekonstruieren. 

Das L ichtschn i ttverfa hren reag ie rt emp­
fi nd l ich auf zu vie l  Umgebungsl icht wei l  d ie 
Kamera dann d ie  Laser-L in ie  mi tunter n u r  
schwer erkennen kann .  Unsere Experimente 
ge langen bei e inem a bged u n ke l ten Raum 
a m  besten .  Prob leme hat das  Laserschn itt­
verfah ren  auch beim Scannen sehr dunkler 

Kamera 

Beim Lichtschn ittverfahren 
kann  man aus  der Verzerrung 
e iner Lin ie  auf einer Ober· 
fläche die Tiefe ableiten. 
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Objekte, wei l  i h re Oberfläche d ie dünne La­
ser l in ie  zu schwach reflekt iert - die Kamera 
s ieht n ichts .  ln d iesem Fa l l  h i l ft es, das Objekt 
mit  einer abwaschba ren Fa rbe weiß anzuma­
len .  D ie Genau igkeit  des Verfah rens  hängt 
von der Dicke des Laserstrah l s  ab: je dünner, 
desto fe iner das spätere Ergebn is .  

E ine Var iante des Streifenprojekt ionsver­
fah rens he ißt ,.kod iertes Licht" (Coded Light,  
auch Structured Light genan nt) .  Jeder Punkt 
auf der Oberfläche e ines Objekts entspr icht 
i n  der beobachtenden Kamera einer Bi ld­
koord i nate. E i n  Beamer wirft nun nacheinan­
der versch iedene Hei i -Dunkei-Streifenmuster 
auf das Objekt. Die Kamera n immt fü r jedes 
Muster auf, ob der beobachtete Punkt i m  
Hel len oder i m  Dunke ln  l iegt: He l l  ist e ine 1 ,  
dunkel  e ine 0 .  l n  der zeit l i chen Abfolge des 
Musters ist die Nummer jedes Projektorstrei­
fens  im feh lertoleranten Gray-Code kod iert. 
Die Nummer des Streifens  entspr icht e iner 
gedachten Koord inate im Beamer.  Damit hat 
man die B i ld- und d ie  Beamer-Koord i naten 
und kann  erstaun l ich ei nfach d ie (n icht ska­
l ierte) Tiefe jedes Punktes berechnen,  wie in 
Abbi ldung auf Seite 88 oben zu sehen. F ü r  
e i n  vol l ständiges Model l  m u s s  man ebenfa l l s  
Scans von mehreren Seiten anfert igen u n d  
d i e  Scans anschl ießend zusammensetzen .  

Vortei l e  des .Coded L ight"-Ansatzes ge­
genüber dem Lichtschnittverfa h ren l iegen in  
der  einfacheren Handhabung und der  höhe­
ren Scan-Geschwind igkeit .  Dafü r lassen sich 
k le ine Objekte damit  n icht gut erfassen, 
F remdl icht stört noch mehr a l s  beim Laser­
Scann ing und der Beamer treibt den E in­
stiegspreis in d ie Höhe. E in  Starter-Kit ink lu ­
s ive Industrie-Kamera, e in  Acer-LED-Beamer 
( K 1 1 )  mit modif izierter Optik, Stat iven, Ka l i ­
brierfl ächen und der Software David-Laser­
scanner Pro Edition 3 kostet knapp 1 800 Euro. 

Kinect ki netisch 

E inen ganz anderen Weg verfolgt Microsofts 
ursprüng l i ch  fü r d ie  Beweg ungssteuerung 
der Xbox 360 entwickelte K inect-Kamera bei 
der Tiefenmessung.  Sie zeichnet mit e inem 
Infrarot-Laser zah l re iche he l le  und  d u n kle 
Punkte, sogenannte Speckles. Mehrere Pun k­
te s ind jewe i l s  zu e inem Muster gruppiert .  
Durch den Vergle ich ei nes gespeicherten Re­
ferenzmusters mit dem auf der Oberfläche 
e iner Szene aufgenommenen Muster läss t  
s ich das Tiefenbi ld berechnen .  Da der Laser 
sehr schnel l  arbeitet, kann  er sämtl iche Punk­
te quas i  in ei nem Zug proj iz ieren.  

I m  Unterschied zu den Streifenprojek­
t ionsverfa h ren kommt d ie  Ki nect desha lb 
auch mi t  e iner  e i nz igen Aufnahme i h rer  
Infrarotkamera aus, u m  d ie räuml iche Tiefe 
a l ler Punkte eines B i ldes zu berechnen.  Das 
fun kt ioniert erstaun l i ch  gut, wesha lb  d ie mit 
rund 1 00 Euro im Verg le ich zu anderen Lö­
sungen geradezu lächer l ich b i l l ige Ki nect-Ka­
mera inzwischen gerne für die Objekterfas­
sung in der Robot ik  und a l s  3 D-Scanner e in­
gesetzt wird .  l n  den meisten Haushalten mit 
Xbox 360 d ü rfte d ie  Kamera, d ie  s ich mit 
dem Titel der  erfo lgre ich sten E in fÜhrung 
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Die Kinect d ient längst nicht mehr 
nu r  zur Bewegungssteuerung, 
sondern kommt zur Objekt­
erfassung in  der Robot ik und a l s  
3D-Scanner zum E insatz. Der  Asus­
Kamera fehlt d ie Motorsteuerung, 
dafü r i st s ie kompakter und braucht 
kein zusätz l iches Netztei L  

Be im "Coded Light"-Verfahren beleuchtet 
man das zu erfassende Obje kt mi t  unter­
schied l ichen Hel l -Dunke l -Streifenmustern 
(zeit l iche Abfolge von oben nach unten). 

eines Unterha ltungsgerätes schmücken darf, 
schon vorhanden sei n :  Microsoft setzte a l le i ­
ne in  den ersten fünf Monaten 1 0  M i l l ionen 
Stück ab .  Inzwischen g ibt es eine Ki nect for 
Wi ndows - s ie  unterscheidet s ich  von der 
X box-Vers ion im Wesent l ichen d u rch e inen 
deut l i ch  höheren Pre is ,  der a ber auch d ie  
Lizenz enthält, mit  H i l fe ei nes SDK kommer­
ziel le Anwendungen zu entwicke ln .  

H ier muss man 
genau h in­

schauen:  1 23D  
Catch umgab 

das plastische 
Abbi ld unserer 

Kol leg in mit 
aus ladenden 

Gelände­
fragmenten, 

die sich aber mit 
wenigen Maus­

kl icks aus  der 
3D-Datei ent­
fernen lassen. 

Pr.1x1s I Kop i eren m �D 

Die von der Kinect ausgesendeten Muster 
s ind keineswegs zufä l l ig .  Aus dem Ver­
gleich mit Referenzmustern lässt sich die 
Entfernung zu e inem Objekt berechnen. 

A l s  E rstes hat M ic rosoft selbst d ie K inect 
a l s  3D-Scanner e ingesetzt: Das Forschungs­
projekt K inect Fus ion baut Tiefenb i lder aus  
versch iedenen Perspektiven in  Echtzeit zu  
e inem volumetrischen Abb i ld  zusammen [3 ) .  
Dabei lässt s i ch  d ie  Ki nect sogar mit  der  
Hand um e in  Objekt oder e ine Szenerie 
herumführen. Jedes h i nzukommende E inzel­
bi ld verfe inert d ie bereits vorhandenen Mo-
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Prax is  I Kopieren i n  3 D  

Bei m  Umkreisen eines Objektes verfeinert ReconstructMe nach u n d  nach 
das entstehende 3D-Model l  (von oben nach unten). 

del ldaten, sodass d ie Auflösung des Model l s  
erhöht w i rd und auch Deta i l s  s ichtbar wer­
den. Für  das r icht ige Zusa mmensetzen und 
Ü ber lagern der K inect-B i lder  lehnt  s ich Ki ­
nectFusion an das aus der Robot i k  bekannte 
Synchronaus Loca l izat ion and Mapping 
(SLAM) an .  Mit SLAM ermitteln Roboter stän­
dig i h re aktuel le  Posit ion und aktua l i s ieren 
gle ichzeit ig i h re Kartendaten. Wäh rend das 
bei Robotern nu r  Rechenarbeit i n  zwei Di ­
mensionen erfordert, ist das fü r 3D-Daten er­
hebl ich aufwendiger. Für d ie Berechnungen 
bemüht die Software desha l b  d ie GPUs mo­
derner Grafi kkarten.  Außerdem ist  K inect­
Fusion recht speicherhungr ig :  laut Microsoft 
beansprucht der Scan in e inem gedachten 
Würfel mit  5 1 2  Pixel Kantenlänge bei 32 Bit 
pro Voxel 5 1 2  M Byte Speicher. Verdoppelt 
man die Kantenlänge, verachtfacht s ich der 
Speicherbedarf. 

Noch ist  ke in Produkt aus  K inectFus ion 
geworden. Es g ibt aber e ine davon insp i r ier­
te Open-Source- Imp lement ierung im SVN­
Repository des Point-Cioud-l ibrary-Projekts 
( PCL, siehe c ' t -L ink) .  Diese setzt auf der  
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CU DA-B ib l iothek zum GPU-Comput ing von 
Nvidia auf, um den Hau ptte i l  der laufenden 
Verfei nerung des 3D-Model l s  beim Scan nen 
auf der Grafi kkarte zu berechnen.  

Rekonstrukteu r  

Man muss aber n icht  zum Compi ler g reifen: 
Die für den n ichtkommerzie l len Gebrauch 
kosten lose Windows-Software Reconstruct­
Me der Österreich i schen F i rma Profactor le is­
tet ganz Ähn l iches wie KinectFusion und un­
terstützt beide Ki nect-Kameras (for X box, for 
Windows) sowie Asus'  Xt ion Pro live (RGB 
und Tiefen information) u nd Asus Xt ion Pro 
(nur  Tiefeninformation). Für  e ine Echtzeitvor­
schau ist man a l lerd i ngs  auch h ier  auf d ie  
GPU-gestützte Berechnung angewiesen. Re­
constructMe setzt dazu auf die Open Compu­
t ing language (OpenCL),  sodass es mit  Gra­
fi kch ips  von Nvid ia ,  AMD/ATI und I ntel zu­
sammenarbe itet; e ine Liste erfolgreich getes­
teter Grafikchips g ibt es unter dem c't-l ink .  

Der Tiefensensor erfasst dabei  ledig l ich Ob­
jekte, die s ich i nnerhalb ei nes in der Konfigu-

rationsdatei defi n ierten gedachten Quaders 
befinden, dessen vorderer Rand 40 Zent ime­
ter von der l inse entfernt l iegt. Mi t  e inem 
schnel len Rechner erh ie l ten wir  i n  Tests auf 
Anh ieb beeindruckend genaue Model le im 
STL-Format (siehe Video unter dem c't-li nk) .  

Fa l l s  der Rechner beim Echtzeit-Scan aus 
dem Tritt kommt oder gar  nicht dazu i n  der 
Lage ist, kan n  man sich mit  dem Offl ine­
Modus  von ReconstructMe behelfen.  Damit 
zeichnet man e in Objekt zunächst in  e inem 
Schwenk auf und berechnet das Model l  an­
sch l ießend aus  den E inzelbi ldern. Probleme 
hatte die K inect mit d i rekter L ichtei nstrah­
lung i n  der Nähe des Objekts .  Scan-Abbrü­
che u nd Löcher in der Oberfläche waren d ie 
Folge.  E in  weiterer Nachtei l  i st, dass s ich mit  
der Ki nect nu r  re lat iv g roße Objekte gut er­
fassen lassen, da man e inen M indestabstand 
e inha lten m u ss .  Für k le i nere Objekte und 
deren Textu ren ist  s ie ungeeignet .  E i n  Ver­
such mit der Kinect fü r Windows, die ei nen 
geringeren Mindestabstand benötigt, l ieferte 
a l lerd ings  noch sch lechtere Ergebnisse a l s  
d ie  K inect für d ie Xbox 360. 

Bei Redakt ionssc h l uss war Reconstruct­
Me 0.4.0-287 aktue l l .  Damit kann man über 
e ine Konfigurationsdatei die Auflösung in den · 

drei Raumachsen getrennt voneinander vor­
geben. So lässt sich beispielsweise für eine fei­
nere Tiefenauflösung i n  Bl ickrichtung der Ka­
mera sorgen, wenn man e in Rel ief scannen 
wi l l .  Wir  haben dies im Test benutzt, um e in 
Gesicht in höherer Auflösung einzufangen, 
das wi r  anschl ießend auf einen gröber aufge­
lösten Rundum-Scan dersel ben Person pflanz­
ten. Da ReconstructMe d ie or ig ina len Maße 
des gescan nten Objekts reproduziert, passen 
solche 3 D-Modelle gut aufeinander. Wer die 
Software mit  der X box-Kinect betreiben wi l l ,  
muss den OpenNI-Tre iber instal l ieren; die K i ­
nect for Windows benötigt h ingegen die Ori­
g ina l -Runtime von Microsoft. Nach dem Sta rt 
von der Kommandoze i l e  zeigt d ie Anwen­
dung nebeneinander das live-Bi ld des RGB­
Sensors der Ki nect und den aktuel len Zustand 
der Rekonstrukt ion .  Die Farbinformationen 
der Kamera werden a l lerd ings nicht im 3D­
Model l  festgeha lten, das a l s  STL, OBJ oder 3DS 
gespeicherte Ergebnis ist immer einfarbig. 

Die i nd i schen Entwick ler  von Mather ix  
Labs machen das anders: I h re Software 3Dify 
be legt d ie  per K inect gescannten 3D-Model­
l e  m i t  Textu ren, d ie  der  RGB-Sensor auf­
n i m mt .  A l lerd i ngs  fu nkt ion iert das n icht  i n  
Echtzeit, sondern i n  mehreren Schritten und  
nu r  be i  Mitarbeit des  Nutzers. E r  muss  bei­
sp ie l sweise Bi lder au ssort ieren, auf  denen 
das  Objekt nur u nvol l s tänd ig zu sehen i st, 
weil d ie  Ki nect zu nah herangeführt wurde, 
oder A rtefakte mark ie re n .  3Dify kann man 
zurzeit nur  nach Aufnahme ins  geschlossene 
Beta-Prog ram m  testen; wie ein Sca n damit  
ab läuft, ze igt aber e in  V ideo auf der Web­
seite. An Scan-Anwendungen fü r d ie  K inect 
a rbeiten noch weitere F i rmen, darunter Geo­
magic .  Der Spezia l i st für 3D-Mode l l iersoft­
ware und Reverse-Eng ineer ing-Anwend u n­
gen so l l  den 3D-Drucker-Herstel le r  3DSys­
tems mit  der passenden Software versorgen, 

c't 20 1 2, Heft 1 1  



damit dessen Kunden der Endverbraucher­
P lattform namens Cubify Gegenstä nde per 
Ki nect sca nnen und g le ich auf  dem eigenen 
3D-Drucker rep l iz ieren kön nen [4] . 

Virtue l le  B i l d h a uer  

D i e  Software h a t  natür l i ch keine Vorste l l ung 
davon, welche Dinge der Szener ie man in 3D 
umgesetzt haben wi l l  und welche s ich nur  
zufä l l i g  im B i ld befinden.  Das macht n ichts, 
denn die une rwünschte U mgebung lässt 
s ich züg ig mit  dem kosten losen Werkzeug 
Meshlab entfernen (siehe c't-Li nk) .  

Saubere Sch n itte fü r gerade Model l kanten 
füh rt man mit  der G rat i s-Ausgabe von net­
fabb Studio. Die Anwendung bietet auch  
e i nfache Reparaturfu n kt ionen,  m i t  denen 
s ich beisp ie l swei se Löcher sch l ießen und 
leere 3D-H ü l len i n  Vol u men körper verwan­
de ln lassen .  Unter dem c't-L ink  fi nden Sie e in  
(engl i schsprach iges) V ideo, das d ie  generel­
len Bea rbeitungsschr i tte zeigt. E i nen Praxi s ­
a rt i kel ,  der Ausbesserungsmaßnahmen be i  
problemat ischen Sca ns  besch reibt, l i efern 
wir in  ei nem der fo lgenden Hefte. 

Fazit 

Die beschr iebenen Verfahren und Werkzeuge 
haben ihre eigenen Vorzüge, aber auch Nach­
tei le. So reagieren a l le a l lerg i sch auf Reflexio­
nen und transparente Materia l ien: Bri l l en  sind 
futsch; g länzende Ketten oder Oh rr i nge fres­
sen Löcher i n  d ie 3D-Model le  - solche P ro­
blemzonen muss man manuel l  nachbearbei­
ten. Der David-Laserscanner i st vor al lem fü r 
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Prax i s  Kopieren i n  3D  

E in  Schwenk m i t  der Videokamera fi ng 
den Ste in löwen a m  Neuen Rathaus in 
Hannover ein, Autodesk 1 23 0  Catch 
rekonstruierte dann aus Standbi ldern 
des F i l m s  e in  30-Model l , das wir mit  den 
Anwendungen Mesh lab  u nd netfabb 
Studio a ufbereiteten und ansch l ießend 
d re id i mens iona l  druckten . 
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Anwender gedacht, die k le ine Gegenstände 
erfassen wol len .  Anders als bei der Photo­
grammetrie und ReconstructMe kommt man 
auf d ie Schnel le jedoch nicht zu brauchbaren 
Ergebn issen. Dafür ist viel Übung erforderl ich .  
Davids Structured Light Scanner verei nfacht 
den Scan-Vorgang,  wer a l lerd ings  keinen 
geeigneten Beamer hat ,  w i rd i hn  nu r  fürs 
3D-Scannen kaum anschaffen wol len .  

L ichtschn itt- und Stuctured-Light-Verfah­
ren erfassen grundsätz l ich ke ine Farben, son­
dern nur d ie reine Form der Objekte, sodass 
man keine fotorea l i st isch textur ierten Objek­
te bekommt. Bei der Kinect s ieht es dank des 
zusätzl ichen RGB-Sensors pr i nzi p ie l l  anders 
aus, auch wenn ReconstructMe bisher keine 
Textu ren auf d ie Model le legt. Dafür erzeugt 
es recht fe i n  aufgelöste Model le mit rea len 
Abmessungen. Hat der Rechner e ine gee ig­
nete Grafikkarte, kann  man d i rekt bei m  Scan­
nen erkennen, ob a l le  gewünschten Tei le er­
fasst wurden. Al lerd ings lässt sich d ie Kinect 
durch  d i rektes L icht verwi rren und man 
braucht zu ih rem Betr ieb Netzspannung oder 
einen 1 2-V-Autoadapter, was Außeneinsätze 
erschwert; Asus' Xtion Pro Live begnügt s ich 
h i ngegen mit  ei nem USB-Ansch luss, kostet 
mit 1 80 Euro aber auch mehr als die Ki nect. 
K le ine Gegenstände erfasst das Pu nktraster 
der K inect nur grob, zudem feh len b isher ­
anders a l s  bei 3Dify - Farbi nformat ionen. 
Braucht man mit  rea l i st i schen Texturen über­
zogene 3D-Model le, ist 1 23D Catch die bes­
sere Wah l .  Da man nur eine Kamera oder e in  
Handy dabei haben muss, kan n  man auch 
spontan Objekte dre id imens ional  e rfassen. 
Al lerd ings e rzeugt 1 23D Catch die Model le in 
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Fantas iemaßen, außerdem hat man ke ine  
Kontro l le  darüber, ob d ie  Software später mit 
den Fotos zu rechtkommen wi rd .  

Demnächst dürfte es erste Apps der  Pho­
togrammetrie-Dienste geben, d ie d i rekt Auf­
nahmen vom Smartphone oder Tablet in die 
Cloud hoch laden und d ie fert igen Model le 
zumi ndest a l s  Vorschau anzeigen. Al lerdings 
müssen d ie Dienste ih re 3D-Model le binnen 
Minuten zurückl iefern, damit man e inen feh l ­
gesch lagenen Scan vor Ort wiederholen 
kann .  Mit  höher auflösenden Kinect-Nachfol­
gern und -Konku rrenten wi rd man deta i l l ier­
te 3D-Scans a nfert igen und mit Texturen 
belegt e i n  fotorea l i st i sches v i rtue l les Selbst 
erzeugen können.  E i ne solche F igur  lässt s ich 
an im ieren - eine interessa nte Option fü r 
Spie le .  Das Laser-Scann ing  und d ie e inge­
setzten Structered-L ight-Verfah ren werden 
beim 3D-Scannen fü r den privaten Gebrauch 
künft ige keine Rol le mehr spie len.  (vza) 
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Zauberkästen 
Sieben 3 D-Drucker i m  Test 

Der 3 D-Scan i st im Kasten, jetzt sol l  s ich das Objekt vor den eigenen 
Augen plast isch materia l i s ieren, aber subito. Diesen Trick haben 3D­
Drucker für den Hausgebrauch d rauf - wir  haben s ie ausprobiert. 

3 D-Drucker bauen bel iebige d re id imens io­
na le  Objekte aus  Sch ichten auf, d ie  n u r  

d e n  Bruchte i l  e ines  M i l l imeters sta rk  s ind .  
So lche Masch i nen  bekommt man  für den 
Pre i s  e ines  gehobenen Notebocks - und d ie  
Auswah l  wächst: Regelmäßig l iest man von 
weiteren günst igen 3D-Druckern, d ie  beson­
ders genau oder schne l l  a rbeiten, noch b i l l i ­
ger s ind a l s  a l le  anderen oder in noch mehr  
Fa rben para l le l  d rucken sol len .  

Al lerdings s i nd et l i che der  Geräte, von 
denen Beschreibungen, Fotos und Videos kur­
sieren, noch n icht oder zum indest n icht 
schnel l  zu bekommen - wei l  der Herste l lerl 

s ich erst noch über e ine Crowdfundig-Web­
seite mit Startkapital versorgen muss, weil d ie 
Metamorphose vom Prototypen zum Produkt 
nicht so geschmeidig läuft wie geplant oder 
wei l es schon eine lange Liste mit Vorbeste l­
l ungen g ibt - mehrere Wochen b is  Monate 
Wartezeit s ind die Regel .  H inter den 3D-Dru­
ckern der untersten Preisklasse stecken meist 
F i rmen, in denen nu r  e i ne Handvol l  Leute 
a rbeiten. Manche erwecken gar den E ind ruck, 
nu r  aus  e iner  Person zu bestehen,  d ie  s ich 
ganz a l le ine um techn ische Entwick lung, P ro­
duktion, Vertrieb und Support kümmert. 

Wir  haben uns  s ieben i nteressante, a ktu­
e l le  und typische Masch inen in d ie c't-Redak­
t ion sch icken lassen: Vom br it ischen Herstel­
le r  B its from Bytes bekamen wi r  den 
3DTouch und den RapMan 3 .2 ,  bei der US­
F i rma MakerBot l ndustr ies beste l lten wir  
e inen Repl icator. Aus den N ieder landen kam 
der U lt imaker  von U l t imak ing sowie der  
Fel ix 1 .0 von Fe l ixpr inters. Die German Rep­
Rap Fou ndat ion l ieß uns e inen  P rotos zu­
kom men.  Den weitesten Weg hatte der  
Up  Persona l Portab le  3D Pr i nter der  ch i nes i ­
schen Delta Micro Factory Corporat ion.  

Al les sel bst gemacht 

I m  vergangenen Jah r  gab es d ie  me is ten 
günstigen 3D-Drucker n u r  a l s  Bausatz. I nzwi­
schen geht der Trend zu gebrauchsfert igen 
Masch inen - selbst die F i rma MakerBot, d ie 
e inst laut für den E igenbau  t rommelte, ver­
kauft ihr neuestes Mode l l  nu r  noch fertig 
mont iert. Das spart dem Käufer v ie le  Stun­
den Bauzeit 

Zwei der vier Bausatzd rucker unter unse­
ren s ieben Masch inen  bekamen w i r  fert ig 
mont iert gestel l t  - den U l t i maker und den 
P rotos von der German RepRap Foundat ion .  
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Den RapMan und den Fe l i x  haben wi r  h i nge­
gen selbst zusammengeschraubt (Videos 
s iehe c't-Li nk) . l n  beiden Fäl len enthie lten die 
Bausätze bere its ein fert ig  mont iertes ,.Hot 
End" - d ie Druckkopfdüse samt elektr ischer 
Heizung und Temperatu rfü h ler .  D ie güns­
t igste Ausgabe des RapMan-Kits enthält  l e­
d ig l i ch  d ie notwendigen E i nze l te i le  fü r den 
E igenbau des heißen Endes .  

Drucker aus dem Bausatz s ind in  der Regel 
b i l l iger a l s  fertig zusammengebaute. Die 
Preisd ifferenz zur betriebsfert igen Masch ine 
bezah l t  man mit der e igenen Arbeitszeit -
und zwar unserer Erfahrung nach mit  deut l ich 
mehr, a l s  d ie Herste l le r  auf i h ren Webseiten 
angeben. Doch d ie Mühe lohnt sich, fa l l s  man 
Spaß am anspruchsvol len Bastel n  hat: Wenn  
de r  Apparat nach etl ichen Stunden zum ers­
ten Mal  den Kopf bewegt und e in Plast ikfäd­
chen von sich g ibt, darf man zu Recht stolz auf 
sich sei n .  Man kennt  jedes Schräubchen und 
weiß,  wozu jedes kleine Rädchen gut i st. Fa l ls  
d ie Maschine a l lerdings i m  Betrieb zickt ,  sucht 
man die Schuld bei sich selbst und nicht in  der 
Konstruktion an sich . . .  

Heiße Düse 

Al le  h ier  vorgeste l l ten  3D- Drucker arbeiten 
nach dem sogenannten  Fu sed-Deposi t ing­
Model i ng-Verfah ren  ( FDM) :  A l s  Rohmateria l  
d ient e i n  Schweißdraht aus  P las t i k  m i t  
1 , 75 oder  3 M i l l imetern Durchmesser.  E in  
Motor d rückt den Draht  von oben i n  e ine  
elektr isch erh itzte senkrechte Meta l ldüse, i n  

Zwischen 
diesen E inzel­

tei len und 
dem fertigen 

3D-Drucker 
RapMan (S. 97) 

lagen in  
unserem Fa l l 

1 6  Stunden 
Arbeit - zu 

zweit. 
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der das P last ik weich wird. Das nachgescho­
bene feste Materia l  presst das zähflüss ige 
P last ik du rch d ie  u ntere Öffn ung der Düse 
wieder heraus, ähn l ich wie bei e iner Heißkle­
bepistole.  Die u ntere Boh rung der Düse i st 
deut l i ch  enger a l s  d ie  obere, meist hat s ie  
0 ,3  bis 0 ,5  M i l l imeter Durchmesser. 

Hängt die Düse frei i n  der Luft, kr ingelt e in 
dünner  Faden weichen P last iks heraus,  der 
an  der Luft schne l l  wieder erstarrt. Schwebt 
s ie a l lerd ings knapp über e inem Drucktisch 
und beträgt der Abstand etwas weniger als 
die Dicke des heißen P last ikfadens, dann 
wird d ieser  auf den Tisch ged rückt und bleibt 
daran haften .  

Nach Vorgabe der  Druckvorlagedatei be­
wegt s ich die Düse in der Ebene para l le l  zum 
Druckt isch u nd bi ldet mit  dem Plast i kfaden 
die Form des gewünschten Objekts nach. 
U mrisse werden a l s  Vektoren abgefahren, 
F lächen fü l l t  d ie Düse durch dicht aneinan­
dergesetzte para l le le  L in ien .  A ls  Ergebn is  
l iegt der ausgefü l lte Grundr i ss  des Objekts 
aus P l ast i k  auf dem Druckt isch; seine Dicke 
entspricht dem Abstand zwischen Tisch und 
Düse.  Ansch l ießend w i rd d iese Di stanz um 
d ie  ei ngestellte Sch ichtdicke - normalerweise 
ein Achtel bis ein ha lber M i l l imeter - vergrö­
ßert und d ie Düse setzt d ie nächste Schicht 
auf die erste. Statt am Drucktisch b le ibt der 
weiche P last ikfaden i n  d ieser Schicht am Ma­
teria l  der  e rsten haften und verbindet s ich 
beim Abküh len fest damit .  Dies wiederholt 
s ich Schicht um Sch icht, das gedruckte Ob­
jekt wächst langsam in  d ie Höhe. 

Hobbyta ugl ich 

Das Verfahren l iefert a l le rd ings  nu r  einfarbi­
ge Objekte - die fotorea l i st i sche Figur unse­
rer Kol leg i n  auf dem Tite lb i ld  fertigte e in 
D ienst le i ster fü r uns  [ 1 ] . I m  Untersch ied zu 
fi l i g ra neren 3D-Druck-Techn iken wie selek­
tivem Lasers intern oder Stereol ithog rafie 
ste l l t  FDM nu r  moderate Ansprüche an die 
mechan i sche Präz is ion der Maschine:  
Brauch bare 3D-Drucker  d ieses Typs kann  
man zu g roßen Tei len  aus  Standardbautei len 
wie Stah l - und Gewindestangen, Gleit- und 
Kugel lagern, Za h n riemen und Schrittmoto-
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Druckt isch 

t 
p 

ren aus der Großserie zusammenschrauben, 
was die Mater ia l kosten n iedr ig hält .  

Der Druckkopf setzt s ich aus  der beheiz­
ten Düse, einem i ntegr ierten Tem peratu r­
sensor und e inem Schrittmotor fü r die Mate­
ria lzufu hr  zusammen.  Der P last i kd raht hat ab 
Werk e ine le icht  raue b i s  g lä nzend g latte 
Oberfläche. Um ihn dennoch mit dosiertem 
Druck in  d ie  Düse pressen zu können,  wan­
dert er auf  se inem Weg zum he i ßen Ende 
durch e ine Schnecken-, Reibrad- oder Zahn­
radkonstrukt ion,  d ie  ihm zum einen e ine 
Rei he Kerben verpasst und ihn g l eichzeit ig 
mit H i l fe d ieser Zah nung i n  die Düse schiebt .  
Auch fü r d ie  Schubumkehr ist der kontrol l ier­
te Gr iff ins  Mater ia l  unverzichtbar, damit der 
Kopf den P last ikfaden i n  Sekundenbruchtei ­
len kontro l l ie rt abreißen kann .  Das i s t  bei ­
spie l sweise nötig, wenn man mehrere Objek­
te auf e inma l  d ruckt und der Kopf auf dem 
Weg von e inem Bauplatz zum nächsten kei n  
Materia l von s i ch  geben sol l .  

Um Schicht fü r Schicht das Model l  i n  der 
gewünschten Form aufzubauen,  muss  d ie 
Masch ine  Kopf und Druckt isch i n  d re i  ge­
trennten Raumachsen relativ zueinander ver­
sch ieben können .  Dafü r g ibt es verschiedene 
Ansätze: 3DTouch,  RapMan, Repl icator und 
U l t imaker bewegen den Druckkopf ent lang 
zweier Achsen i n nerha lb der x-y-Ebene pa­
ral lel zum Drucktisch .  Dieser wandert i m  Lauf 
des Drucks jewe i l s  um Schichtd icke nach 
unten (z-Achse). Fe l ix und Up  h i ngegen ver­
schieben den Druckkopf l ed ig l ich  se it l i ch  
und lassen fü r d ie  zweite waagerechte Achse 
den Drucktisch auf  einer Schiene vor und zu­
rückwandern. Die Schiene wiederum s itzt auf 
e iner Büh ne, d ie  den Tisch be i m  Drucken 
nach unten bewegt. Auch der Protos verte i l t  

Dieser horizon­
tale Schnitt durch e in 
halb gedrucktes Objekt zeigt 
das von der Software generierte 
Gittermuster im I nneren. 

94 

Manche PC-Software für die Druck­
vorbereitung behebt kleine Probleme der 3D­

Dateien - n icht so d ie des Up:  der l i nke Hase 
wurde mit korrekt orientierten Oberfläche 
gedruckt, beim rechten zeigte die Außen­

seite versehentl ich nach innen, 
weshalb der Sockel keine ge­

schlossene Oberfläche 
aufweist . 

Beim Fused-Deposit ion-Model ing-Verfahren bewegt sich d ie Düse 
in  x- und y-Richtung und bringt eine dünne Schicht weichen Kunststoffs 

in der gewünschten Form auf den Drucktisch. Anschl ießend fährt der Drucktisch 
in  z-Richtung um Sch ichtd icke nach unten und die Düse bringt die nächste Schicht auf. 

die Achsen ähn l i ch ,  hä l t  a l l e rd i ngs  den 
Druckt i sch auf e iner Höhe und bewegt den 
Kopf bei m  Aufba u des Model l s  a l l mäh l i c h  
nach  oben.  

Rahmenha n d l u ng 

So seh r s ich die 3D-Drucker i n  der Funkt ions­
wei se ähneln ,  in der äußeren Erscheinung un­
terscheiden s ie s ich deut l ich.  3DTouch, Rap­
Man, Repl icator und U l t imaker s i nd in  e inen 
Korpus eingebaut. Bei den ersten beiden be­
steht er  aus  Acry lg las, bei den a nderen aus  
Sperrholz. Fe l i x  und Up  h ingegen hängen 
den Druckt isch i n  e inen aufrecht stehenden 
Rahmen aus  Meta l lprofi len .  Der Tisch ist 
damit zwa r pr ima zugäng l i ch ,  bei m  Betr ieb 
muss  man  a l lerd i ngs darauf achten,  dass 
r ings um d ie  Masch i ne  genügend Platz frei 
b le ibt, damit der Drucktisch in Extrempositio­
nen n i rgendwo aneckt .  Außer 3DTouch und 
Fel ix haben a l le Drucker e in externes Netztei l ,  
das wir  auf den Fotos der Masch inen auf den 
fo lgenden Seiten weggelassen haben. 

Wäh rend et l iche fu n kt iona le Tei l e  der Me­
chan i k  des Fe l ix '  offenbar auf e i nem Bruder­
exemplar  ged ruckt wurden, besteht der Up 
mit Ausnahme e in iger  Gehäusete i l e  kom­
plett aus  Meta l l .  Der  Rahmen des P rotos i s t  
aus  Gewindestangen und i n  3D gedruckten 
Verbindungsstücken zusammengefügt. Diese 
werden auf e iner  Profi -Masch ine  i m  Laser­
s i nterverfahren hergestel l t .  

Das Druckmater ia l  i st in versch iedenen 
Farben und auch durchscheinend erhält l ich. 
Es  wird auf  Rol len gewickelt ge l iefert. Be im 
3DTouch verschwinden diese e legant im In ­
neren des Korpus' unter dem Drucktisch, bei 
Repl icator, U lt imaker und Up hängt man sie 
außen an die Masch i ne. Fü r  den RapMah g ibt 
es e inen sepa raten Rol lenha lter, den man 
neben der Masch ine  platz iert; be im Fe l i x  
sowie beim P rotos muss  man  d ie  Ro l le  i r ­
gendwo daneben legen oder e inen Ha l ter  a l s  
Zubehör kaufen .  Dieser Plast i kdraht i st e in  wi ­
derspenstiges Mater ia l ,  das gerne i n  Spiralen 
von der Rol le fä l l t  und s ich dabei verwursch­
telt , wen n  es keine kontro l l i e rte Zuführung 
g ibt. Lässt man den Drucker unbeaufsichtigt 
laufen, kann s ich der Draht auf dem Weg in 
den Druckkopf verk lemmen oder zwischen 
beweg l i che Tei le  des Druckers geraten.  Bei  
Druckern m it Rol lenha l tern und  Füh rungs-

schläuchen für den Draht i st d ie Gefah r  dafür 
zwa r deutl ich ger i nger, a ber auch hier kann  
es vorkom men, dass  s ich d ie Windungen auf  
der  Ro l l e  verknoten und  der  Drucker nu r  
noch heiße Luft von s i ch  g ibt. B le ibt das  län­
ger u n bemerkt, können P last i kreste i n  der 
Düse verbrennen und s ie  verstopfen.  

Arbeitst iere 

Die e igent l iche Arbeit e r led igen vier meist 
ident i sche Schr i ttmotoren - d re i  bewegen 
d ie Achsen, der v ierte sch iebt Plast i kdraht in 
den Druckkopf. Drei  Mi kroschalter oder I nfra­
rot l i chtsehranken reg ist r ieren,  wenn Druck­
t i sch und Kopf ih re Horne-Posit ion am Ende 
der x-, y- und z-Achse erreicht haben. Die Sig­
nale d ieser Sensoren laufen i n  einem Mikro­
control ler zusammen, der auch die Steuerbe­
feh le  a n  d ie  Schr i ttmotoren schickt und d ie 
Düse auf der geforderten Temperatu r hä l t .  

D ie E lektron ik  an  Bord des Druckers ist re­
lat iv  s impel ,  den Rest macht d ie  jewe i l ige 
F i rmware des M ikrocontrol lers. Sie hat m in ­
destens  ebenso v ie l  E i nfluss  auf d ie Funkt ion 
des Druckers wie d ie Mechan ik. Wei l  d ie Her­
ste l l e r  ständ ig  a n  i h r  arbe i ten ,  i s t  der erste 

Für das Foto haben wir  dem 3DTouch den 
Acry lg lasdeckel abgenommen, damit man 
d ie  beiden Druckköpfe besser s ieht. Die 
schwarze Schnecke führt das Rohmaterial 
zu den heißen Düsen, der Touchscreen ist 
ins runde Firmen logo oben eingebettet. 
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Die Software zur Druckvorbereitung fügt auf Wunsch automatisch Stützen für überhängende Tei le  
ein, d ie man h interher m it e inem Messer oder Seitenschneider entfernt - fa l l s  man herankommt. Das 
in  e inem Stück gedruckte Getriebe ( l i nks )  br ingt  man nachträgl ich n icht  mehr zum Laufen; lässt  man 
es in  E inzelte i len fertigen, muss man deut l ich weniger Stützen entfernen ( rechts). 

Schritt bei I n betr iebnahme ei nes 3 D-Dru­
ckers e in  F i rmware-Update. H ier  zeigt s ich ,  
dass es s ich bei Fel ix ,  P rotos, Repl icator und 
U l t i maker u m  nähere oder entferntere Ver­
wandte handelt - s ie a l le  haben i h re Wurze l n  
i m  Open-Ha rdware-Projekt RepRap, g reifen 
auf die Software zurück, die in  dessen U m­
feld entwickelt wi rd und i n  a l len stecken mo­
dif iz ierte A rdu ino-Boards. Außer MakerBot 
empfeh len die Herste l ler  deshalb,  d ie  F i rm­
ware ü ber d ie  Ardu ino-Entwick lungsumge­
bung, e ine serie l le  Schn ittstel le und e in  USB­
Kabel  i n  den Drucker zu br ingen.  

Die F i rmware setzt d ie i n  e iner Druckdatei 
gespe icherten Werkzeugbahndateien aus  
Koord i naten und Motorkommandos i n  S ig­
na le fü r d ie Sch rittmotoren um .  So lche 
Druckdateien erzeugt man vorab aus  3D-Mo­
de l len .  Dafür l i efern a l le Herste l le r  spezie l le  
Software fü r den PC m it. Die ist entweder fü r 
einen best immten Drucker maßgeschneidert 
oder s ie berücks icht igt spezie l le E igenschaf­
ten des Druckertyps, wenn man das passen­
de Profi l auswäh lt - beispie lsweise, mit wel­
cher Kraft Materi a l  aus der  Düse gepresst 
werden m uss, damit bei der gewäh l ten 
Schichtdicke und Druckgeschwindigkeit der 

• 

Diese Porträtbüste ist dem Repl icator 
leider nicht ganz standfest gelungen ­
schuld i st das Mater ia l :  Wenn ABS 
abküh lt, treten im gedruckten Objekt 
enorme Spannungen auf. 
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Dieser Satz mechanischer Tei le  wurde e inmal  mit dem 3DTouch ( l inks) und e inmal  
mit dem RapMan gedruckt (rechts) . Während unser RapMan nur  einen Druckkopf 
hat und deshalb  Tei le  sowie automatisch generierte Stützen aus demselben Materia l  
d rucken muss, verfügt der 3DTouch über zwei Köpfe und kann  die gelben ABS-Teile 
mit blauem PLA stützen. Beides lässt sich h interher ei nfach voneinander trennen. 

Durchf luss  st i m mt. Manchma l  fü h rt auch 
mehr a l s  e in Software-Weg zur gewünschten 
Druckdatei :  So kann man den in der RepRap­
Welt neben dem dort üb l i chen Standard­
werkzeug fü r d ie Druckdateierzeugung na­
mens Skei nforge auch e ine Alternat ive na­
mens S l ic3 r  e i n setzen - beide werden in  
Open-Sou rce-Projekten entwickelt und s ind 
kosten los zu bekommen.  

Schichtweise 

RapMan und 3DTouch trennen d ie Datenvor­
bere itung und den Druck konseq uent - der 
PC erzeugt die Druckdateien,  d i e  man auf 
e inen USB-St ick kopiert .  Den steckt man in  
den Drucker und startet den Bauvorgang mi t  
e inem Touch auf dem Display. Das  i st prak­
tisch. Fe l ix, Up  und Protos h ingegen feh len 
D i splay und sonst ige Bedienelemente; h ier  
sch ickt man d ie Druckdatei vom Rechner 
über das USB-Kabel d i rekt an d ie Masch ine. 
Beim Repl icator wie bei m  U l t imaker mit Dis­
play hat man die Wahl, ob man vom a nge­
sch lossenen PC oder autonom von einer SO­
Ka rte drucken wi l l .  E i n  aufsteckbarer Karten­
leser lag auch dem P rotos bei .  

Druckparameter w ie  d ie  Dicke der  Sch ich­
ten, aus  denen e in Objekt aufgebaut wi rd, 
werden nicht durch Eigenschaften der Mecha­
n i k, der E lektron i k  oder du rch d ie F i rmware 
best immt, sondern aussch l ieß l ich durch d ie 
Anweisungen in  der konkreten Druckdatei . 
Damit  kommt der Software für d ie Druckvor-

bereitung eine entscheidende Bedeutung i m  
Druckprozess zu. Meist stellt d i e  Software für 
Deta i l s  wie Schichtdicke und Fü l l struktur ver­
schiedene Optionen zur Wah l .  Die proprietä­
ren Anwendungen für 3DTouch, RapMan und 
Up sowie das gegen Aufpreis erhält l iche net­
fabb Studio fü r den U l t imaker präsentieren 
alle wähl baren Parameter ank l ickba r und 
übersichtl ich .  Für die Software aus dem Rep­
Rap-Umfeld kann man zwar ebenso deta i l l ier­
te eigene Konfigurat ionsdateien basteln, 
muss dazu aber zieml ich t ief i n  d ie  Materie 
e insteigen. Unsere Tabel le  führt unter den 
Schichtdicken nur jene Maße auf, d ie dem An­
wender von den erwähnten Werkzeugen des 
Herstel lers gebrauchsfert ig geboten werden. 

E ine sogenannte Sl icer-Software auf dem 
Rechner zerlegt e in geladenes 30-Datenmo­
del l  in waagerechte Scheiben der gewünsch­
ten Dicke. Fü r  jede Schicht berechnet s ie 
Vektoren, d ie den Weg des Druckkopfes be­
sch reiben: Meist w i rd e in  paar Mal dicht an 
dicht nebeneinander die Kontu r abgefahren 
und die I n nenfläche mit  pa ra l le len geraden 
Stücken gefü l l t .  Der S l icer kann aber noch 
mehr - massive Körper legt er auf Wunsch 
innen nur  a l s  lose Gitterstruktur an, um Ma­
teria l ,  Zeit und Gewicht zu sparen. Dabei 
kann man die Dichte und oft auch die Form 
des Gitters wählen .  Ü berhängende Tei le  
e ines Objekts, d ie flacher a l s  45 Grad aufstei­
gen, gel i ngen selten sauber, da der P last i k­
draht Gefah r  läuft, den Kontakt zur Schicht 
darunter zu verl ieren. Statt s ich auf so eine 
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Von oben tol l ,  von unten könnte man nachschleifen :  Das lose gewebte Gitter als Druck­
grundlage ( Raft) füh rt bei den schwarz-weißen Drucken des Repl icators zu unebenen Unter-
seiten. Die beiden blau-gelben Logos wurden mit dem 3DTouch gedruckt, das l i nke ist aus PLA 
und sitzt auf einem Grundg itter aus ABS, beim rechten ist es umgekehrt. Die beiden anderen Stücke 
stammen vom RapMan - das l i nke wurde mit e iner Schichtdicke von 0, 1 25 Mi l l imetern gedruckt, 
das rechte mit 0,5 Mi l l imetern . 

Luftnummer e inzu lassen, kann  man den S l i ­
cer anweisen, a n  solchen Ste l len  automa­
t i sch Stützelemente e i nzufügen, d ie  man 
nach dem Druck  mit  dem Seitensch neider 
oder einem Messer vom Model l  abtrennt .  

Neben dem Sl icer g ibt es noch eine Steu­
ersoftware, mit der man zum Testen und bei 
der Wartung auf Knopfdruck einzelne Moto­
ren in Bewegung versetzen, d ie Düse heizen 
und Plastikdraht zuführen kann .  Bei RapMan 
u nd 3DTouch er ledigt man d ies ausschl ieß­
l ich d i rekt am Gerät über das Touch-Display; 
beim U lt imaker und Replicator stehen beide 
Wege zur Wah l .  

Doppel kopf 

Zwar können a l l e  getesten S l icer für Über­
hänge am Mode l l  Stützst ruktu ren a n legen, 
aber d ie Automat ik kan n  auch schiefgehen 
und Stützen an  Ste l len  erzeugen, d ie man 
nach dem Druck zwar noch gut s ieht ,  an  die 
man mit  dem notwend igen Werkzeug zum 
Entfernen a l lerd ings  n icht mehr  heran­
kommt. Leichter fä l l t  es, die Stützen zu ent­
fernen, wenn  s ie  aus  einem anderen Materia l  
aufgebaut werden .  Dazu braucht man e inen 
zweiten Druckkopf, der mi t  etwas Abstand 
neben dem ersten angebracht wird und stets 
zusammen mit d iesem bewegt wird. Wäh-
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Die Windows-Software Axon 2 von Bits 
from Bytes bietet eine 3D-Voransicht auf 
den Drucktisch des 3DTouch oder RapMan. 
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rend des Drucks a rbeiten dann beide Köpfe 
abwechse lnd .  

Varianten mit mehr a l s  e inem Kopf g ibt es 
vom 3DTouch,  RapMan und Repl icator, bei 
U lt imaker a rbeitet man ebenfa l l s  daran .  A l le  
Drucker im Test können als Material sowoh l  
ABS (Acry ln itr i l -Butadien-Styrol )  a l s  auch PLA 
(Polylactide) vera rbeiten. Beides lässt sich an­
schl ießend gut voneinander trennen.  Druckt 
man Model le, d ie ohne Stützen auskom men, 
kann  man zwei oder mehr Köpfe auch mit un­
terschiedl ichen Farben fü l len und d ie  Objekte 
mehrfarbig drucken. Das erfordert a l lerd ings 
eine spezie l le Vorbereitung der Druckdatei. 

Haftu ngsfrage 

A l s  zentraler Schwachpunkt erwies s i ch  i n  
un seren Exper imenten d i e  u nzuverläss ige 
Haftung  des Objekts am Druckt i sch .  Ganz 
egal ,  aus  we lchem Mater ia l  der Herste l ler  
den Tisch fert igt - aus  Kunststoff-Verbund­
mater ia l ,  Meta l l  oder Acrylglas, ob b lank und 
g latt oder mit  Ma lerkrepp, PVC- oder Kapton­
Klebeband überzogen -, bei versch iedenen 
Druckern lösten s ich immer wieder halb fer­
t ige Objekte, woraufh i n  der Druck abgebro­
chen werden musste. 

Schu ld da ra n  sind die Spa n n ungen,  d ie  
be im Abküh len des verbauten Materia l s  auf-
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t reten .  ABS i st h ierfü r deut l ich anfä l l iger a l s  
PLA ,  wesha lb  Bits from Bytes genere l l  davon 
abrät, aus ABS Objekte zu drucken, die in 
e iner  D imens ion mehr als zehn Zentimeter 
messen .  Dem können wir  uns nur ansch l ie­
ßen - es ist e igent l ich verwunderl ich, warum 
ABS i mmer noch der Ruf des Standard mate­
rials für F DM-Masch i nen vorausei lt .  

Um d ie  Spannungen zu m i n imieren und 
d ie  Haftung zu verbessern, g ibt es verschie­
dene Ansätze: Zum einen versucht man,  die 
Kontaktfläche zwischen Tisch und Objekt 
g le ichzeit ig zu verg rößern und elast i scher zu 
gesta lten, indem zwischen beides ein reich­
l ich bemessenes, gedrucktes, loses, mehrla­
giges Gitter e ingefügt wird, das sogenannte 
Raft (engl i sch für F loß) .  

Zusätz l ich beheizen e in ige Maschinen den 
Drucktisch - diesen Weg verfolgen die Her­
stel ler von Fe l i x, Repl icator und U p; für den 
Protos ist die beheizte Tischauflage optional 
und für den Ult imaker in  Vorbereitung. Die Al­
ternative besteht darin, mit  Lüftern neben 
dem Druckkopf das Mater ia l  möglichst schnel l 
abzuküh len, wenn es am richtigen Ort gelan­
det ist .  Keins  der Verfahren ist eine Patentlö­
sung fü r a l le  Fä l le, Materi a l ien und Objekte. 
Ganz ohne Glück und e inen gelegentl ichen 
zweiten Versuch kan n  man unserer Erfahrung 
nach kei nen 3D-Drucker betre iben .  

Ach i l lesferse 

Noch ein zweiter Punkt e rwies s ich im  Test 
als del ikat: die Zufüh rung des g latten Plast i k­
d rahts in den Druckkopf. Die Mechan ik  dafü r 
benötigt e in  wohldosiertes Maß a n  Spa n­
n ung, d ie man meist ü ber e ine Kom binat ion 
aus  Gewindeschrauben und Federn ei nstel l t .  
Zu viel Spannung  be lastet Mechan ik  und 
Motor  u nnöt ig und kan n  das Mater ia l  ver­
k lemmen,  bei zu wenig hat der Kopf den 
P last ikdraht n icht mehr richtig im Griff und 
kan n  den Druck i n  der Düse n icht mehr prä­
zise dosieren, was zu e inem unregelmäßigen 
P last ikfaden oder u ngewol l ten  U nterbre­
chu ngen füh ren kan n .  Die Förderschnecke 
dreht s ich auch dann weiter, wenn der Plas-
t ikdraht blockiert, und zerreibt d iesen zu klei-

� � nen Spänen.  ln e i nem solchen Fa l l  muss man 
den Druckvorgang abbrechen, das Mater ia l  
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manuel l  aus dem Kopf spu len, d ie zerschabte 
Ste l le abzwicken, die Düse neu heizen, den 
Draht wieder h i nei nfah ren und d ie  Span­
nung der Zufu h rmechan ik  anpassen .  

Be i  unseren Versuchen passierte d ies bei­
sp ie lsweise beim U l t imaker, wenn sich d ie  
Reibachse fü r den Mater ia lvorschub  mi t  
Kunststoffsspänen zugesetzt hatte. Be im 
RapMan hakte der Vorschub wiederholt nach 
e in igen Stunden Druckzeit Die mög l iche U r­
sache: Wir  hatten in d ie Masch ine n icht den 
Orig i na i -ABS-Draht des Herste l lers mit  m i ni­
ma l  rauer Oberfläche und e inem Durchmes­
ser von nomine l l  3 M i l l i metern (gemessen 
2,9 M i l l imeter) e i ngespu lt, sondern den 
le icht  g länzenden Draht e ines  anderen Her­
stel lers mit  3, 1 M i l l imetern Durchmesser. Mit 
dem Orig ina l -Kunststoff l ief der Drucker 
dann durch. 

Ab in die Werkstatt 

Für  den Betrieb i m  Büro oder i m  Woh nzim­
mer eignen s ich d ie  Drucker n icht - sie s ind 
auf Dauer zu laut und beim Drucken r iecht es 
nach geschmolzenem Plast ik (wenn auch de­
zent) .  Motoren und Mechan i k  verursachen 
Geräusche wie e ine M i schung aus  56K­
Modem und Computertomograf - so mag 
man s ich in  den 60er Jahren d ie  Computer­
mus ik  des 2 1 . Jahrhu nderts vorgeste l l t  
haben. Je nach Objekt g ibt es zwar  du rchaus 
rhythmisch  interessante Phasen, d ie  werden 
aber beim nächsten Schichtwechse l  abrupt 
abgebrochen. Das stört n iemanden, der die 
Maschine faszi n iert beobachtet.  Für u nfre i ­
wi l l ige Ohrenzeugen i s t  das auf Dauer a ber 
nur schwer zu ertragen .  

Apropros Dauer :  Die Geräte legten bei un­
seren Versuchen e in  sehr untersch iedl iches 
Tempo vor .  Wir  haben s ie a l le e in  c't-Logo 
auf e iner ru nden Grundplatte d rucken las­
sen, mit  einer Schichtd icke von e inem Vier­
tel m i l l i meter oder dem nächsten Standard­
wert darunter oder darüber. I nk l usive Vorhei-

c't 20 1 2, Heft 1 1  

Die Konstrukt ion des 
RapMan aus Acry l ­

glas und Stah l  ist e in  
echter H ingucker. 

zen brauchte der 3DTouch eine Stunde und 
zwanzig Mi nuten dafür, Fe l ix und Ult imaker 
h ingegen waren i n  e iner ha lben Stunde fer­
t ig .  Die Aufbere i tung der Dateien im Sl icer 
haben wir  bei d ieser Messung außen vor ge­
lassen - die Steuerdateien muss man nur  e in­
ma l  berechnen lassen und kann  s ie be im 
Druck e ines weiteren Exempla rs e i nfach 
erneut an  den Drucker sch icken. 

3 0Touch 

Der 3DTouch vom br it ischen Herstel ler 
Bits from Bytes macht e inen professionel len 
E ind ruck. Den sol iden Meta l l rahmen um­
schl ießt ein getöntes Acry lg lasgehäuse, in 
dem al les P latz findet, was andere Drucker in 
i h re U mgebung verstreuen: Netztei l ,  E lektro­
n ik, Rol len mit Mater ia l  und Zufüh rung des 
Kunststoffdrahts zum Druckkopf. Man steuert 
d ie  Masch ine bequem ü ber e inen LCD­
Touchscreen und lädt darüber auch die 
Druckdateien vom USB-St ick. F ü r  unseren 

Prüfstand I 3D-Drucker 

Mit seinem Sperrholzgehäuse setzt der 
Repl icator d ie  Trad it ion der 3D-Drucker aus 

dem Hause MakerBot fort . Die beiden Spu len 
mit Rohmaterial hängen h inter dem Gehäuse. 

Test ste l l te uns der Herste l ler  ein Exemplar 
mi t  zwei Druckköpfen zur  Verfugu ng, der 
Drucker  ist aber auch mit einem oder d reien 
erhä lt l ich .  

Fü r  d ie  Umwand lung von 3D-Model len in  
Druckdateien ste l l t  B i ts  from Bytes se inen 
Kunden d ie  Windows-Anwendung Axon 2 
zur Verfügung.  Die Bedienung der Software 
ersch l ießt s i ch  schne l l .  Sie b ietet e ine 3D­
Vorans icht des Druckt i sches, auf dem man 
i mport ierte STL-Model le  platzieren, rotieren 
und s ka l ie ren kann ;  Stützstrukturen legt 
Axon auf Wunsch aus einem anderen Mate­
rial an  als das e igent l i che Objekt. Die ge­
wäh l te Sch ichtd icke (0, 1 25 ,  0,25 oder 
0,5 M i l l imeter) beei nfl usst, wie fei n  waage­
rechte Oberflächen aufgelöst werden - Ob­
jekte aus  d ic keren Sch ichten zeigen i n sge­
samt g röbere F lächen.  

Axon erkennt Problemstel len der gelade­
nen Model le  wie Löcher i n  der Oberfläche 
oder fa lsch orientierte Facetten zuverlässig, 
repariert s ie automatisch und speichert das 
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E ine  drei­
d imensionale 
Darste l lung des 
Modells auf dem 
Drucktisch bietet 
die optionale 
Software netfabb 
Studio für den 
U lt imaker. Die 
Druckersteuerung 
und die Bed ien­
elemente für den 
integrierten Sl icer 
findet man auf 
Registerkarten am 
Fensterrand. 
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Prüfstand I 3D-Drucker 

Ergebnis wieder a ls  STL, sodass wir  mit der 
Zeit dazu ü berg ingen, problematische 3D­
Dateien erst e inmal  in d ieser Software zu 
laden, bevor wir  sie dem Sl icer eines ande­
ren Druckers übergaben. 

Die schönsten E rgebni sse erzielten wi r, 
wenn wir das gewünschte Model l aus PLA 
druckten und das Raft daru nter aus ABS 
an legen l ießen.  Die beiden Materi a l ien 
trennen s ich gut  voneinander - manch­
mal zu gut, denn e in ige Male mussten wir  
neu a nsetzen, wei l s ich das Objekt noch 
während des Drucks von se inem Unter­
grund gelöst hatte. 

Der 3DTouch ist nicht der schnel l ste -
schon der Druck e ines fünf Zentimeter 
hohen Objekts kann e in ige Stunden dau­
ern. Wi l l  man d ie  Masch ine  n icht u n beauf­
s icht igt laufen lassen, kann  man s ie  e ine 
Pause ein legen und den Druck später fortset­
zen lassen.  Das fu nkt ion iert u nserer E rfah ­
rung nach a l lerd ings n icht immer - manch­
mal hatte der 3DTouch den Faden verloren 
und wir mussten die Fertigung von vorne be­
g innen.  

Besonders lange dauert es ,  wenn man e in 
Model l  mit Stützen aus  e inem anderen Ma­
teria l druckt. H ierbei d ruckt zunächst d ie  e ine 
Düse i h ren Tei l ,  dann fäh rt der Kopf in d i e  
Ruhepos it ion,  wo  d ie  zweite Düse  au f  Be­
tr iebstemperatur geheizt wird und dann 
ih ren Tei l  druckt. Währenddessen küh l t  d ie  
erste Düse  wieder ab und muss  vor  der  
nächsten Schicht erneut geheizt werden.  

A ls  größtes Problem ste l l te s ich i m  Test 
die Angewohnheit des 3 DTouch heraus, vor 
Druckbeg inn etwas Material aus der Düse zu 
pressen und das dann an einer Kunststoffl ip­
pe abzustreifen .  E igent l ich sol l der entste­
hende K lumpen anschl ießend erstarren und 
in  einen Sammelbehä lter fa l len - stattdessen 
bl ieb er gelegent l ich am Druckkopf hängen, 
wurde von ihm zum Model l  gesch le i ft und 
bl ieb getreu Murphys Gesetz eigent l i ch  
immer i rgendwo hängen, wo er den weite­
ren Bau störte. 

Die Düse des U lt imaker neigt im 
Zusammenspiel mit netfabb Studio 
zum Fädenziehen. Das Gespinst über 
d iesem PLA-Löwen l ieß sich aber mit  
dem bloßen F ingernagel entfernen. 
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RapMan 

Auch wen n s ie s i ch  n icht  ähn l ich sehen - der 
RapMan ist der Bausatz-Bruder des 3 DTouch .  
Der Touchscreen der be iden 3D-Drucker 
zeigt die ident ischen Symbole und zur  
Druckvorbere i tung benutzt man ebenfa l l s  
Axon 2,  wenn auch mit e ine r  a nderen Profi l ­
datei . Unse r  Exemplar des  Druckers hatte nur  
e inen Kopf, e in  zweiter i s t  a l s  Nach rüstsatz 
erhä lt l ich und damit sol lte die Aufgabentei­
l ung zwischen zwei Mater ia l ien ebenso k lap­
pen wie mit dem 3DTouch.  

Die Druckqua l ität i st  ähnl ich gut, a l lerd ings 
zeigten einige Produ kte des RapMan leicht 
wel l ige senkrechte F lächen, was vermut l ich 
daran,  l iegt, dass d ie Gewi ndestangen n icht 
exakt gerade s ind, d ie den Drucktisch hoch­
und herunterfahren - auch der erste Drucker 
von MakerBot, der CupCake CNC. den wir  An­
fang 201 1 getestet haben, l itt unter d iesem 
Problem [2) .  Auffä l l ig oft lösten s ich bei unse-

Auch beim Ult imaker hängt die Spule 
mit  Rohmaterial h inter dem Gehäuse. 
Die Abbi ldung zeigt die Masch ine noch 
ohne Display; es i st auf dem Foto auf 
Seite 92 zu sehen .  

ren  Versuchen mit dem RapMan Objekte 
während des Drucks vom Untergrund -
meist solche aus ABS, aber auch bei PLA 
kam das mehr als e inmal  vor, was d ie 
Freude an der mit  v ie l  Mühe aufgebauten 
Masch ine trübte. 

Das viele Acry lg las  des RapMan sieht 
zwar schick aus, d ieses Material hat a l ler­
d ings seine Tücken. Die Standard-Eckver­
b indung besteht aus fünf M i l l imeter sta r­
ken Acrylte i len ,  zwischen denen paarwei-

se mit  v ier M3-Schrauben eine zwölf M i l l i ­
meter starke Rundstah lstange e ingeklemmt 
wird.  Z ieht man d ie Schrauben nur min ima l  
zu fest, zerspr ingen d ie  Acryltei le ohne Vor­
warnung, da s ie sehr sens ibel  auf Spannun­
gen reag ieren. Zwar gelang uns  die komplet­
te Montage des RapMan ohne Bruch, im Be­
trieb a l lerd ings  löste s ich e inma l  das Acryl­
Vorschubzahnrad am Druckkopf - offenbar 
aufgrund einer losen Madenschraube .  A ls  wir 
d ie  festzogen,  zerbrach das Zahnrad.  Hier 
ha l f  dann nur  noch  Sekundenklebe r. 

Mit  der vorinsta l l i e rten F i rmware S .2.0 
konnten wir zwar den korrekten Abstand 
zwischen Düse und Tisch bei Druckbeg inn  
speichern, a l l erd ings  wurde d ieser Wert of­
fenbar h i nterher n icht ausgelesen. Egal ,  wie 
oft und penibel  wi r  d ie Ka l ibr ierung wieder­
holten - d ie  Düse kratzte bei jedem Test­
d ruck e ine  R iefe in den Acrylg last isch.  Erst 
ein Update auf die F i rmware 5 .3 . 1  behob das 
Problem. 

Replicator 

Der Repl icator veru rsacht im regu lären Be­
tr ieb Geräusche, d ie bei jedem anderen 3D­
Drucker Grund zur ernsthafter Sorge wä ren . 
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Typisch für den Hersteller 
MakerBot verbindet die 
Steuersoftware für den 
Repl icator 3D-Darstel lung 
und Konsolencharme. 
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Das l iegt zum einen am Sperrholz­
gehäuse, das e inen hervorragen­
den Resonanzkörper abg i bt, zum 
anderen an  der hohen Geschwin­
d igkeit, mit  dem der M i krocontro l­
ler  den massigen Doppeldruckkopf 
die Achsen ent la ngjagt. Entspre­
chend schne l l  i st der Repl icator 
a l lerd ings auch mit  beeindruckend 
großen Objekten fertig .  

Verg l ichen mit  den beiden Ma­
sch inen von B its  from Bytes und 
dem Up wi rkt  d ie  Sperrholzk i ste 
etwas k lappr ig .  So m ussten wir erst 
e inma l  die Sperrholzbas i s  des Druck­
tisches lösen, so weit wie mög l i ch  nach 
oben biegen und dann d ie  Schrau ben 
wieder festz iehen .  Nur dadurch brachten 
wir  d ie  Platte des Druckt isches so dicht u nter 
d ie Düsen, wie in der An leitung besch rieben 
- zuvor k lafften i m mer noch mehrere M i l l i ­
meter Distanz, a l s  d ie  Justierschraube schon 
zu Ende war. Wäh rend der Repl icator auf­
heizt, g ibt er e i n  Dauerp iepen von etwa 
1 5  K i lohertz von sich - manche hören das, 
und fü r die i st es unangenehm. 

Trotz beheizter P latte lösen s ich g rößere 
ASS-Drucke ste l lenweise von selbst vom 
Druckt isch .  Die Sta ndardei nstel l u ngen fü r 
das Raft s ind z ieml ich locker - so trennt s ich 
zwa r der Unterbau gut  vom e igent l ichen 
Druck,  der hat dafü r  a ber  ke ine w i rkl i ch 
ebene Unterseite, a u s  der s i ch  noch dazu 
e i nzelne Plast i kfäden lösen .  Oben rum h inge­
gen ge l i ngt dem Repl icator präzise Arbeit 
und eine ansprechend sau bere Oberfläche. 

Die von Makerbot schon länger verwen­
dete Software Repl icatorG bietet e ine  3 0-
Voransicht der zu druckenden Datei und e in  
buntes Fenster fü r d i e  Steuerung des Dru ­
ckers vom Rechner  aus .  Nachho lbeda rf be­
steht abe r  noch bei der  Aufbere i tung von 
Objekten, d ie  mit zwe i Mater ia l i en  para l le l  
gedruckt werden .  Zwa r kan n  man h ie rfür 
zwei STL-Dateien in  einer Steuercode-Datei 
verhei raten .  Es ist a ber  u n mögl i ch ,  wie bei 
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Axon den einen Kopf anzuweisen, das Objekt 
zu drucken und den anderen, s ich u m  d ie  
Stützen zu küm mern. 

U lt imaker  

A u c h  b e i m  U lt i maker besteht das  Gehäuse 
aus  Sperrholz, auch er br ingt se inen Druck­
kopf auf  ersta u n l iche Geschwind igkeit ,  
macht dabe i  aber nicht ganz so v ie l  Krach 
wie der Repl icator. Wir  bekamen vom Her­
ste l ler  a l s  Zubehör e inen sogenannten Ult i­
Control ler - e in kleines Sperrholzki stchen mit  
D i splay und E i ngaberädchen, mit  dem man 
s ich d u rch d ie  Menüs spult .  SO-Karten mit 
Druckdateien kann man seit l i ch in  den Con­
trol ler schieben und so den U lt ima ker  ohne 
USB-Nabelschnur  zu e i nem PC betreiben. 

Bedient w i rd der U l t imaker g leichzeit ig 
handfest und sophist icated - e ine charman­
te Mischung.  So sorgt einerseits blaues Ma­
lerkrepp auf dem Acrylg las-Drucktisch für d ie 
nötige Haftung und d ie  Ausr ichtung der z­
Achse korr ig iert man du rch e inen beherzten 
Griff an  die Spindel des Ti sches, während d ie  
erste Sch icht  bereits gedruckt wi rd - ande­
rerseits kann  man du rch Drehen am Display­
rädchen beispie lsweise die Druckgeschwi n-
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Die Steuersoftware des Protos zeigt zwar kein 3D-Model l  des zu druckenden 
Objekts, aber eine Vektorvorschau auf d ie ei nzelnen Schichten und markiert 
auf Wunsch jene Part ien, d ie gerade im Druck s ind .  
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Prüfstand I 3D-Drucker 

Zusätzlich zum Steuerkästchen rechts 
für die Drucktischheizung i st der 
Protos noch auf d ie externe Zufuhr 
von Daten, Strom und Rohmaterial 
über Kabel und Plast ikdraht ange­
wiesen (n icht im Bi ld ) .  

d igkeit prozentual  erhöhen oder herun­
terfah ren, wobei der Materia lvorschub 
automatisch mitskal iert. Für  d ie Druck­
vorbere itung haben wi r  d ie  kosten­
pfl icht ige Anwendu ng netfabb Stud io 
verwendet. A l ternat iv kann man auch 
bei m  Ult imaker auf Open-Sou rce-Werk­
zeuge wie S l i c3r  zurückgre ifen.  

Protos 

Der Protos der German RepRapFoundation 
GRRF baut auf dem Model l  Prusa Mendel des 
Open-Hardware-Projekts RepRap auf. Vergl i ­
chen mit den anderen hier vorgestel lten Ma­
schinen wi rkt d iese mit i h rer komplett offen 
l i egenden Techn ik  wie e in Prototyp, und so 
i st sie auch gedacht - a l s  opt ima l  in versch ie­
dene Richtungen erweiterbare P lattform. 

Der Protos ist das geeignete Model l  fü r 
a l le, d ie keine vorgefert igten Sachen mögen 
und s ich  n icht scheuen, am Gerät und an 
Konfigurationen in der Software herumzufri­
ckeln. Dazu muss man aber auch bereit sein, 
sonst hat man keine rechte F reude mit d ie­
sem Drucker. E in  Rundum-Sorg lospaket wie 
die Herstel le r  des Up  oder Bits from Bytes 
bietet die German RepRap Foundat ion n icht. 
So empfeh len d ie Autoren der Bed ienungs­
an leitung, d ie Software S1 ic3r statt dem Stan­
da rd-Werkzeug Skeinforge zu ben utzen -
wie man die e insetzt und mit welchen Para­
metern, das muss der P rotos-Besitzer a l ler­
d i ngs selbst ausprobieren. Wir hatten dafür 
jedenfa l l s  kein sehr gutes Händchen - in un­
serer (fre i l ich begrenzten)  Experimentierpha­
se mit  dem Protos gelang u n s  ke in beson­
ders ansehn l iches Werkstück. 

Fel ix 

Der  sch l icht Fe l i x  1 .0 genannte  Selbstbau­
Drucker i s t  i m  Kern ebenfa l l s  e in  RepRap, 
was spätestens bei der I n sta l lat ion der Soft­
ware auffä l l t .  Auch d ie P lat inen von Protos 

Als einzige Maschine versah der 
Ult imaker die gedruckte M20-Mutter 
mit einer lesbaren Beschriftung. 
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Auch im Fel ix steckt e in RepRap, 
wenngleich d ie  Mechan ik  völ l ig  anders 
aussieht a l s  die des Protos. 

und Fe l ix  ähne ln  s i ch  stark, dafür un ter­
scheiden s ich Chass i s  und Mechan i k  funda­
menta l .  

Et l iche Te i l e  des Fe l i x '  s i nd se l bst auf  
e inem FDM-3 D-Drucker entstanden - der 
Herstel ler verspricht, dass er seinen Kunden 
klei nere Konst rukt ions-Updates als STL-Da­
teien zum Se l bstdrucken kostenlos nach l ie­
fert. Rein konstrukt iv sind die PLA-Drucktei le 
aber zum Tei l  problemat i sch .  An e in igen 
Stel len weisen s ie Vert iefungen auf, d ie  dort 
h i nei ngelegte sel bsts ichernde M4-M uttern 
am Durchdrehen h i ndern sol len,  wenn e ine 
Schraube h ine ingedreht wird.  l n  der Prax is  
k lappt das nur  manchma l :  Be i  unserem Auf­
bau gab an zwei solcher Stel len das P last ik  
be im E i nschrauben nach ,  d ie Mutter d rehte 
sich mit  der Schraube und von a ußen kam 
man nicht mehr heran, um sie festzuha lten. 
Da bl ieb nur, das Plast iktei l  von außen aufzu­
schneiden, d ie Mutter i n  d ie  Zange zu neh­
men, d ie Schrau be anzuziehen und danach 
das Loch mit  Heißkleber zu fl icken. Der Her-

Bei unserem Testexemplar des Up sorgte 
noch ein fünfter Motor über der Spule 
l i nks fü r den Materialvorschub - der Her­
ste l ler  hat die Konstruktion inzwischen 
etwas verändert . 

ste i ler  g ibt an ,  solche Problemstel len mi tt ler­
wei le entschärft zu haben. I m  d i rekten Ver­
g le ich g ing  der Zusammenbau des Fe l i x '  
schnel ler  über d ie Bühne a l s  der  des  RapMan, 
erforderte a ber mehr ha ndwerkl iches Ge­
sch ick - bei ersterem muss man beispiel swe i ­
se noch d ie  Achsen der Schrittmotoren flach­
tei len ,  damit d ie  Madenschrauben der darauf 
gefädelten Zahnräder einen besseren Gr iff 
haben.  Auch ums  Löten kommt man be im 
Fel ix n icht ganz herum. Fert ig  aufgebaut er­
wies sich der Fe l ix  als schnel l  und le i se, bei 
den Versuchen mit unserem E igenbau konn­
ten w i r  aber nicht d ie vol le  Druckqual ität er­
re ichen, d ie m it der Konstrukt ion mögl i ch  ist . 

Up 

D e r  U p  garn iert se inen so l iden lack ierten 
Stahlrahmen mit  nicht sehr sauber in  3D-ge­
druckten Gehäusen fü r Druckkopf und Vor­
schubmotor - eine skurr i le M i schung.  Um die 
Model le auf dem beheizten Meta l l -Drucktisch 

. , •. , . ,  , .,  - '"' '"' , _.,  -:,· ,-= � Dank der 
übersicht l ichen 
Bed ienoberfläche 
kommen auch Ein­
steiger schnel l  mit 
der Steuersoftware 
für den Up zu recht. 
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Der Up  druckt und druckt und druckt ­
d ie klei ne, a ber  zuver läss ige Masch ine 
erwies sich bei  unseren Experimenten 
als eine der produkt ivsten .  

zu halten, legt  der ch i nes ische Herstel ler 
s imple Lochrasterplatten aus  Kunststoff bei, 
die man mit K lammern auf den Tisch spannt. 
Die erste Lage des Raft drückt s ich i n  d ie Lö­
cher und kra l lt s ich dar in fest wie eine Reihe 
von Druckknöpfen - da löst s ich kein Objekt 
frühzeit ig.  Pr inzipiel l sol lte d ieser Trick auch 
bei den anderen Maschinen fu nktion ieren, 
ausprobiert haben wi r  es n icht .  

A l lerd ings muss man Gedrucktes mög l ichst 
von der Lochplatte trennen, solange beides 
noch warm ist , sonst hat man e ine anstren­
gende Schnitzarbeit vor sich. Die fä l l t  auch an, 
wenn man den Unterbau vom eigent l ichen 
Model l  trennen wil l ,  vor a l lem bei Objekten 
mit g roßen ebenen Grundflächen. Zwar setzt 
der Up fü r d ie  max imale Model lg röße d ie 
engsten Grenzen unter a l len h ier vorgeste l l ­
ten Druckern - aber was man ihm a l s  Datei 
überg ibt, das druckt er auch zuverlässig. 

Für  den Bet rieb ist e ine spezie l le  Software 
nötig, die u nter Windows und Mac OS X läuft. 
Der Herste l ler  hat S l icer und Druckersteue­
rung so eng verzahnt in  e in GUI  gepackt, dass 
s ich der Anwender erst gar keine Gedanken 
mehr über d ie  Abgrenzung zwischen dem 
einen und dem anderen machen muss.  

Fazit 

3DTouch und RapMan arbeiten schön und  
haben genügend Platz zwischen Tisch und 
Kopf, um g roße Objekte zu drucken. Be i  der 
re lat iv ger ingen Geschwind igkeit  der Ma­
sch i nen gerät das a l lerd ings zur Gedu ldspro­
be - und es g ibt keine Gata nt ie ,  dass s ich 
n icht kurz vor Sch l uss  das Objekt wie von 
Gei sterhand vom Tisch löst und man noch 
mal von vorne beg innen muss. Wer n icht so 
viel F rustrat ionstoleranz a ufbr i ngt, der fäh rt 
m i t  dem Up besser - zuverläss iger a rbeitet 
unse ren E rfahrungen nach derzeit keiner. 

Neben dem Up  hätten wir  auch den U l t i­
maker am l iebsten behalten - es macht e in­
fac h  Spaß, dem fl itzenden Kopf zuzusehen, 
der i n  überschauba rer Zeit auch große Stü­
cke aus  hauchdünnen Schichten aufbaut .  
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Während wir d i ese beiden Geräte aber zu­
rückgeben m üssen, b le ibt der Repl icator a l s  
fü r d e n  Test gekauftes Gerät bei uns, u n d  wir  
s ind gespannt ,  wann endl ich e in  Software­
Update das Potenzia l  se iner Mecha n i k  vol l  
ausre izt - automatisch mit e i nem Kopf dru­
cken und mi t  dem anderen stützen können 
derzeit nur die Drucker von Bits from Bytes. 

messe CES vorgeste l l t  hat [3] , zum anderen 
der Fabbster des deutschen Herste l lers S in­
termask .  Der so l l  m i t  dem P last i kdraht a ls  
Rohmater ia l  brechen und stattdessen ge­
zähnte Stäbchen zufüh ren, d ie i m  Spritzguss 
gefert igt werden.  Wi r s ind gespannt, wie gut 
das fun kt ioniert .  

3D-Drucker betre iben.  Noch  s ind s ie e in  
techn isches Hobby, wie e ine Model le i sen­
bahn ,  eine Tonbandmasch ine oder e in Mo­
torrad - schrauben, pflegen und l ieben ge­
hört e infach dazu. (pek) 

Literatu r  

E ine  Kaufempfeh lung fä l l t  schwer. Jedes 
F i rmware- und Software-Update verändert 
das Druckergebn i s, d ie  aktuel le Mechan i k­
Revis ion D des Fe l i x  w i rd s icher n icht  d ie  
fi na le gewesen se in  und Prototypen e i nes 
beheizten Druckt ischs sowie einer zweiten 
Düse für den U l t imaker laufen bereits. Außer­
dem stehen zwei  weitere i nteressante Dru­
cker i n  den Start löchern:  Zum einen der 
Cube, den 3 D  Systems auf der E lektronik-

Doch auch mi t  den derzeit erhä l t l i chen 
günst igen F DM-Masch i nen kann man prakti­
sche Dinge herstel len - so druckten wir  bei­
sp ie l sweise E rsatzte i le  für das Ge lenk e iner  
Steh lam pe, das bereits se i t  e in igen Monaten 
se inen Dienst versieht. G le ichzeit ig behä lt 
der 3D-Druck selbst bei so nützl ichen Objek­
ten etwas Magi sches, und  das  geht auch 
nicht verloren, wenn man s ich länger  mit  der  
Materie beschäftigt .  Ohne H i ngabe kann 
man al lerd ings  keinen der h ier vorgestel l ten 

[ 1 ) Peter König , Ach im Ba rczok, Ideen mater ia l is ie­

ren , Webdienste fe rt igen  Objekte nach I h ren 

3D-Entwürfen, c't 1 5/ 1 1 ,  S. 84 

3D-Drucker 
3D  Touch Rlp�n 3.2 Rtpliator Ultil!lilktr 

Hersttller Bits from Bytes Bits from Bytes Makerßot lndtrltries Ukimaking ltd. 

URL bitsfrombytes.com bitsfrombytes.com http://storemakerllot.com hnps://shop.ukimaker. 
com/ 

Vertrieb in Deutschi.Jnd z. 8. bei http://nodna.de/ z.B. bei http://nodna.de/ z.B. bei hafners-buero.de -
Fert1ggerät oder Bausatz Fertiggerät Ba triatz Bausatz Bausatz 
Optionen: O!uckkopfe I 1,2 oder 3 / - 1 oder 2 / - 1 oder l / lmmer vor- 1 / -
beheizter Tisdl handen 
getestete Konfiguration 2 Köpft 1 Kopf l KBpfe 1 Kopf, Svftware netfabb 

Studio 
Ttdlnisdlt Dltt11 
Abmessunge11 Korpus oder 51 ,5 an X 51,S cm 5 1  cm x 58 an 47 an x 31 ,5  an 34,5 an x 34,5/421 cm 
Rahmen (8 X T x H) x 60 an x 48 cm x 38 an x 39 cm 
Platzbedarf im Betrieb 5 1 ,5 cm x 5 1 ,5 cm ca. 70 cm x S8 cm ca. 47 cm x 40 cm ca. 34,5 an x SS cm 
(B x T X H) x 60 cm x 80 cm X 53 cm X 65 
maxlmalt Modcllgrößel 23 cm x 27,5 cm 27 an x 20,5 an 22,5 cm x 14,5 cm ll cm x 21 cm 
(B x T x H) x 21 cm x 21 cm X 1 5 cm x 22 cm 
Mattrial Drucker I Tisch Stahl und Aaylglas / Stahl und Aaylgi.Js I Sperrholz I Metall und Sperrholz I Acrylglas 

Kunststotfschlchtpi.Jttt Acrylglas Kapton-Klebeband und Malerkrepp 

Durchmesse� Material / DOSt 3 mm / 0,5 mm 3 mm / 0,5 mm 1 ,75 mm / 0,4 mm 3 mm / 0,4 mm 
SGftwiN •1141 Dn1C1J: 
Svftwart zur Druck· Axon 2 Axon2 ReplkatorG, Skeinforge ReplicatorG, Skeinforge, 
YOrbereitung Printrun, Cura oder 

netlabb ( 1 79 €) 
unterstutzte Betriebs- Windows Windows Windows, Mac OS X, Wlndows, Mac OS X. 
systerne Unux Unux 
Stiltzstrukturen automatisch v' auch atrl anderem v' v' ./ 
erzeuge11 Material 
Standard Schichtdielten 0, 125 mm; 0.25 mm; 0, llS mm; 0,25 mm; 0,27 mm 0,08 mm; o, 12 mm; 

O,S mm 0,5 mm 0, 1 5  mm; 0,35 mm 
Druck uber US8-Kabel /  - /v' / - - /v' 1 - v' l - lv'' v' / - /v' 
·Stidt I SD-Karte 
O!uckvorgang unterbre<herl am Drucker am Dru<ker am Drucker 
und fortSttte11 
ltw8tllng 
Druckdaue! c't-logo' / davon 81:06 mln 1 3:55 min I 77:06 min / 7:04 min I 40:31 min / 8:14 min / 30: 1 2  min (0, 15 mm 
Aufheiuea I Raft 8:SO min 6: 12 min 4:41 min Schichtd.) /318min 1-
Gtrausdl / Svne 49,8 dB(A)/ 5,6 Svne 43, 1  dB(A)/ 3,6 Svne 56,3 d8(A) / 9,3 Svne 55,1 dS(A) / 7,6 Svne 
Vomlgt sauberer O!uck, Svftware sauberer Druck, Svftware schnell feiner Druck, sdlnell, 

einfadl zu btditne11 einfach zu bedienen große Svftware-Auswahl 

Schwachen langsam, teuer, Svftware langsam, häufig Fehl- laut zieht Fllden (nur bei 
nur fur Windows drucke, Svftware nur DruckYOrbereitung mrt 

rur Windows netfabb Srudio) 
Preisangabe HersteDerl 2590 € / 3240 € I 1030 € / 1610 € I 1324 € 1 15 13  € I 1094 €/ 1 1 94  €/ 
von I bis /Ttstkonfigurauon 2920 € 1 1 90 €  15 1 3 € 1274 € 
Gesamtpreu' 3082 € 1 3856 € I 1 226 € / 1916 € / - 1 1937 € 1 1937 € 1323 € / 1442 € /  
von / bis I Testkonfiguration 3475 € 1416 € 1 538 € 
Mattrialpreis pro Ki lo 38 €-53 € 38 €-53 € 39 €-81 € 42 €-45 € 
1 mit Zusatzdispi.Jy 1 funbiOIIiertt 1m Test nKht, Hardware-Update zugesagt s in der Regfl ohne Sttutf und Versand 

[2) Peter König , Chr ist iane Rütten, Model l ierauto­

mat, 3D-Drucker als Bausatz: MakerBotCup­

Cake CNC, c 't 3/ 1 1 ,  S. 1 1 0 
[3 )  Peter König, Sachen machen , Drucken in 3D, 

c't 6/ 1 2, S. 1 34 

www.ct.de/12 7 1092 

Protos Ftlix l .O D  U PI  Ptrson.l Portibit 
30 Printtf 

German RepRap foun- Felixprinttrs Delta Mi<ro Factory 
dation Corporation 
hnps://shop.grlf.de felixprinttrs.com http://ppldp.com/ 

siehe oben bei http://nodna.de/ 
Ba triatz Bausatzl Fertiggerat 
1 / v'  1 / immer YOrhanden 1 /  immer vorhanden 

1 Kopf, beheizter Druck· 1 Kopf 1 Kopf 
tisch 

48 cm x 44 cm 45 cm x 41 an 23,5 an x lS cm 
x 41 cm x 49 cm x 32 an 
ca. 48 an x 6S cm  ca. 45 an x 53 an ca. 30 cm x 30 an 
x 41 cm x 60 cm X 45 cm 
22,5 cm x 22,5 cm 26 cm x 20 cm 1 4 cm x 1 4 an 
x 1 4 cm x 20cm X 1 3,5 an 
Gewindestangen und Po- Aluminiumprofile und Stahl und Kunststoff· 
lyamidttile I Aluminium Kunststoffttllt I Stahl teile I Stahl und Raster· 
und PET-Klebeband und Kapton-Klebeband plane 
3 o. 1,75 mm /0,5 mm 1,75 mm I 0,35 mm 1,75 mm I 0,4 mm 

Printrun, Skeinforge Printrun, SFACT (Skein· Up 
oder Sliclr forge-Variante) 

Windows, Mac OS X. Windows, Mac OS X, Windows, Mac, OS X 
Linux Unux 
v' v' ./ 

M2 mm O,lS mm 0,2 mm bis 0,4 mm, 
in 0,05-mm-Schrinen 

v' / - lv' v' l - 1 - v' / - 1 -

über Steuersoftware über Steuersoftware 

21 :49 min (A8S0,42 mm 31:30 min 19:55 min I - 57:09 min / 3:04 min I 
Schiclltd.) / 10:40 min / - 12 : 15  min 
42,7 dB(A) / 3,8 Svne 46,3 d8(A) / 4,3 Svne 48,5 dB(A) I 5,6 Svne 
leise, offe11 rur eigene leise, fur große Objekte sauberer O!uck. 
Experimente, deutsdler geeignet, alle Teile gut kompakt, Svftwart 
Support zug�nglidl einfach zu bedienen 
erfordert mle e� spartanische Svftware nur fur kltine Objekte 
Experimente 

672 € / 823 € / 823 € 899 € 1 1 35 € 

800 € / 980 € / 980 €  1 1 1 1  € 1 784 €  

21 €-34 € u. 30 €-48 € 

1 Herstcllerangabt ' PlA  mit O,lS Mitrll!lflef1ß Schlchtdlckt, wenn nicllt ilndtrs ilngegebtn 6 inld. Steuern und Versand nach o. mtist inij. Speziilwerkzeug und V�trial 
1 Montagt auf Anfragt 

./ warhlnderl - nkhl ....... " 

und etwas Verbrauch�aterial, ggf. Preis des deutschen Vertriebspartners 
c't 20 1 2, Heft 1 1  1 0 1  



Tim Gerber, Stefan Labusga 

Wahi-A ternativen 
Ersatzpatronen u n d  Nachfü l lt i nte fü r Drucker von 
Brother, Ca non, Epson, Hewlett-Packa rd und Lex m a rk 

Tintenpatronen sind so ziemlich d ie  einzigen H igh-Tech-Produkte, 
deren Pre is  kontinu ier l ich steigt statt zu s inken.  Jedenfa l l s  g i lt das  
für  die Patronen der  Druckerherstel ler selbst. M it Alternativ­
patronen und -tinten von darauf spezia l i s ierten Herstel lern lassen 
s ich aber b is  zu 95 Prozent an Druckkosten sparen. Wir haben 
diverse Angebote auf ihr Spa rpotenzia l  und etwa ige Qual itäts­
e inbußen untersucht. 

1 02 

E igent l ich müsste es sich längst 
herumgesprochen haben, 

dass  d ie  Druckkosten bei ver­
meint l i chen Schnäppchendru­
ckern und Supermarkt-Sonderan­
geboten besonders hoch s ind.  
Dennoch finden s ich in  der Ver­
wandtschaft oder Bekanntschaft 
immer wieder Zeitgenossen, d ie 
d ie F inger davon nicht lassen 
können und nun jammern, s ie 
müssten für d ie Patronen zu viel  
Geld bezahlen, 20 Cent und mehr 
koste eine Druckseite - oder aber 
die Tinte .aus dem Internet" habe 
den Drucker ru i n iert. 

Dabei ist weder gegen beson­
ders günstige Drucker noch 
gegen Alternativpatronen aus se· 
riösen Webshops grundsätz l i ch 
etwas ei nzuwenden. Wer wenig 
druckt und weiß, wie er trotzdem 
das E i ntrocknen der Düsen ver­
hindert oder gegebenenfa l l s  be· 
seit igt [ 1 ] , kann mit beidem gut 
leben. Für Wenig-Drucker kann es 
sogar sinnvol l  sein, einen günst i· 
gen Drucker anzuschaffen und 
höhere Druckkosten mit Original­
Patronen i n  Kauf zu nehmen oder 
die Kosten mit geeigneten Ersatz­
Tinten zu senken. 

Al lerdings zeigt d ie E rfahrung, 
dass Alternat ivt i nten sch nel ler  
ei ntrocknen a ls  Or ig ina l t inte, so­
dass der E insatz von Alternativen 
wiederum nu r  lohnt, wenn kon­
t i nu ier l ich gedruckt wi rd und 
lange Standzeiten n icht vorkom· 
men.  Dazu genügt unter Um· 
ständen aber auch e in  wenig 
Disz ip l in, i ndem man regelmäßig 
e inen Düsentest ausführt ,  du rch 
den en passa nt s ichergeste l l t  
w i rd,  dass d ie  Dusen nicht ver· 
stopfen.  Absoluten Druckmuf­
fe l n  ist dagegen e in  günst iger 
Laserd rucker anzuraten, auch 
wen n d ieser sowoh l  i n  der An­
schaffung a l s  auch bei den 
Druckkosten oftma ls  deut l ich 
kostsp ie l iger ist a l s  e in  b i l l iger 
T intendrucker. Toner  trocknen 
aber n icht e in  und die Kartu­
schen reichen fü r 700 b i s  1 500 
Seiten. Menschen mit  geringem 
Druckbeda rf etwa in  S ing le­
Hausha lten kommen damit  e in i ­
ge Jahre aus .  

Wo höhere Druckaufkommen 
zu bewä lt igen sind, bieten 
die Druckerherstel ler  i nzwischen 
d u rchaus  Geräte an,  fü r die Pa­
tronen mit hoher Kapazität von 
an die 1 000 Seiten zu recht nied­
r igen Preisen zu haben sind. Al­
lerd ings kosten solche Bus iness­
Modelle auch e iniges mehr [2, 3). 

Doch was tun mit schon vor­
handenen Geräten, d ie an s ich 
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noch gut sind, für die nur  d ie  Pa­
t ronen preise i nzwischen ins As­
tronom ische gestiegen s ind? Be­
sonders ärgerl ich i st das bei Mu l ­
t i funktionsgeräten. Den n selbst 
die b i l l igeren Vert reter kosten 
immer noch  so viel, dass man sie 
n icht unbesehen entsorgen wi l l ,  
so lange s ie  ihren Zweck erfü l len. 
Techn isch hat sich in den letzten 
Jahren an den Tintendruckwer­
ken eigent l ich kaum etwas getan. 
Neue Model l e  heben s ich vor 
a l lem durch g rößere Disp lays, 
modernere Bedienkonzepte über 
Touchscreens, Apps und Cloud­
Dienste ab. Die Druckwerke sind 
oftmals  die g leichen wie bei den 
Vorgängermodel len.  Dagegen ist 
nichts zu sagen, denn die Technik 
ist weitgehend ausgereift - je­
denfa l l s  für den Heim bedarf. 

Nach beschaffu ng 

Trotzdem verändern d ie  Herstel ­
ler d ie  Patronen - aber n icht ,  
wei l e ine andere T inte zum E in­
satz kommt,  sondern eher um 
die Preise für d ie Patronen unter­
schied l ich gesta l ten zu kön­
nen (5) .  So ist  etwa die Canon­
Patrone CL I-526 der jüngsten 
Generation nahezu identisch mit 
der Vorgänger-Version CLI-52 1 -
b is  auf  den Ch ip  natü r l ich ,  der 
d ie  be iden Typen inkompat ibe l  
zu m jewei l s  a nderen Drucker 
macht .  Dadurch kann  Canon d ie 
Patronenpreise für Drucker, d ie  
n icht mehr  verkauft werden, an­
heben, ohne s i ch  g le ichze i t ig 
beim Verkauf se iner a ktue l len 
Drucker überhöhte Druckkosten 
vorha lten lassen zu müssen. 

Al l  die Maßnahmen, mit denen 
die Druckerherstel ler  den Wett­
bewerb behindern,  s ind noch 
verstärkt worden, seit der Eu ro­
päische Gerichtshof im Herbst 
201 1 eine Karte l l klage des Tinten­
herstel lerverbandes EF IM abge­
wiesen hat (siehe c't 26/ 1 1 ,  S. 26). 
Mit dem Verfah ren wol l te EF IM  
wettbewerbsrecht l iche Untersu­
chungen erzwingen, um dem 
Missbrauch von Patenten und 
Geschmacksmustern E inha l t  zu 
gebieten. Gegen das Urte i l  hat 
der Verband Rechtsmittel einge­
legt und so besteht d ie  leise Hoff­
nung, dass d ie europäischen 
Wettbewerbshüter d ie Sache 
doch noch  einmal unter die Lupe 
nehmen werden. 

Neben den bereits erwähnten 
E rsatzpatronen für Canons CLI-
526 haben wir Angebote fü r 
Brothers LC985, Epsons T 1 29 1 -
Serie, HPs Nummer 364, Lexmarks 
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Nummer 1 00 und 1 05 sowie fü r 
Canons Patronen PG-5 1  0/CL-5 1 1  
getestet. Es handelt sich dabei bis 
auf e ine Ausnahme um S ing le­
l n k-Patronen, von denen man 
a lso jewei l s  vier Patronen für 
einen Drucker braucht. Ledig l ich 
die letztgenan nte Canon CL-5 1 1  
i st eine Mehrfarbpatrone und hat 
wie die zugehörige Schwarzpa­
trone PG-5 1  0 den Druckkopf inte­
griert. Diese Variante kommt be­
sonders in Geräten der unteren 
Preiskategorie zum E insatz und ist 
tendenziel l auf dem Rückzug. Da 
die Druckköpfe patentgeschützt 
sind, handelt es sich bei den Alter­
nativangeboten entweder u m  
wiederaufbereitete Orig ina lkartu­
schen oder um Tinte zum Selbst­
nachfül len beziehungsweise um 
ganze Sets mit dem notwendigen 
Werkzeug wie Spritzen, Kanü len 
oder Nachfül l tanks. 

Im nebenstehenden Kasten ist 
aufge l i stet, für welche Geräte d ie 
getesteten T inten geeignet s ind .  
ln  e in igen Fä l len wie etwa bei 
Canons Patronen CLI-525 lassen 
s ich d ie  Ergebnisse auch auf d ie 
vorher ige Generat ion übertra­
gen, da s ie d i esel be T i nte und  
dasse lbe Druckwerk verwen­
den. Darauf w i rd in  den E i nzel­
besprechungen auf den folgen­
den Seiten jewei l s  genauer e in­
gegangen. 

Abrec h n u n g  

Mi t  d e n  A l ternat ivt i nten lassen 
sich bis über 90 Prozent der 
Druckkosten e i nsparen. Meist ist 
das Sparpotenzial mit E inbußen 
bei der Druckqua l ität verbunden 
- bewertet haben wir  das in  den 
Tabe l len auf den folgenden Sei­
ten sehr streng.  ln e in igen Dis­
z ip l inen,  etwa der Wischfest ig­
keit oder der L ichtbeständigkeit ,  
bekleckert s i ch auch manche 
Orig i na l t inte n icht mi t  Ruhm.  
Dass Alternat ivt inten e ine  besse­
re Text- oder gar  Fotoq ua l ität l ie­
fern, i s t  a l lerd i ngs  sehr selten. 
Me ist gel ingt es den Alternat iv­
t i ntenanb ietern n icht, d ie  Farb­
gebung des Orig ina l s  exakt zu 
treffen.  Mit ein paar Kniffen kann 
man stattdessen die E i n ste l l un­
gen des Trei bers an d ie Alterna­
tivtinte anpassen [5 ) .  

D ie i n  den Tabe l len angege­
benen E i nsparmög l ichkeiten re­
su ltieren nicht unwesent l ich aus  
den mitunter erhebl ichen Pre i s­
unterschieden zwischen Or ig i ­
na l - und Alternativpatronen. 
Zum Tei l  nutzen d ie  Alternativ­
anbieter aber auch die Kapazität 
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der Patronen besser aus und fü l­
len deut l ich mehr  Tinte e in .  Wir  
haben desha l b  d ie  Reichweiten 
der Patronen i n  An lehnung an 
d ie  dafür  vorgesehene ISO- Norm 
247 1 1 (6) ermittelt .  Daraus  er­
g ibt s i ch  m i tu nter e in  höherer 
Spareffekt a l s  beim reinen Ver­
g leich der Patronenprei se. 

[3] Tim Gerber, Smarte Doku menten­

knechte, Farbmult ifunktionsgerä­

te fü rs Bü ro, c't 5/ 1 2, S. 1 08 

[4) T im Gerber, Zie lfa rben, Drucker­

t reiber auf Alternat ivt i nten und 

-papier e inste l len, c't 1 7/09, 5. 1 66 

[SI Tim Gerber, Preisd ruck, Druckkos­

ten bei Tintendruckern steigen 

überdurchschnitt l ich, c't 3/1 1 ,  S. 78 
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Anzahl gedruckter 
Seiten für l e Kom patibi l itätsl i ste 

Brother Ei nzeltintenta nks Typ LC985 

für Multifunktionsgeräte DCP-J 1 25 ,  DCP-1 3 1  SW, 
DCP-J 5 1 5W, MFC-1220, MFC-J26SW, MFC-J4 1 0, 
MFC-J4 1 SW 

Original AAernat. Test ab S. 1 04 

Ca non Kombipatronen Typ PG-51  0 und CL-51 1 

für Drucker Pixma iP2700 und Mult ifunktionsgeräte 
Pixma MX340, MX3SO, MP2SO, MP280, MP49S, MX4 1 0, 
MX360, MX420, MX320, MX330, MP270, MP490 
Test ab S. 1 06  

Canon Einzeltintentanks 
Typ PGI·525PGBk und CLI-526 

für Drucker P ixma iP4850, i P49SO, iX6550 und 
Multifunktionsgeräte MG5 1 SO, MG5250, MG6 1 50, 
MG8 1 SO, MXSBS, MGS350, MG6250, MG8250 
Test ab S. 1 08 

Epson Einzeltintentanks Typ T1 291 bis T1 294 
fü r Drucker Epson Sty lus Office B42WO und Mult ifunk­
t ionsgeräte Epson Stylus  Office BX320FW, BXS2SWD, 
BX535WD, BX625FWD, BX630FW, BX635FWD, 
BX925FWD, BX93SFWD, Epson Sty lus  SXS25WD, 
SX620FW, Epson WerkForce WF-70 1 5, Epson WerkForce 
WF-7525 
Test ab S. 1 1 0 

Hewlett-Packard Einzeltintentanks Typ 364 
für Drucker HP  Deskjet 3070A, HP Photosmart 5 5 1 0, 
88550, 05460 und Multifunktionsgeräte HP Photosmart 
C5324, C5380, C6324, C6380, C 5 1 0a, B0 1 0a, B 1 09a, 
B 1 09d/f, B209a/c, B2 1 0a/c, C309n/g, C3 1 0a, C309a, 
C4 1 0b, B 1 09n, 8 1 1 0a/c/e 
Test auf S. 1 1 2  

Lexmark Ei nzeltintentanks Typ 1 OOA/1 05A 
für Mu l tifunkt ionsgeräte Prospect PR0205, Impact 5305, 
I nterpret 5405, I ntuition 5505, lnteract 5605, Prevai l  
PR0705, Prestige PR0805, P innacle PR090 1 ,  Platinum 
PR0905, Lexmark Genesis 581 S 
Test auf S. 1 1 3  

1 03 
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Ti nte fü r Brother LC-985 M i n ia tu rtaster u n d  e i ner 
Knopfze l le  fü r d ie Strom­
versorgung .  Ausgelöst 
du rc h  den Taster b l i n kt 
d i ese L E D  be i m  E i nset-Die Patronen vom Typ LC-985 

kommen in  Brothers A4-Ti nten­
mu lt ifunktionsgeräten zum E in­
satz. Im  Alternat ivsort iment fin­
det man derzeit e in  buntes Ge­
misch aus Nachfü l l -Sets, wieder­
befü l lten Orig ina lpatronen und 
vereinzelt auch Nachbauten.  
Letztere weisen äußer l ich erheb­
l iche Untersch iede zum Orig ina l  
auf und muten zum Tei l  recht 
abenteuer l i ch an .  Manche Patro­
nen-Mechan i k  wirkt i nstab i l  -
eine abgebrochene P last i knase 
macht d ie Patronen bereits un­
brauchbar, e inen Fa l l  zu Boden 
über leben diese Nachba uten 
nicht .  

H interg rund des Debakels ist  
Brothers aggress ives gericht l i ­
ches  Vorgehen mit H i lfe von Ge­
brauchsmustern, die der Herstel­
ler fü r sei ne Ti ntenpatronen gel ­
tend macht. Vor dem wegen sei­
nes gegenüber Patent inhabern 
ausgesprochen unkr i t i schen Vor­
gehens gefürchteten Landge­
r icht Düsseldorf hatte B rother 
zunächst al le Verfahren fü r s ich 
entscheiden können und da­
durch auch vie le k le inere Anbie-

ter abgesch reckt, weite rh in  A l ­
ternativpatronen für B rother­
Drucker anzubieten.  i n  dem über 
Jah re und meh rere I n stanzen 
gegen den E rzr iva len Pe l i ka n  
ausgefochtenen Rechtsstreit hat 
Brother zu letzt jedoch e i nen 
Rückzieher gemacht und a l le An­
träge gegen Pel i ka n  zurückge­
nommen (siehe c't 8/ 1 2, S. 28). 

Die Zeche 

Welche geradezu absurden B lü­
ten d iese Gefechte m i t  gewerb­
l ichen Schutzrechten i m  Vere in  
mi t  e iner  unau sgewogenen 
Rechtsprechung  tre iben kön­
nen, vera nscha u l i cht  der  Nach­
bau von KMP:  D ie  B rothe r-Pa­
trone hat  a n  i h rer  Vorderseite, 
d ie  i n  den Drucker gefüh rt wi rd, 
e inen k l e i nen  Bügel .  Be im E in ­
setzen und Hera usneh men un­
terbr icht d ieser  Büge l  ku rzzeit ig 
e ine L ichtschranke und s igna l i ­
s ie rt dem Drucker dam it, dass  
e in  Patronenwechse l  stattge­
funden hat .  D iesen s imp len Vor­
gang hat s ich Brother  schützen 
lassen.  

Ersatztinte für Brother LC985 

Handelsman� 

Art 

Anbleter 

Telefon 

Internet 

Arltkel l BeL (BKIUMIY) 

Fül lmenge Schwarz I Farte 

Bezugsquellen (Bei1piele) 

Prei1 Schwarz I Farbe 

Sparpotential xhwarz 

Sparpotential Farbf 

Bewertungen 
Lkhtbeltändigkeit 

Wisdife�ugkelt 

T�xt 

Grafik 

Foto (Farbf) 

Foto (SW) 

Fohe 
-5 

1 04 

Brvther 

Originalpatrone 

Brother 

0 21 5 1 1 34 5 0  

www.brother.de 

' LC985BkUMIY 

k. A. 

www.brothershop.de 

1 7,99 € lje 10,99 € 

0 
(f) 

0 

0 

Armor 

kompatible Patronen 

Armor GmbH 

08 00 1 40 38 40 00  

http:/lwww.armor-prinuoml 

Nr. 387, Nr. 388, Nr. 389, Nr. 390 

10 ml l je 1 2 ml 

hnp:/lwww .druckenwerge-shop.de 

4,82 € I jf 4,82 

----- 84 % 

----- 84 % 

0 
� 

-1 · 

-1 · 

- 1 • 

$ gut 

zen de r  Patrone ku rz auf  
und  e rsetzt so d i e  LED der  

U m  n icht  wie Pel i ka n  wegen 
vermeint l icher Verletzung solch 
ge i st igen E igentums  be l a ngt  
werden zu können ,  e rsetzt KMP  
den Büge l  d u rc h  e i ne k le i ne  
P l at ine  m i t  e iner  L E D, e i nem 

Drucker -L ichtsch ra n ke.  Das  
fu n kt ion ie rt auch  und  macht  
nebenbei  au s  der leeren Patro­
ne e i n ig e  G ra m m  Sonder­
m ü l l  - ohne d iese Patent­
u mgehungselektron i k  wäre ei ­
gent l ich nur e in bi sschen P l a s­
t i k  zu recyce ln .  

Um Schutz­
rechte auf 

den Unter­
brechungs-

bügel der 
Or ig inal ­

patrone ( l inks) 
zu umgehen, 

baut KMP eine 
komplette 

Elektron ik mit  
Taster, LED 

und Batterie 
in  seine 

Patronen. 

• Cartridge lllorld 

- & .......- -- - - ·· ·· 

�rtrkltt World 
kompatible Patronen 

Cartridge World 

oa oo l « n 46 7  

www.CartridgeWorld.de 

EWCWCCBR985BIUMIY 

1 5 ml lje 1 S ml 

www.CartridgeWorld.de 

1 2,99 € I je 7,99 € 

--- 54 % 

--- 49 % 

- 2 

- 2 

- 2 

O �nst� 

- L.ci·MtM 

Comptdo Comp@do 

kompatible Patlon�n NachfUIIset 

Com�o Com�o 

0 23 7 1 1 82 88 0  0 23 7 1 1 82 88 0  

www.com�o.de www.compedo.de 

LC98SBK1ILC98SC01 ILC98SM011 LC980BJOILC98040 
LC98SY01 

1 0 ml l je 6 ml 1 25 ml / 3 x 40 ml 

www.com�o.de www.com�o.d� 

5,90 € l je 5,90 € 1 8,90 € 1 1 9,90 € 
- · ....... 

74 % 

74 % 68 %  

0 0 
ID ID 

_, _ - 1 · 

- 1 - -1 -

0 0 

0 

e schled1t ee sehr schled1t 

c't 20 1 2, Heft 1 1  

91 % 



Die Druckkosten mi t  den 
Brother-Patronen vom Typ LC-
985 l iegen bei knapp 1 9  Cent pro 
Normseite nach ISO 247 1 2 und 
damit schon außergewöhnl ich 
hoch.  Sehr hoch ist auch der Kos­
tenante i l  für die schwarze Tinte, 
der mit sechs Cent fast ein Drittel 
ausmacht. Zum Vergle ich:  E in  
bi l l iger Schwarzweißlaserdrucker 
hat mit drei bis vier Cent schon 
recht hohe Seitenkosten, e in  
Bus iness- I nkjet begnügt s ich mit  
weniger a l s  zwei Cent pro Norm­
seite. Wer n u r  zwei Seiten im 
Monat druckt, den m ussen 
Druckkosten um sechs Cent für 
e ine Schwarzweißseite nicht wei­
ter stören.  Für  Anwender mit  hö­
herem Druckaufkommen kommt 
jedoch noch der Umstand h inzu, 
dass diese Normseiten nur eine 
Abdeckung von etwa drei Pro­
zent je Fa rbe aufweisen. E in  vol l­
flächiges DVD-Coverbi ld mit  
dunk len M i schfa rben br ingt es 
dagegen auf ungefähr  70 Prozent 
je Farbe, und so werden aus  den 
paar Cent Untersch ied schnel l  
vol le  Euro-Beträge. 

Der Alternativanbieter Compedo l iefert nachfü l lba re 
Ersatzpatronen fü r Brother-Drucker. Sie lassen sich d i rekt 
im Drucker nach betanken. 

Spa reffekte 

Und umso l ukrativer ist wieder­
um das Sparpotenzia l  von b is  zu 

90 Prozent und mehr, das e in ige 
A l ternat ivt inten b ieten.  Am 
höchsten fä l l t  der Spareffekt m i t  

B23/B24/B25/B26 

14 ml I te 14 ml 
www.databeder.dt 
5,99 € I je 4,99 

e 
e 

-2 -
-3 -

-3 -

-3 -
-3 -

c't 201 2, Heft 1 1  

85 '!j, 

95 � 

kompatJblt Patrontn 
dnrlmubthöl.dt 
08 00 1 22 70 00 0 

www.in wiss.ch, 
www.druckmubdlotr.de 
SIB985B/UMIY 

10 ml ljt 6 ml 

drudmubthör.dt 

1 ,97 € I je 1 ,97 € 
-· 

0 
Etl$ 

-1 -

-2 -

--4 
-4 
-4 

- niCht woihinclft1 

www.ink-ttc.dt 

BCI-0985HBK/UMIY 

k. A. 
www.tmtenpalast.dt 
5,90 € I je 5,90 € 
- · 

95 % 

94 �  

e 
ct>Eil 

-2 -

3 -
-3 -
-3 -
-3 -

t A. binf �  

l nkSwiss-Patronen aus, a l l er­
d ings  muss  man damit  auch  
deutl iche Qual i tätsei nbußen ins-

01 80 1 20 20 80 0  

www.kmp com 

B33/B34/B35/B36 

14 ml ljt 14 ml 
www .kmpshop.de 
12,99 € /jt 7,99 €  
-· 

89 %  68 '6  

86 91.  

e 
e 

-1 -

-1 -

-1 -
-1 -
-1 -
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besondere be i m  Fotodruck in 
Kauf nehmen.  Buchstaben s ind 
h i ngegen nur  wen ig  unschärfer 
als beim Or ig ina l  und eine hohe 
Wischfest igkeit  macht d iese 
Tinte i n teressant fü r häufige 
Konzeptd rucke, die a nsch l ie­
ßend mit  Markern oder Korrek­
tu rst iften bearbeitet werden 
müssen. Fotos sind du rch einen 
sehr starken St ich ins Röt l i ch ­
Braune nahezu un brauchbar, 
Schwarweißfotos sehen aus wie 
Sepia-Retrog rafien .  

Sehr  v ie l  besser ge l i ngen 
Fotos m i t  den wiede rbefü l l ten 
Patronen von C a rtr idge World .  
Deren Fa rbgebung i st sehr k lar  
und  sauber, es feh l t  i hnen sogar 
der auch  beim Orig ina l  s ichtba­
re Rotst i ch .  E i nz ig bei der L icht­
bestä nd igkeit  b le ibt d ie  Ca r­
t r idge-Wor ld-T inte h i nter der 
schon n icht  sonder l ich l icht­
beständ igen Druckfarbe von 
Brother zurück .  Bei  Text und 
G rafik ist  d ie  T in te ebenso gut  
wie das  Or ig i n a l .  D ie Qua l i tät 
hat i h ren  Preis :  Der Spa reffekt 
l i egt m i t  etwa SO Prozent am 
n iedr igsten u nter den Alternati ­
ven .  E inen  guten Kompromiss  
a u s  P re i s  und  Qua l i tä t  e rhä l t  
man  mi t  den Angeboten von 
Peach u nd Com pedo.  

www.pmlunfo 

PI50Q-38139140141 

13 ml/ je 13 ml 

wwwJppplde 
4,90 € 1 te 3 .90 € 
- · 

89 % 

88 �  92 ,_ 

0 
e 

-1 -
-1 -
- 1 -

1 05 
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Tinte für Canon-Patronen PG-5 1 0 und CL-5 1 1 
Die Canon- Patronen vom Typ 
PG-5 1 0  und CL-5 1  1 s ind  die e in­
z igen Kombi patronen i n  d ie­
sem Testdu rchgang .  Global  be­
trachtet ist d iese Konstrukt ions­
weise auf dem Rüc kzug :  Bei i h r  
i s t  de r  Ti ntenvorrat fest m i t  
dem Druckkopf verbunden und 
d ie Fa rben Cyan,  Magenta und 
Ge l b  s ind  i n  versch i edenen 
Kammern e i ner Pat rone unter­
gebracht. Bei Ca non fi ndet man 
s ie  i n  den b i l l igeren Mode l len  
der  Drucker  und M u l t i fu n k­
t ionsgeräte. D ie  Druckkosten 
mit  d iesen Patronen l i egen bei 
1 8 Cent pro Normseite, wovon 
fast d ie  Hä lfte auf  die schwarze 
Tinte entfä l l t .  Bei den etwas 
besser au sgestatteten Geräten 
kan n  man auch Patronen vom 
Typ PG-5 1 2  und C L-5 1 3  e inset­
zen, die mehr  Tinte beinha lten 
und n iedr igere Se itenkosten 
von 1 4  Cent veru rsachen.  Auch 
dabei ist der Schwarzante i l  m i t  
5 ,6  Cent  p ro  Seite noch  extrem 
hoch, sodass diese Drucker für 
Korrespondenz und Kon­
zeptd rucke sehr unw i rtschaft­
l i ch  s ind .  

Ersatztinte für Canon 5 1 0  

Handfismarkt 
Art Originalpatronen 

Anbitttr Ca non 

Ttlffon 0 21 51 / 34 5 0  
lnttrntt www.canon.clt 

Alternat i va n b ieter können  
a u s  patentrecht l iehen Gründen 
kei ne Patronen d ieses Typs 
nach bauen. Stattdessen s ind s ie 
darauf a ngewiesen, gebra uchte 
Ka rtuschen anzuka ufen ,  a ufzu ­
bereiten und m it i h rer  e igenen 
T inte wiederzubefü l l en .  Wei l  
d ies  aufwendiger  und  teurer  i s t  
a l s  d ie  Herstel l ung  komp letter 
Patronen,  s ind  d ie  E in spa rmög­
l i chkeiten mit etwa SO Prozent 
hier auch deut l i ch  k le ine r  a l s  
be i  Patronennachba uten.  Dabei 
n u tzen die A l ternat ivan bieter 
bereits den U m stand aus ,  dass  
i n  Patronen mehr  T inte passt ,  
a ls Canon orig ina l  m i t l i efert . S ie 
fü l len  die Pat ronen deut l i ch  
besser a uf, denn anders würde 
s ich ka u m  noch ein nennens-

werter  Spa reffekt erz ie len l as ­
sen .  

Der Drucker erkennt d i e  A lter­
nat ivpatronen stets a l s  bereits 
gebra ucht und l i efert folg l i ch  
ke ine Fü l l stands i nformationen 
mehr.  Das ist h ier  n icht sonder­
l i ch tragisch, da der Druckkopf, 
der du rch längeres Drucken 
ohne Tinte eventuel l  Schaden 
nehmen könnte, ja an der Patro­
ne und n icht fest im Drucker 
s itzt. Im sch l immsten Fa l l  ist d ie  
leere Patrone dann n icht wieder­
verwendbar, der Drucker selbst 
ble ibt hei l .  

Die Digital-Revolution-Tinte 
von druckerzubehoer.de 

bleicht bei Lichteinwirkung 
recht schnel l  aus .  

Unterstrichener Text ohne Ärger 
Unterstrichener Text ohne Arger 
Die Orig ina ltinte von Ca non (oben ) verschmiert beim Einsatz von 
Textmarkern leicht. Die Alternativtinte von Compedo zeigt sich 
deutl ich unempfi ndl icher. 

W Cllln�te lorlf 

c.trldgtW.W 
Rt<ychng-Patrooen 

Cardrigdfwortd 
oa oo t � n � 7  
www.cartridgtworkl.dt 

D I Gi i T A 
R f V O L U T I O N  

,...,..,.--------� � ...,.... 
Nadlfullstt kompa!iblt Patronen 

Compedo drudctrzubthor.dt 

0 23 71 / 82 88 0  08 00 / 2 27 00 00  

Artt tl / lltz.  (BK/Farbt bzw PG-510/(L-51 1 / PG-512/CL-51 3 RCA29698001/R009718001 / 

c.,Ho 
Rt<yding-Patronen 

Compedo 

0 23 71 / 82 88 0  
www.compedo.clt 

PG-S121 / CL-S 13 1  
www.compedo.clt 

PG-S1 230K / CL·S 1 140 
www .drud<trz��bthor.dt 

CABS108 / CABS1 1CO 
BK XliFarb XL) 
Fullmenqt Schwarz/flrbtl 
Schwarz XUFarbt XL 
Btrugsquellen (Btispitlt) 

Prtis Schwarz I Farbt 

Sparpotent�l S<hwarz 

Sparpotential Farbt 

Foto (Farbt) 
Foto (SW) 
Folif 

-s 

1 06 

9ml / 9 ml / 1 5 ml / 1 l ml 

www.canon.clt 

17,49 € / 22,49 € (XL) / 23,49 € I 
29,49 € (XL) 
-· 

� 
0 

Rill970800 1/RCA19728001 
k. A. 

www .CartridgeWortd.dt 

10,99 € (1 5,99 € XL) / 1 5,99 € 
(1S,99 € XL) 
-.. 

e 
$ 

40 %  

-1 -
-1 . 

-2 -
-2 -

6H6 

1 S ml / 1 3 ml 

www.compedo.clt 

19,90 € / 21,90 € 

---· 60 " 
49 " 

0 
� 

-1 -
-1 -

-2 -
-2 -
-2 -
0 zufrifdeltslflf11d 

m ml / 3x40 ml 

www.compedo.clt 

1 8,90 € / 19,90 € 

------ 87 "' 
-���- 85 " 

0 
� 

k.A. 

www.drucktrz��bthör.dt 

1 1 ,97 € / 1 1 ,97 € 

--· 41 "­
____ 55 " 

ee 
0 

-1 - -2 -
-1 - -2 -

-3 - -1 -
-3 - -1 -
-3 -�--------�,��-�1�-�-----------

e_�sdl""w;;;.;; .. ;._ ___ ee • sdlltdll 
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Da das Recycl i ng  durch Alter­
nativan bieter d ie  Kosten auf­
grund der gesc h i lderten U m­
stände bei d iesen Patronen be­
sonders in die Höhe treiben, ist 
es h ier sehr v ie l luk rativer als bei 
E i nze l t i ntentanks ohne Druck­
kopf, T inte se lbst nachzufü l len .  
Die E i nsparung l iegt dann  zwi­
schen 80 und 90 Prozent und 
das Nachfü l len ist im Grunde 
n icht  sonderl ich schwierig. 

Sel bstbefü l l u ng 

Der Patronendeckel lässt s ich 
le icht  lösen und die Ti nte in  d ie  
darunter  zu Tage tretenden 
Schwämme einfü l len .  Wer nicht 
mi t  Spritzen hant ieren w i l l ,  fi n­
det in den Refi i i -Sets von Pear l  
( iColor) e ine gute A lternat ive. 
Der Anb ieter l iefert eine B lack­
box, in d ie  man d ie zu befü l len­
de Patrone steckt. l n  den Deckel 
der Box sind d ie Kanü len e i nge­
arbeitet und auf deren Oberseite 
werden d ie  Kartuschen mit  der 
Nachfü l l t inte aufgesteckt. Im 
Test erwies s ich dieses Verfahren 
a l s  das sauberste und am besten 
zu handhabende. Fü r  Vie ldru­
cker könnte Pearl d ie  Nachfü l l ­
kartuschen auch ohne Box an­
bieten, da man s ie ohne Weite-

res auch  mehrmals  verwenden 
kann .  

Alternat ivt i nten ne igen erfah­
rungsgemäß stä rker zum E in­
trocknen a ls  d ie orig ina len .  Pro­
bleme bei den Kombipatronen 
kann man aber leichter selbst 
beheben als bei Sing le- l nks mit 
separatem Druckkopf: Wenn die 
normalen, über den Treiber ge­
starteten Rein igungsvorgänge 
keinen E rfolg bri ngen, n immt 

Mit den iColor-Refi i i ­
Sets von Pearl geht 
das Befü l len der Canon­
Patronen recht le icht 
von der Hand. Der 
Spareffekt l iegt bei 
b is zu 90 Prozent. 

man d ie Patrone heraus und 
taucht den Druckkopf für zi rka 30 
Seku nden in  heißes Wasser. Da 
a l l e  d iese Prozeduren selbst auch 
ordent l ich  Ti nte verbrauchen, 
lohnt sich der E insatz von Alterna­
t iven nur dort, wo regelmäßig e in  
gewisser Druckbedarf besteht. 

Allzu lange lagern sollte man 
Alternativpatronen n icht und 
wenn man Patronen wiederbe­
fü l len wi l l ,  muss das mög l i chst 

Prüfstand I Druckertinte 

auch gleich e rfo lgen,  soba ld 
erste Anzeichen darauf deuten, 
dass d ie  T inte zur  Neige geht. 
Denn im Schwamm bleibt immer 
e in  Rest Tinte zu rück, den der 
Drucker nicht nutzen kann, und 
wenn d ieser Rest dann austrock­
net, reduziert das die Aufnahme­
und Tinten leitfäh igkeit des 
Schwamms ganz erhebl ich .  Am 
Ende wird die Patrone unbrauch­
bar, zudem geht e in  leerer 
Druckkopf durch Korros ion sehr 
schne l l  kaputt. 

Auch bei der Druckqua l ität 
muss man mit der Alternat ivt inte 
e in ige Abstr iche in  Kauf neh­
men. Am besten schlägt sich die 
Ti nte von Peach,  d ie  nur  e i nen 
leichten Grunstich auf dem Foto 
zeigt .  Bei den ebenfa l l s  noch 
recht brauchba ren Tinten von 
druckerzubehoer.de, Pea rl ( iCo­
lor) und KMP ist d ieser schon 
etwas deutl icher erkennbar. Die 
Nachfü l l t i nten von Compedo 
und Pea r l  l i efern ein viel zu 
dunk les Foto, vor a l lem die Com­
pedo-Ti nte ist al lerdings deut l ich 
wischfester a l s  das Origi na l .  Für 
Konzeptdrucke und Behörden­
korrespondenz s ind d ie  beiden 
Nachfü l l t i nten aber gut geeignet 
und helfen ordentl ich, Druckkos­
ten e inzusparen. (t ig) 

i Smart-Reflll 

Rtcydtng-Piiiontn 

Ptarl Ptarl 
07 63 1 / 36 02 00 

www.pearl.d� 

, .  
----------���� ---------���--------------����-------------

R�cydtng-PatrOMn �ding Patrontn 
lnkT« P�iKh 
0 72 44 / 60 81 0 01 80 / 20 20 80 0  41 1 / 4 82 77 77 

www.tnk-IK� www kmp.com www.peadlinfo 
07 63 1 / 36 02 00 

www.pearl.dt 
PX·7985-904/PX·7987-904 VM 18-45-904/VM-18-47-904 PGS10K/Cl5 1 1  K I PGS12K/PGS13K ffi/08 / C79/C80 PI 1D0-144/ PI 1D0-146/ PI 1D0-145/PI 1D0-

147 

3 x 1 3 ml /je 12 ml 3 x 7 ml / l x 7 ml U. 9 ml / 9 ml / 1 5 ml / 1 3 ml 14,3 ml / 1 2,8 ml / 17 ml / 16,5 ml 

www.pearl.� 
34.90 € / 39,90 € 

www.peirl.clf 
4.99 € / 4,99 € 

www 1int�npalast.df 
1 1 ,25 € / 15,1 3 € 

www.kmpshop.d� 
1 4.99 € ( 1 7,99 € XL) / 18.99 € 
(21,99 € Xl) 

wwwJpppl� 
1 1 ,90 € ( 1 2.90 € Xl ) 1 1 2.90 € 
( 1 l, 90 € Xl) 

-· 
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Prüfstand I Druckertinte 

Tinte für Ca non PGI-525PGBk und CLI-526 
Canons S ingle- l nk-Patronen s ind 
weitverbreitet, s ie  kommen 
in  den gehobeneren Druc ker­
und Mu lt i funkt ionsgerätemo­
de l len des Herste l lers zum E in ­
satz. An deren  Druckwerk hat  
s i ch  i n  den  letzten Jahren wenig 
geändert und so sind auch die 
Patronen gle ich gebl ieben - bis 
auf  den Ch ip , der e i nen neuen 
Code für d ie  Kommun ikat ion 
mit  dem Drucker  verpasst be­
kommen hat. Da das Grundpr in­
zip aber  von der Vorgängerver­
s ion bekannt i st, g ibt es fü r d ie  
aktuel le Version bere its  nachge­
baute Chi ps. 

Wie a l l e  Druckerherste l l e r  
trachtet auch  Ca non danach, der 
Konku rrenz das Leben mög l ichst 
schwer zu machen und n utzt 
seine za h l reichen Patente dazu 
aus .  Für d ie  patentierte We iter­
le i tung des L ichts von der auf  
dem Patronen-Ch ip  befind l ichen 
LED an die Oberkante der Patro­
ne ha ben d ie Wettbewerber 

längst Umgehungsstrateg ien 
entwickelt .  Auf d ie B l i nks igna le 
der Patronen, d ie damit  i h ren 
Fü l l stand s igna l i s ieren,  erhebt 
Canon ebenfa l l s  e inen Patentan­
spruch. Viele Nachbauer verwen­
den desha lb  zur Konfl iktvermei­
dung l nfra rot-LEDs, deren Strah­
l ung zwar nicht s ichtba r  i st, aber 
von den Sensoren im I nneren 
des Druckers erkannt wird. Diese 
Sensoren erkennen d ie ei ngeleg­
te Patrone an einem B l i nk-Code 
und qu i tt ieren dessen Ausb le i ­
ben mit e iner Fehlermeldung.  

Prompt versah Canon bei sei ­
ner neusten Gerätegenerat ion 
d iese Sensoren mi t  e inem Infra­
rotfi lter und machte die Alterna­
tivpatronen damit fü r diese Mo­
del le  u n brauchbar .  Natür l ich 
lässt  s ich auch d iese Hü rde neh­
men,  kostet d ie  Konkurrenz aber 
erst e inma l  Zeit ,  Geld und Ner­
ven und sorgt mit  dafür, dass s ie 
i h re Preise n icht a l lzu weit her­
u nterschrauben kön nen. 

Ersatztinte für Ca non PGI -52SPGBk und CLI-526 

� .. 

1 �--

0 - � CAHOH - ---- --
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� 
Handtlsman� c- .,_ Iest iist  
Art Originalpatronen kompatible Patronen kompatible Patronen 

Anbiet� Ca non Armor GmbH SestUse Deutschland 
GmbH 

T�lefon 0 21 51 1 34 5 0  08 00 1 40 38 40 00  0 61 08 1 91 01 30 
Internet www.canon.de hnp://www.armor-print hnp://bestuse.de 

coml 

Artikel / 8ez. (BK XU PGi-52Sbkl 405/406/407/408/-109 0525bkl0526bklclmly 
BK/UMIY) CLI-526bk/c/mly 

füllmenge Schwarz I Farbe 18 mi / je 9 ml lOml l je 1 0,5ml 21 ml /� 1 1  ml 

8ezug�uellen (Seisplelt) www.canon.de Real. Kaufland, www.beltu5eShop.de/ 
www.sgz-jjbr.de 

Preis Schwarz I Farbe 1 5,99 € /je 1 3,99 € 10,02€ 1 8,88€ 3,95 € I je 3,95 € 

- · - · 
Sparpotential Schwarz - 44 % 75 '16 
Sparpotentia l hrbe - 58 % 72 % 

lewtrtungtn 
lidltbeltandigkeit $$ 0 ee 
Wischfestlgkeit 0 e>Gl \1)@ 
Text -1 • - 1 • 

Gr.�fik -2 • - 1 • 

foto IF•rbel -1 · -3 -
Foto (SW) -2 - -4 -

Folie -3 -

-5 $ gut 

1 08 

E in ige  Anb ieter i m  Test hat­
ten ih re Patronen noch nicht auf 
d ie  j üngste Generat ion von 
Canon-Druckern eingestel l t .  M i t  
dem von uns  verwendeten Dru­
cker i P4850 war d ies  auch kein 
Prob lem.  Wer T inte fü r den 
Nachfolger i P4950 oder d ie  erst 
d ieser Tage in  den Handel kom­
menden Mu lt i fu n kt ionsgeräte 
benöt igt, so l l te da rauf  achten,  
dass d ie Patronen auch expl iz it 
fü r d iese Model le  angeboten 
werden.  Wir haben die Kompa­
t ib i l i tät der Alternat ivpatronen 
desha l b  m it e inem a ktue l l en  
MX895 getestet und kei ne Pro­
bleme festgeste l l t .  

Die Entwicklungskosten für d ie 
Chips und a l le d ie Tricks und Knif­
fe, die zur Umgehung der Patente 
notwendig s ind, schlagen bei se­
riösen Anbietern auf die Preise. 
Trotzdem sind mit Nachbauten 
Druckkosteneinsparung bis an 
d ie 70 Prozent rea l i s ierbar. Die 
sta rke Kon kurrenz sorgt zudem 

m eorn��.'!� 

1 .. ,. c.trWip "'-"""' ....... 

_, cu.-a• c • IIIII .. Y 

C.rtrldgtWorld ComptdG 
Recycling-Patronen kompatible Patronen 

Cardrigdewo�d Compedo 

08 00 1 44 77 46 7  0 23 71 1 82 88 0  

www.cartridgewotid.d� www .compedo.de 

RCA4529800 11 PGI-525K01/ 
RCA4�80011 CLI-526K01/ 
RCA4S41 80011  Cll-526(01 /  
RCA4S4280011 CLI-S26M011 
RCA4S438001 CLI-526Y01 

k. A. 19,5 mi / je 9 ml 

www.cartridgeworld.de www .compedo.de 

9,45 € I je 8,49 € 8,90 € I je 7,90 € 

........ - · 
- 51 % - 56 % 

- 57 % 67 % 

e 0 
e (!) 

- U 
0 

-1 • -2 -

-1 · -2 -

_ , .  -2 -

dafür, dass auch bei Ca non selbst 
d ie Preise nicht ausufern: Mit 1 3  
Cent l iegen s ie i m  Mittelfe ld -
gute Bü rotintendrucker d rucken 
a l lerd i ngs für die Hälfte. Der 
Schwarzantei l  ist mit 4,7 Cent 
zwar n icht ganz so hoch wie etwa 
bei den Kombi-Patronen des Her­
stel lers (s iehe S. 1 06), wirkl ich 
günst igen Textdruck bekommt 
man aber auch damit n icht hin. 

Da d ie  Canon-Drucker fü r 
Fotos e ine sepa rate Foto­
schwarz-Patrone (Cli-526Bk) be­
n utzen, ist es ohne Weiteres 
mög l ich ,  n u r  die g roße Text­
schwa rzpatrone PGI -525PGBk 
gegen e ine Alternat ive zu tau­
schen und fü r den Fotodruck 
weiterh in  Orig ina lpatronen zu 
nutzen .  Das bietet s ich beson­
ders dann an, wenn der Drucker 
meist nur für Textdruck benutzt 
wird .  Das g i l t  a l lerd i ngs  nicht 
beim a utomat ischen Dup lex­
d ruck, wei l  Canons Textt inte 
dafür zu langsam trocknet. 

CompHo o.tl llecbr  
Nadlfullset kompatible Patronen 

Compedo oata B«ker 

0 23 71 1 82 88 0  02 1 1 1 93 3 1 80 0  

www.compedo.de www.databKlter.de 

C 102/C103/C 1041C105/ 
( 106 

1 25 ml / je 40 ml k.A. 
www.compedo.de www.databecker.de 

1 6,90 € 1 19,90 € 7,99 € I je 7,99 € 

........ ...... .. 
85 '16 - 36 % 

90 '16  - 57 % 

0 0 
$$ (!) 

-1 · 

- u 0 
- u -1 · 

- 1 · -1 · 

_ , .  - 1 • 

0 �  e schledlt ee lfhr schledlt 
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An d ie Druckqua l ität der S in ­
g le- l n k-Drucker von Canon 
kommt man mit Alternat ivt inte 
n icht heran,  vor a l lem bei der Fo­
towiedergabe n icht .  Von der 
L ichtbeständ igkeit  und Wisch­
fest igkeit abgesehen schlägt s ich 

kompatible PitrOotn 

t!STI Purl 

0 83 82 / 99 83 90  07 63 1 / 36 02 00  

www llsn ntt www.ptarl.dt 

IBROI.C10008K200/ VM- 1 14 1 -904 /  
IBROI.C 1000CY100/ VM- 1 142-904/ 
IBROI.C1000MA 100/ VM- 1 1 43-9041 
IBROLC1000JE100 VM-1 144-9041 

VM- 1 1 45-904 

200 ml / jt 100 ml 16 ml ljt 8 ml 

d ie  Tinte von Cartr idge World 
und von Compedo noch am bes­
ten, Pel i kan überzeugt mi t  sehr 
warmen, ausgewogenen Fa rben 
auf dem Foto. Beide erzielen mit 
etwa 50 Prozent aber nu r  ver­
g le ichsweise geringe E insparun-

kompatiblt PatrOotn 

dru<ktrzubehöf.dt lnkTK 

08 00 1 22 70 00 0  0 72 44 / 60  8 1  0 

www.inksWISs.ch WWW.InUK.dt 

SICCHIPS2SB I BPI-S2SBKI 
SICCHIP526B/G/UMIY BPI·526BKIUMIY 

k. A. 1 9 ml ljt 9 ml 

gen.  Den g rößten Spareffekt 
bringt auch h ier das Selbstbefül ­
len der Patronen und sonderl ich 
schwierig ist es auch n icht. 

Zwar hat  Canon  den Refi l l  
dadurch  etwas erschwert,  dass  
se ine Patronen n i cht  mehr  w ie  

PNdl 

Prüfstand I Druckertinte 

Die Tinte von Data Becker 
( l inks) kommt dem Original 
beim Fotodruck recht nahe. 
Mit der Tinte von lnktec 
( rechts) entsteht ein Grün­
stich und ein sichtbares 
Raster. 

ehedem d u rchs icht ig  s ind .  T in­
tenan bieter w ie  H STT veröf­
fent l i chen auf  i h ren Webseiten 
aber deta i l l ie rte I nformat ionen 
über  den Aufbau der  Patrone 
und das  beste Vorgehen beim 
Befü l l en .  Am beq uemsten i st 
es,  e i nfach T inte auf  d i e  A u s­
lassöffnung  zu t räufe ln ,  b is  der 
dah i nter l iegende Schwamm 
n ichts mehr  aufn i m mt. Das  ga­
rant iert den besten Durchfluss .  
A l le rd i ngs  ka n n  man  auf  d iese 
Weise n u r  etwa die Hä l fte  der 
Kapazität n utzen,  weil die Vor­
rat ska m m e r  ohne  Schwa m m  
ungenutzt b le ibt .  D ie  Nachfü l l ­
t i nte von  Compedo l iefert res­
pektab le  E rgebn i s se, d i e  von 
HSTT ist  e inen Deut günst iger, 
schwäche l t  a ber ein wen ig 
be im Fotodruck.  

kompat1blt PitrOotn kompaublt PatrOotn 

KMP Ptadl Ptlikin 

01 80 / 20 20 80 0  +41 1 / 4 82 77 77 05 1 1 / 3 99 80  

www kmp.com www.ptadl.info www.ptli n.dt 

C81/(82/C83/CS4/C85 Pl 100.127/ (43/(44/(45/(46/(47 
Pl 100.128 /  
Pl 100. 1291  
Pl100.130 1 
Pl100.131  

1 9 ml l jt 9 ml 19 mi /je 10 ml k. A. 

www.hm.ntt www.ptarl.dt www.dru<ktrZUbehotr.dt www.tintenpalastdt www.kmpshop.dt wwwJpppldt www.ptlik.Jn.dt 

20.78 € I jt 1 7,98 € 2,99 € I jt 4.99 € 2,97 € I jt 2,97 € 5.90 € I )t 5,20 € 1 1 ,99 € /jt 9,99 € 2.30 € I it 4,90 € 10,99 € I jt 8,99 € 
- · - · - · - · - · -· -· 

88 '111 85 '111 84 �  71 ,. - 37 � 88 ,.  _ 40 ,. 
89 '16  73 � 87 ,. 72 ,. - 49 ,. 78 " 55 91! 

ee ee e ee e e e 
0 e 0 ee 0 e 0 

-2 - 0 -1 · -3 - -1 · -1 · - 1 • 

-2 - -1 · 0 -2 - -2 - -1 • -2 -
-3 - -2 - -3 - -4 - -3 - -1 · -1 • 

-3 - -3 - ·3 - -5 - -3 - -2 - -1 • 

-3 - -2 - -3 - -4 - -3 - -1 · -1 • 
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Prüfstand I Druckertinte 

Tinte für Epson T1 29 1 bis T1 294 
Epson verwendet fast aus­
sch l ieß l ich E inzelt i ntentanks für 
seine Drucker. Wie jene von 
Brother arbeiten auch d ie Epson-

Epson-Patronen s ind recht 
kompl iziert aufgebaut und 
deshalb zum Selbstbefü l len 
schlecht geeignet. 

Drucker mit  e inem fest ei nge­
bauten Piezo-Druckkopf. Ist die­
ser verstopft und per drucker­
e igener Rein igungsprozedu r  
n icht mehr freizubekommen, s o  
bedeutet d i e s  das  endgül t ige 
Aus für den Drucker. Beim Aus­
wechse ln des Druckkopfes 
müsste dessen Steuerung neu 
ju st iert werden, was i m  Grunde 
nur  der Herstel ler kann .  

Die Piezo-Druckköpfe von 
Epson s ind fi l ig raner  und 

desha l b  auch empfind l icher 
a l s  d ie  von Brother, errei­

chen dadurch aber 
auch e ine höhere 
Druckqua l ität Seh r  
empfind l i ch  reagie­
ren d ie  Druckköpfe 
auf  Lufte insch lüsse 
im Tintenfluss .  Des­
ha lb  verbleibt im­
mer e in  S icher-

heitsreservoir an Tinte in den Pa­
tronen. 

D ie E pson-Patronen sind an­
ders als d ie  Tanks  von Canon 
oder HP  (siehe S .  1 08 und 1 1 2 ) 
sehr kompl iziert aufgebaut und 
desha lb  nu r  seh r schwer sel bst 

Ersatztinte für Epson T1 291 bis T1 294 

lllncltlsmlfllt 
Art 
�nbitter 
Telefoo 

OrigJnalpatrootn 

Epson 
0 21 59 / 53 80  

�----�--�-----' kompatible Patronen 

Amor GmbH 
08 00 / 40 38 40 00  

z u  befü l len .  S i e  nutzen kei nen 
Schwamm, sondern mehrere 
Kammern mit Druckausg le ichs­
system und e iner Art Pump­
mechan i smus, der bei Nachfü l l ­
versuchen leicht zerstört werden 
kann .  Aus d iesem Grund testen 
wir auch keine Nachfü l l t inten, 
sondern aussch l ieß l ich Patro­
nennach bauten der A lternat iv­
anbieter. 

Die Fü l l standselektron ik  der 
Epson-Drucker ist recht s impel ,  
d ie Nachbauten werden zwar a l s  
so lche erkannt, aber  akzeptiert .  
Oie von der Drucker-F i rmware 
vorgegebene Reichweite e iner 
Patrone kann man a ber n icht  
umgehen, wei l  d ies wie gesch i l ­
dert d ie Gefahr  b i rgt, dass  der  
Druckkopf Schaden n immt.  Folg­
l ich bewegen sich d ie von uns  er­
mi ttelten Reichweiten nicht über 
dem N iveau der Orig ina lpatro­
nen. Die erzie lbaren E i nsparun­
gen fa l len desha l b  auch ver­
gle ichsweise gering aus und er­
reichen bei den meisten Angebo­
ten kaum die 30-Prozent-Ma rke. 
Bei den getesteten Alternativen 
für d ie Tinte der anderen Dru-

- �  ._ ... ....... 
C WTI 293 
1 1>_..) 

C.rtridteW: -_ottcl��--� 
Recyding-Patro� 

(ardngdeworld 

Die Ti nte von Cartridge World 
( l inks )  ist fast so l ichtbeständig 
wie das Original , die Fa rben 
von lnkSwiss (rechts) bleichen 
stark aus. 

Comptdo�-­
kompatible Pilronen 

Compedo 

0 23 71 1 82 88 0  

lnttrntt 
Arti � BeL  (BK/hrbt bzw. 
BK Xl./hrb Xl) 

www ep100 de 

1129140/ 1129240/T129340/T129440 I 
T1 301/T1302JT1 303/T1304 

http.1/www.armor-pnnt.com/ 

1129140/T129240/T129340/T1294401 
11 301 /T 1 302JT1 303/T1 304 

08 00 / 44 77 46 7  

www.cartngdewortd.de 

EWCWCCEP1291/EWCWCCEP1292J 
EWCWCCEP12931 EWCWCCEPt294 

www.compedo.de 

T129101/T129201/T129301/T129-401 

Fu lmtnge Xhwarz I firbt 

Bezugsquellen (Beispiele) 
Pret� Schwarz I hrbt 

Grafi 
Foto (Firbt) 

Foto (SW) 

Fol 
-5 

1 1 0 

u .  
www.ep100.de 

14,99 € I je 14,99 € 

0 

0 

14ml lje 10m! 

Real, Kauftand, www.sgz-gbr.de 

9,71 € I je 9.71 € 
-· 

ee 
0 

_, _ 
_ , _ 

0 

_ , _ 
0 

1 5 ml / 10 ml 

www.cartrigdewortd.de 

10.99 € I Je 10,99 € 

1 1 ,2 ml / 7  ml 

www.compedo.de 

8.90 € I je 8.90 € 
-· -· 

- 22 � 

ee 
0 

-1 - -3 -

0 _, _ 

-2 - _ , _ 

-1 - _, _ 
-1 - _, _ 
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Mit der Tinte von KMP ( l inks) 
ge l ingen Fotos sogar einen 
Deut besser a l s  m it den Ori­

g inalt inten von Epson (Mitte) .  
D ie  Farben der  Peach-Tinte 

( rechts) sind etwas bräun l ich 
und insgesamt zu blass .  

ckerherste l ler  l iegt das Spar­
potenzial meist zwischen SO und 
90 Prozent. 

Anges ichts der Druckkosten 
bei Epson von 1 3  Cent pro vol l ­
farbiger Normseite machen auch 
30 Prozent e ine stolze Summe 
aus - wenn man denn entspre­
chend vie l  druckt .  I m merh in  
kostet e in  ganzer  Satz m i t  v ie r  
Patronen be i  Epson 60 Euro und 
damit bereits fast so v ie l  wie ein 
b i l l iges Mu lt i funkt ionsgerät in­
k lusive Tinte. Drucken kann man 
damit etwa 4SO Seiten des Norm­
dokuments nach ISO 247 1 2 , in 
der Prax is  a l so vermut l i ch noch 
weniger, denn das Testdoku­
ment hat keine sehr hohe Farb­
deckung. Bei den meisten Alter­
nat ivan bietern ist e ine Patrone 
um etwa S Euro b i l l iger, der 
ganze Satz a l so für 30 bis  3S Euro 
zu haben - immerh in .  

R icht ig günst ig  s ind  nur  d i e  
Patronen von Peach .  H i e r  l i egt  

kompillble P11ronen 

druderzubthcif.df 

08 00 1 21 70 00 0  

.,._ in W!SS.ch 

SIE2918/SIE292(JSIE293M/SIE294Y 

14m! I jf 10ml 

www.druderzubthoef.dt 

3,97 € I jf 3,97 € 

-· 
-------· 76 ,. 

-------· 76 91. 

-2 -

-2 -

-1 -

-1 -

-1 -

c't 20 1 2, Heft 1 1  

das  Spa rpotenz ia l  für Schwarz 
bei über  BO Prozent, bei den 
Fa rbpatronen l ässt s ich über 60 
Prozent sparen.  A l l e rd i ngs  s ind 
d ie  Qua l i tätseinbußen h ie r  auch 
recht ausgeprägt: E i n  deut l i cher  
Brau nst ich t r i t t  zu Tage, gepaart 

kompitiblt Patrontn 

KMP 

01 80 1 20 20 80 0  

www.bnp.com 

E 1 25/E1 26/E 127 /E128 

1 1 .2 ml ljt 7 ml 

.,._,bnpshop.dt 

9,99 € I jt 9,99 € 

Ql$ 
0 

0 

0 

- 1 

0 

mit  i n sgesamt zu b lassen Far­
ben. D ie  beste Qua l i tät l i efert 
die T inte von KMP.  Sie ist dem 
Or ig ina l ebenbürt ig  und br ingt  
noch e in  etwas besseres Fa rb­
foto als d i e  E pson-Tinte.  Sogar 
d ie  hohe Lichtbeständigkeit ,  d ie 

4 �­==--
- --

t::"-
1 : :.. = 1: ::.. = 

Pudl 
kompitible Patrontn 

Puch 

�1 1 1 4 82 77 77 

.,._.ptadtlnfo 

Pl100.1271 Pl 100.1281  Pl 100.129 1 Pl 100.130 1 
PI 1 01J. B1 

19 ml l jf 1 0 ml 

.,._.lpppl.df 

2,40 € I jt 5,30 € 

-· 
--------· 83 ,. 

------ 62 % 

0 
0 

-2 -
-3 --

-3 --

-3 --

-2 -

Prüfstand I Druckertinte 

Epson d u rch  mit Wachs um­
mante lte P igmente bei seinen 
Dura-B r ite getauften Ti nten er­
re icht ,  l egt d ie  KMP-Ti nte an 
den Tag. N u r  bei der Wischfes­
t i gke i t  steht s ie  dem Or ig ina l 
e in  wenig nach .  

kompatible Patrontn 

Ptllkan 

OS 1 1 1 3 99 80  

www.ptlikan.dt 

E64/E6S/E66/E67 

k. A. 

www ptlikan.df 

8,99 € I jt 8,99 € 

-· 
--· 28 

--· 28 " 

-1 -

-2 -

-4 -:-3== 
-2 -

1 1 1  



Prüfstand I Druckert i nte 

Tinte fü r Hewlett-Packa rd Nummer 364 
HPs Patrone Nummer 364 i st d ie  
weltweit meistverkaufte Tinten­
patrone. Sie kommt bereits seit 
einigen Jahren in  den Deskjet­
und Photosmart-Druckern des 
Herstel lers zum E insatz und ist 
dabei unverändert gebl ieben -
jedenfa l l s  äußerl ich. Klammheim­
l iche Veränderungen an der 
F i rmware führten aber dazu, dass 
Alternativpatronen von neueren 
Druckermodel len nicht mehr ak­
zept iert werden: Nu r  d ie haus­
eigenen Patronen beherrschen 
die Kommuni kat ion mit  den ak­
tuellen Druckern. Wenn die Alter­
nativanbieter das n icht bei 
jedem neuen Model l prüfen, tap­
pen s ie in die Fa l le, müssen sich 
bei ihren Kunden entschu ldigen 
- und wieder neue Alternat iv­
ch ips entwicke ln .  

l n  dem von uns verwendeten 
Drucker Deskjet 3070A jüngeren 
Datums wu rden desha lb  e in ige 
Alternativpatronen zunächst 

Ersatztinte für HP 364 

IHandelsmarb HfWittt·Pacbnl 

Art Originalpatrone-n 

Anbiet er Hewlen-Packard 

Telefon 0 70 31 1 14 0  

Internet www.hewlen-packard de 

ArtikeV 8e.z. (BKJC/MfY CB316EEJCB31 8EEI 
bzw. Xl-Va�nte) CB319EEJCB320EE I 

CB321 EEJC8323EEJ 
CB324EEJCB325EE 

Fullme-nge Schwan: I Farbe 6 ml lje 3 ml bzw, 7 ml 
(Xl) 1 25 mlf 3  x 40 ml 

8e.zugsquellen (Beispiele) 

Preis Schwan: I Farbe 

Sparpotentlai Schwan: 

Sparpote-ntial Farbe 

ltwtrtungtn 
lld1tbestandlgkelt � 
Wil<hf�llgke1t 0 
Text 0 
Grafik 0 

foto (Farbe) 0 

foto (SW) 0 

Folie 0 

nicht  erkannt.  Peach u nd Car­
tr idge World konnten auf Nach­
frage neuere Patronen mit  kom­
pat ib len Chips l i efern, Armer, 
Compedo und Pea r l  gelang dies 
nicht. Deren Patronen mögen in 
ä lteren Druckermodel len funk­
t ion ieren, in aktuel l  erhält l ichen 
aber nicht. So ist das Testfeld für 
die A l ternat ivpatronen für H Ps 
Nummer  364 recht überschau­
bar.  Wei l  Compedo se ine T inte 
auch zum Nachfü l len anbietet, 
konnten wir sie dennoch testen. 

Die H P-Patrone ist wie d ie  
52Ser  von Canon in  e ine Kam­
mer mit Schwamm und eine Vor­
ratskammer ohne Schwam m  un­
terteilt und lässt  s ich somit le icht 
befü l len.  D ie den Druckern bei­
gelegten .. Starter"-Patronen nut­
zen nur  d ie  Schwamm-Kammer, 
die g rößere Vorratskammer 
b le ibt be i  d iesen Patronen unge­
nutzt. Wer das komplette Vo l u ­
men  zum Wiederbefü l len nutzen 

CartridgtWortd Compedo 

Recydln9"Patronen Nadlfullset 

<ardrigdewo�d Compedo 

08 00 1 44 77 46 7  0 23 7 1 1 82 88 0 

www.cartridgeworld.de www.compedo.de 

RH PC8316EEJRHPCB318E C831 630UICB3 1841 
EIRHPCB319EEJ 
RHPCB320EE I 
RHPCB321 EEJRHPCB32lE 
EJRHPCB324EEJ 
RHPC8325EE 

22 ml l je 1 1  ml 2 x  20 ml / 3  x 25 ml 

www.compedo.de 

18,90 € I 19,90 € 

-· -· 

94 %  

92 % 

0 e 
e (!) 

-1 • - 1 · 

-2 - -2 -

-5 - Im V� MI Originll 

1 1 2 

wi l l ,  muss erst e inmal  e ine neue 
Patrone kaufen. 

Am einfachsten geht das Be­
fü l len, i ndem man Tinte e i nfach 
in  die Aus lassöffnung t räufelt .  
l nkTec l i efert e in Nachfü l l set mit  
e inem Patronenständer, an den 

Das Nachfü l l set von l nktec i st 
clever konstruiert, d ie Fü l l ung 
lässt sich m it den Nachfü l l ­
kartuschen a l lerd i ngs relativ 
schlecht dosieren. 

D I C I T A  
R E VO l U T I O N  

·� ,...,._"' .. 

Dlgltal llmllutlon Hm 

kompatible Patronen Nachfulltinte 

drucken:ubehoer.de HSTT 

08 00 / 22 70 00 0 0 83 82/ 99 83 90  

drucken:ubehoer.de www.hstt.net 

HPCX0309BIC/MIY RHP364BK100PIG 
(l<hwan:), 
RHP364CY50 (cyan), 
RHP364MA50 (magenta), 
RHP364YBO (gelb) 

k. A. Schwan: 100 ml, Farbe 
je 50 ml 

www.druckerzubehoer.de www .hsn.ntt 

6,47 € /jt 6.47 € 5<hwm 1 3,66 €, Farbe 
jt 8.66 € 

-· -· 

- 54 % 92 % 

- 42 % 94 %  

ee e 
e e 

-1 · - 1 · 

-1 . -2 -

-1 • -3 -

-1 · -3 -

-1 · -3 -

man die Nachfü l ltanks anstecken 
kann. Die Auslassöffnung wird im 
Ständer abgedichtet und d ie 
Tinte darüber  i n  den Schwamm 
gedrückt .  D ie  Kartuschen s ind  al­
lerdings etwas schwergängig und 
man muss sehr vorsicht ig befül­
len, u m  nicht Tinte am oberen 
Auslass wieder herauszud rücken. 

Mit den Nachfü l l t inten von 
Compedo und HSTT erreicht man 
die g rößten E insparungen von 
über 90 Prozent. Die lnktec-Tinte 
l iegt zwar etwas darunter, dafür 
s i nd d ie Qual itätse inbußen h ier 
auch geringer. Unter den Nach­
baupatronen erzielt nur Peach 
e i nen derart hohen Spareffekt. 
Die Druckqua l ität des Orig i na l s  
erhä lt man mit keiner der  Alterna­
t ivtinten. Recht ger ing fa l len d ie 
Qual itätse inbußen bei  der Dig i ­
tal -Revolut ion-Tinte aus .  Mit  ihr  
lässt s ich immerh in für die Hälfte 
der Kosten - 6,5 statt 1 3 Cent pro 
Seite - drucken. 

lnktK Ptildl 

Nad1ful�inte kompatible Patronen 

lnklec Peach 

0 72 44 1 60  81 0 +41 1 1 4 82 77 77 

www.ink-tec.de www.peach.info 

HPI-7016DIHPI-3 18C P131l0-186 (Khwan:), 
Pl31l0-188 (cyan), 
Pl31l0-189 (magenta), 
Pllll0-190 (gelb) 

2 x 20 ml l 3 x 20 ml k. A. 

www.tinttnpalast.de www.3ppp3.de 

10,90 € 1 12,90 € 3,90 € /je 3,90 € 

- · -· 

0 $ 
0 0 

-1 · - 1 • 

-1 . -2 -

-2 - -2 -

-2 - -2 -

-2 - - 2 -

0 zufrifdfiist�ßd e sdlledlt ee se��r schledlt 
k. A. blne Angabe 
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Prüfstand I Druckertinte 

Tinte fü r Lexmark 1 00 u nd 1 OS 
Lexmark l iefert a n  der Tinten­
front eigent l ich nu r  noch e in  
Rückzugsgefecht. D ie Geräte sol­
len n icht mehr an Privatanwen­
der verkauft werden, i n  den E lek­
tronik-Märkten ist der Herste l ler  
schon seit Monaten n icht  mehr 
präsent. Sei ne Ma rktantei le s ind 
entsprechend ger ing geworden. 

,t .. "- \ -:. � . 
... [ 
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Al le  a ktue l len Lexmark-Ti nten­
drucker arbeiten mit  den Patro­
nen vom Typ 1 00, die es in Stan­
dard- und XL-Ausfüh rung g ibt .  
Mit dem Typ 1 OS bezeich net 
Lexmark Patronen, d ie eine noch 
höhere Kapazität a ufweisen, 
aber nur i n  den teureren Mode l ­
len verwendet werden können. 

-,. , •• 
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D ie  äußer l i ch a l lesamt bau­
g le i chen Pat ronen erkennt der 
Drucker an  e i nem RF ID-Tag. Be i  
F i rmware-Updates n i mmt Lex­
mark mi tu nter auch Änderun­
gen vor ,  d u rch  d ie  best immte 
Bere iche von Patronen- lOs aus­
geschlossen werden. Für  Nutzer 
von A l te rnat ivpatronen ka nn  
das  bedeuten ,  dass  i h re fr i sch 
erworbenen Pat ronen nach 
e inem F i rmware-U pdate p lötz­
l i ch  vom eigenen Drucker n icht 
mehr erkann t  werden, i n  dem 
s ie  zuvor k lag los  i h ren Dienst  
verr ichtet hatten.  Lexmark be­
stät igte d ieses Vorgehen ge· 
genüber c't .  F rag l ich i st, ob Lex­
mark solche nachträg l ichen Ver­
änderungen an den Druckern 
seiner Kunden überhaupt vor­
nehmen da rf. Gek lä rt i st d iese 
i n teressante Rec htsfrage bis­
lang a ber nicht - wo ke i n  Klä­
ger, da kein R ichter. 

tet 29 Cent. Mit  XL- Patronen 
s i n kt der Pre is  auf  etwa s mehr 
a l s  d ie  Hä l fte. 16 Cent s ind aber 
immer noch v ie l  und re ine 
Schwarzt intenkosten von knapp 
6 Cent fü r den Textd ruck eben­
fa l l s  zu hoch. 

Die Tinte von l nktec ( rechts) g ibt Fotos mit einem leichten 
Rotstich und insgesamt zu dunkel wieder. 

Der Seiten preis  ist mit den 
Sta ndard patronen von Lexmark 
exorbita nt :  D ie  Normse i te kos-

Hohe Spa reffekte ergeben 
sich bei den A l ternat ivangebo­
ten fü r Lexma rk-Drucker da­
d u rch,  dass dort mi t  deut l i ch 
höheren Fü l l mengen gearbeitet 
w i rd .  So s ind d ie  Nachfü l l t i nten 
h ie r  ausnahmsweise e inma l  
n i cht  d i e  g ü n st igste Va r i ante 
mit dem höchsten Spareffekt 
Patronen von Peach erzielen 
E i n sparungen von 90 Prozent, 
bei der Schwarz-Tinte sogar von 
95 Prozent .  Dabei taugt d ie  
Ti nte fü r  den Textdruck ebenso 
gut wie das Or ig ina l  und sie 
ist sogar etwas wischfester und 
l ichtbeständ iger .  Den besten 
Fotod ruck l i efert die l n kSwi ss­
Tinte von druckerzubehoer.de 
be i  e i nem Spa rpotenzia l von 
knapp 70 Prozent .  (t ig) 

Ersatzti nte für Lexmark 1 OOX L  

• Anboeter 

Trltfon 

Internet 

Art! d i Bu. (B UMf() 

Fullmtnge xhwarz i Farbe 

Berugsquel en (BeiSpoele) 

PreiS xhwarz I Farbe 

Sparpotentoal Xhwarz 

Sparpotential Farbe 

Text 

Glilfi 

Foto ( Farbe) 

Foto (5W) 

Foloe 

-s 
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Originalpatrontn 

Lexmark 

0 60 74 1 48 80  

www.lexmart.de 

14N 1068E\ 14N1069E\ 
14N1070E\14N107 1 E  

k. A 
http:/ Jwww.sho!rlexmarll.dt 

18,94 € I je 1 1 ,95 € 

e 
0 

s Im 

0 

0 

0 

kompatible Patrontn kompatible Patronen 

A11101 GmbH BestUse OeutlChland GmbH 

08 00 1 40 38 40 00  0 61 08 1 91 01 30 

http:/ Jwww .armor·print hnpJ�tuse.dt 
com/ 
36813961370/371 q100bk/c/m/y 

24 ml, je 1 1  ml 22 ml l je 12 ml 

Rui, Kauftand, www .bestusesliop.dtl 
www.sgz�br.dt 

3 1 ,69 €, je 24,92 € 5,90 € I je 5,90 € 

-· -· 

78 " 86 �  

67 % 74 � 

e ee 
e EOO) 

-1 -

-1 - -1 -

-1 - -2 -

-1 -

kompatible Patrontn Nachfülltinte kompaublf P;monen 

druckerzubehör .dt lnkTec Peach 

08 00 1 22 70 00 0  0 72 44 1 60 81 0 +41 1 1 4 82 n n  

www .inkswiss.ch, www.ink-tec.de www.peach.inro 
www .druckerzubehoer de 

Sll14N1092B/S il14N 1093U LMI·91000/LM1·9100C PI400-30/ PI400-31/ 
Sll14N1094M/Sil 14N1095Y Pl400-32/ PI400-33 
U. 2 x 20 ml / 3 x 20 ml 2 x 22,4 ml / je 2 x 1 1 ,9 ml 

www.druckerzubehoer.de www.untenpalast.de www.lpppl.de 

5,97 € I je 5,97 € 10,90 € 1 12,90 7,40 € /je 7,40 € 

-· -· -· 

94 �  81 � 95 � 

67 � 82 � 90 �  

0 0 
e e 

-1 - -1 -

0 -2 - -2 -

-1 - -3 - -3 -

-1 - -3 - -3 -

-1 - -3 - -2 -

e 
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Report I Androld-Apps 

Ju l ian  Büh ler, Jörg Wirtgen 

I m  Rausch der Apps 
Nützl iches zum Umgang mit Android-Anwendungen auf Smartphones 

Googles App-Supermarkt aufgerufen, die richtige App gefunden und 
instal l iert - das klappt meistens, aber n icht i mmer. Probleme warten beim 
Bezahlen, vor a l lem, wenn das ohne Kred itkarte passieren soll . Auch ist 
e in bisschen Vorsicht bei der Auswah l  der Apps angebracht. 

D er Zugang zum ansehn l ichen Angebot 
an Android-Anwendungen verbirgt s ich 

auf den Smartphones h inter dem E inkaufstü­
ten-lcon mit  dem Namen .Piay Store" - der 
b is  vor Kurzem verwendete Name ,.Andro id 
Market" beschrieb den Zweck etwas besser. 

Komfortabler du rchstöbern S ie das App­
Angebot am PC unter p lay.goog le.com. S ie 
können Apps von dort d i rekt ans  Te lefon 
schicken, wobei die Weboberfläche genau 
anzeigt, auf welchen Ih rer reg istrierten Gerä­
ten eine App läuft .  D iese Push- l n sta l l at ion 
klappt a l lerd ings  n icht immer. S ie können 
per "Meine Bestel lungen und Geräte" unten 
auf der Website nachsch lagen, welche Gerä­
te Sie wann reg istr iert haben und wann  S ie  
welche App i nsta l l i ert haben ( le ider n icht  auf 
welchem I h rer Geräte). 

1 1 4 

Auch e ine Stichwortsuche ist (am Telefon 
und PC) mög l ich ,  doch ausgerech net h ie r  
enttäuscht der Suchmasch inenkonzern: Al lzu 
oft f indet d ie  Suche völ l ig  unpassende An­
wend u ngen, während d ie  Per len gut  ver­
steckt b le iben .  Sel bst wenn Sie den Namen 
des Wunschprog ramms kennen,  taucht es 
n icht immer auf der ersten Trefferseite auf. 

Ei nfach beza h len 

Viele kosten lose Apps d ienen a l s  Vorschau 
auf e ine kostenpfl ichtige Variante, d ie mehr 
Funkt ionen b ietet, ohne Werbeban ner aus­
kommt - oder nach einer Testphase über­
haupt weiter läuft .  Je nach Anbieter müssen 
Sie dazu in  der App etwas bezahlen, e ine kos­
tenpfl ichtige, zusätzl iche Reg istrierungs-App 

insta l l ieren oder halt die Vol lvers ion kaufen. 
Letzteres i st für den Anbieter am ei nfachsten 
zu rea l i s ieren, hat a ber einen Nachte i l :  Die 
Vol lversion kann nicht auf die Konfiguration 
der Testversion zug reifen - Sie müssen a l so 
a l l e  E i nste l l ungen erneut vornehmen. Gön­
nen Sie den Entwicklern daher frühestmög­
lich ihren Lohn, wenn Ihnen eine App gefäl lt .  

Goog le selbst bietet trotz anderslautender 
Versprechen b is lang ke ine  andere Bezah l ­
mög l ichkeit a l s  per  Kreditkarte an.  Vodafone­
und Telekom- Kunden können Apps über 
i h re Telefonrechnung bezahlen und fi nden 
dazu während des Kaufs einer App beim Tip­
pen aufs Kred it kartenfe ld  die Mög l i chkeit ,  
das Mobi l fu nkkonto zu belasten .  Das geht 
nur bei d i rekt vom Provider gekauften, ge­
brandeten Geräten .  

c ' t  201 2, Heft l 1 



Alternativ besorgen S ie s ich eine Prepaid­
Kreditkarte. Beispielsweise gibt d ie Wi recard 
Bank  (www.mywirecard.de) Mastercard- und 
Visa-Karten heraus ,  d ie  S ie  a nonym kaufen 
und aufladen können, u nter anderem a n  
vielen Tankste l len .  Die Karte kostet ink lus ive 
erstem Aufladen 1 0  Eu ro, jede weitere Auf­
ladung kostet mindestens 1 Eu ro und kann 
auch per Überweisung erfolgen. 

Eine neue Kred itkarte  können Sie beim 
Kauf einer App am Smartphone d i rekt I h rem 
Konto h i nzufügen.  Onl ine am PC bekommen 
Sie am einfachsten über wal let .goog le.com 
an die Zah lungsi nformationen. Die Startseite 
g ibt es derzeit nur auf Eng l i sch,  k l icken Sie 
oben in  der Ecke auf .Sign on·.  Sie können 
dann unter Zahlungsmethoden Kred itkarten 
h inzufügen und löschen sowie unter Trans­
aktionen d ie getätigten E inkäufe sehen. 

Nach dem Kauf einer App gewährt Goog le 
1 S Minuten lang e in Rückgaberecht .  Das 
reicht natür l ich nur  zum F i nden von groben 
Schnitzern bei der Instal lat ion oder dem ers­
ten Aufruf. Neben schl icht feh lerhaften oder 
veralteten Apps tummeln  sich auch e in ige 
betrügerische i m  Store: Die meisten erwe­
cken den E indruck. die Android-Version einer 
bel iebten iPhone-App zu sein,  aber i n  Wirk­
l i chkeit  machen s ie gar nichts oder versu­
chen gar, den Anwender zu schädigen.  
Wenn Sie so e inen Betrug entdecken, kann 
e in E inspruch be i  Google auch nach Ab lauf  
der  1 5-Minuten-Frist zur Erstattung des  Kauf­
prei ses füh ren - und dient vor a l lem anderen 
Anwendern als Warnung.  

Am Smartphone selbst gehen Sie dazu in  
die Play-App, wählen im Menü .meine Apps", 
t ippen auf d ie fragl iche App und scrol len den 
Info-Bi ldschirm ganz nach unten. Dort finden 
Sie d ie Schaltfläche .Als  unangemessen mel­
den•, wo Sie außer Pornografie, Gewaltver­
herrl ichung und Ähn l ichem auch .Schädl ich 
für Telefon oder Daten" melden können.  Am 
PC fi nden S ie i n  der L i ste der i nsta l l ierten 
Apps e ine Spalte .Problem melden"; u nter 
Status sehen S ie  dann ,  ob eine Rückerstat­
tung geklappt hat. 

Gekaufte Apps können Sie übr igens auf  
a l len Android-Geräten i nsta l l ieren, auf  denen 
Ihr Goog le-Konto (als erstes oder zusätzl i ­
ches  Konto) e inger ichtet i s t .  Die Play-App 
bietet I hnen d ie  gekauften Apps i n  der L iste 
der eigenen Apps sofort an, a lternativ schie­
ben Sie d ie I nsta l lat ion vom PC aus an .  E ine 
Grenze be i  der  Gerätezah l  haben wir  b i s lang 
n icht  ausmachen können. 

Bewertungen und Rechte 

Vor Kauf oder Insta l lat ion e i ner App lohnt 
s ich natür l ich e in B l i ck  i n  d ie Beschre ibung 
des Herstel lers. Goog le kürt (derzeit um 1 50) 
Top-Entwick ler  mit e i ner k le inen b lauen 
Raute, doch das i st nur  e in winziger Bruchte i l  
a l ler vertrauenswürdigen Entwickler. 

Bei schon länger verfügbaren Apps hat d ie  
Nutzerbewertung e ine gewisse Aussage­
kraft, wobei d ie  absolute Zah l  der Bewertun­
gen meist aufschlussreicher ist a l s  der Durch­
schn i tt :  Viele Dutzend Vier- und Fünf-Sterne-
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Bewert ungen gelten du rchaus  a l s  Empfeh­
l ung, doch sch lechte Bewertungen gehen oft 
auf Probleme mit  einzelnen Geräten zurück 
oder betreffen E i nschränkungen, d ie der Her­
ste l ler  i n  der App-Beschre ibung erwähnt .  
H i lfreich ist daher auch e in B l i ck  i n  d ie Erfah­
rungsberichte einzelner Anwender. 

I h re Aufmerksamkeit sol lte auch den 
Rechten gelten, die e ine App gewährt haben 
möchte. S ie  s ind im Shop ers icht l i ch  und 
auch bei i n sta l l ierten Apps im Nachh i nein 
abrufbar. Es i st  n icht mög l ich ,  e iner App e in­
zelne Rechte zu verweigern, sondern S ie 
haben nur zwei Mög l i chkeiten:  A l les Ge­
wünschte gewähren oder d ie App nicht in ­
sta l l ieren .  

Manche augenschei n l i ch  überflüss igen 
Rechte s ind ein H inweis auf  e inen übermäßi­
gen Daten hunger der App oder gar auf Be­
trugsversuche mittels SMS oder An rufen an 
überteuerte Telefonnummern [ 1 ] .  E in  Jump­
and-Run-Spie l ,  das Kontaktdaten aus lesen 
möchte? Oder e ine Datenbank fü r Koch re­
zepte, die von sich aus Rufnummern wählen 
wil l? Wozu sol l  das gut sein?  

Manchmal  verbirgt s ich aber auch e ine 
Komfortfun kt ion h i nter dem Rechtehunger, 
beispiel sweise wenn eine Navi-App d i rekt zu 
I h ren Kontakten h innavig ieren sol l ,  oder 
wenn Spie le gewisse Community-Kopplun­
gen bieten. Manche App muss  auch u nnö­
t ige Rechte anfordern, wei l  Android keine 
a l lzu fe ine Granu l ierung erlaubt.  Bei werbefi­
nanzierten Apps mag es das Werbe-Frame­
werk se in ,  das d ie  Ortsdaten aus lesen wi l l .  
Gerade h ier macht es s i ch  nachte i l ig bemerk­
bar, dass Android das Verweigern e inzelner 
Rechte n icht erlau bt. 

a.... a,. at  .. ..,... , ....... 
a -- ·- ­
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Beschreibung 

Report I Android·Apps 

AndroidP IT 

E ine i n teressante a lternative App-Quel le  in  
deutscher Sprache und mit  a lternativen Zah­
lungsmögl ichkeiten bietet die Berl i ner Platt­
form AndroidPIT (www.androidpit .de) . Sie 
kombin iert einen Shop mit  redaktionel len ln­
ha lten, starken Commun ity-Funktionen und 
e in paar Zusatzinformationen. So können Sie 
mehr über eine App in  E rfahrung bringen 
und darüber mit  anderen di skut ieren. 

Viele Infos zu den Apps und auch die Er­
fahrungsberichte bezieht AndroidPIT d i rekt 
aus dem Goog le-Store, doch die eigene 
Commun ity steuert auch Bewertungen bei . 
Die redaktione l l  erstel lten Testberichte be­
schreiben die Apps meist besser a l s  im Goo­
g le-Shop und gehen beispie lsweise darauf 
e in ,  ob s ie fü r deutsche Anwender über­
haupt s innvol l nutzba r s ind.  Hat ein Herste l­
ler seine App nicht bei AndroidPIT angemel­
det, verl i n kt AndroidPIT d i rekt in Goog les 
Play Store. 

Das Bezahlen der ft,.pps von angemeldeten 
Herstel lern ist n icht nur per Kred itkarte, son­
dern auch per Paypa l ,  C l ickandbuy und Gut­
scheincode mögl ich.  E i ne Rückerstattung ist 
innerhalb von 24 Stunden mögl ich statt der 
k le in l ichen 1 5  Google-Minuten.  

Vor Benutzung der hier gekauften Apps 
müssen Sie auf dem Smartphone eine spe­
zielle App von AndroidPIT insta l l ieren, d ie 
s ich dann um den Download und Kopier­
schutz der Apps kümmert - und die auch 
zum Stöbern im AndroidPIT-Angebot e in lädt. 
Dazu müssen Sie a l lerd ings in der Smart­
phone-Systemeinste l l ung den Schalter .Un­
bekannte Herkunft" aktivieren (bis Android 2 

,. ,_ 

. . .. .  ",. 

. 
. . . . . 

Apps können bei Google Play auch über die Webseite ausgesucht und 
von dort auf dem Android-Gerät insta l l iert werden. 
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unter dem Punkt Anwendungen zu finden, 
ab Android 4 unter Sicherheit). Damit verrin­
gern Sie a l lerd ings den Schutz vor Schädl in­
gen, denn nur  so kön nen per Mai i -Anhang 
oder Drive-by-Download überhaupt Apps ins 
System gelangen - auch wenn Android wei­
terh in fragt, ob sie insta l l iert werden sol len. 

Einen technisch ähn l ichen Weg mit e ige­
ner Verwaltungs-App geht Amazon bei sei­
nem Android Appstore. Der ist i n  Deutsch­
land a l lerd ings noch gar n icht erre ichbar, er 
dürfte v ie l le icht mit  dem Verkaufssta rt des 
Tablets F i re h ierzu lande starten - wofü r es 
aber auch noch keinen Termin  g ibt .  Amazon 
lockt die Kunden in  den USA werbewirksam 
mit einem Sonderangebot: Jeden Tag g ibt es 
eine sonst kosten pfl icht ige App umsonst .  
Zudem hat Amazon e in ige exk lus ive App­
Versionen im Angebot. 

Ordnung und U pdates 

Mit der Menge der Instal lationen n immt auch 
der Wunsch nach etwas Ordnung zu. Die Play­
App legt auf Wunsch !cons für neu instal l ierte 
Apps auf einem der Home-Screens ab. Dort 
nicht auftauchende Apps finden S ie im App­
Menü, das a l lerd i ngs bei jedem Smartphone 
etwas anders erreichbar und sort iert ist - rat­
sam nur für selten benutzte Apps. 

Übersicht l icher dürfte es se in,  S ie verwa l­
ten die Home-Screens se lbst und nutzen s ie 
beispie lsweise fü r thematische Zusammen­
fassungen.  Sol l te der P latz n icht reichen,  
können Sie auch Ordner erstel len, d ie  weite­
re lcons enthalten. Bei Android bis 2 .3 d rü­
cken S ie dazu länger auf den Bi ldsch i rm und 
wählen .Ordner· im darauf  erscheinenden 

Das automatische Updaten al ler Apps 
spart Zeit, ist aber n icht immer vortei l haft. 
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Berechtigungen 

D I E S E  APP K A N N  A U F  FOLG E N D E S ZUGREIFEN : 

K O S TE NPFLIC H TIG E  DIEN S TE  

S M S  SENDEN 

Errr.og .ht ljer App <Jas �en voo SMS ßt:, sc llaOliC t>en Apps kOnncn Kosten entstehen wenn Nacnncnt�n onre 
hre Zustrll'ffi\H'9 vo::r>en<let r<len 

TELEFONN U M M E R N  DIREKT ANRUFEN 

EmlOfJ, nt uto App RufnummefT' 'lt>ne � E·ngrerf<"O ru wahlen S< �aelllt he Apps �Onnen so Iu une""a ete 

Teiefooat.- auf nrer Telefooro::cnnuog sorgen Das Wahlen von IJ<>tT\lfnurnrnem r.;t �llero ng� r.: nt mogtrc n 

HAROWARE-S TE U E R E L E M E N TE  

AUDIO-Et N S TEUUNGEN A N DERN 

E '11<. . nt e App Ar.�rungen an allgeme>nen Ati()JOe nste ungt'n wte Laut>t3• '" und Wt! ter1eltLng v�rzunenmen 

IHREN S TANDORT 

U N G E F A H R E R  S TANDOR T 

Manche Apps verlangen nach erstaun l ich vielen Rechten auf dem Smartphone ­
hier i st Vorsicht geboten. 

Menü. Die gewünschten lcons bewegen Sie 
dann hinein.  Bei Android 4 i st das noch ein­
facher: Ziehen Sie einfach e in App- lcon über 
ein anderes. 

Zumindest I h re Liebl ings-Apps sollten Sie 
auf dem aktuel len Stand halten, um al le Bug­
fixes und neuen Funktionen zu erhalten. Am 
einfachsten geht das automatisch, was S ie in  
den E instel l ungen der Play-App einscha lten 
können.  Dort können Sie auch "Updates nur  
über WLAN" a ktivieren, um Ih ren Mobi l fu n k­
tarif wen iger zu belasten. 

Manchmal g ibt es gute Gründe, bei einer 
alten Version zu bleiben, beisp ie lsweise 
wenn F u nkt ionen wegfa l len oder nur noch 
kostenpfl icht ig zu erreichen sind - oder 
wenn die neue Vers ion merkwürdig v ie le 
Rechte beansprucht .  Viel le icht möchten Sie 
auch selbst e infach nur den Zeitpun kt be­
st immen, wann d ie Updates stattfi nden. Sie 
können daher die Update-Automati k  fü r jede 
App einzeln a usschalten oder auch g lobal 
deaktivieren. Ratsam ist, d ie . Benachr icht i ­
gungen" e i ngescha ltet zu lassen, damit  S ie  
über  U pdates immerh in  informiert werden. 

R u mspielen 

Der Programmspeicher setzt dem Spieltr ieb 
beim Ausprobieren von Apps eine feste 
Grenze. Er ist bei e in igen Smartphones nu r  
wenige 1 00 MByte groß und reicht b is  zu we­
n igen GByte - weit weniger als der tatsäch­
l ich eingebaute F lash-Speicher, dessen Rest 
quasi a ls  zweite Partit ion zugängl ich i st .  Der 
Herstel ler legt d ie Größe fest, sie i st im Nor­
malfa l l  n icht  veränderbar. Größe und Bele­
gung finden Sie in der Systemsteuerung 
u nter dem je nach Modell Speicher, System­
speicher, Te lefonspeicher oder ähn l i ch  be­
nannten Punkt, dort dann a l s  i nterner Spei­
cher. Wenn er vol l ist, können S ie  keine wei­
teren Apps insta l l ieren - wobei Android i hn  

n icht ganz  vol l laufen lässt, sondern Platz für 
U pdates fre ihä lt .  

Sie können Platz durch das Deinsta l l ieren 
von Apps fre i schaufe l n, seit Android 2.2 zu­
sätzl ich du rch das Verbannen von Apps auf 
den zweiten Speicherbereich oder d ie SO­
Karte. E in ige Apps in sta l l ieren sich automa­
t isch dorthin (das entscheidet der Program­
mierer), andere können Sie versch ieben, 
indem Sie d ie App-lnformationen in der Sys­
temsteuerung aufrufen.  E i n  paar Tei le  der 
App wie das Cache-Verzeichnis b le iben dabei 
weiterh i n  im i nternen Speicher. Einige ältere 
Apps lassen s ich n icht versch ieben, zudem 
müssen Apps, deren Widgets Sie verwenden, 
ebenfa l l s  im internen Speicher verbleiben. 

Mit dem Verschieben hebein Sie a l ler­
d ings  e in  S icherheits-Feature von Android 
aus :  Im internen Speicher s ind Daten und 
Programmcode e iner App vor anderen Apps 
geschützt, was die Angriffsfläche für Schad­
software verri ngert .  D ie Daten im SD- und 
USB-Speicher s ind dagegen für al le Apps mit 
entsprechenden Rechten zugäng l ich .  Apps 
mit s icherheitsrelevanten I nformationen ver­
b le iben a l so besser im i nternen Speicher. 

Eine Deinstal lat ion löscht d ie Rückstände 
der App im internen Speicher samt dort ab­
gelegter Daten .  E in ige Apps legen Daten 
und Verzeichn isse auf der SD-Karte in  e iner 
Form an, d ie Android n icht automatisch der 
App zuordnet - s ie  b le iben nach der Oe­
i n sta l l at ion zurück. E i n  gelegent l iches Auf­
räumen des USB- und SO-Speichers mag a lso 
Platz schaffen .  (jow) 

Literatur 

[ 1 )  Patr ick Kol la-ten Venne, Ronald E ikenberg, 

Jürgen Schmidt, Selbstbedienungsladen Smart­

phone, Apps greifen u ngen iert persön l iche 
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Report I App·Auswa h l  

Jul ian BOhler 

Perlenfisch r 
App-Auswa h l  fü r Android-Smartphones 

Erst die richtigen Apps machen aus einem Smartphone 
einen vielfältigen mobilen Begleiter. Wir stel len die 
besten vor und zeigen, welche sich für eine 
Grundausstattung eignen. 

D ie  Faszination moderner Smartphones 
l iegt vor a l lem in  der Fähigkeit, sie spon­

tan und ganz nach Belieben um neue Funk­
tionen zu erweitern. Wann fäh rt d ie nächste 
U-Bahn? Was g ibts Neues aus der Polit ik? Und 
wie heißt der Titel ,  den ich gerade höre? 
Schnell eine App insta l l iert und schon h i lft das 
Smartphone weiter. Das wertet das mobi le  
Telefon zur Nach richtenzentrale, Unterha l­
tungsmaschine und zum persönl ichen Assis­
tenten auf. 
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Selbst fü r ungewöhn l iche Hobbys und N i ­
schenthemen steht im riesigen Angebot von 
mehr a l s  600 000 Apps oft mehr a l s  eine App 
zur Auswah l .  Das k l i ngt zunächst tol l ,  d ie  
Masse macht das Angebot aber schwer über­
schau ba r, sodass man d ie  wi rk l i ch i nteres· 
santen Produkte kaum noch findet. 

Wir  haben daher  eine ha ndver lesene 
Auswa h l  von etwa 80 Apps zusam menge­
stel l t .  V ie le davon haben s ich bei Kol legen 
aus der c 't-Redaktion bereits ü ber  l ängere 

Zeit bewäh rt .  A l l e  präsent ierten Apps s ind 
kosten los, sofern n i cht  anders vermerkt.  
U nter [ 1 ]  fi ndet s ich eine ähn l iche Auswah l  
fü r Tablets. 

Kom m u n i kation 

Auch i m  Zei ta l ter  von I nstant Messengern 
und soz ia len Netzwerken kommt man um 
SMS nicht ganz herum, etwa u m  s ich mit 
F reunden a uszutauschen,  d ie  noch ke i n  
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Smartphone besitzen .  Besser a l s  m i t  den 
vori nsta l l i e rten SMS-Apps lässt  es s i ch  mit  
GO SMS Pro s imsen. SMS- und MMS-Dia lo­
ge ersche inen dort wah lweise a ls  L isten­
oder per Sprec hb lasen-Ans icht .  D ie ei nge­
baute GO-Chat-Funktion h i lft, Kosten zu spa­
ren .  S ie versendet Kurznachr ichten an ande­
re Tei l nehmer der Com m u n ity über das 
Datennetz. So fa l len,  eine Daten-F lat rate 
vorausgesetzt, keiner le i  Kosten fü r d ie Nach­
r ichten an .  
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E i ne App, d ie ausschl ieß l ich per Datennetz 
kom mun iz iert und damit  mitt lerwe i le  sehr 
vie le Anhänger für s ich gewinnen konnte, ist 
WhatsApp. Zudem bietet WhatsApp e in ige 
Extras gegenüber SMS. Zum Beispie l  lassen 
s ich Bi lder, F i lme, Audio und sogar Kontakte 
oder aktuel le Standortdaten einfach an e ine 
Meldung  anhängen.  Statt  zu t i ppen, kann 
man Nachrichten auch einfach i n  den Recor­
der sprechen und versch icken. Da das Pro­
gramm auch für iOS, Windows Phone, Sym­
b ian und B lackberry verfügbar ist, ge l ingt  
das sogar p lattformüberg reifend.  Was 
WhatsApp aktue l l  noch feh lt, ist e ine Version 
für PC, Mac und Tablets. 

Um Freunde und Kol legen vom Android­
Smartphone auch auf  dem Desktop zu errei­
chen, komb in iert der Mu lt iprotokoi i -Messen­
ger I M +  d iverse k lass ische Messenger w ie  
ICQ, Yahoo oder Jabber i n  e iner  App. 

E rste Wah l  für E-Ma i l s  ist  Kaiten, das 
neben POP3- und IMAP-Postfächern auch Ex­
change-Konten u nte rstützt und flex ib lere 
Darstel l ungsmögl i chkeiten b ietet als der zu 
Android gehörende Mai ler. Der Exchange­
C l ient Moxier synchron is iert auch Term ine 
und Notizen und bietet e ine besonders intu i ­
t ive Bedienoberfläche. E r  lässt s ich kosten los 
testen, e ine Lizenz kostet 1 4,99 Euro. 

Sozia le Netzwerke 

E in  wesent l icher Tei l  der Kommun ikation fi n­
det heute i n  sozia len Netzwerken statt. A l le 
großen Netze, etwa Facebook, Twitter und 
Google+, ste l len eigene Android-Apps be­
reit .  Mit  der Facebook-App zum Beisp ie l  
kann  der Benutzer u nter anderem d ie  Neuig­
keiten aus  seinem F reundeskreis kontro l l ie­
ren, Status -Updates posten, B i lder  hoch la­
den, au f  d ie  Kontakt i nformat ionen se iner  
Freunde zugreifen und i h nen Nachr ichten 
schreiben. 

D ie Twitter-App wi rkt e in  wenig a l tmo­
d i sch .  Verl i nkte B i lder und Videos muss man 
bei sp ie l sweise mit  jewe i l s  mehreren Kl icks 
abrufen. TweetCaster dagegen ste l l t  d ie  e in­
gebetteten Medien in der Querans icht gle ich 
neben der Timel ine dar. Wer i n  mehreren so­
zia len Netzwerken akt iv i st, für den kann  es 
s i n nvol l sein, mit e inem Aggregator d ie  
Nach richten aus  meh reren Diensten i n  e iner 
App zu lesen und damit  auch zu posten .  
Seesmic etwa bed ient Twitter und Facebock 
zugle ich.  Für Goog le+ dagegen g ibt es der­
zeit ke inen C l ient von Dritta nb ietern, wei l  
Google d i e  Programmierschn i ttste l le für Pos­
t ings nicht fre ig ibt. 

Nach richten und I nformation 

Viele And roid-Geräte entha lten bereits d ie  
News-App von Goog le, d ie  auch e ine  deta i l ­
l i e rte Wettervorhersage umfasst .  E i n ige An­
bieter, etwa HTC, i n sta l l ieren zudem schicke 
Wetter-Widgets, d ie  das  Wetter d i rekt auf  
dem Homescreen a nze igen .  Wem d iese 
Da rste l l ung  n icht au sre icht ,  dem zeigt das 
i m  A u ssehen v ie lse it ig a n passbare Aix 
Weather Widget den Temperatu r-, N ieder-

Report I App·Auswa h l 

Hannover C::::::::Z::::: 

Reicht d ie Kurzinformation per 
Widget n icht aus, informiert die 
App von wetter.com ausführ l ich 
über das Wetter von heute und 
in  den nächsten Tagen. 

Pulse stel l t  eigene Nachrichten 
und RSS-Feeds in  ansprechendem 
Magazin-Look dar und verschafft 
so einen schnellen Überbl ick ­
wahlweise auch a ls  Widget. 
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News 
'lron Man 3' m i t drei Neuigkeiten auf > 
einma l 

Informationen zu F i lmen und Fernseh­
sendungen lassen s ich schne l l  mit der 
IMDb-App abfragen. 

> 

schlags- und Bewölkungsver lauf des nächs­
ten Tages an .  wetter.com l i efert m i t  se iner 
App eine Vorhersage für d ie  nächsten s ie­
ben Tage, d ie  auch Windstärke und - r ich­
tung umfasst .  Radfa h rer  sehen zudem auf  
dem aktuel len Radarfi lm ,  ob s ie Regenzeug 
anziehen müssen. 

Nachrichten aus  Pol i t i k  und anderen Be­
reichen lassen s ich gut mit  den Apps g roßer 
Magazine verfolgen, etwa denen von Spie­
gel online und Focus Onl ine. Wer sich um­
fassender informieren wi l l ,  findet in  On l ine­
Zeitungen Deutschland eine Sammlung 
von L inks auf d ie mobi len Websites v ie ler  
Zeitungen und Magazine. Ungefi l tert erhält 
man pol i t i sche I nformationen mit der Deut­
scher Bundestag-App auch d i rekt aus dem 
Parlament. Nicht nur Text-, sondern auch Vi­
deobeiträge zu aktuel len Themen l iefern Ta­
gesschau und n-tv Nachrichten . 

Statt s ich auf d ie  Themen-Auswahl einzel ­
ner Medien zu verlassen, kann man s ich aus 
den RSS-Feeds verschiedener Onl ine-Med ien 
auch einen eigenen Themenmix  zusammen­
stel len. Fast a l le  News-Sites und Blogs bieten 
d iese maschinen lesbaren Zusammenfassun­
gen der Meldungen, aus  denen man s ich mit 
einem RSS-Reader bed ienen kann.  Viele RSS­
Reader synchron is ieren s ich mit dem Web­
dienst Google Reader. So greift man übera l l  
- auf dem PC oder  mit dem Smartphone -
auf denselben, persön l ichen Nachr ichten­
strom zu.  

Google ste l l t  u nter demse lben Namen 
e inen eigenen, kostenlosen C l ient für seinen 
Dienst bereit .  Wesentl ich vielseit iger i st aber 
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Mit einem F ingerwisch sind Lesezeichen 
bei Dolph in sofort erreichbar, über Gesten 
werden Seiten d i rekt aufgerufen .  

gReader. Das Programm ste l l t  zum Beispiel  
in der Queransicht Ordner- und Nach richten­
spalte übers icht l ich nebeneinander. Außer­
dem lässt es s ich für längere Trips in  netzfreie 
Zonen vorab mi t  Nach r ichten befü l len,  d ie  
man dann offl ine  lesen kann .  

Pulse ste l l t  Nachrichten wie e in  Magazin 
dar. Jewe i l s  e ine Zei le mit  g le ichförmigen 
Kästchen enthält  d ie Sch lagzeilen e iner Quel­
le, garniert mit  jewei l s  einem zugehörenden 
Bi ld, fa l l s  vorhanden. Auf d iese Weise kann es 
News auch als Widget auf dem Desktop an­
zeigen.  Pu lse bietet eigene Nachrichtenquel­
len an,  kann  a ber  auch RSS-Feeds mit  dem 
Goog le Reader synchroni sieren. 

E-Books und PDF-Reader 

Leseratten erhalten m it der Kindle-App Zu­
gang zu Amazons umfangreichem E-Book­
Angebot. Von den über e ine M i l l ion Büchern 
l iegen etwa 25 000 i n  deutscher Sprache vor, 
daru nter auch v ie le aktuel le Bestsel ler .  
Neben vielen Kauf-Versionen s ind auch kos­
tenlose Bücher erhält l ich .  

Die Anzeige lässt s ich v ie l se it ig an d ie  e i ­
genen Bedürfnisse anpassen. Textpassagen 
kön nen mit Notizen versehen werden und 
eine Suchfu n kt ion h i l ft, best i m mte Stel len 
schnel l  aufzufi nden .  D ie K ind le-App syn­
chronis iert al le E inste l lungen, etwa d ie  Lese­
zeichen, ü ber  das Benutzerkonto auf Ama­
zons Servern .  So kann  jeder, der abwech­
selnd m i t  Smartphone; Ta b let, PC oder E­
Book-Reader l i est, stets an  der gerade 
aktuel len Stel le fortfahren . 
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Die Navigon-App macht das Smart­
phone zu einem vollwertigem Ersatz 
fü r ein Navigationsgerät. 

Mit dem Libr i .de eBookS Reader kann 
man Bücher beim Onl i ne-Shop L ibri .de kau­
fen .  Der Reader öffnet aber auch bei Thal ia 
oder Weltb i ld  gekaufte Bücher sowie E­
Books im Epub- und PDF-Format.  Wer aus­
schl ießl ich PDF-Dokumente l iest, dem bietet 
der RepliGo Reader den größten Lesekom­
fort. Die App für 3,99 Euro ste l l t  auch größere 
PDF-Dokumente auf Smartphone-Disp lays 
ordentl ich dar, besser sogar  als das kosten­
lose Orig ina l  Adobe Reader. 

Nachsch lagewerke 

Wann ersch ien Goethes Werther? Wie hoch 
ist der E iffelturm? Die Antworten kennt d ie  
App Wi kipedia Mobi l , d ie  den Inha l t  der 
fre ien Web-Enzyklopädie ü bers icht l i ch und 
schnel l auf das Smartphone br ingt .  Handelt 
es s ich um eine Frage über F i l m  und Fernse­
hen, h i l ft auch IMDb Fi lme & TV mit deta i l­
l ierten I nformationen weiter. 

Auch die versch iedenen Duden-Ausgaben 
s ind a l s  Android-App verfügbar, s ie  kosten 
a l lerd i ng s  zwischen 20 und 30 Euro pro 
Nachsch lagewerk. Das LEO Wörterbuch ist 
a l s  App genauso kosten los  wie das Web­
Angebot und bietet Wörterbücher fü r Eng­
l i sch, Französisch,  Span isch, I ta l ien isch, Chi­
nes isch und Russ isch sowie Vokabeltra iner 
und Forum.  

Te lefonnu mmern und Brancheneinträge 
fi ndet man mi t  Das Örtliche Telefonbuch. 
I st das Produkt im Laden ein Schnäppchen? 
Der Barcode Scanner barcoo überprüft flugs, 
ob es bei On l ine-Händlern weniger kostet. 
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Report I App-Auswah l  

D ie  kostenlose App aCalendar br ingt fü r 
die Anzeige von Tag oder Woche auch e in 
großes Desktop-Widget mit .  

Scannt man d ie  Codes von Lebensmittelver­
packungen, l iefert die App zudem Nährwert­
angaben. 

Browser 

Android enthält bereits e inen recht ordent­
l i chen, auf WebKit aufsetzenden Web­
Browser. Bei den Komfortfu n kt ionen hapert 
es aber: Der Browser bietet zum Beispie l  nu r  
e ine rudimentä re Lesezeichenfu n kt ion ,  
E rweiterungen etwa s ind Mangelware. Für  
Geräte mi t  Andro id 4.0 w i l l  Goog le  e inen 
fast vol lwert igen Chrome herausbr ingen ,  
der s ich so schne l l  anfüh len so l l  w ie  se in 
Desktop-Pendant .  Bookma rks, Tabs und 
Autovervo l l ständ igung sol l er m i t  den Pe­
Versionen abgle ichen können .  Ch rome i st 
a l s  Betavers ion i m  Play Store bereits verfüg­
bar. 

Für andere Android-Vers ionen ist Dolphin 
Browser HO eine gute Alternat ive, d ie du rch 
eine du rchdachte Bed ienoberfläche über­
zeugt. So lässt s ich die Lesezeichenleiste mit 
einem Wisch einblenden. Wichtige Funktio­
nen ruft man per Sprach· und Gestensteue­
rung auf: E infach das Symbol für die L ieb­
l i ngswebseite auf den B i ldsch i rm malen und 
schon lädt der Browser d ie  Se ite .  Dolph in  
Browser HO lässt s i ch  zudem mit  Erweiterun­
gen aufpeppen .  

Wer häufiger in  Gegenden mi t  schwacher 
I nternet-Anb indung unterwegs i st, fü r den 
i st Opera Mini ein guter Zweit·Browser: Die 
App lädt Seiten über e inen Proxy beim Her· 
stei ler, der B i ld inhalte komprimiert .  Auf d iese 
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Neue Notiz Schnappschuss 

I 
Alle Notizen (4) Schlagwörter (0) 

Notizbücher (1 ) Gemeinsam (0) 

Evernote sichert Texte, Fotos und Audio­
aufnahmen i n  der Cloud und ermög l icht 
so den Abgleich mit PC und Mac. 

Weise verkle inert s ie d ie  zu übertragende 
Datenmenge und die Seiten laden schnel ler .  

Büro und Bus i ness 

Gemessen an  den Mög l ichkeiten von Goo­
g les  Web-Ka lender s ind die Darste l l ungs­
optionen der in Android e ingebauten Kaien· 
der-App eher bescheiden. aCa lendar ist we­
sent l ich v ie lseit iger. Die App greift ebenfa l l s  
au f  Goog le Ca lendar zu ,  bietet a ber mehr 
Funkt ionen.  Sie ermögl icht flexible Serienter­
mine, ste l l t  bei Gebu rtstagen Fotos aus dem 
Adressbuch dar und kann Term ine mit ent­
sprechender Hardware sogar  per Nahfe ld­
Kom mun ikat ion (NFC}  ü bertragen.  Zudem 
br ingt bereits d ie kosten lose Vers ion zwei ei­
gene und gut  verwendbare Widgets mit .  
Geht es darum, d ie  anstehenden Term ine 
mögl ichst  sch i ck  auf  dem Android-Home· 
screen darzustel len, ist das S imp le Calendar 
Widget. das s ich ebenfa l l s  mit  Goog le 
Ca lendar synchron i s ie rt ,  e ine gute Wah l .  
Smartphones s i nd  m i t  ih ren begrenzten Dis·  
p laygrößen n icht  gerade prädest in ie rt fü r 
das Bearbeiten von Office-Dokumenten, 
dennoch kann  es ab und zu praktisch sei n ,  
Dateien aus  dem Büro auch unterwegs im  
Zugriff zu haben. D ie  1 1 ,49 Euro teure Vol l ­
vers ion von Docu ments to Go 3 .0 ermög­
l icht in  d iesen Fä l len n icht nur  d ie Anzeige, 
sondern auch  das Bearbeiten von Dateien 
aus Ward, Excel und Powerpoint .  

Kann  man auf  das Bearbeiten verzichten, 
reicht d ie kosten lose App Thinkfree Office 
Mobile Viewer. Wenn es h i ngegen um das 

Mit der Matrix-Darste l lung des N7 Player 
navigiert man schnel l  zum gewünschten 
Album. 

systemü berg reifende E rfassen von Notizen 
geht, h i lft Evernote: Texte und To-Do-Listen, 
aber auch Fotos werden h ier  stets d i rekt in 
die C loud übertragen,  sind a l so sicher ge­
speichert und lassen sich e infach mit ande­
ren Systemen synchron i s ie ren.  5 GByte an 
kosten losem Speicherp latz für Dateien aus  
dem hause igenen Off ice namens Text und 
Tabe l len,  aber  auch fü r  Dateien bel iebiger 
A rt, offer iert Goog le (s iehe auch S. 44}. Die 
C l ient-App Google Drive ist zugleich Datei­
Browser und -Viewer. 

Geschäftsleute müssen mit ABBYY Busi· 
ness Card Reader nicht ganz so vie l  Zeit auf 
das Verwalten e i ngesam melter Visitenkarten 
verwenden, sondern fotografieren sie e in·  
fach mit  der Handy-Kamera ab  und wandeln 
s ie i n  Text für e inen Kontakteintrag. Grat i s  
kann man m i t  d e r  Lite-Version bel iebig viele 
Karten scannen,  aber nur den Namen und 
d ie erste Telefonnummer speichern. D ie  kos· 
tenpfl icht ige Vers ion verknüpft zudem d ie  
Adressdaten auch m i t  den Socia i-Med ia­
Profi len der Kontakte. Dictadroid macht das 
Smartphone zum digita len Sprachrecorder, 
i n  dem sich Aufnahmen auch  edit ieren 
lassen. 

Auto und Reise 

Auf Reisen er le ichtert das  vorin sta l l ie rte 
Goog le  Maps die Orientierung per GPS-ge· 
stützter Kartenanzeige; das darauf aufsetzen· 
de Places i nformiert über Restaurants, Geld­
automaten, Tan kstel len,  Hotels et cetera . I n­
format ionen zum Ur l au bsort l iefert World-
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Report I App-Auswah l  

Apps für Android-Smartphones 

An 
K-.lbdOii 
GO SMS Pro 
WhatsApp 

IM+ 
Kalten 
Mo Kiel 
Skypt 
Facebook 

Preis 

kostenlos 
kostenlos 
kostenlos / 3,99 € (werllefrei) 

3,99 € 

14,99 € 

kostenlos 
kostenlos 

Twitter kostenlos 
Goog� kostenlos 
Tweetcastet Kostenlos / 3,80 € (werbefrei) 
Seesmi< kostenlos / 2,27 € (werbefrei) 
lllchridtttn und Infonution 

Ab Wmher Wldget kostenlos / 1 ,<40 € (S!Jfndel 
wettet.com kostenlos (Spende) 
Spiegel Online kostenlos 

Focus Online kostenlos 

OnlineZeitungen Oe\JM!Iand kostenlos 

DeuM!et Bundestag kostenlos 

Tagesschau kostenlos 

n-1'1 Nachrichten kostenlos 
Google Reader kostenlos 
gReader kostenlos 
Pulse kostenlos 
f.loob und JIIDF·RNtltf 

Kindie kostenlos 
Ubri.de eBooks Reader kostenlos 
Repli<io Reader 3,99 € 

Adobe Reader kostenlos 
�� 
Wiki!Jfdia Mobil kostenlos 
IMDb Filmf & TV kostenlos 
Das Ortliehe T eiefonbuch kostenlos 
lfO Wörterbuch kostenlos 
barcoo kostenlos 
.,_ 
Chromf (l!fta) kostenlos 
Dolphln Browser HO kostenlos / 3,63 € (Spende) 
Oper.t Mini kostenlos 
liro 111111 IUSIIiiU 
a<alendar kostenlos 
Simple ulendar Widget kostenlos 
0ocumf0t5 to Go 3.0 kostenlos (nur lesen) / 1 1 ,49 € 

Tbinkfree Offic:e Mobile Viewer kostenlos 

Evernote kostenlos 

Google Drive kostenlos 
ABSYY Business urd Reader kostenlos / 7,99 € (soziale Netze) 
OicL1<inid kostenloi (S Mil.Aufnahme)/ l.Sl € 

Explorer - Welt Reisefüh rer mit vielen Zah­
len u nd Fakten zu den jewe i l igen Sehens­
würdigkeiten. 

Die Augmented-Rea l ity-App W i k itude 
World Browser geht noch einen Schritt wei­
ter, indem sie d ie Angaben d i rekt in  das Live­
Bi ld der Kamera e inb lendet. Etwas i ndiv idu­
e l ler  fa l len d ie T ipps zu sehenswerten Orten 
aus der Gowal la  Commun ity aus :  A l le  Tei l ­
nehmer verze ichnen d i rekt i n  der Gowa l la  
Spot Map, welche P lätze i hnen besonders 
gut gefa l len haben. 

Das vori nsta l l ierte Google Maps Naviga­
tion reicht für gelegentl iches Navigieren aus, 
sofern man einen Datentarif gebucht hat 
und nur  in  Deutsch land fährt. Vodafone-Kun­
den fi nden in  Find&Go eine interessante A l -
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Nur wenige 
Sekunden ,.hört" 
Shazam einer 
fremden Musik­
quelle zu und 
schon erscheinen 
der Songtext 

YOU WANT TO MAKE HER SU ...... ..... ... 
im  an im ierten 
Vol lbi ldmodus 
und weitere Infor­
mationen zum 
jeweil igen Lied. 

BLONDE,  LOVE DEVASTATIO N ,  
SU IC I DE B LON DE 

ternative dazu.  Sucht man e inen vol lwert i ­
gen Ersatz für e in Saugnapf- Navi , b le ibt nur  
d ie I nvest i t ion in  Navigon. Fein raus  s ind Te­
lekom-Ku nden, die m i t  Navigon Select den 
E i nst ieg geschenkt bekommen und nu r  be­
nötigte Extras dazukaufen m üssen - was 
aber schnel l  teuer w i rd .  

Bahnfah rer informiert der OB Navigator 
der Deutschen Bahn über Verb indungen, Ab­
fah rtzeiten, Gle ise - und wäh rend der Fahrt 
über Verspätungen.  Auch das Ü bertragen 
von Zugverb indungen in  den Ka lender und 
die Reservierung von Handy-Tickets ist mög­
l ich. Vor Ort g ibt Öffi Auskunft über Nahver­
kehrsverbindungen und zeigt sogar  Fahrten 
m it mehren Umsteigeha lteste l len g rafisch 
an .  Per Widget i st die Darste l lung komforta­
bel auf  dem Homescreen mögl ich .  Öffi kennt 
den Na hverkehr  u nter a nderem in v ie len 
Städten und Reg ionen Deutsch lands  und 
Europas. 

Fotos und Video 

Die Kameras aktuel ler  M i tt�l- und Oberklas­
se-Handys machen ansehn l iche B i lder .  M i t  
der r icht igen App lassen s i ch  d ie  Fotos g le ich 
weiterverarbeiten. Mit  Adobe Photoshop 
Express etwa kann man per F i ngerw i sch  
Hel l ig keit, Kontrast und Farben anpassen, e in  
B i ld  d rehen oder  zuschneiden.  

Paper Camera zeigt seine i nteressanten 
Effekte, etwa comic- oder skizzenart ige Ver­
fremdungen, bereits im Live-B i ld  an .  Wi l l  
man Bi ldkreationen mit Freunden auf Face­
bock oder i n  soz ia len Netzwerken te i len,  
übern immt das  l n stagram. E inen besseren 
Überb l i ck  der eigenen Fotosammlung rea l i ­
s iert QuiekPic. Das Mu ltipie Sl ideshow Wid­
get ste l l t  e ine B i lderauswah l  a l s  Dia-Show 
auf dem Homescreen dar. 

Auch fü r Videos g ibt es e in ige Apps, d ie  
Spaß mi t  der Kamera au fkom men lassen:  
Videoeam i l l us ion schafft es, in  Echtzeit d ie 
Aufnahme mit  d iversen Effekten zu verfrem­
den. Der MoboPiayer zeigt F i lme verschie­
dener Formate zuverlässig an .  

Musik  und Audio 

Der zu Andro id  gehörende M P3-P iayer i s t  
eher mau,  aber es g ibt v ie le Alternat iven.  
Winamp zum Beispie l  synchronis iert s ich mit  
seinem Desktop-Bruder über das WLAN .  Wer 

seinen Mus ikstamm dagegen mit iTunes ab­
g leichen w i l l , fährt m it doub le Twist am bes­
ten. Recht neu ist der n7 Player, der es mit 
seiner e inz igart igen Cover-Matrix besonders 
e infach macht, u nterwegs schnel l  zum ge­
wünschten A lbum zu nav ig ieren. Tunei n 
Radio macht das  Smartphone zum Welt­
empfä nger. Mehr a l s  50 000 Radiosender 
kann man mit der App empfangen. 

Hört man unterwegs e in Stück und möch­
te den Titel und Interpreten wissen, h i lft Sha­
zam weiter. Die App muss  nur wenige Se­
kunden zuhören, um den Titel , den I nterpre­
ten und sogar den L iedtext ausgeben zu 
können.  

System-Tool s  

Fast a l le Herste l ler  peppen d i e  Bedienober­
fläche i h rer Android-Geräte mit  e igenen Er­
weiterungen au f, sogenan nten Lau nchern .  
Bei  Samsung nennt s ich dieser Launeher 
TouchWiz, bei HTC ist es Sense .  Man ist a l ler­
d i ngs  n icht auf  d ie vorgegebenen Launeher 
festgelegt und kan n  auf die or ig ina le  An­
d roid-Oberfläche umscha l ten .  E i ne weitere 
Alternat ive i st Go La uneher EX . 3 D-Wisch­
effekte machen den Wechsel von e iner S i ld­
sch i rmseite zur  nächsten zum echten H ingu­
cker ,  neue B i ldschi rme lassen s ich s impel  zu 
den Standard-Screens h i nzufügen. U m  mög­
l ichst v ie le App- l cons auf  den Homescreens 
u nterzubr i ngen, können d iese etwas verklei­
nert auch i n  fünf statt vier Spalten angeord­
net werden. Der Launeher ist zudem d u rch 
P l ug- ins  u nd Themes erweiterbar. Deut l i ch  
sch lanker, aber  dennoch sch ick  und komfor­
tabel präsentiert s ich Zeam Launeher. 

E ine der imposantesten Systemverbesse­
rungen für Android-Smartphones ist die App 
SwiftKey X,  die die normale System-Tastatur 
ersetzt und d ie  Ti pperei wesent l i ch vere i n­
facht.  Das ge l ingt zum einen du rch e in  s inn­
vol leres Tastatur layout, vor a l lem aber du rch 
e ine inte l l igente Erkennung, was der Benut­
zer sch re iben w i l l .  Mit erstaun l ich präzisen 
Wort-Vorhersagen gel i ngt es der App, nicht 
nur das Wort zu erraten, das gerade getippt 
wi rd, sondern auch das folgende bereits zu 
erahnen. 

Weniger magisch ist d ie Insta l lat ion eines 
Task-Managers und eines Netzwerkmon itors. 
Seide Funkt ionen werden m i tt le rwei le auch 
von anderen Programmen m i tgel iefert, a ls  
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I ch  hoffe, dass das Wetter am 
Wochenende endl ich wieder � 

., b" wie .. besser"? SwiftKey X e rsetzt die 
Standardtastatur und bee indruckt mit 
Wort-Prognosen. 

Solo-Var ianten eignen s ich Adva nced Task 
K i l ler zum Entfernen von u ngewu nschten 
Apps aus  dem Speicher und Network Moni­
tor, u m  d ie  Ubers i ch t  bei Mobi l fu n k- und 
WLAN-Transfer n icht  zu ver l ieren. Je nach 
Mobi lfunktar if lassen s ich mit  Zielnetz Tele­
fonkosten sparen, indem die App m it te i l t , 
welches Netz h i nter e iner fremden Rufnum­
mer steckt. 

E inen komfortablen E inb l i ck  in  das Datei­
system von Andro id erha lten Benutzer m i t  
ASTRO F i le  Ma nager, e inem Dateimanager, 
der Verze ichn i sse wahlweise a l s  L i ste oder 
lcons darstel l t ,  Mehrfach-Auswah l  von Da­
te ien zulä sst - um etwa meh rere i n  e inem 
Rutsch zu versch ieben - und auch Z ip-Arch i ­
ve unterstUtzt Die Backup-F u n kt ion s ichert 
Apps und Date ien auf  Wu nsch i n  e inem 
Cloud-Speicher. 

Bei der Verwa l tung und S icherung des 
Smartphones le i stet MyPhoneExplorer gute 
Dienste. Die App nutzt e ine bestehende USB-, 
WLAN- oder B luetooth-Verbi ndung fu r d ie  
Synchronisat ion von Adressbuch, Organ izer 
und SMS mit Outlook und a nderen Program­
men und ermög l i ch t  auf d iese Weise Back­
ups. 

Mit  zah l re ichen Funkt ionen sorgt avast! 
Mobile Security gegenüber Schadprog ram­
men, aber auch im  Fal l e i nes verlorenen 
Smartphones für Sicherheit. Den kt man erst 
nach dem Ernstfal l  an  die Mög l ichkeit, dass e in 
Handy verloren gehen kann, h i lft Plan B wei­
ter .  A ls angemeldeter Benutzer auf der Web­
seite von Googles Play Store i nsta l l iert man d ie 
App nachträg l ich auf dem verlorenen Handy 
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Der Advanced Task K i l ler ermögl icht es, 
hängende oder unerwünschte Apps zu 
beenden. 

und erhält ansch l ießend E-Ma i l s, an welcher 
GPS-Posit ion das Gerät loka l i s iert wurde. 

Sonstiges 

Mit  Google Sky Map bee ind ruckt man 
Smartphone-Skepti ker n icht  nur  in  e iner  wol­
ken losen Nacht: Die App zeigt auf Bas is  der 
Standortdaten Sternennamen und -b i lder  in 
einer v i rtue l len H immelskarte an .  

D ie Taschenlampen-App TeslaLEO F lash­
light g ibt Texte i m  Morsecode a ls  Lichts ignal  
aus .  Tea mViewer gestattet d ie  Fernsteue­
rung des eigenen Com puters vom Smart­
phone aus .  E inen vol lständigen ftp-Zugang 
rea l i s iert AndFTP. Fah rradfah rern und Jog­
gern l i efert Bi keComputer al le wicht igen 
Daten zur Strecke und Geschwind igkeit . Und 
e ine Gitarre oder Geige l ä sst s ich mit 
gStrings einfach st immen. 

Weiterfa h nden 

Die r icht igen Apps machen das Andro id­
Smartphone zu e inem vielseit igen H i lfsmittel 
in  a l len Lebenslagen. Es l iegt i n  der Natur der 
Sache, dass n icht jedermann mit jedem Pro­
gramm g leich gut zurechtkommt. Aber auch 
fa l l s  e iner unserer App-Vorsch läge I hnen 
nicht gefä l lt, kann er v ie l le icht t rotzdem nutz­
l ieh se in .  Rufen Sie i hn  im Google Play Store 
auf und schauen, welche ähnl ichen Apps an­
dere User angesehen haben - vie l leicht ist Ihr  
Favorit dabei .  So durch das Angebot zu navi­
g ieren ist i n  der Regel erfolgversprechender 
als e ine Vol l textsuche aufs Geratewohl .  

Report I App·Auswahl  

Apps für Android-Smartphones 
App Preis 

Auto und Rtlit 

Pla<� kosttnlos 
WolldExplorer - Welt kosttnlos 
R�fuhrer 
Wikitudt World Browstr kostenlos 
Gowalla Spot Map kostenlos 
Google Maps NavigatiOn kosttnlos 
Find&Go kostenlos (nur Vodafone Kunden) 
Navigon Europe S9,9S € 
OB Na'll9itor kostenlos 
Offi kosttnlos 
Foto uiid VldtO 
Pllotoshop Expr�s kostenlos 
P.lper Camera 1 ,49 € 
lnstagram kosttnlos 
QuidtPic • kostenlos 
Mult•pic Slideshow W'idget kostenlos 
V'ideocam ' lusion kostenlos / 1 ,99 € (melu Fi lter) 
MoboPiayer kosttnlos 
MUJill und Aildio 

W'mamp kosttnlos 
double Twist kostenlos / 4,99 € (ilunes-Sync:) 
n7 Player 1,99 € 
Tunein RadiO kostenlos / 0,70 € 

(Aufnahmefunktlon) 
Sllazam kostenlos / 3,99 € 

(u a Empfehlungen) 
SYJttm-T ools 
GO launchfr EX kostenlos 
Zeam i.Ju� kostenlos 
Sw1ftKey X kostenlos (30 Tage) 1 2.14 € 

Advanc:ed Task klller kostenlos (Werbung) / 3,63 € 

Network Monotor kostenlos 
Zielnttt kostenlos (25 Abfragen) / 2,99 € 
ASTRO File Manager kostenlos 
Myf'honeExplofer kostenlos 
avast! Moboie Strunty kostenlos 
Plan B kostenlos 
Somtltt Apps 
Googlf Sky Map kostenlos 
T�UD Flashlight kostenlos / 1  € (Spende) 
TeamV'ItWer fiir kostenlos 
Fernsteuerung 
AndFTP kostenlos / 3,99 € 

(u a. Verzeichms-Sync:. SCP) 
BikeComputer kostenlos 
gStnngs osttnlos / 3  € 

E i ne weitere Quel le fUr gute Apps ist der 
Best Apps Market (siehe c't-Li nk) .  Dort haben 
sich Android-Enthus iasten zusammengetan,  
um aus  der Fu l le der verfugbaren Android­
Apps d ie  besten kosten losen herauszufi l ­
tern.  Auf der Hornepage fi nden s ich etwa 
400 ha ndverlesene Anwendungen.  Wir ha­
ben i n  d iesem Art i kel bewusst auf d ie Vor­
stel lung von Spielen verzichtet und uns auf 
im weitesten S inne .nutzl iche" Apps be­
sch rä n kt. Wer s ich uber Android-Spiele i nfor­
mieren möchte, fi ndet bei Playandroid.com 
eine gute Übersicht. (jo) 

Literatur 

( 1 ] Jo  Bager, Robo-Software XL ,  Apps fu r Android­

Tablets, c't 21 1 2, 5. 1 1 6 
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D ie Unterschiede könnten 
größer kaum sein:  Während 

Desktop-PCs in schier unbegrenz­
ter Rechenleistung schwelgen -
welche die Software oft gar n icht 
abfordert -, müssen sich Entwick­
ler von Apps für Smartphones 
und Tablets i n  Bescheidenheit 
üben, um die Ha rdware n icht zu 
überfordern. l n  Zahlen ausge­
druckt: Bei der schieren (PU-Leis­
tung l iegt zwischen einem Mit­
telk lasse-Smartphone und dem 
Desktop-F laggsch iff Faktor 66. Be­
wertet man Speichertransferra­
ten, Spezia l befehle und Caches 
mit, klappt d ie Schere noch um 
ein Vielfaches weiter auseinander. 

Aber auch innerhalb der e in­
zelnen Gerätek lassen - sei es nun 
bei den Handys, Notebooks oder 
Desktop-PCs - g ibt es gewaltige 
Unterschiede. Zu a l lem Überfl uss 
stiften die Market i ngabte i lungen 
der Herstel ler bei den Prozessor­
namen mutwi l l ig Verwirrung. So 
wei st mitunter nur  ein e i nziger 
Buchstabe am Ende des Namens 
darauf h i n, dass es s ich nicht um 
den r icht ig flotten Chip, sondern 
seinen kastr ierten Stiefbruder 
handelt. G lauben Sie daher nicht 
ungeprüft jedem pauschalen Ver­
sprechen, sondern achten Sie auf 
d ie Deta i l s .  Außer der Taktfre­
quenz und der Anzah l  der Kerne 
best immen näm l ich auch d ie  
CPU-Generation u nd d ie Größe 
der Caches maßgebl ich die Per­
formance. Wer sowoh l  a l te a l s  
auch neue Software e insetzt, 
könnte zudem Gefa l len an den 
Tu rbo-Funkt ionen finden. Auf 
vie le andere (PU-Featu res kön­
nen Sie indes getrost verzichten. 

Llano 

ohne 
Grafik 

ohne 
Turbo Core 

F M 1  

Während wi r  i m  Folgenden d i e  
wichtigsten Prozessoreigenschaf­
ten und -fam i l ien vorstel l en, 
geben die Grafi ken auf den Sei­
ten 1 27 und 1 28 einen Überbl ick 
über d ie ei nzelnen Baureihen. 
Welcher Prozessor welche Be­
feh lssatzerweiteru ngen unter­
stützt, in welche P lattform er 
passt und v ie le weitere Deta i l s  zu 
rund 1 SO Chips verraten d ie Ta­
bel len  auf den Seiten 1 30, 1 32 
und 1 33 .  

Nachgemessen 

Zur  E i n schätzung der Perfor­
mance und der elektrischen Leis­
tungsaufnahme haben wi r  55  
Prozessoren d u rch  e i nen  um­
fangreichen Testpa rcours gejagt. 
Aus den Benchmark-Ergebn issen 
können Sie auch  die Leistung 
vie ler ähn l icher Model le extrapo­
l ieren .  Das k lappt mitte ls  Drei ­
satz und der Taktfrequenz her­
vorragend, solange beide Ch ips 
zur  se l ben Bau re ihe gehören. 
Werte fü r ä l tere P rozessoren fin­
den Sie in den (PU-Wegweisern 
der vergangenen Jahre [ 1 ,  2 ) .  
Achtung :  B is auf  den Cinebench 
haben sich die Randbed i ngun­
gen fü r fast a l l e  Tests gegenüber 
dem Vorjahr  verändert. So ver­
wenden wi r  mitt lerwei le schnel ­
lere SSDs und Grafi kkarten sowie 
neue Compi le r  fü r kcbench, 
CoreMark und SPEC CPU2006. 
E i n  Verg le ich ge l i ngt  daher nu r  
über e inen Zwischenschritt, 
spr ich Prozessoren, die in  beiden 
Tabel len vorkommen. 

Unser Pa rcou rs enthä lt  zum 
e inen hochopt im ierte Tests, d ie  

Sempron I 
r ' 

Rücksch lüsse auf  best immte Fä­
h igkeiten des Prozessors er lau · 
ben. So ana lys ieren d ie  beiden 
SPEC-Diszip l i nen d ie  I nteger­
und Gle i tkommaeinheiten und 
k itze ln - sofern verfügbar - dank  
AVX-Opt im ierungen das  Maxi ­
mum aus  sämt l i chen CPU-Ker­
nen heraus .  Der l nteger- last ige 
Coremark, der weder von Caches 
noch schne l lem RAM profi t iert, 
er l aubt g robe Verg le iche über 
Architekturgrenzen h inweg. 

Zum a nderen prüfen wir mit  
p rax i sna hen Tests, wie sehr 
der Prozessor d ie Gesamtperfor­
mance des Rechners beeinflusst. 
Der kcbench übersetzt den 
L inux-Kernel mit Bordm itte l n  
und  zeigt, w ie  gut  s i ch  e i n  Ch ip 
fü r e ine  Entwick ler-Workstat ion 
e ignet .  Der BAPCo SYSmark s i ­
m u l iert Arbeitsab läufe mit  Stan­
dardanwendu ngen wie Excel 
oder Photoshop. Su nSpider 
zeigt ,  wie gut  s ich e in  Chip bei 
der Vera rbeitung von Java Script ­
Code - e inem zentra len Be­
standte i l  moderner Webseiten -
sch lägt. 

Zur Beu rte i l ung der i ntegr ier· 
ten Grafike in heiten z iehen w i r  
den  n i ch t  mehr  ganz taufrischen 
3DMark Va ntage und das ä ltere 
Strategiespie l  Anno 1 404 heran. 
Für den neueren 3DMark 1 1 ,  den 
anspruchsvol len Ego-Shooter 
Metro 2033 und die neueste Auf­
lage des Rennspie ls  D i rt haben 
wir  indes e ine H igh-End-Grafi k­
karte (Radeon HD 7970) gesteckt 
u nd trotzdem nur moderate De­
ta i l e i nste l l ungen gewäh l t .  Das 
er l aubt Rücksch lüsse auf die 
Spie letaug l i chkeit der CPU .  

K l O  

u �  V V 
2/3/4 2/3/4 
Kerne, I I  Kerne, 
ohne mit 

L3�ache L3-Cache 

ohne 
Turbo Core 

AM3 

mit 
Turbo Core 

Prüfstand I CPU -Wegwe iser 

Für d ie Messung der elektri­
schen Leistungsaufnahme kamen 
besonders sparsame Mainboards 
mit i nteg rierter Grafik zum E in­
satz, damit der E influss der CPU 
besonders gut zu erkennen ist .  
Led ig l ich bei einigen Core-i-Pro­
zessoren ohne integrierte Grafik­
einheit mussten wir zusätz l ich 
eine sparsame Radeon HD 6450 
ei nbauen. 

AMD 

Im  CPU-Wegwei ser vom vergan­
genen Jahr  haben wir noch von 
hochtrabenden P l änen a l i a s  
• The Future i s  Fus ion" ber ichtet, 
doch die m usste AMD Anfang 
20 1 2 an  d ie  Rea l i tät  anpassen.  
Ü br ig gebl ieben i st e in  frag­
ment iertes Produ ktportfo l io :  
Das u ntere Performa nce-Seg­
ment decken die Accelerated 
Process ing Un i t s  (APUs )  ab  (3 ) .  
D ie fest e inge löteten Ch ips der 
Fami l ien  .C" und .E"  machen ln ­
te ls  Atom ernste Konku rrenz, 
wei l  i h re Grafi ke inheit erheb l ich 
flotter ist .  Für  Desktop-PCs und 
Notebooks der E i n st iegsk lasse 
s ieht  AMD d ie  Llano-Ch ips vor. 
D iese fi rm ieren derzeit  unte r  
den Namen .A4"  ( S ing le· und 
Dua i -Core) ,  .A6"  (Tr ip le· und 
Quad-Core) und  .AB"  (Quad­
Core) .  Deren betagte K 1  0-Re­
chenkerne können nur b is  zu l n ­
te l s  Core-i 3 -Fam i l ie Schr i tt ha l ­
ten, während d i e  i n tegr ierte 
Radeon -Grafi k  i n  manchen Dis­
z i p l i nen se l bst l n te ls  neueste 
l vy-Br idge-Ch i ps vorführt [4) .  
Das da rf n icht darüber h i nweg­
täuschen,  dass  sie ke ineswegs 

Bul ldozer 

r FX· l f  6xxx 
r 

u �  � 
4 Kerne, 6 Kerne, 8 Kerne, 
4 MByte 6 MByte S MByte 
L3-Cache L3·Cache L3-Cache 

ohne 
Grafik 

mit 
Turbo Core 

AM3+ 

AMD-Prozessoren:  Bei FX·Prozessoren zählt AMDs Marketing-Abte i lung l ieber d ie l nteger-.,Kerne� als die Bu l ldozer-Module.  
Die ä ltere K 1  0-Fami l ie läuft langsam aus, die Zukunft gehört den APUs mit  integ r ierter Grafik. 
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Celeron G 

1 Kern 
mit Grafik 

Pentlum 

Gxxx 

Sandy Bridge 

Core 

13-2 1 xx 

r� 

2 Kerne 
mit Grafik 

Core 

15·2390T 

D 
Core 

15-2xxx 

4 Keme 
mit Grafik 

Core 

17·2xxx 

Sandy Bridge-E 

Core 

17·38xx 

4 Keme 
ohne Grafi 

lvy Bridge 

Core 

i3·3XXX 

2 Kerne 
mit Grafik 

Core Core 
15-3xxx 17-37xx 

4 Keme 
mit Grafik 

ohne Tu rbo Boost mit Turbo Boost o. Turbo B. mit Tu rbo Boost 

mit HT ohne HT ohne HT m it HT 

I I  
mit HT ohne HT mit HT 

G 
. . 

2 DDR3-Speicherkanäle, 
LGA 1 1 55, DMI, PCie 2.0 

4 DDR3-Speicherkanäle, 
LGA201 1 ,  DM I ,  PCie 3.0 

2 DDR3-Speicherkanä le, 
LGA 1 1 55 ,  DMI, PCie 3.0 

Intel-Desktop-Prozessoren :  Die lvy-Bridge-Chips rechnen n icht wesentl ich 
schnel ler a l s  ih re Sandy-Bridge-Vorgänger, aber effiz ienter. 

für anspruchsvol le  Spiele a u s­
reicht - wohl aber fü r e ine Ses­
s ion i n  älteren Di rectX9-Tite ln 
wie Anno 1 404 m i t  m itt leren 
Deta i le inste l l ungen.  

Die Desktop-Vers ionen von 
Llano verwenden d ie  Fassung 
FM 1 ,  d ie  Notebook-Var ianten 
FS 1 .  E in  U pg rade-Pfad für ä l tere 
AM3-Systeme ex ist iert n icht. Für  
d iese verkauft AMD nach wie vor 
Sempron, Athlon II und Phenom 
I I mit  e in  b i s  sechs K 1 0- Kernen. 
Diese fü l len d ie Lücke, d ie  bei 
der Performance zwischen Llano 
und den FX-Prozessoren k lafft . 
D ie Tage der AM3-Fami l ie, bei 
der d ie  GPU - wenn überhaupt ­
noch im Chipsatz steckt, s ind a l ­
lerd ings gezählt .  

D ie FX-Ch ips verwenden be­
reits d ie neuere Bu l ldozer-Arch i­
tektu r, bei der immer zwei lnte· 
ger- und e ine G leitkommaeinheit 
zusammen auf einem Modu l  s it­
zen [5) .  Das erschwert die Angabe 
der KernzahL AMDs Market ingab­
tei l ung zählt nicht etwa d ie Bu l l­
dozer-Modu le, sondern d ie I nte­
ger-E inheiten. Das führt zu skurri· 
len E inträgen in der hauseigenen 
(PU-Datenba nk  (siehe c'Hink 
a m  Ende des Art i ke ls ) :  So steht 
dort etwa, der FX-8 1 50 hätte 8 x 
48 KByte L 1 -Cache. Ausmult ip l i ­
ziert erg ibt das zwar die korrekte 
Zahl ,  hat mit dem techn ischen 
Aufbau aber re in  gar nichts zu 
tun. Ein Bu l ldozer-Mod u l  hat 
nämlich 64 KByte l n struct ion-

Sandy Bridge 

Cache, und jede der beiden I nte­
ger-E inheiten 1 6  KByte Daten· 
Cache. Die FP-E inheit muss ohne 
e inen solchen auskommen. Eben­
so füh rt die Angabe von 8 x 
1 M Byte L2-Cache i n  d ie  I rre, 
denn pro Modu l  g ibt es einen 2· 
MByte-Puffer, den s ich a l le d re i  
E inheiten tei len. 

l n puncto Performance kan n  
Bul ldozer n u r  punkten, wenn die 
Software a l le  I nteger-E inheiten 
g leichmäßig auslastet. Das belegt 
unter anderem der I nteger-Tei l  
des Benchmarks 5PEC CPU2006. 
l n der Gleitkommadisz ip l in  oder 
bei der S ing le-Thread-Leistung 
sieht es indes traurig aus. 

Die nächste Kern-Generation 
sol l  Pi ledr iver heißen und noch in  

d iesem Jahr sowoh l  i n  der A· 
(Codename Tr in ity) a l s  auch der 
FX-Baureihe (Vishera) E inzug hal­
ten. Beim FX behält AMD noch 
einmal die AM3+-Fassung bei und 
verzichtet demnach auf PCie 3.0 
und Grafik d i rekt in  der CPU. 
Letzteres w i rd es bei Tr in ity 
wohl geben, a l lerd i ngs  nur mit 
den neuen - vermutl ich nicht ab· 
wärtskompat ib len Fassungen -
FM2 (Desktop) und FS 1 r2 (Note­
book). 

AMDs Augenmerk l iegt bei Tr i­
n ity ganz klar auf der GPU-Perfor· 
mance und der 1 7-Watt-Version 
für die von Intel aus der Taufe ge­
hobene Geräteklasse U lt rabook. 
Bei der CPU-Leistung bleibt Intel 
auf absehbare Zeit ungefährdet. 

lvy B ridge 

Celeron Pentlum Core Core Core Core Core 

1 Kern 
mit Grafik 

1 ,5 MByte 
l3-Cache 

B8xx B9xx i3-2xxxM i5-2xxxM i7-2xxxM 

2 M Byte 
l3-Cache 

ohne Turbo Boost 

ohne HT 

2 Kerne 
mit Grafik 

3 MByte 
l3-Cache 

4 Kerne 

mit Grafik 

4 MByte 6 MByte 8 M Byte 
l3-Cache l3-Cache l3-Cache 

mit Turbo Boost 

mit HT 

Intel-Mobi l -Prozessoren:  Auch bei den taufrischen lvy-Bridge-Ch ips für Notebooks 
verwirrt Intel die Kunden mit einem unübersicht l ichen Namensschema. 

1 28 

i5-3xxxM 17-35xxM 

2 Kerne 
mit Grafik 

4 Keme 
mit Grafik 

3 M Byte 4 MByte 6 MByte 8 MByte 
L3.Cache l3-Cache l3-Cache l3-Cache 

mit Turbo Boost 

mit HT 
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Die Fassung 
LGA20 1 1 für 
l ntels F lagg-

schiff-Pro­
zessoren hat 

gleich zwei 
Spannhebel, 

d ie man i n  der 
r ichtigen 

Reihenfolge 
bedienen 

muss.  

Das Gesamtbi ld  b le ibt - wie d ie  
Grafik  auf Seite 1 3 1 veranschau­
l icht - trotz der d iversen Neu­
erungen unverändert :  So be­
kommt man bei AMD mehr ( Mul­
t i  -Thread-Rechen le i s tung pro 
Euro a l s  bei I ntel, zahlt  aber beim 
Strom wieder d rauf, wei l  d ie  
AMD-Chips a l lesamt weder be­
sonders effiz ient a rbeiten noch 
im Leerlauf Sparwunder s ind .  

I ntel 

Die Situation bei I ntel ist der von 
AMD diametral entgegengesetzt : 
Beei ndruckende Ma rktantei le, 
Mi l l i a rdengewinne dank konkur­
renzlos sch ne l ler  und zugle ich 
sparsamer Prozessoren für Desk-

Prüfstand I CPU-Wegweiser 

top-PCs und Notebooks. Nicht so 
gut  läuft fü r I ntel led ig l i ch  das 
Geschäft mit  den schnarch lah ­
men Atoms fü r Netbooks. Fü r  
Smartphones und Tablets erwie­
sen s ich d ie ersten Atom-Genera­
t ionen gar a ls  Rohrkrepierer. Das 
sol l  mit dem aktuel len System­
on-Ch ip  Medfield besser werden, 
doch auf Seriengeräte damit war­
ten w i r  noch .  

Dass  AMD im oberen Perfor­
mance-Segment I ntel kein Parol i 
bieten kann,  freut zwar d ie Aktio­
näre, n immt Intel aber den Druck 
für Weiterentwick lungen: So a r­
beiten d ie Ch ips der brandneuen 
l vy-Bridge-Generation nur ein 
bisschen schneller und sparsamer 
als d ie Sandy-Bridge-Vorgänger. 

Von oben unterscheiden sich die Llano-Prozessoren mit  
i ntegrierter Grafik ( l i nks) nicht von denen für d ie ä lteren 
Fassungen AM3 und AM3+ (rechts). Erst die Unterseite 
zeigt, dass s ie die F M 1 -Fassung brauchen. 
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l nte ls  Market i ng-Abte i l ung  
untertei lt d i e  Desktop- und 
Notebook-Welt seit  Ende 2008 
in  fünf Klassen: Die B i l l igheimer 
versorgen .Ce le ron" und . .  Pen­
t i um·. Wer etwas auf s ich hä l t ,  
sol l  indes mindestens .Core i3"  
oder besser .Core i S "  kaufen .  
Maxima le  Performance ver-

spr icht der .core i 7" .  Auch wenn 
das  e i nfach und ü bers icht l i ch 
k l ingt, so steckt der Teufel doch 
i m  Deta i l  oder genauer i n  den 
Z i ffern und Buchstaben, d ie  
der z ieml ich  bedeutungs losen 
Ma rket ingbeze ich nung fo lgen .  
So tr ifft man sowohl  bei m  Core 
iS a l s  auch  be i m  Core i7 auf  

Ausgewäh lte AMD-Prozessoren 
twne Buelchnung Taktfrequenz 

[GHzj 
�ISMI9 AMl, 45 ._, 2 SptlcMtbnllt, 11013-13)) odlr DDRl-100, llypti'Transport J.O 

Sfmproo 140 / 145 / 1 50  2,70 / 2,81l / 2.'XJ 
Albion II Xl 2 1 5 / 220 2,70 / 2,81) 
Athloo II X2 240 / 245 1 250 1 255 1 260 / 265 2,BO / 2,90 / 3,00 / 3,10 / 3,20 / 3,30 
Albion II Xl 210e / 235e / 2o40e / 245e / 250e 2,60 1 2,70 / 2,81) 1 2.90 / 3,00 
Athloo II :0 425 / 435 / 440 / 445 / 450 / 455 / 460 2,70 / 2,90 / 3,00 / 3, 1 0 / 3,20 / 3,30 / 3,40 
Albion II :0 400e / 405e 14 1  Se 1 420e 1 425e 2,20 / 2,30 / 2,50 1 2,60 1 2,70 
Albion II X4 620 1 630 1635 1 640 1 645 2,60 / 2,81) 1 2,90 1 3,00 1 3,10 
Albion II X4 600e l 605e l 610e / 61 5e 1 620e 2,20 1 2,30 1 2,40 / 2,50 1 2,70 
Phenom II X2 545 I 550 I 545 I 555 I 560 Black Ed. / 565 3,00 / 3, 10 1 3,00 1 3,20 1 3,30 1 3,40 
Phenom 11 X3 710 / 720 / 720 Bladt Ed. 2,601 2,60 1 2,81) 
Phenom ii :O 700e / 70Se 2,40 1 2,50 
Phenom ii X4 81J5 / 810 1820 2,50 / 2,60 1 2,81) 
Phenom II X4 840 3,20 
Phenom ii X4 910 / 925 1945 2,60/ 2.81JI 3,00 
Phenom II X4 920 1 940 1 945 1 955 1965 1 970 Black Ed. 2,BO 1 3,00 1 3,00 1 3,20 1 3,40 1 3,50 
Phenom II X4 900e 1 905e 191  Oe 2,40 1 2.50 / 2,60 
Phenom II X6 1 035T / 1045T 1 10SST 1 106ST 2.60 1 2,70 1 2,81) 1 2,90 
Phenom ii X6 10SST / 1 07ST / 1090T Bladt Ed. I 1 100T 2,BO 1 3,001 3,20 1 3,30 

Black Ed. 
�ISMf AMl+, lilllllai, J2 11111, 2 �. DORJ·160011166, llyptrTIIIISpOit J.1 

FX· 4100 1 4170 3,60 14,10 
FX- 6100 / 6200 3,30 / 3,80 
FX· 6100 1 6200 3,30 1 3,BO 
FX- 8100 1 8120 1 8150 2,BO / 3, 10 / 3,60 
�ISSUI19 FM1, u-. J2 11111, 2 SpticiMrbllllt, DDRJ-160011166, UM1 

Athlon II X4 631 / 641 1 651 2.60 / 2,BO / 3,00 
Athlon II X4 638 2.70 
E2- 3200 2,40 
A4- 3300 2,50 
A4- 3400 / 3420 2,70 / 2,BO 
A6- 3500 2,10 
A6- 3670K / 3650 1 3620 1 3600 2,70 / 2,60 1 2,10 1 2. 10 
A8- 3800 / 3820 2,40 / 2,50 
AB· 3850 / 3870K 2,90 1 3,00 
,._......f1SM19 Sl, 45 Mll, 2 Sptic�Mrbd�t, DDRJ-13)), llyptrTI'IIISpOrt J.O 
V 105 1 ,20 
V 1 20 / 140 2,20 1 2,30 
E2· 3000M 1,81) 
A4- 3305M 1,90 
A4- BOOM ! 3320M 1,90 1 2,00 
A4- 331 0MX / 3330MX 2,1 0 1 2,20 
A6- 3410MX 1 3430MX 1 ,60 1 1 ,70 
A8- 3400M I 3420M 1 ,40 / 1,50 
A8- 3SOOM 1 3520M 1 ,50 1 1 ,60 
A8- 3510MX / 3530MX / JS50MX 1,81) / 1 ,90 / 2,00 
ftst flnttllht, Ontlrilll.lgte, 32 11111, 1 SptlchtrbMI, DDRl·106fllm, UMI 2,5 6Tis 
E· 240 1,40 
[. 300 / 350 1 ,30 / 1 ,60 
E· 450 1 ,65 
(· 30 1 ,20 
(. 50 1,00 
(- 60 1,00 
1 Sluii!R lt 100 Milz 
I. CirlaRrne lleilfn dsdndlg llideon HO lXII 

I Alllllll l X2 23Se, 240t, 2SOr. 2 X 1024 a,tf 
•• � AnDIII der lllllldallr ........ 

v' VOIINnden - nkllt VOIINnden 

1 30 

Prozessoren m i t  zwei und m i t  
vier Kernen. 

Auch d ie  Zugehör igkeit zur 
Generation ist nicht gerade offen­
s icht l ich :  Während d i e  ersten 
Core- i-Modelle d reistei l ige Num­
mern tragen, s ind es be im Pen­
t ium G vier Z i ffern .  D ie  Sandy­
Br idge-Generat ion erken nt der 

geübte lntei -F iüsterer h i ngegen 
beim Ce leron und Pent i um an 
dre i ste i l igen Zah lenfolgen und 
bei m  Core i an 2000er-Nummern. 
D ie erst kürz l ich vorgestel l te 
H igh-End-Variante .Sandy Bridge­
E" mit b i s  zu sechs Kernen - aber 
den ä l teren 32-nm-Strukturen -
l iegt ebenso i m  3000er-B ioc k  

KtrM U- t u-Cadlf SSE 128/  AVX I Turbo Core / Gnfikkeml i ·Silader I TDP 
(KSyteJ AES ·Stufen1 

1 x  1024 / - v' / - 1 - - I -
2 x  5 1 2 / - v' / - 1 - - I -
2 x 1024 / - v' l - 1 - - I -
2 x 5121 1 - v' / - 1 - - I -
3x5 1 2 / - v' 1 - 1 - - I -
3 x  5 1 2 / - v' / - 1 - - I -

4 4 X  5 12 1 - v' / - 1 - - I -
4 4 x 5 12 / - v' / - 1 - - I -

3 x  512 / 6144 v' l - 1 - - I -
3 X 512 / 6144 v' / - 1 - - I -
3 x  512 / 6144 v' / - 1 - - I -
4 X  5 1 2 / 4096  v' / - 1 - - I -
4 x  5 1 2 1 - v' 1 - 1 - - I -
4 x  5 1 2 / 6144 v' l - 1 - - I -
4 X  5 12 1 6144 v' l - 1 - - I -
4 x  5 1 2 / 6144 v' l - 1 - - I -
6 x  5 12 1 6144 v' l - 1 - v' 1 4  
6 x  5 1 2 1 6144 v' l - 1 - v' 1 4  

4 (2)4 2 x  2048 / 8192 v' lv' lv' 2.0 / 2  
6 (3)4 3 X 2048 / 8192 v' /v' lv' 2.0 1 6  
6 (3)4 3 X 2048 / 8192 v' l v' lv' 2.0 1 6  
8 (4)4 4 x  2048 / 8192 v' lv' /v' 2.0 1 -

4 X  1024 / - v' l - 1 - - I -
4 X 1024 1 - v' / - 1 - - I -
2 X S12 1 - v' / - 1 - - I -
2 x  512 1 - v' l - 1 - - I -
2 x  5 12 / - v' 1 - 1 - - I -
3 x  102H - v' l - 1 - v' / 3 
4 x  1024 1 - v' l - 1 - - I -
4 X  1024 1 - v' 1 - 1 - v' / 3 
4 x  1024 1 - v' l - 1 - - I -

1 X 5 12 / - v' / - 1 - - I 
1 X 5 1 2 / - v' / - 1 - - I 
2 x  512 / - v' l - 1 - v' 1 6 
1 x  1024 1 - v' / - 1 - v' / 6  
2 X 1024 1 - v' l - 1 - v' 16  
2 x 1024 1 - v' l - 1 - v' 1 4  
4 X 1024 1 - v' l - 1 - v' / 7 
4 X  1024 1 - v' l - 1 - v' / 9  
4 X  1024 1 - v' l - 1 - v' 1 9  
4 x 1024 1 - v' l - 1 - v' / 7 

1 X 5 12 / - v' l - 1 - - I -
2 x  512 / - v' l - 1 - - I -
2 x  5 12 1 - v' l - 1 - - I -
I X  5 12 1 - v' l - 1 - - I -
2 x  5 1 2 / - v' 1 - 1 - - I -
2 x  5 1 2 1 - v' l - 1 - v' I bis 1 ,333 GHz 
s Phenom H X4 965 m11 1 2S oder 140 Will 
6FX-x100: 9S W1tt 

·takt [MHzl (Wan) 

45 
65 
65 
45 
95 
45 
95 
45 
80 
95 
65 
95 
95 
95 
ms 
65 
95 
12S 

1 256 
m• 
1256 
1 256 

100 
65 

HD 63700 1 160 I k. ,1., 65 
HD 6410D I 160 1 444 65 
HD 6410D I 160 1 600 65 
HO 65300 / 320 1 444 65 
HD 65300 / 320 1 444 100 
HO 65500 / 400 1 600 65 
HO 65500 / 400 1 600 100 

9 
25 

H0 6380G / 1601 400 35 
H0 6480G I 160 / 593 35 
H0 6480G / 240 1 444 35 
HO 6480G 1 240 1 444 45 
HO 6520G / 320 / 400 45 
H0 6520G / 320 / 400 35 
H0 6620G / 400 / 444 35 
HO 6620G 1 400 1 444 45 

H0 63 10 I 500 / 500 18 
H0 6310 1 488 / SOO 18 
HO 6320 I 508 - 600 I 500 18 
HO 6250 1 277 / 280 9 
H0 6250 1 277 / 280 9 
HO 6290 1 276 - 400 1 280 9 
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(ore o7 3820 • • Core i7 27001C , 

n 1 50 • " 
/ 

/ • Cort ol JSIQ • Corr ol 3550 
• (Ort oS  250< / • Corr i7 860 / 

. Pioemlm � / 
• <orr s 1100 / fX 100 . 

• Core \7 16/J 

8000 , . • A8 1870 / 
• Attuon H X4 b45 / 

50 .. rx � 1oo A6 / 
• (Oft ll 2 1 11} 

6000 • •Jote o5-6SO 
A hlon n 44 • 

Cort J S6IJ 

4000 

2000 

0 
0 

Prntoum G850 
r.& lSOO • • • P'lf / 

/ 

At II X1 2SS 
• (tlnon G530 / 

• A4 1J00 
/ 

/ 
/ 

/ btssrr 

50 100 

X 2  S6 

1 50 200 250 300 350 
CPU·Preis [Euro) 

Zieht man e ine Gerade durch den Ursprung des Diagramms, 
so l iefern a l le Prozessoren auf d ieser gleich viel Rechen­
leistung pro E u ro. Tradit ionel l  stehen AMD-CPUs in d ieser 
Disz i pl i n  besonders gut da. 

wie d ie brandneuen lvy-Bridge­
Ch ips (22 nm) .  

Sowohl  d ie  Fassungen LGA-
1 1  56 a l s  auch LGA 1 366 fü r d ie 
Standard- respektive H igh-End­
Varianten der ersten Core+Gene­
ration gehören m ittlerwei le zum 
Alteisen. An ih re Ste l le sind mit 
Sandy-Bridge LGA 1 1 55 und 
LGA20 1 1 getreten und dabei 
bleibt es auch mit  der vor weni­
gen Wochen vorgeste l l ten lvy­
Bridge-Generat ion [6, 7). Die 
neuen CPUs sol len sogar auf ein i ­
gen ä l teren Boards laufen - vor­
ausgesetzt, d ie  F i rmware erkennt 
sie korrekt. Für d ie prestigeträch­
tige, aber sehr teure LGA20 1 1 -
Piattform sprechen Sechskerner, 
gewalt ige Mengen an RAM und 
sehr  hohe Speichertransferraten. 
Trotzdem ist fast immer LGA 1 1 55 
d ie  bessere Wahl ;  n icht nu r  
wegen des  n iedrigeren Prei ses, 
sondern auch wegen des ger in­
geren Stromverbrauchs. PCie 3.0 
unterstützen beide, USB 3.0 nur  
d ie neuen 7er-Ch ipsätze für 
LGA 1 1 55. 

B i n nend ifferenziert 

Die einzel nen Produktfami l ien 
grenzt I ntel n icht nu r  du rch d ie  

c ' t  20 1 2, Heft 1 1  

Anzah l  der Kerne und Speicher­
kanäle, sondern auch du rch  d i ­
verse Zusatzfunkt ionen und d ie  
Grafikeinheit voneinander ab .  So 
g i bt es die Ü bertaktungs­
automat ik Turbo Boost erst ab 
Core i5 ,  Hyper-Threading - das 
dem Betr iebssystem d ie doppel­
te Zahl  an  CPU-Kernen vorgau­
kelt - i ndes nicht bei der Quad­
Core-Mittelk lasse, sondern nur  
darunter und darüber. Aber I ntel 
spr icht ohnehin n icht  mehr so 
gern von Hyper-Thread ing oder 
gar v i rtuel len Kernen, sondern 
l ieber von Cores und Threads. 
Waren d ie  Krypto-Befehle AES-NI 
in  der ersten Core- i-Generation 
noch den Prozessoren für Bus i­
ness-PCs vorbehalten, so trennen 
s ie nun Unter- und Obersch icht 
(ab Core i5 ) .  Bei den Virtua l i s ie­
rungs- und Sicherheitsfun ktio­
nen VT-d und TXT konnten wir 
auch nach längerem Stud ium der 
Datenb lätter kei n  p laus ibles 
Schema erkennen.  Inte l  scha ltet 
s ie wohl vorwiegend bei Prozes­
soren frei, d ie (auch) fü r Business­
PCs m it vPro-Logo gedacht sind. 
Andere CPU-Features darf man 
nur  in  Kombination mit  be­
st immten Ch ipsätzen nutzen .  A ls  
wäre das noch nicht wirr  genug, 

1 3 1  



Prüfstand I (PU-Wegweiser 

Ausgewäh lte I ntel-Desktop-Prozessoren 
Be1eid!nung Taktfrtquenz Ktme/ HT U<ad!e AVX / AES.NI / VT·x / VT-d /  Turllo Boost1 

[GHzl [MBytel Quklt-Sync m 
f��M�� I.&A1156, 1 .  Cln I &IMI'IIioll (45 -. Dull-<err. O.W. / CIIIId-<eN: L,..tleld), l'enllulll: 2 x DDil-1066 / C.. I: 2 X DDIJ.lllJ, DMI (2,5 6T/s), l'(h 2.0 
Pentium 66950 I 66951 1 66960  2,&0 / 2,80 / 2,93 2 1  - 3 - I - I - ./ 1 - I -

COif i3- 530 1 5«1 1 550 1 560 2.93 / 3,06 1 3,20 1 3,33 2 / ./  4 - I - I - ./ I - I -

Core i5- 650 1 611J / 670 I 680 3,20 / 3,33 1 3,46 1 3,60 2 I./ 4 - I./ I - ./ I./ I./ 

CO!f i5· 655K 3,20 2 /./ 4 - l./ 1 - ./ I - I -

Core i5- 750 1 760 2,66 / 2,80 4 1 - 8 - I - I - ./ 1 - 1 -

COif iS- 750S 2,40 4 1 - 8 - 1 - 1 - ./ I - I -

Core l7- 860 1 870 1 88() 2.80 / 2,93 1 3,06 4 1 ./  - I - I - ./ I./ I ./  

(Oif i7· 87SK 2,93 4 1 ./  - I - I - ./ I  - 1 -

Core 17· 8605 1 8705 1.53 / 2,66 4 1 ./  - 1 - 1 - ./ I./ I ./  

CO!f i7· 920 I 930 1 940 1 950 1 960 1 9W I 975• 2,66 1 1,&0 / 2,93 1 3,06 1 3,20 1 3).0 1 4 1./ - I - I - ./ I - I -
3.33 

fiiMII L&A1M6, 1 . Cin  I &I....._ (Quld-(eN: 45 -. .......... I IIIR<Gn: 32 -. lilllftNw), 3 X 0013·1066, � 
Core i7· 970 1 98() 1 980X1 1 990X1 3,20 / 3,33 1 3.33 1 3,46 6 1 ./  12 - I./ I - ./ 1 - I -

CM!on � 1.60 1 I - 1 - I - I - ./ I - I -

f��M�� I.&AllSS, l. Cin  I &1....._ (32 -. SIMJ I!Wttl. llls ,.._ Ci6a: 2 X OOI3·1066, MIIA ZI DDIJ.l llJ, DMI S,I &Tis, l'(h 2.0 
Cmon G460 1,&0 1 I./ 1 .5 - I - I - ./ 1 - I -

CM!on GS30T 2,00 2 1 - - 1 - 1 - ./ I - 1 -

Celeron GS30 I G540 2,40 1 2.50 2 1  - - I - I - ./ I - I -

Pentium G620T I G630T 2,20 / 2,30 2/ - - I - I - ./ I - I -

Pentium G620 1 G630 / 6622 (G69W 1 6632 2,60 1 2,70 / 2,6 (3,2) 1 2,7 (3,3) / 2,80 1 1 1 - - 1 - 1 - ./ l - 1 -

(Oif il· 

Corei3· 

(Oif i3· 

Core 15· 

Core iS· 

Core i5-

(01f i5-

Core iS· 

(Oif iS· 

COif iS­

(Oif iS· 

CoreiS­

COif iS­
Core 15· 

(6694)' I G840 I G850 I G860 2,90 1 3,00 
2100T / 2120T 2,50 I 2,60 

2 1001 2120/ 2130 1 2102 (2153)4 3,10 / 3,30 1 3,40 1 3, 1 (3,6) 

2105 1 2125 3,1 0 1 3,30 

2390T 

2500T 

24005 

24055 

25005 

mo / 23 10  I 2300 

2400 

2500 

25004( 
25501( 

2380P / 2450P 

2,70 

2,30 

2,50 

2,50 

2,70 

1.00 1 2,90 n.ao 
3,10 

3,30 

3,30 

3,40 

3,10 1 3,20 

2 1 ./  

2 1 ./  

2 1 ./  

2 1./ 

4 1 -

4 1 -

4 1 -

4 1 -

4 1 -

4 1 -

4 1 -

4 1 -

4 1 -

4 1 -

(Oif i7- 2600 3,40 4 1../ 

Core l7· 2600K / 2700K 3,40 1 3,50 4 l v  

(Oif 17- 26005 2,80 4 1../ 

F--. L&A1155, 3. CGn I .. ....._ (l2 •· "' �. 2  x DDil-1611, DMI S.O &T/s, l'(h U 

./ l - 1./ 

./ l - 1./ 

./ / - 1./ 

./ I./ I./ 

./ I./ I../ 

./ I./ I./ 

./ I./ I./ 

./ I./ I./ 

./ I./ I./ 

./ I./ I./ 

./ I./ I./ 

./ I./ I./ 

./ l./ 1 -

./ l./ l ­

./ I./ I./ 

./ I./ I./ 

./ I../ I./ 

./ l - 1 -

./ 1 - 1 -

./ l - 1 -

./ I./ I./ 

./ I./ I./ 

./ I./ I./ 

./ l - 1 -

./ l ./ l./ 

./ 1 - 1 -

./ l ./ l./ 

v l./ 1 ./  

./ l - 1 -

./ l - 1 -

./ l - 1 -

./ l ./ l./ 

./ 1 - 1 -

./ l ./ l./ 

./ ( 1 / 2) 

./ (1 / 2) 

./ (1 1 1 1 4 / 4) 

./ (0 / 0 / 6 / 6) 

./ (1 / 1 1 4 1 5) 

./ (2 / 2 1 4 1 5) 

./ (0 1 0 1 6 1 7) 

./ ( 1 / 1 1 1 1 2) 

./ (1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2) 

2.0 (bis S) 

2.0 ( 1 / S / 9 / 10) 

2.0 ( 1 1 3 / 7 / 8) 

2.0 ( 1 / 3 / 7 / 8) 

2.0 ( 1  1 5 / 9 / 1 0) 

2.0 ( 1 / 2 / 2 / 3) 

2.0 ( 1 1 2 / 2 /  3)  

2.0 ( 1 / 2 / 3 / 4) 

2.0 ( 1 / 2 / 3 / 4) 

2.0 (bis 4) 
2.0 (bis 3) 

2.0 ( 1 1 2 1 3 / 4) 

2.0 ( 1 1 2 / 3 1 41 

2.0 ( 1 / 5 / 9 1 10) 

Core i3· 32N 1 32.W 3,30 1 3,40 2 1 ./  

C Oif  13- ms5 3.30 2 1  v 

Core il· 3240P 1 3220T5 3,00 1 2,80 2 1 ./  

./ l - 1./ 

./ l - 1./ 

./ l - 1./ 

./ I../ I./ 

./ I ./ I./ 

./ I./ I./ 

./ I./ /./ 

./ I./ I./ 

./ I./ I./ 

./ I./ I./ 

./ I ./ I./ 

./ I../ I./ 

./ I./ /./ 

./ I./ I./ 

./ I ./ I./ 

./ I./ I../ 

./ l k.A . I k. A. -

./ / k. A. / k. A. -

./ / k. A. I k. A. -

(Oif iS· 3470T 2,90 2/ -

CoreiS· 

(Oif i5-

Core i5-

COif !S­

Core 15-

(0if 15-
Core 15-

(0if !S­

Core 15-

COif iS­

Core i5-

(0if 17-

3570T 

moss 
34505 

34705 

35505 1 351055 

347W 

3330S 

3450 1 3470 

3550 

3570 

3570K 

3770 

2,30 

2,70 

2,80 

2,90 

3,00 1 3,10 

2,90 

3,00 

3,10 1 3,10 

3,30 

3,40 

3,40 

3,40 

4 1 -

4 1 -

4 / -

4 / -

4 / -

4 / -

4 / -

4 / -

4 / -

4 / -

4 / -

4/./ 

Core 17- l770K 3,50 4 / .  v 

Core l7- 37705 3,10 4 /./ 

6 

6 

6 

6 

8 

Core 11· l770T 2,50 4 / ./  8 

F ..... I.&A2011, 2. Cln 1 611111'111111 (32 .... 5IMJ �. 4 X 0013·1600, DMI S,O &T/s, l'(h J.O 

Core i7· 3820 3,60 4 / ./  1 0  

./ / ./ /./ 

./ /./ /./ 

./ I./ /./ 

./ / ./ I -

./ I k. A. l k. A. 2.0 (bis 7) 

./ /./ I./ 2.0 (bis 10) 

./ I  k. A. l k. A. 2.0 (bis 5) 

./ l - 1 -

./ / k. A. I k. A. 

./ /./ I./ 

./ / k. A. I k. A. 

./ l k. A. I k. A. 

./ l - 1 -

./ /./ l ./ 

./ /./ /./ 

./ l - 1 -

./ /./ l ./ 

./ l - 1 -

./ /./ / ./ 

./ /./ I ./ 

2.0 lbls 7) 

2.0 (bis 6) 

2.0 (bis 1) 

2.0 (bis 1) 
2.0 (bis 2) 

2.0 (bis 4) 

2.0 (bis 3) 

2.0 (bis 4) 

2.0 (bis 4) 

2.0 (bis 5) 

2.0 (bis 4) 

2.0 (bls 8) 

2.0 (bls 1 2 )  

./ I./ , _ 2.0 (1 1 1 1 2 / 2) 

Grlfik (Takt) 
lMHz) 

HO (533) 

HO (733) 

HO (733) 

HO 1733) 

HO (650-1000 ) 

HO (650-1000 ) 

HO (650-1000 l 
HO (850-1000 ) 

HO (850-1 100 ) 

HO (850-1 100 )  

TDP 
(Watt) 

73 

73 

73 

73 

95 

82 

95 

95 
82 

1 30 

1 30 

35 

35 

35 

65 

35 

65 

HO 2000 (650-1000 ) 35 

HO 2000 (850- 1 100 ) 65 

HO 3000 (850-1 100 ) 65 

HO 2000 (650- 1 100 l 35 

HO 2000 (650-1 250 ) 45 

HO 2000 (850- 1 100 ) 65 

HO 3000 (850- 1 1 00 ) 65 

HO 2000 (850- 1 100 ) 65 

HO 2000 (850-1 100 ) 95 

HO 2000 (850-1 100 ) 95 

HO 2000 (850- 1 100 ) 95 

HO 3000 (850-1 100 ) 95 

95 

95 

HO 2000 (850-1300 ) 95 

HO 3000 1850-1300 ) 95 

HO 2000 (850-1300 ) 65 

HO 2500 (k. A.) 

HO 4000 (k. A.) 

HO 2500 (k. A.) 

HO 2500 (k. A.) 

HO 2500 (k. A.) 

HO 2500 (k. A.) 

u .. 
U . 

k. A. 

35 

45 

65 

HO 2500 (650-1100 ) 65 

HO 2500 (k. A.) 65 

H0 2500 (650-11 50 )  65 

HO 4000 (k.A.) 65 

HO 2500 (k. A.) 77 
H0 2500 (650-1100 ) 77 
HO 2500 (650-1 150 I 77 

HO 2500 (k. A.) 77 
H D 4000 (650-1 1 50 ) 77 
H0 4000 (650-1150 ) 77 
HO 4000 (650-1 1 50 ) 77 

HO 4000 (650- 1 1 50 l 65 

HO 4000 (650-1 1 50 l 45 

(Oif l7- 3930K 3,20 6 / ./  1 2  ./ /./ I - ./ 1 - 1 - 2.0 (3 1 3 1 4 1 5 / 6 / 6) -

1 30 

1 30 

1 30 

130 
Core 17· 3930K 3,20 6 / ./  1 2  

CO!f l7· 3960X I 3960X 3,30 1 3,30 6 / ./  1 5  

./ /./ / ­

./ /./ / -

1 111 a-.: , ......... .  Allllllglgliell ... AnDN der sdlllhdelt llrlf Clft l7 &tn. Eddal 
1• 1111 11111d1111 V� • per Saftwt uWfllt ill .._.. .."... 

./ /./ I - 2.0 (3 1 3 1 4 1 5 / 6 1 6) -

./ f - 1 1 - 2.0 (3 1 3 1 4 1 4 / 6 / 6) -

5 CPU nodl llldll lllllllei W11191Sfd! ----

.,/ .... - -- �  l � --��------------------------------------------------------------� 
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wi rft I ntel noch e in  b is  zu zwei 
Buchstaben für den Prozessor­
namen ins  Ren nen. H ier ein paar 
Tipps zur  Entschlüsse lung:  
- E in .M"  am Ende weist  auf  

e inen Mobi l prozessor h i n ,  
wobei e i n ige  Celerons und 
Pent iums  stattdessen mit  .B"  
oder .P" beg innen.  

- Notebook-Prozessoren mi t  v ier  
Kernen erkennt man an  e inem 
.o· oder .x· .  

- Aber Achtung: Das .x·  kü rzt 
nur  .Extreme Edit ion" ab, folg­
l ich tragen es auch die Desk­
top-Sechskerner im  Namen.  

- .x·- und .K"-Prozessoren l a s­
sen s ich dank nach oben offe­
nem Mu l t ip l i kator le icht u ber­
takten. 

- .s· und .T" weisen auf Mode l le  
mit e iner  besonders n iedr igen 
Thermal Des ign Power (TDP) 
hin. Vors icht: S ie l aufen erheb­
l i ch  l angsamer a l s  i h re sonst 
g le ichnamigen Geschwister. 
Nur desha lb  sch lucken sie 
unter Vol l last wen iger. Im  leer-

P rüfstand I CPU-Wegweiser 

lauf brauchen s ie genau so viel 
Strom. Sie sind nur fü r OEM­
Kunden und ganz spez ie l le  
E i n satzzwecke gedacht .  Wer  
selbst e inen eff iz ienten oder 
sparsamen PC bauen wi l l ,  sol l ­
te s ie zugunsten besser geeig­
neter Prozessoren meiden. 

- Die 1 7-Watt-Ch ips haben eine 
.7"  a ls letzte Z iffer. 

Die genauen E igenschaften der 
w icht igsten I ntel- P rozessoren 
können Sie den Tabel len auf den 
Seiten 1 32 und 1 34 entnehmen. 
Ä ltere oder ganz exot ische Mo­
de l le  beschre iben entweder d ie  
CPU-Wegweiser der vergange­
nen Jahre oder i m  Zweife l sfa l l  
d ie  Prozessordatenbank  b e i  Intel 
(s iehe c 't-l ink) . 

U m  wie vie le Mu l t ip l i katorstu­
fen ein Prozessor in Abhängig­
ke i t  von der Anzah l  der sch lafen­
den Kerne per Turbo hochtakten 
kann,  verraten ebenfa l l s  die Ta­
bel len .  So bedeutet die Angabe 
von . 1  I 2 I 3 I 4" bei m  Core i7 -
2700K, dass er nur  e ine 1 00-M Hz-

Leistungsdaten Mobil-Prozessoren 
CPU C�nM�rt� 1  Cilllllllldl l 1 1  J 

� / 1111111-Un 
- · -· 

AIID 
E-450 t f:JJn I O,.B/0,64 . 663 

A4-3300M 0,63/ 1 , 1 3  

Af>.J.430MX • 276-IS 0,7212) • 423 

A8-3SOOM • 23903 0,62/ 1 ,89 . 472 

... 
Atom 02700 1 4675 - 823 

Corr iS-470UM 

Ptouum P6200 
Corr iS·2467M 

Ptohum 89SO 
Corr il2330M 

Corrin677M 

Corr IS·2410M 

Corr i7-26-IOM . 48292 1 , 36/3,07 1 199 

Corr IS-Bf:JJM 1 ,4/3,27 

Corr i7-3S20M 1 ,4613,4 

Corr f7-26750M - 65670 1 ,14/4,52 1 227 

C01r f7-36100M - 96358 1,3616,2 1 196 

Corr i7-37200M 1 ,49/6,56 

COir 17-3820QM 1 ,54/6,37 

AlM 

A4 ( 1 x  Cortrx-A8, 1 GHz) 2326 -I- - 2953 

OMAP4460 (2 x Cortl!'ll·A9, 1 ,2 GHz) I 3268 -/- - 1 961 

MSM82f:JJ (2 x Sc01p10n, 1 ,5 GHz) I 3-475 -/- - 2720 

Ttgri 3 (4 x Cortrx-A9, 1,4 GHz) 1 3542 -/- - 2176 

MSM8260A (2 x Knit. 1 ,5 GHz) 1 4309 -/- - 1838 

� - ·..-. 
Crlfron G530 • 24928 1 286 

Prnuum GSSO • 301 36 1 226 

(Oir il-2 120 . 48402 1 206 

Corr iS-25001( - 692f:JJ 1 187 

Corr 17-35701C - 76889 1 172 

Corr i7·3nOK 1 168 

1 1 77 
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Prüfstand I (PU-Wegweiser 

Stufe zu legen darf, wenn al le vier 
Kerne rechnen.  Im S ingle-Core­
Betr ieb geht er indes 400 MHz 
nach oben. Achtung:  Bei der ers­
ten Core- i-Generation entsprach 
eine Stufe noch 1 33 M Hz. AMD 
verwendet ebenfa l l s  1 00 MHz als  
Basistaktfrequenz. 

ARM 

Während Intel mit den Medfie ld­
Atoms noch vom Smartphone­
und Tablet-Markt träumt, ist d ie­
ser derzeit ( noch) fest in  der 
Hand der brit ischen (PU-Schm ie­
de ARM. Genauer gesagt stecken 
deren Kerne in  so gut wie jedem 
Gerät, auch wenn die Prozesso­
ren von F i rmen wie Apple, Nvi-

d ia, Samsung, Texas Instruments 
oder Qualcomm stammen. Diese 
nehmen ARM-Kerne oder d ie  
ganze Arch itektu r  a l s  geist iges 
E igentum ( l ntel lectual  Poperty, 
IP) in Lizenz und kombin ieren sie 
m i t  Grafi ke inheiten und anderen 
Besch leun igern zu e inem Sys­
tem-on-Ch ip  (SoC). 

E s  verwundert folg l i ch  n i cht, 
dass es Dutzende von ARM-SoCs 
g ibt. Die Leistungsfäh igkeit lä sst 
s i ch  den noch an ein paar Eck­
daten le icht abschätzen: A l le  ak­
tue l len ARM-Cores fü r Handys 
und Smartphones n utzen d ie  32-
B i t-Arch i tektur  ARMv7.  Die von 
ARM se l bst entwickelten Kerne 
tragen ein Cortex-A im Namen.  
Die darauffolgende N u m mer be-

Ausgewählte Intel-Mobi l -Prozessoren 
Name kzeichnung Taktfrequenz Keme / HT 

[GHz) 

schre ibt den Kern näher.  Das 
älteste Mitg l ied der Fam i l ie ,  der 
Cortex-AB, a rbeitet noch mit  
I n -Order-Techn i k  und  nur  a l s  
S ing le-Core. 

Der Cortex-A9 brachte dann 
Out-of-Order-Befehlsausführung 
sowie Teams aus  b i s  zu vier Ker­
nen (MPCore). Als Dua l - oder gar 
Quad-Core mit bis zu 1 , 5 GHz 
trei bt er fast a l l e  aktue l len H igh­
End-Geräte an .  Sei n  Nachfo lger  
A 1 5  steht  noch in  den Start­
löchern und so l l  die Rechenleis­
tung pro Taktzyklus verdoppe ln . 
Das i s t  i n sbesondere desha lb  
wicht ig,  we i l  v ie le Apps  - insbe­
sondere d i e  Web-B rowser -
hohe S ing le-Thread-Performance 
brauchen.  

B isher hat keiner der (PU-Her­
ste l le r  e inen Cortex-A 1 5-Ch i p  
fertig .  Die ersten Exemplare wol­
len Samsung ( Exynos 5) und 
Texas I n stru ments (OMAP 5)  i n  
den  nächsten Monaten vorste l ­
l en .  Tl  konnte auf  dem Mobi le  
World Congress schon mal e inen 
Duai -Core-Prototyp zeigen, der 
prompt Nvidias Teg ra 3 mit  v ier 
Cortex-A9-Kernen vernichtend 
sch l ug.  

Etwas schwier iger fä l l t  d ie E in­
ordnung der Snapdragon-Fami­
l ie  von Qualcomm, denn die ver­
wenden zwar auch den ARMv7-
Befeh l s satz, aber e igene Cores. 
Die Scorpion-Kerne des Snapdra­
gon 53 l iegen i rgendwo zwi­
schen Cortex-AB und -A9, wäh-

U-Cadle AVX / AES-NI / VT·x / VT-il / Turbo Boost1 Grafik (Takt) TDP 
[MByte) Qulct-Sync m [MHz) (Watt) 

Fusung ,.., 2. Core-1-Gtnmtioll ()2 n111, SMdJ-Iricltt), 2 X DORl-1))) (Con i7-27ml lllld 17-2111: 2X DORl-1 600), DMI S,O GT/s, PCie 2.0 

Ctleron 87 1 0 / 8720 1 ,60 / 1,70 1 / - 1 ,5  - 1 - 1 - v / - 1 - HD (650 - 1000 ) 35 

Celeron 8800 / 8810 / 881 5 / �  1 ,50 / 1 ,60 / 1 ,60 / 1 ,90 2 1 - 2 - 1 - 1 - v l - 1 - HD (650 - 950/1000/1 100) 35 

Pentium 8940 I 8950 I ß%0 I 8970 2,00 / 2,10 / 2,20 / 2,30 2 1 - 2 - 1 - 1 - - 1 - 1 - HD (6S0 - 1 100) 35 

Core 13- 23 10M / 2J12M / 2JJOM 2,10 / 2, 10 / 2,20 2 /v 3 v / - lv v l - 1 - HD 3000 (650 - 1 100 ) 35 

Core iJ- 2312M (2393M)1 / 2332M (2394M)1 2,2 (2,5) / 2,2 (2,6) 2 / v  3 (4) v / - /v v l - 1 - HD 3000 (650 - 1 100 ) 35 

Core 13- 2350M / 2370M 2,30 / 2,40 2 1 v 3 v / - /v v l - 1 - HO 3000 (650 - 1 1 50 ) 35 

Core i5- 2410M / 2430M / 2435M / 2450M 2,30 / 2,40 / 2,40 / 2,50 2 1 v v / v iv v l - 1 - 2.0 (3 / 6) HD 3000 (650 - 120011300 ) 35 

Core i5- 2520M / 2540M 2,50 / 2,60 2 /v v / v i v v /v / v 2.0 (5 / 7)  HD 3000 (650 - 1 300 ) 35 

Core i1- 2620M / 2640M 2,70 / 2,80 2 1 v v / v i v v /v / v 2.0 (5 / n  H D  3000 (650 - 1 300 ) 35 

Core l7- 2630QM / 2670QM 2,00 / 2,20 4 /v v / v iv v / - 1 - 2.0 (6 / 6 / 8 / 9) HO 3000 (650 - 1 100 ) 45 

Core i7- 2720QM / 2760QM 2,20 / 2,40 4 / v  v / v i v v /v i v 2.0 (8 / 8 / 10 / 1 1 ) HD 3000 (650 - 1 300 ) 45 

Core 17- 2820QM / 2860QM 2,30 / 2,50 4 /v v / v /v v /v i v 2.0 (8 / 8 /  1 0 1 1 1 ) HO 3000 (650 - 1 300 ) 45 

Core 17- 2920XM / 2960XM 2,50 / 2,10 4 /v v / v i v v / v i v 2.0 (7 / 7 / 9 / 10) HO 3000 (650 - 1 300 ) 55 

Fusung 911, ) . Con-1-Gtnmtlon (22 n111, lwy-lridgt), 2 X DDRl-1600, DMI S,O GT/s, PCie J.O 

Core i5- 3210M 2,50 2 / v  v / v i v v I k.A.I k. A. 2.0 (bls 6) HD 4000 (U. ) 35 

Core i5- 3320M / 3360M 2,60 / 2,80 2 1 v v / v / v v / k. A. / k. A. 2.0 (bl5 7) HD 4000 (U.) 35 

Core 17- 3520M 2,90 2 1 v v / v i v v I k.A./ k. A. 2.0 (bl5 7) HO 4000 (k. A.) 35 

Core 17- 3612QM / 3610QM 2, 1 0 / 2,30 4 / v  v / v iv v / v 1 / v  2.0 (bls 1 0) HO 4000 (650 - 1 100) 35 

Core i1- 3720QM 2,60 4 / ./ v / v iv v /v i v 2.0 (bl5 1 0) HD 4000 (650 - 1 100 / 1250) 45 

Core 17- 3820QM 2,70 4 / v  v i v / ./ v / v i v 2.0 (bil 1 0) HD 4000 (650 - 1250) 45 

Core 17- 3920XM 2,90 4 / v 8 v / v i v v i v / ./ 2.0 (bis 9) HD 4000 (650 - 1 300) 55 

fest finteliltett Promsortn, 2. Con-1-Gtnmtion (J2 11111, Slndy lricltt), 2 x DORl· UJJ, DMI S,O GT/s, PCie 2.0 

Core 13- 2357M / 2367M 1 ,30 / 1,40 2 / ./  3 v / - l v v / - 1 - HD 3000 (350 - 950 ) 1 7  

Core 15- 2467M 1,60 2 1v v /v iv V 1 - 1 - 2.0 (5 / 7) HD 3000 (350 - 1 1 50 )  1 7  

Core i5- 2537M 1 ,40 2 / v v / v iv v i v / ./ 2.0 (6 / 9) HD 3000 (350 - 900 ) 1 7  

Core 15- 2557M 1 ,70 2 1v v i v /./ ./ / v /v 2.0 (7 / 10) HD 3000 (350 - 1200 ) 1 7  

Core 17- 2617M 1 ,50 2 / ./  v / v i v v / v i v 2.0 (8 / 1 1 ) HD 3000 (350 - 950) 1 7  

Core 17- 2657M 1 ,60 2 / ./  v / v / v v / v iv 2.0 (8 / 1 1 ) HD 3000 (350 - 1000 ) 1 7  

Core l7- 2637M / 2677M 1 ,70 / 1 ,80 2 / v  v / v i v v /v iv 2.0 (8 / 1 1 ) HD 3000 (350 - 1 200 )  1 7  

Core 17- 2629M / 2649M 2, 1 0 / 2,30 2 / v  v / v /v v / v i v 2.0 (6 / 9) HD 3000 (S00 - 1 100 )  25 

Core l7- 2635QM / 2675QM 2,00 / 2,00 4 / ./  6 v / v i v v / - 1 - 2.0 (6 / 6 / 8 / 9) HO 3000 (650 - 1 200 I 45 

mt finteliltm Promsortn, ). Con-i1eMratlon (22 11111, IYy lrlclttl, 2 x DORll-1 600, DMI S,O GT/s, PCie U 
Cor� i7- 361 5QM 2,30 4 / v  6 v /v iv ./ / v iv 2.0 ( 1 0) HD 4000 (650 / 1 200) 45 

fest elngel6tm Promsortn, 2. Atonl-6eMrltlon (45 11111, PIMwiew) 1 Speicllerbnll (0012-667 04ler DORl-100), DMI 2,5 GT/s 

Atom N450 I N4SS I N470 I N475 1 ,66 / 1,66 / 1 ,83 / 1 ,83 1 / ./ - 1 - 1 - - 1 - 1 - GMA 3 150 (200) S,S 

Atom N550 / N570 1 ,50 1 1 ,66 2 / ./  - 1 - 1 - - 1 - 1 - GMA 3 1 50  (200) 8,5 

Atom 0410/ 0425 1 ,66/ 1 ,80 1 / v - 1 - 1 - - 1 - 1 - GMA 3 1 50 (400) 10 

Atom 0510 I 0525 1 ,66/ 1 ,80 2 / ./  - 1 - 1 - - 1 - 1 - GMA 3 1 50 (400) 1 3  

fest� Promsortn, J. A......_tion (J2 11111, CtUniew), 2 5peldrerbnlle (DDIU-1 066), DMI 2,5 GT/s, D-Typen mit PCie 1.1  
Atom 02500 1 ,86 2 1 - - I - I - - 1 - 1 - GMA 3600 (400) 10  

Atom 02550 I 02700 1 .86 / 2, 1 3  2 / ./  - I - I - - I - I - GMA 3650 (640) 10 

Atom N2600 I N26SO 1 ,60 / 1 ,70 2 / ./  _ , _ , _ - 1 - 1 - GMA 3600 (400) 3,5 / 3,6 

Atom N2800 I N28SO 1 ,86 / 2,00 2 / ./  - 1 - 1 - - 1 - 1 - GMA 3650 (640) 6,5 / 6,6 

1 111 lllnlmem: TUibo-Boost-Siuf!n in Allllanglgbll der AnzJhl der schlifenden Kerne 1 per SoftwiR IUf Wertt in Kllmmem lllflllstNr 1nur beim 361 2QM 

V IOIIYnden - nidlt VOIIunden k. A. keinf A9* 
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Prüfstand I (PU-Wegweiser 

rend sich der kürzl ich vorgestel l ­
te Snapdragon 54 mit Kra it-Ker­
nen etwas oberha l b  des A9 plat­
ziert. An den A 1 5 kommt er ver­
mutl ich n icht heran .  

Die Tabel le auf Seite 1 33 ver­
mittelt nicht nur einen E indruck 
davon, was moderne Handy-Pro­
zessoren können, sondern auch, 
wo sie im Verg leich mit  Note­
bock- oder gar Desktop-Prozes­
soren stehen. Der Coremark 
schmeichelt dabei übrigens den 
kleinen ARM-CPUs, weil er weder 
die Gleitkommaeinheiten ernst­
l ich fordert, noch den x86-Prozes­
soren er laubt, i hre gewa lt igen 
Caches und schnel len Speicher­
Schnittstel len in Ste l l ung zu brin­
gen. So kommt das schnel lste 
ARM-SoC mit vier Cortex-A9-Ker­
nen immerh in auf 70 Prozent an 
den langsamsten Duai-Core für 
Desktop-PCs heran.  Für den pra­
xisnäheren JavaScri pt-8enchmark 
SunSpider braucht der Tegra 3 a l ­
lerd ings siebenmal länger a l s  
eben dieser Liane-Prozessor. 

Ziele i n lauf 

Auch sonst sprechen unsere 
Benchmark-Tabellen eine eindeu­
tige Sprache: Gegen l ntels sechs­
kern iges 900-Eu ro-F iaggsch i ff 
Core i 7-3960X ist kein  Kraut  ge­
wachsen. A l lerd ings sch l uckt 
unter Vol l last auch kein Prozessor 
mehr Strom. Bei der Effizienz -
sprich Rechenleistung pro Watt -
l iegt er daher nur  im unteren Mit­
telfe ld . l n  d ieser Disz ipl in  trumpft 
lntels brandneuer lvy Bridge auf: 
Pro Watt rechnet der Core i7-
3770K 1 A-mal  schnel ler a l s  sein 
zweitp latz ierter Vorgänger i7-
2700K. Von AMDs FX  trennt ihn 
sogar mehr a ls  Faktor zwei. 

I h re max imale Performance 
erre ichen a l le Prozessoren aus­
sch l ieß l ich,  wenn d ie  Software 
sowohl  a l le  Kerne a l s  auch deren 
Spezia lbefehle nutzt. Noch selte­
ner sind die Fä l le, in denen tat­
säch l i ch  d ie GPGPU-Rechenleis­
tung entscheidend i st .  Auch 
wenn s ich d ie  Prozessoren in  

d ieser Disz ip l i n  mitu nter deut­
l ich unterscheiden - tendenzie l l  
zugu nsten von AMD -,  g i l t fü r 
Desktop-PCs die e infache Faust­
regel :  Zum Spie len taugt i nte­
g rierte Grafi k noch lange n icht 
und für a l les andere ist s ie schon 
lange schnel l  genug .  Das 
schl ießt übr igens auch B i ldbear­
beitung und Videoschn itt m i t  
e in .  Spez ia lbeschleuniger w ie  ln ­
te l s  Video-Tra nsecder Qu ick  
Sync können nur  i n  Ausnahme­
fä l len  und mit wen ig  Software 
g länzen. Außerha l b  von synthe­
tischen Benchmarks l iegen s ie -
ebenso wie AVX und AES- N I  -
meist brach .  

Auch der Kernverdoppler  
Hyper-Th read ing br i ngt i n  der 
Prax is  weniger, a l s  lnte ls  Ma rke­
t ingabtei lung das verkündet. PCI 
Express 3 .0 ist zwa r die Schn itt­
ste l le  der Zu kunft, b is lang aber 
noch nicht nöt ig .  

Ausnehmen von d ieser L iste 
wol len wir  ganz expl izit d ie  Über­
taktungsfunktionen Tu rbo Boost 

respektive Turbo Core: Liegt nur 
Arbeit fü r wenige Kerne an - bei­
sp ie l sweise bei a l ter  oder 
schlecht programmierter Soft­
ware -, dürfen sie das thermische 
Budget der Müßiggänger über­
nehmen und hochtakten .  Auch 
wenn d ie Hoffnungen der (PU­
Herste l ler  auf gut programmier­
ter Mu lt i-Core-Software l iegen, ist 
oft immer noch S ing le-Thread­
Performance du rch nichts zu 
ersetzen a l s  d u rch noch mehr 
S ingle-Th read-Performance. E i n  
schönes Beispiel dafür s ind Web­
Browser - die vielleicht wichtigste 
Anwendung überhaupt. Sie profi­
tieren kaum von vielen Kernen, 
woh l  aber von einem CPU-Tu rbo. 
Der wiederum a rbeitet umso bes­
ser, je sparsamer der einze lne 
Kern rechnet .  Dieser Punkt geht 
wieder an lntels lvy Bridge. 

Kauftipps 

Um aus den über  1 SO Prozesso­
ren am Markt den r icht igen zu 

Lei stungsdaten u nter Windows 7 (64 Bit) und Linux ( Fedora 1 7, x86-64) 
"._ CPU·Pr.ls Kcbtnch1 Cor.M�ut 1 ClntHnch Rl l .S  BAPCo SYSmlrk 201 2 JDM1rll VantAgt Ptrforman<t 

....... ..... .. Single· / Multi<ort ...., .. ...., .. ..... .. 

11m! 
Ctlfron G530 36 €  - 3789 - 24928 0,94/1,84 - 78 - 903 

Pentium G850 72 € - 4702 - 30136 • 1 , 16/2,18 93 - 1054 

Cort 13-560 1 10 €  - 5955 - 32002 1 , 1 1 /2,79 105 . 351 

(DA! is-65() 139 € - 5992 - 31932 • 1 , 1 3/2,78 109 . 371 

Cort 13·2 120 109 € - 6446 - 48402 1 ,3213 . 19  1 18  - 1074 

Con! IH60 189 € - 8662 1 ,113,91 125 -' 

Cort 15-2300 1 59 €  - 9400 1 ,25/4,65 - 1076 

Con! IH60 290 €  10635 1 , 14/4,97 -' 

Core IS-2500K 184 € 10842 - 69260 1,46/5,43 - 1793 

(DA! 15-355() 1 15 € 1 1 368 1 ,57/5,83 172 - 2010 

Core 15·3570K 239 € 1 ,59/5,99 175 3870 

(DA! 17 ·975 EE 900 € 1 ,21 /5,99 -' 

Core 17-2700K 280 € 1 ,59fl,27 2270 

(DA! 17-3820 260 € 109649 1 ,53fl,21 -' 

Core 17 • 3770K 340 € 1 16321 1,65fl,52 197 4035 

Con! 17-980X 930 € 1 6767 1021 1 7  1 ,218,89 _I 

Cort 17-3960X 910 € 20088 15693 1 1 ,57/10,55 1 1 1  -· 
AMD 

M-3300 48 €  - 3228 - 20283 0,74/1,44 - 54 - 1662 

Athlon I I X2 255 75 € - 4295 - 24662 - 67 -' 

A6-3500 60 €  - 4651 - 15642 II: - 62 2754 

Phenom I I  X2 565 94 €  - 4890 - 27109 - 73 -' 

Athlon II X3 445 80 €  - 5680 - 3621 8 0,89/2,6 - 80 -· 
FX-4100 95 € - 6852 - 446n • 0,93/2,96 95 -· 
A6-3650 90 €  - 7003 - 41 542 0,79/3 , 12 - 82 2952 

Athlon I I  X4 645 1 1 6 €  - 7352 - 48647 • 0,88/3,48 91 _I 

A8·3870K 1 1 0 €  - 7779 - 47923 0,9113,56 92 3853 

Athlon I I  X4 65 1 82 € - 7862 - 47894 • 0,9113,56 91 _I 

FX-6100 120 € - 9030 - 60162 0,96/4,03 1 10 _I 

Phenorn I I X4 980 1 77 €  9882 - 57946 • 1 , 1 1 /4,35 107 -· 
l'llenorn I I X6 10SST 1 38 € 1 1482 - 65586 0,99/5,02 109 -· 
FX-8 150 3 19 € 12980 92453 1 ,03/6,01 m -· 

Alt Messungen mit sso 130 von s.n-g; 3DMirt v-. und Anno 1404 mit iJte9inr GrA m4 30-Mftulgen nit lideoll IlD 7910; 4 Cilrlt RAM 1110 5peidleUnll 
1 KGnlplmn  des l.illl-lerMI5 l.6J8 ohnt ..... nlil gtt 4.7.0 (ftdorl 17, Kemti 3J.I-3) 
1gtt 4.7.0 (116), gtt 4.4.:1 (llldroidl -funrol.loaps. � 03, Pdmd, "IIHNds:Kemlnuhl "  2 (4 bei HT-s,sttmenl 
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fi nden, helfen e i n  paar Ü berle­
gungen zum E insatzzweck: Wer 
genau weiß, dass seine Software 
gut mit der Kernza h l  ska l iert, 
kann mit den Sechskern-Auslauf­
model len von AMD (Phenom I I )  
e in  Schnäppchen ergattern. D ie  
moderneren FX-Prozessoren 
kommen i n  F rage, wenn d ie  
Software zudem eher  Integer- a l s  
Gle itkomma-Performance for­
dert .  Steht i ndes e i n  sparsamer  
(Leerlauf-)Betr ieb i m  Vorder­
grund,  muss  es e i n  I ntel-Ch ip  
se in .  Achtu ng:  D ie Atom-CPUs  
brauchen zwar wenig Strom, 
s ind aber lahm, nicht besonders 
eff iz ient und schon mit der Wie­
dergabe von Fu i i -H D-Videos oft 
überfordert. Das k l appt - auf­
grund der besseren Grafi ke inheit 
- i mmerh in  bei der  E -Baure ihe 
von AMD. Für  unseren Office­
Benchmark BAPCo Sysmark 
waren aber beide zu langsam.  
Selbst e in  E inst iegs-L iano oder 
-Celeron rech net mehr a l s  dop­
pelt so schnel l .  

Lassen S ie s ich  b i t te  auch  
n icht  von  der  TOP-Angabe i n  
d e n  Tabel len i n  d ie  I rre fü h ren .  
D iese obere Grenze für extreme 
Lastfä l l e  d ient  als R ichtwert fü r 
den E ntwick ler  des  K ü h l sys­
tems. Für den A l l tagsbetr ieb 
sp ie l t  fa st i m mer d ie  Leer lauf­
l e i st u n g  d ie  zentra l e  Ro l le .  Be i  
typ ischer  PC-Nutzung g i bt der  
P rozessor  n u r  ext rem selten 
Vo l lgas  und wenn,  dann m i t  
gutem Grund .  Spr ich er  so l l  d i e  
anstehende Aufgabe mög l i chst 
schne l l  er ledigen,  u m  dann wie­
der  in den sparsamen Leer l auf  
zurückzuscha l ten .  Be i  Desktop­
PCs gi lt  daher: Pfoten weg von 
den nur für DEM-Herste l le r  ge­
dachten Spezia l -Baure ihen m i t  
besonders n i ed riger  TDP .  Fü r  
extrem kompakte und  le ichte 
Notebooks füh rt indes ke i n  Weg 
an diesen Sparmodel len vorbei ,  
aber erwarten s ie  von denen -
t rotz ähn l ichem Namen -, n icht 
d iese lbe Performa nce wie von 
den Standardtypen .  

�
� --�;-------� -. ...... 1 !��1-----........ � - 66 
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--- 5568 -- 63 

-- 85 
--· 95 

Prozessoren für mehr a l s  200 
Euro lohnen nur  in wenigen Aus­
nahmefä l len,  denn oberha lb  d ie­
ser Marke zah l t  man pr imär fü rs 
Prest ige. Anders ausgedrückt: 
Für einen r ichtig f lotten Desk­
top-PC ist e in  Core i S  aus der lvy­
Br idge-Fami l i e  e ine gute Aus­
gangsbasis .  Qual -Core-Prozesso­
ren lohnen e igent l ich nu r  noch 
in  Notebooks, zumal d ie  Quads 
dank Turbo Boost auch bei ä lte­
rer Softwa re gut dastehen. 

Auch wenn l vy Br idge mi t  Effi­
zienz lockt ,  g ibt es derzeit kaum 
Gründe, e inen Core i der ersten 
oder zweiten Generation aufs A l ­
tente i l  zu schicken. Wer indes 
noch mit einem Core 2 Duo oder 
Quad hant iert, da rf sich beim 
Umstieg auf einen ordent l ichen 
Performance-Schub freuen. (bbe) 
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Peter Schü ler 

Schöne neue Welt-Bi lder 
Web-Ka rtendienste u mfassen i m mer mehr  I nformationen, 
schönere Ansichtsmodi und n utzen i m mer bessere Datenquel len  

Wer dachte, gute Landkarten gebe e s  n u r  bei Google u n d  B ing, l iegt fa lsch .  
Auch neue Anbieter l iefern tol le 3 D-Ansichten, und manche Karten geben 
Auskünfte, d ie man früher vergebl ich suchte. 
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äh rend s ich  d ie  beiden woh l bekann­
testen Kartendienste Goog le Maps und 

B i ng Maps m i t  ständ ig  erweiterten B i ldan­
geboten und verschönerten Anzeigemodi 
gegense i t ig  überbieten, ist  st i l l  und  le ise 
Nokia m i t  e inem fasz in ierenden eigenen 
Dienst in  den Wettbewerb e ingest iegen. Au­
ßerdem mehren s ich d ie  Alternat iven, opt i ­
mierte Reiserouten fü r  Auto, Fah rrad und öf­
fent l i che Verkehrsm itte l  zu fi nden .  I nsbe­
sondere haben die von der  Com m u n i ty 
zusammengetragenen Landkarten das Ama­
teur-N iveau endgült ig h i nter s i ch  ge lassen,  
und dank  EU-Besch lüssen kan n  jetzt jeder­
mann kosten los auf behörd l i ch  erhobene 
Geodaten zugreifen. 

Um d ie  Bestandsaufnahme bei den Altvor­
deren der Kartenanbieter zu beg innen :  M i ­
crosoft hat  sei n Angebot von 3D-Landkarten 
mit i nteg r ierten Gebäudemodel len zwar  sti l l  
und  le ise zurückgezogen, offer iert aber m i t  
se i ne r  Straßenans icht  Streets ide se i t  dem 
Jahreswechsel  e ine  ebenbürt ige A lternative 
zu Goog les StreetView. 

Goog le andererseits hat j ust im März das 
Österre ich i sche l n nsbruck mit deta i l l i e rten 
Schrägaufna hmen a bgedeckt, ku rz zuvor 
Heide l berg, Münster und  Mannhe im .  M i t  
d iesem Modus  macht  es der Vogelperspek­
tive in Microsofts Bing Maps Konkur renz. Fü r  
d i e  a l tbekannten Senkrecht-Aufnahmen setzt 
Goog le se it  J anua r  e ine  neue Tec h n i k  e i n, 
um u ntersch ied l i ch  he l le  B i ldkache ln  naht­
los zu e i nem e inhe i t l i chen Gesa mtb i ld  zu 
verbinden. 

A l s  dritter i m  Bunde br i ngt Nokia Luftb i l ­
der und Straßenver läufe mi t  se inen Nok ia  
Maps  ins  Web. Auf  d iesen Dienst bauen d ie  
Navigat ionssysteme von Symbian-, Win­
dows- und Meego-Smartphones auf. E in  be­
sonderes Schmankerl  offenbart der Dienst im 
Desktop-B rowser und auf Meego-Phones 
wie dem Nokia N9 fü r weltweit 25  g roßräu­
mige Stadtgebiete a l s  Vorze ige-Area le .  M i t  
Rechenverfahren de r  kürz l i ch von  Apple auf­
gekauften Softwa reschmiede C3 synthet i s ie­
ren die Nokia-Server h ierfü r naht lose, hoch­
aufgelöste 3D-Stadtmodel le. 

D ie u rsprüng l ich fü r Ma rschfl ug körper 
entwickelte Software benötigt dafür led ig­
l ich georeferenzierte, aus  u ntersch iedl ichen 
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Zurzeit steht B ing Streetside nur  fü r wenige Gebiete zur Verfügung, 
sogar i n  der Ber l iner I nnenstadt nur  fü r vereinzelte Straßenzüge. 

Winke ln aufgenommene Luftbi lder des kar­
t ierten Geländes. Daraus  ermittelt s ie  d u rch 
B i ldverg le iche fü r jedes Pixel  n icht nu r  Se i ­
ten- und Höhenwinkel ,  sondern auch d ie Dis­
tanz zu r  Kamerapos it ion .  Auf Bas is  d ieser  
Fotos, d ie  typ ischerweise mit  e inem Auflö­
sungsvermögen von 1 5  Zentimetern aufge­
nommen werden, kann  der Browser über ein 
herunter ladbares P lug- in für jeden gewäh l­
ten B l ickwinke l  e in  perspekt iv isch korrig ier­
tes Luftbi ld  errechnen.  

Die jewei l s  benöt igten Auszüge der Punkt­
wolke d ieses Mode l l s  werden zusammen 
mit  Textu ren entweder a l s  HTM L5 oder im 
proprietären Format  für e i n  zugehör iges 
Browser-P i ug- in  a n  das Endgerät gesch ickt 
und dort gerendert .  Das Datenvo lumen fü r 
jede erfasste Stadt beträgt 30 b is  60 GByte. 

Hat man e ine le istungsfähige Grafi kka rte 
im Rechner, vermitte ln Nokias 3 D-Ansichten 
beim langsamen Flug über ein Gelände mit 
wechse l nden E inb l icken in Stra ßensch l uch­
ten und Innenhöfe weita us  p last ischere 
E i nd rücke, als man anhand a bgedruckter 

Screenshots erahnen könnte. Mit e iner  Bi ld­
auflösung von 2560 x 1 600 Pixeln,  gespei st 
von der brandneuen Nvid ia-Grafi kkarte Ge­
Force GTX 680 erhielten wir ruckelfreie Stadt­
ans ichten, deren B i ldqua l ität den syntheti­
schen Landschaftsaufnahmen moderner Com­
puterspiele wie Rage I I m i ndestens ebenbür­
t ig ist .  Zwei Schwachpunkte s ind  indes zu 
vermelden.  

Zum einen fri sst d ie  Techn ik  v ie l  Rechen­
le istung :  Ein PC vergle ichbarer CPU, aber mit 
der bescheideneren Nv id ia -Grafikkarte Ge­
Force 9400 GT l ieß uns manchmal minuten­
lang aufs nächste Bild warten. Zum anderen 
kann die Software zwar  Baumkronen schein­
bar feh le rfre i berücks icht igen, hat aber m it 
den Schatten u nter den Bäumen du rchaus 
Schwierigkeiten. Man s ieht  das zum Beispiel 
an  Bi ldern der Ber l i ner S iegessäu le, d ie  zur 
Zeit der Aufnahmen gerade renoviert wurde. 
Ste i l  von oben anvis iert erscheint das Monu­
ment auf  dem topfebenen U nterg rund noch 
feh lerfre i .  Betrachtet man es aber mehr von 
der Seite, scheint der umgebende Kreisver-

Straßenansichten fotografiert Microsoft ( l i nks:  Streets ide} mit kurzen Brennweiten und n immt 
im Ergebn i s  auch große Winkelverzerrungen in Kauf, während Goog le ( rechts: StreetView} für 
den Bl ick nach oben m itunter zusätz l iche Fotos anfl icken muss.  
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kehr  statt von Bäumen wie von seltsamen 
Kl i ppen eingekesselt. 

Für die Landschaften außerha lb  der er­
wäh nten Vorzeigearea le errechnet Nokia 
Maps d ie gezeigten Ans ichten genau wie 
Google Earth aus senkrecht nach u nten foto­
grafierten Luftb i ldern u nd einem Gittermo­
del l aus Satel l itendaten mit einer Auflösung 
von rund 90 Metern. Berge und Tä ler la ssen 
s ich damit problem los abbi lden, doch Ge­
bäude oder gar e inze lne  Bäume fa l l en 
durchs Raster d ieser Sate l l i tendaten. l n  der 
Konsequenz erscheinen fotog rafie rte Bau­
werke und Bäume su rrea l i st isch wie e ine Fo­
totapete auf wel l igem U ntergrund. 

Fü r  gena uere Model le, wie s ie beispie ls­
weise fü r den Ü bergang von e inem Street­
View-Bi ld zum nächsten oder für die Posit io­
nierung von Benutzern hochgeladener Fotos 
benötigt werden, setzten die Anbieter der 

Aus der Höhe betrachtet erscheint Berl ins  
Gold-Eise ganz korrekt i n  Nokia Maps, 
doch der B l ick von der Seite suggeriert 
bislang unentdeckte Felsenkl ippen. 
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Straßenans ichten auf  Laserscanner, d ie  an  
Bord de r  Kameraautos durch d ie fotog rafier­
ten Straßen gekarrt werden.  Dieses Verfah­
ren ist jedoch weit  aufwend iger. 

Luftbi lder s ind n icht a l les 

Verg l ichen mit der Situation noch vor einem 
Jahr g ibt es heute erhebl ich mehr Informatio­
nen, die sich in  Landkarten und Luftbilder ein­
blenden lassen. Der Newcomer Nokia Maps 
kennt zum Beispiel  schon so viele Gastrono­
miebetriebe in  Berl in ,  dass sich fü r Ü ber­
s ichtska rten eine eigene Darste l l ungsform 
anbietet: l n  der sogenannten Heat Map sind 
n icht mehr d ie einzelnen Standorte gekenn­
zeichnet, sondern d ie  Gebiete s ind fa rb l i eh 
nach der  Dichte der dortigen Gaststätten ge­
kennzeichnet.  E rst bei m Heranzoomen wer­
den die einze l nen E inträge unterscheidbar. 

Nokia Maps l iefert fü r ausgesuchte Städte 
wie zum Beispiel Rom 3D-Ansichten aus 
bel iebigen B l ickrichtungen, und zwar auf 
Basis von Orig ina l-Fotos. 

Gewachsen ist auch das Angebot behörd­
l i ch  erhobener Geo- l nformat ionen.  Lange 
Zeit haben s ich d ie  Landesvermessungs­
ä mter Karten, d ie  s ie mit Steuergeldern pro­
d uziert haben, von n icht behördl ichen Nut­
zern noch einmal teuer bezahlen lassen. Jetzt 
g reift jedoch endl ich d ie Richt l in ie 2007/2/EG 
und hat seit 201 1 zur F re ischaltung zah l rei­
cher Geoporta le durch Bund, Länder und Ge­
meinden geführt  [ 1 ] . Die e inzelnen Porta l sei­
ten unterscheiden s ich in  ih rem Aufbau und 
Datenangebot, s ind a ber a l lesamt nach The­
men durchsuchba r. Auch wenn viele der dort 
veröffent l ichten Daten etwas hölzern nur  a ls  
herunter ladbare PDFs daherkommen, b i lden 
schon a l le in d ie  i nteraktiven Landkarten mit  
ih ren Zusatzebenen e in erkleckl iches Reser­
voir an Ortsi nformationen, das zum Herum­
stöbern e in lädt. 

Schade i s t  nu r, dass man dem Informa­
t ionssort iment an a l len Ecken und Enden an­
sieht, wie langsam d ie  Müh len der Bürokratie 
mah len :  Die me isten jahrgangsspezifischen 
Datenbestände s ind derzeit erst bis zum Jahr 
2009 verfügbar, und das vor einigen Wochen 
freigescha ltete Geoporta l .de steckt unver­
kennbar  noch in  der P i lotphase. Immerh in  
kann man die meisten seiner Kartenebenen 
als KML-Dateien exportieren und nach Wah l  
ü ber d ie Landka rten von Goog le Earth blen­
den, d ie  a ls H interg rundbi lder a l lema l mehr 
Deta i l s  zeigen. 

Zielfü h rend 

I n sbesondere a l s  Navigat ionshel fer haben 
d ie  Geo-Datend ienste i n  den vergangeneo 
Monaten vie l  dazugelernt. Mit  Daten aus  der 
Autofah rer-Commun ity kan n  insbesondere 
Google mitt lerweile e in  deta i l l ie rtes Bi ld vom 
Verkehrsfl uss  i n  deutschen Großstädten 
zeichnen.  c't hat im vergangeneo Herbst Kar­
tendienste mit ze i tnahen I nformationen 
über stauverstopfte Straßen verg l ichen (2] .  

A ls  im Januar viele A lpenregionen einge­
schneit waren, haben wir  e ine Momentauf­
nahme von dazu erhält l ichen Verkehrskarten 
gemacht. Dabei krista l l i sierten sich drei  Strate-



Report I Landkarten a u s  dem Web 

Nokias Heatmap zu Gastronomiebetrieben in Berl in ma rkiert 
in Rot d ie  Gebiete mit den meisten Gaststätten. 

gien der Reiseplaner heraus, die leider nur je­
wei ls  in einem eigenen Kartenwerkzeug zum 
Tragen kam: die Auswertung von Massen­
daten aus ganzen Fahrzeugflotten, die Kartie­
rung von Verkehrshemmn issen anhand von 
Rundfunk- und TMS-Meldungen sowie d ie  
Berücksicht igung längerfrist iger I nformatio­
nen, etwa zur Sperrung verschneiter Straßen. 

So h i lfreich die aus Massendaten gewon­
nen Verkehrsdaten von Google Maps i m  täg­
l ichen Feierabendverkehr  d u rch Großstädte 
sind - zur Wa h l  befa h rba rer A lpenst recken 
konnten sie - wohl mangels  au swertbaren 
Verkeh rsaufkommens  - ü berhaupt n ichts 
beitragen. 
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P • • o • � - -...... · 

Mehr  Vertrauen flößte d ie  Straßenkarte 
von TomTom mi t  e ingeblendeten Stauwar­
nungen ein, wie man s ie  auch mit einem Au­
toradio empfangen könnte. M i t  i h ren Aktua­
l i s ierungen i m  M i nutentakt d ü rfte s ie  d ie  
besten Reakt ionen auf  kurzfr ist ige Verkehrs­
hemmnisse ermög l i chen, doch über Straßen, 
die schon seit Tagen vom Sch nee verschüttet 
waren, gab auch d iese Karte keine Auskunft. 

I nformat ionen h ierzu fanden sich nur auf  
den Web-Karten von ADAC und ÖAMTC mi t  
i h ren zusätzl i chen E i n t rägen ü ber  Bauste l ­
len und  Stra ßenspe rru ngen.  Auch Staus  
u n d  Unfä l l e  s ind  au f  d iesen Karten ver­
merkt,  doch scheinen die d iesbezüg l i chen 

- - - - ..... 

Das Bundes-Geoporta l  ist 
ein Zwitter aus Such­
masch ine und Webshop, in  
dem man s ich kosten los  
aus vielerlei Informations­
angeboten bedienen kann.  ft - .... ... _ 
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Im Sammelsur ium neuer 
Geoportale  finden sich auch 

verbl üffende Erkenntnisse 
über d ie  Quote von 

Abiturienten unter a l len 
Schu labgängern. 
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E i nträge deut l i ch  se l tener a ktua l i s iert zu 
werden a l s  die Verkehrsmeldungen ,  d i e  
TomTom auswertet .  

Fahrradfah rer gucken bei den meisten 
Navi-Hi lfsd iensten immer noch in  die Röhre. 
Zwa r versprechen vie le Ka rtend ienste mitt­
lerwei le auch Wegbesch re ibungen fü r F u ß­
gänger, doch selbst dann ,  wenn s ich d iese 

� � 
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E mpfeh l u ngen n icht  stumpf auf d ie  ka rt ier­
ten Autostraßen beschränken, müssen Rad­
ler  darauf gefasst sein, ent lang so e iner  
Route u nvermittelt  auf e ine Treppe oder  
Fu ßgängerzone zu stoßen .  Rühml ich  hervor­
zuheben ist i n  d i eser H i n s icht OpenStreet­
Map, das Peda l rittern mit  eigenen Karten zu 
Diensten i st .  

Zumindest i n  viel  befahrenen städtischen Ba l lungsgebieten kan n  Goog le Maps 
genau erkennen, wo der Verkeh r  ro l lt und wo nicht .  

... 
f-;t.::r' • -

TomTom l iefert im  Web-Browser e ine Straßenkarte mitsamt H inweisen aus aktuel len 
Verkehrsmeldungen, verschweigt aber längerfr ist ige Straßensperrungen. 

-
ADAC MIPI 
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Der webgestützte Straßenatlas vom ADAC hat außer Bewegungsdaten i nsbesondere 
auch andere H inweise auf Verkehrsh indern isse zu bieten .  
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Bu sse u n d  Bahnen 

U m  mi t  B u s  und  Bahn opti ma l  a n s  Z ie l  zu  
kommen ,  ka nn  man e i nerse i ts  auf  a l tbe­
währte  Apps zurückg reifen, welche d ie  pas­
senden Verkehrs l i n ien und Fah rp läne loka l  
spe ichern und da ra u s  fü r e ine gegebene 
U h rzeit d ie schnel l ste Verb indung heraussu­
chen .  So arbeiten unter anderem der DB Na­
v igator  auf  den gäng igen Mobi l - P l attfor­
men und  Andreas  Sch i l d bachs  Öffi u nter 
Andro id ,  a u ßerdem Jonas Witts i Phone­
Apps Fah r l n fo, d ie  es e i nze l n  fü r m itt ler­
we i le  s ieben deutsche  Stadtgebiete e i n ­
sch l ieß l ich Ber l i n ,  Hamburg,  München und 
Ruhrgebiet sowie fü r Sa lzburg g ibt . 

E i nen anderen Ansatz verfolgt Stefan 
Wehrmeyers Webd ienst Mapn ificent: Er baut 
fü r die unterstützten Städte auf Informatio­
nen aus dem Strecken netz des öffent l ichen 
Nahverkehrs ( l i n ienfü h rung ,  Abfa h rt -F re­
quenzen und Fahrtdauern zwischen den e in­
ze lnen Ha l teste l len)  u nd markiert dann zum 
Beisp ie l  im Berl iner Stadtp lan das Area l ,  wel­
ches man binnen 1 5  M inuten vom Gelände 
der TU aus per Öffi und ansch l ießendem 
Fußma rsch erre ichen kann. Welche Lin ien fü r 
e ine konkrete Verb indung in Betracht kom­
men, muss der Nutzer selbst aus den ange­
zeigten Karten ab lesen, und fü r Umsteige­
Verb indungen ka l ku l i e rt Mapn if icent nu r  
e ine  mit t lere Wartezeit i n  d ie  P l anung e i n .  
Trotzdem me in t  Wehrmeyer, se i n  D ienst 
sage mehr a l s  d ie Hä l fte a l ler  Wegzeiten auf 
fünf Min uten genau vorher und mache nur 
i n  v ier  P rozent a l ler  Fä l le  e inen Feh ler  von 
mehr a l s  20 Minuten [3] .  

Von den zig Städten, deren Verkeh rsnetze 
für Mapn if icent zugäng l i ch  s ind ,  ist le ider  
Berl i n  b is lang d ie e inz ige deutsche, während 
etwa in den USA schon mehr a ls 200 Ver­
kehrsbetr iebe i h re Netzi nformationen im 
maßgebl i chen Format GTFS (Genera l  Feed 
Trans i t  Spec if icat ion)  offengelegt haben 
[4, 5] .  

Da, wo es das  Verkehrsnetz kennt, hat 
Mapn if icent indes noch e in  Schman ker l  
parat :  Man kann  dem Dienst näml ich sogar 
zwei Punkte in e inem Stadtp lan vorgeben 
und sich zu r Verei n barung eines Treffpunkts 
d iejenigen Gebiete anzeigen lassen, d ie zum 
Beispiel i n  zehn M inuten von dem einen und 
b innen 1 5  M inuten vom a nderen Ausgangs­
punkt zu erre ichen s ind.  

Im  Vergle ich mit  d iesen spezia l i s ierten An­
wendu ngen fa l l en  Goog le  Maps und Co. 
beim sogenannten Öffi -Rout ing deut l i ch ab. 
S ie unterstützen in  Deutsch land nur  sehr we­
n ige Städte, und  sel bst dort geben sie nach 
u n seren E rfahrungen keine  zuver läss igen 
Auskünfte über Verkehrsverb indu ngen. 

U nterwegs etwas k le iner  

Um Re iserouten i n  fremdem Terra i n  auf  
e inem Mobi lgerät anzuzeigen, i st meist e ine 
spezi a l i s ie rte App für den Ka rtendienst der 
Wa h l  gefragt .  Recht überschaubar  s ind d ie 
Wa h l mög l ichke iten fü rs i Phone:  An u mfas­
senden Webat lanten l iefert App le d ie  App 
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Die Radfahrerkarte von OpenStreetMap zeigt n icht nur  Wege, d ie  auf Autokarten meist 
fehlen, sondern auch Übergänge bei Kreuzungen und Autobahnauffahrten . 

.. Karten" m it, fü r Käufer außerha lb der USA ist 
das eine abgespeckte Ausgabe von Goog le 
Maps. Die 20 1 1 i m  US-App-Store ersch iene­
nen B i ng Maps haben es  b i s lang n icht  au f  
den  europäischen Markt geschafft, woh l  aber 
Version 2 

·
der  OpenStreetMap-Anwendung 

GPS Navigat ion vom Herste l le r  Skobbler, der 
damit künftig nur noch das iPhone unterstüt­
zen wi l l . Die Ü bernahme des Geo-Spezia l i s ­
ten C 3  d u rch  Apple näh rt a u ßerdem Ge­
rüchte, i n  Cupert ino a rbeite man heiml ich an 
e inem eigenen Kartendienst 

Goog le St reetView ist auf Mobi lgeräten 
nur über den Umweg einer in Goog le Maps 
gesetzten Markierung zugäng l i ch .  

E infacher  geht es m i t  Nokias App  C ity 
Scene, d ie  a l lerd i ngs n u r  au f  Meego-Smart­
phones läuft. Zoomt man mit  d iesem Karten­
progra mm zum Be isp ie l  London heran, ge­
la ngt man mit einem Ta p d i rekt zur  Pano-

ra maans icht  vom anget ippten Punkt aus .  
Mehr  noch :  Wenn man  innerha lb  der  Stra­
ßenansicht ein Haus ant ippt, w i rd es m it sei­
nen genauen Umr i ssen markiert, und es er­
scheint zu sätzl ich eine Liste mit dort ansäs­
s igen F i rmen, Behörden und anderweit igen 
Inst i tut ionen, soweit s ie be im Kartenan bieter 
reg i str iert s ind .  So erhä l t  man schnel len Zu­
gang n i cht  n u r  zu Unternehmen, sondern 
etwa bei Sehenswü rd igkeiten auch zu Stel­
len, an denen E intr i ttskarten oder Führungen 
angeboten werden. 

Für And roid und Wi ndows Phone g i bt es 
zah l re iche weitere Karten-Apps, d ie  h ier aber 
aus P latzg ründen a u ßen vor b le iben .  

H i nter den Ku l i ssen 

An bieter von Navi'gat ionssoftware scheuen 
weder Kosten noch Mühe, ih re P rodukte m it 

Hier hat Mapn ificent a l le  Gebiete, d ie s ich per Öffi sowoh l  i n  1 5  Minuten 
von der Ber l iner TU als auch i n  20 Minuten von der Charite erreichen lassen, 
wei ß markiert. 
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Bei "Karten" auf dem iPhone ersch l ießt 
sich StreetView nur  über gesetzte 
Stecknadeln, präsentiert s ich dann aber 
ähn l ich informativ wie im Desktop­
Browser. 

Nokias App City Scene zeigt den 
Londoner Trafalgar Square im ersten 
Ansatz so ähn l ich wie Google Street­
View. T ippt man in der Ans icht auf e in  
einzelnes Gebäude, erscheint e ine 
Deta i lans icht dazu und e ine Li ste mit  
Kontaktdaten .  

Vektor ie l l  i n  Goog le Earth ka rt ierte Wasserflächen (b laugrün)  im Hamburger Hafen 
decken sich nicht mit den Luftbi ldern aus demselben Prog ramm.  
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Informationen zur Spurführung, Abbiegever­
boten und Hinweissch i ldern auf dem Laufen­
den zu halten. 

Zum Beispie l  hat Nokia den 2007 übernom­
menen Spezia l isten Navteq etwa vor Jahres­
fri st i n  d ie neu geschaffene Geschäftse inheit 
Location and Commerce Bus iness ei ngegl ie­
dert, d ie nach Unternehmensauskunft derzeit 
rund 600 Mitarbeiter in  Berl i n  beschäftigt. Zur 
zah lenden Kundschaft d ieser Abte i lung ge­
hört außer Navi-Herste l lern auch die Automo­
bi l industrie, die Geodaten für neue Fahreras­
sistenz-Funkt ionen nutzen kann, etwa damit 
e in Auto rechtzeit ig vor einer Steigung auto­
matisch herunterscha lten kann  oder eine 
Warnung abg ibt, wenn die Kartendaten e ine 
enge Ku rve ankündigen [6], sowie Webdienst­
anbieter wie Goog le und Microsoft. I nsbeson­
dere letzterer a rbeitet anschei nend i ntensiv 
m it Nokias Geodaten-Abte i l ung zusammen, 
wie uns deren Sprecher erk lärte. Demnach 
ste l l t  Microsoft d ie Software h inter dem Kar­
tend ieost B ing Maps derzeit auf Nokia-An­
wendungen u m  - das erklärt auch, warum 
man in  Redmond kaum noch Entwick lungs­
projekte für B ing Maps vorstel lt . 

Goog l e  ersch l ießt zwar in Deutsch land 
ke ine neuen Gebiete mehr  mit  St reetView, 
t rotzdem samme ln  aber die dafü r ange­
schafften Kameraautos unverändert B i l d ­
i nformationen zu Verkehrssch i ldern und 
Fahrspuren sowie Laserscans  zu r  Loka l i s i e­
rung von Hausfassaden. ,.Wir  s ind im lnvesti­
t ionsmod us" erk lärt P roduct Manager 
Raphael  Leiter itz und ergänzt, auch ohne 
kurzfr ist ige Refinanz ierung du rch Lizenzneh­
mer würde Goog le weiterh i n  sogar Daten 
von externen Anbietern für seine Web-Land­
ka rten dazukaufen, auch ganze 3D-Stadtmo­
del le .  Seit Januar  kan n  das Unternehmen au­
ßerdem auf  d ie staat l ich erhobenen Geoda­
ten des Bundesamts fü r Kartograph ie  und 
Geodäs ie ( BKG) zug reifen .  

A l le in  d i e  Nutzungsrechte an  gutem Da­
tenmater ia l  garant ie ren indes noch keine 
makel losen Landkarten. So verkündete Goo­
gle ,  d i e  BKG-Daten spez ie l l  zur Kart ierung 
von Gewässer- und Naturpark- Begrenzun­
gen zu verwenden.  Doch d ie  Ans icht des 
Hamburger Hafens aus  Goog le Earth zeigt a ls 
e ines von vie len Beispielen, wie krass vekto­
riel l gespeicherte Umr i sse von Wasserflächen 
von der fotografie rten Real ität abweichen 
kön nen. Das hat vermut l ich zweier le i  Grün­
de: Erstens s ind anscheinend Vektordaten in  
e in  fa lsches Koord i natensystem eingetragen 
worden, und zweitens scheinen die hier aus­
gegebenen Gewässergrenzen aus  einem ver­
a l teten Datenbestand zu stammen.  Auf 
Nachfrage vers icherte man uns bei Goog le, 
die feh lerhaften Gewässerdaten bei nächster 
Gelegenheit auszutauschen. 

E ine andere Erk läru ng, w ie  es zur fa l schen 
Bewertung  von Ortsdaten kom men ka nn,  
verm ittelte uns  e in  Mic rosoft-Sprecher. Dem 
Konzern war .von den Streitkräften" (ge­
nauer wol l te man uns die Quel le n icht nen­
nen) d ie  Aufforderung zugegangen, er so l le 
d ie  Luftb i lder von M i l i täranlagen in  Deutsch­
l and verpixe l n .  Die Angaben u ntersch ied l i -
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Bei Autobahnen, Ausfa l l straßen und Nebenstraßen in Wohngebieten kan n  
OpenStreetMap seit 2009 kaum noch N e u  e s  entdecken, aber d i e  von Navis meist 
ignorierten .,anderen Wegeu mehren sich stetig im Daten bestand. 

eher Dienststel len zu den betreffenden Area­
len seien jedoch sehr vage und v ie l fach 
fa lsch gewesen.  Zum Be isp ie l  se ien bloß d ie 
Punkt-Koord i naten eines Kasernentores auf­
gefü h rt worden ,  obwohl nach dem W i l l en  
de r  Stre i tkräfte das komp lette Kasernenge­
lände zu verschleiern war. i n  der Konsequenz 
suchte s ich M ic rosoft die benötigten Geo­
daten aus vie ler le i  Que l len zusammen und 
erwischte darunter auch fa lsche Auskü nfte, 
zum Beispie l  zu ehema l igen Truppenstand­
orten, d ie schon seit Jahren n u r  noch zivi l ge­
nutzt werden.  

Da war es  kein Wunder, dass Microsoft 
gleich doppelte Kr it ik auf s ich zog: e inerseits 
wegen der bereitw i l l igen Kartenzensur, wie 
s ie der Konku rrent Google nach eigener Aus­
kunft pr inz ip ie l l  verweigert, und andererseits 
wegen der erwähnten Fehle i nordn ungen. 

Straßenwissen - g utes Wissen 

Die Qual ität der gesammelten Geodaten hat 
s ich in  den vergangenen Jah ren zu e inem 
Glanz l icht der Open-Source-Bewegung ent­
wickelt .  Das queHoffene Ka rten materia l des 
OpenStreetMap-Projekts nimmt es zumin­
dest im sehr  aktiven Deutsch land i nzwischen 
locker mit  kommerzie l len Datenbeständen 
auf, w ie  e ine  Stud ie  der Un i versität Heldei ­
berg dokument iert (7] .  

Gemäß den Kriterien Richtigkeit der Anga­
ben bezüg l i ch  Pos it ion, Aktual ität und the­
mat ischer  Besch rei bung sowie Vol lständig­
keit und logischer Kons istenz haben d ie  For­
scher den deutschen Kartenbestand von 
OpenStreetMap mit  dem des kommerz ie l len 
Anbieters TomTom, E igentümer von TeleAt­
las, verg l ichen .  Zwar b le ibt OpenStreetMap 
be i  H i nweisen zur  P lanung von Autorouten, 
zum Beispie l  über  Abbiegeverbote an  Kreu­
zungen, h i nter dem Vergle ichsa nbieter Tom­
Tom zurück. Doch bei der Vol lständigkeit des 
erfassten Straßennetzes hat die Open-Source­
Commun ity zumi ndest in Deutsch l and  be­
reits meh r a l s e ine Nasenlänge Vorsprung.  

c ' t  20 1 2, Heft 1 1  

Die Qua l  der Wa h l  

Wer am Sch reibt isch die Weit erkunden wi l l, 
kann  s ich bei Google, M icrosoft, Nokia und 
der OpenStreetMap-Commun ity d ie schöns­
ten Bi lder seines Z ie lgeb iets heraussuchen. 
Luftbi lder senkrecht von oben oder aus  fixem 
45-Grad-Winke l, interaktive 3 D-Ansichten und 
Pa noramabi lder  aus F u ßgängerperspektive 
e rgänzen sich und s i nd inzwischen jewei ls  
von mehr a l s  e i nem Anbieter erhält l ich.  

Dan k  I n it iative der EU lassen s ich Fotos 
und Straßenkarten m i t  mehr  gesel l schaft l i ­
chen, w i rtschaftl ichen und  ökolog i schen Da­
ten ergänzen a ls  je zuvor, und was d ie ganz 
pragmat i sche Aufgabe der  Routenpla nung 
fü r Auto- u nd Öffi-Reisen a ngeht, s ind  mitt­
lerwei l e  prakt i sch al le erforder l ichen Daten 
jederzeit abrufbereit .  H ierbei a l le rd ings  ist 
die Vie lfa l t  der Dienste, mit denen s ich diese 
Informationen ersch l ießen, eher h inder l ich -
schön wäre e in e inheit l iches Interface fü r a l l e  
Kartendienste. (hps) 
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Recht ! Internet-Käufe 

Kai Paterna 

Abgemacht ist abgemacht 
Wora uf man sich bei Privata ngeboten i m  I nternet ver lassen d a rf - u n d  wora uf n icht 

Wer etwas per I nternet kaufen wi l l ,  kann  a nders a l s  
im Laden oder auf dem Flohmarkt die gewünschte Ware 
nicht zuvor gründ lich beäugen und prüfen.  Bei Käufen 
aus Privathand gibt es auch kein Widerrufsrecht 
Umfassende Gewährleistungsausschlüsse, magere 
Artikelbeschre ibungen und geschönte Fotos können 
zusätzl ich fü r Enttäuschung nach dem Kauf sorgen . 
Aber auch e in privater Verkäufer hat keine völ l ige 
Narrenfreiheit und muss in  mancher H insicht für se in 
Angebot geradestehen. 

A nders a l s  be i  klass ischen Ver­
sandhäusern werden auf vie­

len Onl ine-Piattformen Geschäf­
te n icht nur  zwischen Unterneh­
men und Verbrauchern, sondern 
auch von einem Verbraucher 
zum anderen abgewickelt - mar­
ket ingchinesisch spricht man 
vom C2C -Geschäft. F rüher spielte 
s ich solcher Jedermann-Handel 
vorwiegend per Kleinanzeigen, 
auf Flohmärkten oder bei .Gara­
ge Sale"-Auktionen ab. Heute 
bieten etwa eBay und Amazons 
Marketplace tausendfach Gele­
genheit zum E instel len privater 
Angebote. 

Das deutsche und auch euro­
päische Recht schützt Käufer bei 
C2C-Transaktionen weitaus  weni­
ger als bei solchen Beste l lungen, 
bei denen der Vertragspartner ein 
professionel ler Händler i st. 

Verwöh nte Verbra ucher 

Wenn er  be i  e inem U nterneh­
men kauft, ist e in Verbraucher 
gut geschützt - so gut, dass der 
Handel bei jeder s ich bietenden 
Gelegenheit ü ber d ie Rücksen­
dungsfl ut und d ie  du rch Rück­
nahmen entstehenden Kosten 
ächzt. 

Ein wicht iger Gesichtspunkt 
ist das 1 4-tägige Widerrufsrecht 
(ersatzweise auch Rückgabe­
recht) [ 1 ] , das ein U nternehmer 
e inem Verbraucher bei e inem 
Kauf e inräumen muss .  Des Wei­
teren kann er seine gesetzl iche 
Pfl icht zur  Gewähr le istung be i  
Neuware n icht unter 2 Jahre und 
selbst bei Gebrauchtware n icht 
unter e in Jahr  d rücken.  in  den 
ersten sechs Monaten d ieser 
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F r ist braucht der Käufer noch 
nicht einmal nachzuweisen, dass 
e in gerügter Mangel  schon beim 
Kauf der Ware vorhanden oder 
angelegt war (§ 476 BGB) .  

Der Verbraucherschutz geht 
noch weiter und erstreckt s ich 
auch auf das Versandr i s i ko, das 
grundsätz l i ch  der Verkäufer zu 
tragen hat - wenn  er  a ls Unter­
nehmer handelt .  Die genannten 
Verpfl ichtungen treffen aber 
einen Verkäufer, der als Verbrau­
cher  handelt ,  n icht .  

Für  Geschäfte ist zunächst e in­
mal der Inhalt  des abgeschlosse­
nen Vertrags b indend. Was dort 
vere inbart i st, g i l t  - sofern es 
n icht gesetz l ichen Bestimmun­
gen zuwiderläuft oder aus  e inzel­
nen speziel len Gründen unwi rk­
sam i st .  Streit igkeiten entzünden 
sich a l lerd ings immer wieder ge­
rade an dem, was nicht ausdrück­
l ich im Vertrag vere inbart i st -
a l so etwa an der F rage, womit 
man a l s  Käufer normalerweise 
rechnen darf und kann .  

Was ist schon e in  E u ro? 

Der gerade bei C2C-Transakt io­
nen, etwa bei eBay, tägl ich vor­
kommende Ärger hat oft mit  
enttäuschten E rwartungen zu 
tun,  deren Berecht igung Gegen­
stand von Rechtsause ina nder­
setzungen sein kann .  

Man nehme etwa einen 
Handykauf: E in .ab 1 Euro" einge­
stel ltes vertragsfreies Gebraucht­
Mobi lte lefon wird bei eBay mit  
e inem .Symbolb i ld", genauer ge­
sagt einem gescannten Foto aus 
der Bed ienungsan leitung, ange­
boten .  Als Bezah lverfa h ren ist 

Vorkasse festgelegt. Die kurze 
Beschre ibung nennt den Typ, 
spricht außerdem von .. normalen 
Gebrauchsspuren". Das Gerät fin­
det mehrere Bieter; e in Gebot für 
25 Euro hat Erfolg.  

Nach dem Empfang seines Pa­
kets ärgert der enttäuschte Käu­
fer s ich über  e inen R i ss  i m  Ge­
häuse, eine bis  zur U n leser l ich­
keit abgewetzte Tastatur  und 
Schmutz unterm Displayg las. 

Die Antwort, die der Verkäufer 
auf e ine schnel l  gemai l te Be­
schwerde gibt, bringt den Käufer 
vol lends in  Rage: Er, der Anbieter, 
habe das Handy ja nicht umsonst 
,.ab 1 Euro" eingestel lt .  Da sei es 
ja woh l k lar, dass man keinen 
Spitzenzustand erwarten könne. 

Die b i l l i g  k l i ngende Angabe 
.ab 1 Euro" ist einer der Magnete, 
die Kaufinteressenten zu Onl i ne­
Auktionen locken. Welche Preise 
ein Artikel dann jedoch tatsäch­
l i ch  erzielt ,  hat damit  wenig zu 
tun. Allen Missverständn issen, 
d ie d ie Rol le des Startgebots bei 
On l i ne-Auktionen betreffen, hat 
der Bundesgerichtshof (BGH) im 
März d ieses Jahres e in U rtei l  ent­
gegengesetzt [2). 

An lass  für die Entsche idung 
war der  Verkauf e ines  gefä l sch­
ten Nobel -Handys, das a l s  .Vertu 
Weiss Gold" bei eBay eingeste l l t  
war - mit dem k lass i schen Sta rt­
preis von einem Euro. E in ige Bie­
ter schaukelten s ich gegenseit ig 
hoch, a l lerd ings  bewegten s i ch  
d ie  Gebote gemessen a n  dem 
tatsäch l ichen Wert e ines so l ­
chen Edel stücks der Nokia-Toch­
te r  Vertu noch  i n  sehr  niedr igen 
Gefi lden .  E in Bieter erhie lt  den 
Zusch lag für 782 Eu ro. D ie  An­
nahme des gekauften Geräts 
lehnte e r  mit dem H i nweis  da­
rauf a b, dass es s ich u m  e in  P la­
g i a t  ha ndelte.  E r  forderte nun  
vom Verkäufer  den  voraussicht­
l ichen Beschaffungspreis für das 
Or ig ina l-Pendant a l s  Schadener­
satz - über 2 3  000 Eu ro .  Zu­
nächst l ieß das Landgericht (LG) 
Saarbrücken, dann auch das 
Oberlandesgericht (OLG) am sel­
ben Ort ihn damit abb l itzen, 
bevor der BGH s ich als letzte ln ­
stanz um d ie  Sache kü mmerte. 

E in  wicht iger Streitpunkt in 
d iesem Fa l l  betraf d ie  F rage, ob 
s ich Käufer und Verkäufer  tat­
säch l ich darauf geein igt hatten, 
dass ein Or ig ina l -Handy der 
Marke Vertu Gegenstand des 
Kaufvertrags sein sollte. Das jur is­
t i sche Stichwort dafür ist d ie  . .  Be­
schaffen heitsvereinbarung" [3 ) :  
Nur  wenn die Kaufsache der  ver­
e inba rten Beschaffenheit ent­
spricht, g i l t  s ie kaufrecht l ich a l s  
mangelfrei. 

Das OLG war der Me inu ng, 
anges ichts des vom Verkäufer 
gewählten n iedr igen Sta rtpre i ­
ses von e inem Euro habe der 
Käufer n icht  davon ausgehen 
können, dass i n  der Auktion ein 
Vertu-Or ig ina l  gemeint sei .  Dem 
widersprach der BGH:  Wegen 
der  Besonderheiten e iner  I nter­
net-Aukt ion könne man dem 
Startpreis ü berhau pt keine Be­
deutung bei messen. Sch l ieß l i ch 
ergebe s ich der Endpre i s  erst 
durch das Bietverhalten der Inte­
ressenten und sei vom Startpreis 
völ l i g  unabhäng ig .  Das OLG 
muss nun unter d ieser Maßgabe 
noch e inma l  neu entscheiden. 
Mi t  dem BGH-Urte i l  steht aber 
auf jeden Fal l  fest: E in n iedriges 
Sta rtgebot taugt fü r einen An­
bieter nicht als A l ibi fü r mi nder­
wert ige Ware. 

Alte Enten sterben n icht 

A l s  F re ibrief, um fü r Verkauftes 
nicht geradestehen zu müssen, 
schätzen v ie le  P r ivatverkäufer 
Gewährleistungsaussch lüsse. Tat­
sächl ich lässt sich bei Kaufverträ­
gen zwischen Verbrauchern eine 
E inschränkung der gesetz l ichen 
Gewährleistung bis h in zum Aus­
sch luss  vere inbaren. A l lerd ings 
kommt es bei  der F rage, ob diese 
Vere inbarung auch tatsäch l ich 
wirksam erfolgt ist, auf versch ie­
dene Feinheiten an.  

Kaum auszurotten s ind bei 
eBay-Angeboten vermeint l iche 
Pers i l sche ine u nter Verweis  auf 
e in angebl ich neues EU-Recht, 
die An bieter se it  Jahren vonei­
nander abschre iben - Kenner 
sprechen hier mi t  Recht abfä l l ig  
von der  a l ten EU-Ente, d ie  e in-
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fach nicht sterben w i l l .  Die Be­
st immungen des Bürger l ichen 
Gesetzbuchs (BGB) über d ie Ge­
währleistungspfl icht von Verkäu­
fern s ind weder neu (s ie s ind seit 
1 .  Januar  2002 in Kraft ) ,  noch 
handelt es s ich dabei um irgend­
einen recht l ichen F remdkörper 
aus Brüssel . Durch einen forma­
len Discla imer, den e in  Anbieter 
ahnungslos i n  a l l seine Auktions­
texte h i neinkopiert, kan n  er auch 
keinesfa l l s  wi rksam dafü r  sorgen, 
dass er das Verkaufte nie wie­
ders ieht .  Sch l immstenfa l l s  i st 
das Ganze unwirksam - wen n es 
nämlich i n  ser ienweiser Verwen­
dung a l s  A l lgemeine Geschäfts­
bed ingung (AGB) aufgefasst 
werden muss und auch das aus­
schl ießen w i l l ,  was nach dem Ge­
setz ausd rück l i ch  n icht  auszu­
schl ießen i st .  Das bet r i fft Fä l l e  
arg l i st iger Täuschung und abge­
gebene Garantien (a l so die Gül­
t igkeit von Zus icherungen wie 
,.vol l  funktionsfähig") .  

K lauseln mit  H i nweisen wie 
,.Ke ine Rücknah me! Ke ine Ge­
währ le is tung!  Keine Garant ie !"  
tauchen bei Angeboten a l ler Art 
auf, se l bst wenn es u m  ge­
brauchte Bücher geht. E in  Grund 
für die massenweise Verbreitung 
solcher Disc la imer  dü rfte e in 
M i ssverständnis  unter v ie len pr i ­
vaten On l i ne-Verkäufern se in .  
Mancher befürchtet, e r  müsse 
etwa dafü r  geradestehen, wenn 
nach ein paar Monaten dem ver­
kauften Buch ein paar Seiten 
ausfa l len  oder etwa eine ge­
brauchte Maus beim Käufer nach 
e in iger Zeit den Geist aufg i bt. 
Das i st a l lerd ings n icht der S inn  
des  Gewäh r le istungsrechts .  

Nach deutschem Recht (§ 434 
BGB) muss ein Verkäufer nur fü r 
solche Mängel se iner Ware haf­
ten, d ie bereits be im ,.Gefa h r­
ü bergang• vorhanden oder zu­
m indest angelegt gewesen s ind.  
Be i  eBay & Co.  geht es um . .  Ver­
sendungskäufe" (§ 447 BGB), 
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und dabei ist fü r Geschäfte zwi­
schen Verbrauchern der Zustand 
entscheidend, i n  dem die Wa re 
war, a l s  s ie der Post oder  e i nem 
a nderen Versanddienst le i ster 
ausgehändigt wurde. 

Defekte, die erst i m  Laufe der 
Benutzung durch den Käufer ent­
stehen, deckt d ie  gesetzl iche Ge­
wäh rle istung nicht ab - auch 
dann nicht, wenn der Käufer d ie 
betreffende Sache seh r sorgfä lt ig 
genutzt hat. Wenn es zweife lhaft 
i st, ob e in  Mangel oder dessen 
U rsache gewissermaßen schon 
mitgel iefert wu rde, muss der 
Käufer dies im Streitfa l l  bewei ­
sen. E in solcher Beweis i s t  i n  der 
Praxis a l lerd ings schwierig bis 
unmög l ich .  Die viel z i t ierte Be­
weis lastu m kehr, die das Durch­
setzen von Gewä h rle istungsan­
sprüchen fü r d ie  ersten sechs  
Monate er le ichtert, g ibt es bei 
Käufen .. von P rivat" n icht. 

Gerade bei techn i schen Gerä­
ten, deren Zustand La ien von 
außen schlecht beu rte i len kön­
nen, ist der Aussch l uss  der  Ge­
währ le istung fü r den Verkäufe r  
den noch s i nnvol l .  E r  kann s i ch  
dami t  a l lerd ings  n i ch t  davor 
schützen, für ihm bereits be­
kannte Mängel geradezustehen. 
Auch d ie  Wi rksamkeit von Zus i ­
cherungen und Aussagen,  d ie  er 
dem Käufer  gegenüber ansons­
ten gemacht hat, kann  er dami t  
n icht  aufheben. 

Es  kann aber vorkommen,  
dass s i ch  nach Abwick lung  des 
Verkaufs e in Defekt zeigt ,  dessen 
Ursache schon vor dem Versand 
bestand.  Wenn es darüber dann 
zum Stre i t  kommt,  w i rd das  
mögl icherweise teuer - nicht zu­
letzt d u rch Gutachten von ge­
r icht l ich  beste l lten Sachverstän­
d igen, d ie  d ie U rsache von str it­
t igen Mänge ln  u ntersuchen 
müssen.  U m  der le i  Streitfä l l e  
mög l i chst zu vermeiden, kan n  
d e r  Verkäufe r  m i t  d e m  Käufer 
vere inbaren, dass se ine Gewähr-

I e i stungspfi i ch t  au f  das  be­
schränkt w i rd,  was sich nach 
dem Gesetz n icht aussch l ießen 
lässt. 

F l oske lkunde 

E ine  bei eBay-Anbietern bel iebte 
Formu l ie rung ist  .verkauft, wie 
es ist"  oder  . .  gekauft w ie  gese­
hen". Beides kenn t  man ur­
sprüng l i ch  vom Gebrauchtwa­
gengeschäft. Während das .Wie 
es i st" dort schon früher als voll­
ständ iger  Haftungsaussch luss  
galt ,  haben Ger ichte das  ,.Wie 
gesehen•  früher so verstanden,  
dass der Verkäufer nur  se ine Haf­
tung für d iejen igen Mängel  aus­
sch l ießt. d ie  der Käufer bei ord­
nungsgemäßer Bes icht igung  
ohne e i nen  Sachverständ igen 
entdecken kann .  l n  e i nem U rtei l  
aus den 1 990er-Jahren ging es 
etwa um Rostste l len an  der Un­
terseite e ines zeh n  Jah re a l ten  
Fahrzeugs (4] .  

Inzwischen hat s ich die Recht­
sprechung  jedoch weiterentwi­
ckelt und auch berücks icht igt ,  
dass ju r i st i sche Laien vorformu­
l ierte Redewendu ngen oft n icht  
ganz z ie lgenau benutzen .  So hat  
das  OLG Köl n  20 1 1 zwei eBay­
Tei lnehmern zugestanden,  dass 
sie bei eBay-Geschäften mit  ,.Ge­
kauft wie gesehen" tatsäch l ich 
e inen u mfassenden Gewähr le is­
tungsaussch luss  mei nten [4) . 

Dasselbe Zugeständn i s  muss 
man nach heute gängiger Auf­
fassung machen, wenn jemand 
d ie  eigent l i ch  fa l sche Formel  
.Keine Garantie" verwendet. Ga­
rantie und Gewäh rle istung s ind 
recht l i ch gesehen keineswegs 
dasselbe. Hier g reift dann aber 
der ziv i l recht l i che Grundsatz, 
nach dem es bei der Vertragsaus­
legung pr imär auf den wirkl ichen 
Wil len der Vertragsparteien an­
kommt und nicht unbedingt auf 
das objektiv Gesagte. D ie Gerich­
te berücksichtigen a l so, dass s ich 

was vereinbart ist, erhebl ich 
abweicht, muss auch ein 
pr ivater Verkäufer s ie zurück­
nehmen - davor schützt 
auch kei n  D isc la i mer . 

beim Geschäftsverkehr  i m  Inter­
net best i mmte Formu l ierungen 
so e ingebürgert haben, dass sie 
im  Norma l fa l l  von den Betei l ig­
ten a l s  Haftu ngsaussch l uss ver­
standen werden. 

" Drecksacktheor ie" 

Gewäh r le istungsaussch luss  h i n  
oder her: Wofü r e in  Verkäufer auf 
jeden Fa l l  geradestehen muss, 
s i nd Mängel, die er  gekannt, a ber 
verschwiegen hat. Das betrifft 
Defekte ebenso wie Rechtsmän­
ge l  (etwa bei Raubkopien oder 
Plag iaten). 

l n  der ju rist ischen Praxis kennt 
man d ie salopp so genannte 
Drecksacktheorie: Danach ist der 
argl ist ig Handelnde nie im Recht, 
man muss zu seiner Abwehr nur  
nach e iner  passenden gesetz l i ­
chen Regelung suchen.  Und 
wen ig  überraschend legt das 
BGB tatsäch l ich ausdrückl ich fest, 
dass e in  Verkäufer, der e inen 
Mange l  a rg l i st ig verschweigt, 
s ich nicht auf einen Haftungsaus­
sch luss  berufen kann  (§  444 
BGB) .  A rg l i st ig ist er n icht nu r, 
wenn er den Mangel  gekannt  
hat ,  viel mehr reicht es schon aus, 
dass er i h n  fü r mög l i ch  h ie lt .  
Zwar muss der Käufer den Kennt­
nisstand des Verkäufers im Streit­
fa l l  bewe isen.  Bei P lag iaten, 
Funkt ions los igke i t  oder deutl ich 
s ichtbaren Beschädigungen ist 
das a l lerd ings  nicht besonders 
schwer. 

Recht l ich gesehen ist es übri­
gens dasse lbe wie e in  Ver­
schweigen, wenn e in  Verkäufer 
e inen Mange l  fä lsch l i cherwei se 
herunterspielt .  D ie  gern zit ierten 
,.Gebra uchsspuren" decken a l so 
kei neswegs a l les a b  - e in  ge­
spru ngenes Gehäuse w ie  beim 
eingangs erwähnten Handy 
ganz s icher n icht .  

Al lerd ings  weichen i n  der Pra­
xis der tatsäch l i che Zustand 
e i nes verka uften Art ike l s  und 
dessen Besch re ibung im  Ange­
bot nu r  selten so drast i sch von­
e i nander ab, dass e ine g lask lare 
a rg l i st ige Täuschung vor l iegt .  
Häufiger s ind Fä l le, i n  denen die 
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Beschre ibung abs icht l i ch  d ü n n  
geha lten ist und kau m  Informa­
t ionen enthä lt .  E in P rod uktb i ld  
feh l t  oder  i s t  so unscharf a ufge­
nommen,  dass  kau m  Deta i l s  zu 
erkennen s i nd .  Wen n  dann e ine  
so nebelhaft beschr iebene Ware 
be i m  Käufer  für Enttä uschung 
sorgt, w i rd es recht l ich um e in i ­
ges  schwier iger. 

Wen n  d i e  Beschaffenheit  der  
Wa re n ich t  au sd rück l i ch  i nd iv i ­
due l l  vere i n ba rt i s t ,  g re i ft l aut  
§ 434 BGB d ie  .,üb l iche Beschaf­
fen heit" a l s  Ma ßstab. Das bedeu­
tet, dass e in  Mange l  n u r  vor l i egt, 
wenn sich d i e  Kaufsache in 
e inem sch lechteren Zustand be­
fi ndet a l s e ine  .. Sache  g le icher 
A rt" .  E i n  Ger icht  würde den Ge­
rätezustand a l so mit  dem Zu­
stand verg le ichen,  der norma ler­
weise zu erwa rten wäre. H ier fan­
gen d ie  Probleme an :  Welcher 
Zustand ist denn normal be i  
e inem gebrauchten Mob i l te le­
fon, dessen Alter womög l ich nu r  
ungefäh r  bekan n t  i st?  Dü rfen 
s i ch  e ine r  oder zwei Kratzer i m  
Gehäuse befinden?  W i e  t ief  d ü r­
fen s ie sei n ?  S ind  vier Sta u bkör­
ner  h i nter dem Disp layglas noch 
i m  Ra hmen?  Oder fü nf? Und  
muss de r  Akku  noch  e i nen  gan­
zen Tag d u rchha l ten oder d a rf 
i h m  schon nach sechs  Stunden 
d ie  Puste ausgehen? 

I nd iv idua lvere i n barung 

schützt 

An d iesen Be i sp ie len ze igt s ich ,  
wie sch nel l man  d ie  g roße Grau­
zone betritt . P rivata ngebote, d ie  
den Käufer  im D u n ke ln  ha l ten ,  
s ind desha lb nu r  für ganz Wage­
mutige geeignet. Wer auf Num­
mer Sicher gehen möchte, sol lte 
zumindest die wesent l ichen Fak­
ten bei m  Verkäufer erfragen und 
Fotos anfordern, auf denen mehr  
zu erkennen i s t  a l s  P i xel b re i .  So 
entsteht idea le rweise e ine i nd iv i ­
due l le  Beschaffen he itsvere i n ba­
rung, die es  bei e inem Rechts­
stre i t  wesent l i ch er le ichtert, das 
Vor l iegen e i nes Mangels  im 
S inne des Gesetzes zu beu rtei­
len .  Au ßerdem verbaut  s ich der 
Verkäufer du rch e ine wissent l i ch  
fa l sche Antwort (arg l i s t i ge Täu­
schung)  den F luchtweg aus  der  
Gewähr le istungspfl icht 

Andererseits er langt  e r  bei 
wa hrheitsgemäßer Ausku nft e i ­
nen recht l i chen Vorte i l :  Auch  
wenn  ke i n  Gewä h rle istungsaus­
sch l uss vere inbart worden i st, 
kan n  s i ch  der Käufer gemäß 
§ 442 BGB nicht mehr  auf  Män-
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gel  berufen, d ie  er  bei Vertrags­
sch l u ss kannte. 

Im E rgebn i s  muss  man s ich 
auch bei  Pr ivata ngeboten i m  In ­
ternet n icht a l les  gefa l len lassen. 
E in Gewähr le istu ngsaussch l uss 
i st zwar - auch dank g roßzüg iger 
Aus legung du rch die Ger ichte -
schne l l  vere inbart, sch ützt den 
Verkäufer jedoch n icht i mmer au­
tomat isch.  Wer a ls  Käufer sorgfäl ­
t ig  vorgeht, achtet n icht nu r  auf 
Bewertu ngen frü herer Käufer, 

sondern legt zudem Wert auf  
mög l i chs t  gute A rt i kelbesch re i ­
bungen.  Dabei  ist es eher ver­
dächtig, wenn ein Anbieter eines 
Art ikels se itenweise Werbetexte 
des Herstel lers i n  seine Beschrei ­
bung kopiert und kaum ein paar 
d ü rre Worte zum Zustand des 
kon kret zum Verkauf stehenden 
Exemplars ver l iert.  (psz) 
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Prüfstand I LRDIMMs 

D em Wunsch nach mehr 
Speicherkapazität steht nicht 

nur das meist beschränkte Bud­
get i m  Weg, sondern vor a l lem 
auch das techn i sche Problem, 
dass d ie Speicher-Control ler der 
Prozessoren eben nur fü r e ine l i ­
mit ierte Anzah l  von Speichermo­
du len ausgelegt s ind .  U m  hier 
mehr Spielra u m  zu haben,  wur­
den e i nst für d iesen Zweck Fu l ly 
Buffered D IMMs (FBD IMMs)  er­
dacht, d ie spezie l le  Pufferbau­
ste ine (Advanced Memory Buffer 
AMB) verwenden.  Aber d iese 
FBDIMMs fa hren e in  sehr eige­
nes, aufwend iges Protokol l  und 
die Pufferbausteine verbrauchen 
zudem re i ch l i ch  Energie .  Trotz 
kräft igen Suppo rts  von I nte l  
kon nten s ie  s i ch  am Markt 
n icht wirk l ich du rchsetzen .  N u n  
nimmt d i e  JEDEC-Gemeinde um 
Samsung, Micro, Hyn ix  und Cru-
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Andreas Sti l ler  

Speicherfächer 
LRDIMMs i n  Xeon-ES-Ro m l ey-Piattform 

Herr, lass Speicher regnen - s o  d e r  Wunsch vieler 
Admin istratoren, wenn mal  wieder der Server massiv ins 
Swappen kommt und d ie  Performance d rastisch abs inkt .  
DDR4 i st noch nicht in  Sicht und so sol len LRDIMMs nun 

dem Speichermangel abhelfen.  

c ia l  zusammen m it I ntel  und 
AMD einen neuen An lauf  m i t  
den  sogenannten Load Reduced 
D IMMs (LRDIMMs) .  Diese bauen 
auf den verbreiteten Registered 
D IMMs auf u nd benötigen daher 
kei n  grundsätz l ich neues S ignal­
protokol l .  So passen s ie, a nders 
a l s  FBD IMMs, a l s  alternat ive Be­
stückung in die g leichen D IMM­
S iots, was s ie  a l s  U pg rade-Op­
t ion ausze ich net, so denn das  
System und das B IOS damit  klar­
kommen.  

Der wicht igste U ntersch ied 
ist , dass  s ie neben den Adress-

und Steuer le itungen {C/A) auch 
d ie  Daten le i tungen (DQ) ü ber  
e inen Tre iberbauste i n  fü h ren, 
der i n  d iesem Fal l  b id i rekt iona l  
fun kt ionieren muss .  

E ntwickelt hat d ie  i n  d ie 
JEDEC-Spez ifi kation e ingeflosse­
ne Techn ik  keiner der erwähnten 
Halble iterriesen, sondern die klei­
ne ka l i fornisehe F i rma l nphi  Cor­
porat ion, d ie in dem berühmten 
F reedom Ci rc le u nweit von I ntel 
zu Hause i st, wo auch mal Trans­
meta und Monta lvo log ierten.  
I so lat ion Memory Buffer ( iMB) 
he ißt der Baustei n ,  wei l  er den 

Speicher von der CPU gewisser­
maßen abkoppelt .  Der iMB kann 
auch d ie  Speicher mit mehr 
Ranks betre iben,  a l s  es d ie CPU 
vermag (Rank Mult ip l ication) und 
a ußerdem fü r den Refresh sor­
gen. E r  bietet zudem Thermosen­
soren und Speichertestrout inen.  
Er  sol l  d ie  Last (Load)  der Daten­
leitungen auf etwa ein Viertel des 
Standardspeichers herunterdrü­
cken. Der zusätzl iche Energieauf­
wand für den iMB sol l laut lnph i  
pro 16 GByte Modu le  weniger a ls  
1 Watt betragen. 

Mit l ntels Segen 

Mit l nte l s  Rom ley-P iattform für 
den Xeon-E S  u nterstützte erst­
ma l s  I nte l  off iz ie l l  d iese neue 
Tec h n ik .  Zuvor hatten schon 
Herste l l e r  w ie  Supermiere LR­
D IMMs fü r Tylersbu rg/West-
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mere-Systeme freigegeben. E ine 
V ie lza h l  von LRDIMMs obiger 
Herstel ler mit 8 b i s  32 GByte Ka­
pazität, a l l e  m i t  dem l n ph i - iMB  
bestückt, wurden derwei l  i n  ln ­
te ls  P l atform Memory Opera­
t ions Lab für d i e  Romley-Piatt­
form va l i d ie rt, weitgehend a l les 
Lew-Power-Vers ionen (DDR3L) 
m i t  1 ,35  Volt. Auch AMD führt in­
zwi schen zwei LRDIMMs von Mi­
cron und Samsung m it lnphi- iMB 
in  der Va l id ierungs l i ste der Bul l ­
dozer-Serverprozessoren Interla­
gas auf, be ide bestückt mit  32 
GByte, 1 333 DDR, 1 ,35  V, wie b i s­
lang a l le  32-GByte-Module,  va l i ­
d iert aber nur  fü r b i s  zu zwei 
DIMMs pro Kana l .  AMD hatte be­
reits 2007 angekünd igt. gemein­
sam mit  lnphi und I DT e ine Puf­
fertechn ik namens G3MX zu ent­
wickeln; davon hat man a l l er­
d ings nichts mehr gehört. 

Inzwi schen s ind d ie 32-GByte­
LR-Modu le  mit  1 333  MHz von 
Samsung und Micron im Handel .  
Dafür muss man a l lerd i ngs  kräf­
tig löhnen: bei Del i  zum Beispiel 
3829 US-Dol lar, i n  HPs  On l i ne­
Shop gar 4400 US-Dol lar. Nor­
male RDIMMs ( 1 333,  LV) mit  32 
GByte b ietet Del i s  Konfigurator 
indes für 2499 US-Dol lar  an . ln  ln­
tels aktue l ler  Va l id ierungs l i ste 
(Update März 20 1 2) s ind so 
schnel le Standardspeicher fü r 32 
GByte a l lerd i ngs  noch gar n icht 
aufgel i stet, nu r  DDR3- 1 066 für 
e in DIMM/Kanal oder DDR3L-800 
fü r zwei .  Diese Speicherg röße 
markiert damit den besten An­
knüpfungspunkt für d ie  teuren 
LRDIMMs, denn dank der  redu ­
zierten Last können 3 2  GByte 
DDR3L - 1 066 in al le 3 Slots e inge­
steckt werden und ermögl ichen 
so bei den max ima l 24 Slots einer 
Romley-Piattform eine Speicher­
kapazität von 768 GByte. 

Die k l e i neren 1 6-GByte-
LRD IMM-Vers ionen loh nen s ich  
eher wen iger, da s i ch  fü r d i ese 
P lattformen auch prei swerte 
Standardspe icher  (DDR3L- 1 333-
R IMMs) m i t  l n te l s  Va l i d ierungs­
segen i n  a l le 3 D IMM-Siots e ines  
Xeon-E5-Systems e in stecken 
lassen. D iese 1 6-GByte-Opt ion 
fü r LRDIMM w i rd daher  auch 
weder von Del i  noch von H P  an­
geboten. 

Just solche s ind aber zu 
uns vorgedrungen (die anderen 
wären sch l icht noch zu teuer): 1 6  

JEDEC-Roadmap 
fü r Server-Speicher 
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Samsu ng-Modu le  (M386B2K70-
DMO-YH9) mit 1 6  GByte DDR3L-
1 333  (CL9), d ie  man auch nach 
i h rer  Bandbreite a l s  PC3- 1 0600 
beze i chnet. Mit i h nen konnten 
wir  immerh i n  die Speicherkapa­
zität des Xeon-E5-Testsystems 
au f  256  G Byte verdoppe ln  und 
so d ie prinz ip ie l le  Wi rkung eines 
g rößeren, aber etwas langsame­
ren Speichers erkunden. 

Der zusätz l iche Energ iever­
bra uch h ie l t  sich dank  1 ,35-V­
Ausführung mit  20 Watt ( id le) 
und nur etwa 1 0 Watt bei L in­
pack-Vol l last in  G renzen. 

Das für Tests von PC IExpress 
3.0 und Grafi kkarten noch insta l ­
l ie rte Windows7N begrenzte a l ­
lerd ings  zunächst den n utzba­
ren Speicher auf  1 92 GByte und  
zwar  ung lück l i cherweise auch 
noch so ,  dass  es in  e inem der 
be iden Knoten 1 28, i n  dem an­
deren Knoten nu r  64 GByte Spei­
cher  anbot . . .  Da ha l f  nu r  e i n  
schnel l e r  U m stieg z u  Windows 
Server 2008R2 Datacenter und 
zu Red Hat Enterpr ise 6 .2 ,  u m  
s ich an  den vol len 2 5 6  GByte zu 
e rfreuen.  

E i n b u ßen 

Zuvor waren in  dem System PC3-
1 2800-R IMMs (DDR3- 1 600, 1 ,SV) 
eingesetzt, d ie e ine durchaus or­
dent l iche Gesamtspeicherband­
breite (stream tr iad in  der OMP­
version) erz ie lten: Bei m  E in satz 
von 1 2  Threads  kom mt man 
auf rund 76 G Bytes/s. Für d ie 
LRDIMMs mit  PC3 - 1  0600 hätte 
man demnach etwa 20 P rozent 
weniger  Bandbreite erwartet, 
aber  de  facto sank die Stream­
Performance deut l ich stä rker, 
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Val idierte LRDIMMs für 2 und 3 Kanäle 
DIMM·TJP r.p.zitlt 2 DPC 1,3SY 3 DPC 1 ,35V 

RDIMM 1 6 G8 2Rx4 1 333/CL9 {1600/CL1 1 )  1 333/CL9 
32 GB 4Rx4 800/CL9 ( 1066 CL7) - ( 1066/Clll 

LRDIMM 1 6 G8 4Rx4 1 333/CL9 1066/CL9 
32 G8 8Rx4 1333/CL9 1066/CL9 

rot: 1 ,5-V-Typen 

näml ich um über 30 Prozent von 
76 auf 52  GByte/s. Da muss man 
wohl dem Memory-Buffer e in i ­
ges an zusätz l ichem Tribut zol ­
len .  I nteressanterweise b le ibt 
dabei aber d ie Speicherperfor­
mance e i nes e i nzigen Threads 
mit 1 0,5 GByte/s nahezu auf glei­
chem N iveau - e in  E inzelkern 
kann offenbar die Performance 
e ines Speicherkana l s  n icht vol l  
ausreizen.  D a  ist e s  egal ,  o b  h in ­
ten Speicherriegel m i t  PC3-
1 0600 oder PC3- 1 2800 warten. 

Obige E inbuße tr i tt a l so nur  
dann wirk l ich i n  Erscheinung, 
wenn g leichzeit ig zahl reiche 
Threads unter Cache-Misses le i ­
den und s ich dann beim Spei­
cherzugriff in  d ie Quere kommen. 
C inebench 1 1 .5 zum Beispie l  

LRDIMMs treiben 
zusätz l ich zu 

den Adress- und 
Steuersignalen 
auch d ie Daten 

über den Memory 
Buffer. 
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merkt den geänderten Speicher 
überhaupt nicht. B is  auf Rau­
schen ergab sich der gleiche Wert 
(23,9 gegenüber 23,8 Punkten). 

Software, die mit 1 28 GByte 
vo l l au f  zufrieden i st, le idet nur  
zuwei len über  Gebü h r, SPEC 
CPU2006 gehört a l lerdings dazu, 
da es beim Durchsatz-Bench­
mark ., rate" des Öfteren a l l e  32 
log ischen Kerne auf  den Spei­
cher loslässt. Dann sieht man in  
den speicherabhäng igen Bench­
marks über 30 Prozent E inbuße 
(der sch l immste Fa l l  tr itt bei 
41 O.bwave mit einem Minus von 
35 Prozent auf). 

I n sgesa mt kommt d ie  CPU-
2006-Su ite, gemessen unter Red 
Hat Enterpr ise 6.2 mit I ntel 
Compi lern V 1 2 . 1 ,  letzt l ich auf ein 
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Die 1 6-GByte-Version der LRDIMMs (h ier  von Samsung mit  
DDR3L- 1 333) lohnt  s i ch  i n  den Xeon-ES-Systemen wegen 
zu starker Konkurrenz der normalen RIMMs eher nicht; anders 
bei den teuren 32-GByte-Modulen, die alle drei Slots belegen 
und zudem mit höherem Takt auftrumpfen können.  

Minus von 20 Prozent  (SPEC­
int_rate_base2006) bez iehungs­
weise 1 1  P rozent {SPEC in t_rate_ 
base2006). I m  S ingle-Thread­
Bet r ieb wa r h i ngegen wie bei 
Stream keine  nennenswerte 
Performanceminderung fest­
ste l l bar. 

Der eigentl iche Vorteil des E in­
satzes von LRDIMMs sol lte sich ja 
vor a l lem dann zeigen, wenn d ie 
Software in der Lage i st, Nutzen 
aus der zusätzl ichen Speicherka­
pazität zu ziehen. Der L inpack­
Benchmark vermag das e in 

SPECfp CPU2006 

416.gamess 

433.rnilc 

434.ZtUIIT1p 

435.gromau 

436.ca<tusAOM 

437.1esl ie3d 

444.namd 

447.deatll 

450.soplel 

453 .povray 

454 calrulil 

459.GemsFOTO 
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465.tonto 

470.1bm 

481 .wrf 

482.sphlnx3 

SPECI]I_rate_2006base 

265 

262 

262 

wenig, denn mit größeren Matri­
zen im Speicher sol lte er effizien­
ter werden. Bei k le ineren Matr i ­
zen ( N  = 1 0  000, das steht fü r 
eine Gleichung mit 1 0  000 Unbe­
kannten) l i egen die Messungen 
trotz der untersch iedl ich schnel­
len Speicher ziem l ich g le ichauf 
{275 GFiops), bei  N = 30 000 kön­
nen die schnel leren RDIMMs mit  
334 zu 324 GF iops i h ren Vortei l  
schon geri ngfügig ausspielen. Bei 
noch g rößeren Matrizengrößen, 
etwa N = 100 000, zeigen sich nur 
le ichte E i nbußen. Bei noch grö-

407 

528 
567 

393 

581 
443 
459 
456 

557 
436 

450 
452 

885 
806 

751 
754 

701 
700 

590 
484 

5 10  
343 

496 
m 

448 
300 

482 
382 

- RDIMM OORl-1600 (P0-1 2800) LAOIMM OORll- 1 333 (P0-10600) 

Die E inzelergebn isse von SPECfp_rate_2006base 
zeigen: je nach Speicherakt iv ität l iegt die E inbuße 
zwischen 0 und 35  Prozent. 
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ßeren Matrizen {N = 1 60 000) 
kommt das mit 1 28 GByte RDIMM 
bestückte System ins  Swappen 
und die Performance sackt je 
nach Festplatte massiv auf bis zu 
70 GF lops ab.  

Speicher-Bench mark Pi 

Als  Beispie l  fü r Software, deren 
Performance ganz erhebl ich von 
der  Speicherg röße abhängt,  
d ien t  der  PI-Benchmark ycrun­
cher von Alexander J .Yee, dessen 
Spe icherhunger sich je nach 
gewün schter Stel lenzah l  auf  
nahezu u nendl ich ausdeh nen  
lässt (aktue l ler  P i-Ste l len-Rekord, 
nach über einem Jah r  La ufzeit 
abgesch lossen im Oktober 20 1 1 ,  
l iegt bei 1 0  B i l l ionen) .  Die ycrun­
cher-Vers ion 0 .5 .5  beherrscht 
auch AVX, was s ich gegen ü ber  
der ä l teren SSE4. 1 -Vers ion m i t  
etwa 10  P rozent Performancege­
w inn  bemerkbar macht .  25 M i l ­
l i a rden Ste l len kann das Xeon ­
E5-System m i t  1 28 G Byte P0-
1 2800-R IMMs noch locker i m  
Speicher berechnen, m i t  1 ,355  
Stu nden toppt es dabei auch  klar 
den Bestwert, den Yee auf sei ner 
Website www.numberworld .org 
veröffent l icht hat ( 1 ,  720 Stunden 
für 4 x Xeon 7560 mit  1 28 GByte). 

Bei 50 M i l l ia rden Stel len reicht 
das RAM nicht, dann w i rd Disk­
E insatz nötig. U m  d ieses, so gut 
es geht,  abzufedern, gönnten 

w i r  dem System e in  RA ID  von 
6 SSDs mit knapp ü ber 1 TByte 
Spe icherplatz. Da mit  schaffte 
das System d ie  Berechnung der 
SO M i l l i a rden Ste l len in 4,963 
Stunden - Yees veröffent l ichter 
Bestwert e ines Xeon-X5482-Sys­
tems mit 64 GByte Speicher l iegt 
mit 1 4,807 Stunden dre imal  so 
hoch .  Und  h ie r  konnten s ich 
dann endl ich d ie LRDIMMs rich­
t ig in Szene setzen ,  dank deren 
g rößerer Speicherkapazität kein 
Swappen bei d ieser Ste l lenzahl  
nöt ig ist .  3 ,653 Stunden Rechen­
zeit fü r d ie 50 Mi l l iarden Stel len:  
so kann das dank LRDIMMs bes­
ser m i t  Spe icher bestückte Sys­
tem auch  mal deut l i ch  aufzei­
gen,  wo es seine Vortei le hat. 

Ausbl ick 

Schne l lere LRD IMMs  mi t  
1 600 MT/s u n d  so lche mit  64 
GByte haben e in ige  Herste l le r  
wie Smart schon im Angebot -
1 ,25-V-Vers ionen stehen für d ie­
ses Jahr  ebenfa l l s  an .  DDR3 mit  
1 866 MT/s s ieht  man h ie r  und 
da  auch schon und  solche mit  
2 1 33 Mbps  d ü rften ba ld  dazu­
stoßen.  DDR4 steht für 20 1 3/ 1 4 
auf  dem J E D EC-P rogramm,  
dann  b i s  h i nau f  au f  3200  MT/s 
{bei 1 DPS) u nd bei 1 ,2 V mit 30 
P rozen t  wen iger  Energ iever­
b rauch  a l s  aktue l le  LRD IMMs 
mit  1 , 35  Volt. (as) 

1 28 G B  DDR3-1 600 vs. 256 G B  DDR3L-1 333 
........ 

SPEOnt_rate_2006base 
530 

SPECint_base2006 

SPECI]I_rate_2006base 
382 

SPECI]I_2006base 

Stream ( 1 1h) [GByte/si 

Stream (12 Th) [GByte/si 
52 

Onebench 1 1 .5 

Unpad (N=30 000) [GFiopsl 

linpack (N= 100 000) [Gflopsl 

Unpack (N= 160 000) [GFiopsl - 701 

Pi (25 Mrd) lhl · - 1,355 

Pi (50 Mrd) [h] ·-
3,653 

- 128 GByte ROIMM OORJ-1600 (P0- 1 2800) 1 Swapplng 
256 GByte LAOIMM DOR3l-1 333 (P0-10600) 

Nur  wenn eine größere Speicherkapazität wirk l ich gefordert 
ist (P i -Berechnung mit SO Mi l l iarden Stel len) ,  dann können 
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43,4 
42,9 
482 

45,9 
45,1 
10,5 
10,5 
76 

23,8 
23,9 
275 
274 
354 

349 

349 

1 ,592 
4,9631 

die LRDIMMs zeigen, wozu s ie da s ind .  d' 
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Prax 1s  I Hotlm 

Sie erreichen uns 
über d ie  E -Ma i l ­

Adresse hotl ine@ct.de, per  Telefon 05 1 1 / 
53 52-333 werktags von 1 3 - 1 4  Uhr, per 
Br ief (Anschr ift auf S.  1 4) oder per Fax 
05 1 1 /53 52-4 1 7. Nutzen Sie auch das H i l fe­
Forum unter www.ct.de/hotl ine.  

Windows 7: 

Repa raturinstal lation 

Bei Windows X P  kon nte man e ine Repa­
ratur insta l lat ion durchführen und so e in 

defektes Windows ohne Ver lust von Doku­
menten, P rogrammen und E inste l lu ngen 
repar ieren. Wo fi nde ich die Opt ion bei 
Windows 7? 

Se it  Windows Vista g ibt es d ie Repa ratu r­
instal lat ion n icht mehr. Als Ersatz kommt 

d ie Upgrade- ln sta l lat ion in  F rage, bei der 
ähnl ich einer Repa ratur insta l lat ion Prog ram­
me, E instel lungen und persön l iche Dateien 
erhalten bleiben. Das k l appt a l lerd i ngs nu r  
aus  dem laufenden Wi ndows heraus, aus  
dem abgesicherten Mod us oder  be im Boo­
ten von e inem In sta l l at ionsmed ium fun ktio­
n iert es n icht. Voraussetzung i st ein l n sta l la ­
t ionsmed ium,  das m indestens dem Service­
Pack-Stand der vorhandenen I nsta l lat ion 
entspricht. Wie S ie eine l nstal lat ions-DVD mit 
aktuel lem Service Pack erzeugen,  stand in 
c't 9/ 1 1 ab Seite 1 70. 

Für die Upgrade- l n sta l lat ion sta rten S ie  
das Setup-Prog ramm von der l n stal lat ions­
DVD und wäh len bei der F rage nach der ln­
sta l lationsart .Upgrade" aus .  l n  unseren Tests 
b l ieben E instel lungen, P rog ramme und per­
sönl iche Dateien erha lten, Sie sol lten zur Si­
cherheit dennoch I h re Daten sichern und 
wichtige E instel l u ngen notieren. (bae) 

Antworttext in  Thunderbird 

Ich b in  kürz l ich von Out look auf  Thun­
derb i rd u mgest iegen und ste l l e  fest, 

dass d i eser den C u rsor beim Beantworten 
einer E -Ma i l  a utomat isch a m  E nde der 
neuen Nach r icht platziert .  Mir wäre es  l ie ­
ber ,  wenn e r  a m  Anfa ng stehen würde.  l n 
den E inste l lungen habe ich keine passende 
Option gefu nden. 
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Sie finden diese Option n icht in  den Ein­
ste l l ungen, sondern unter .Extras/Konten­

Einstel lungenNerfassen & Adressieren". Damit 
Thunderbird beim Beantworten von E-Ma i l s  
automat isch oberhalb des  Zitats beginnt, müs­
sen Sie die Option .meine Antwort über dem 
Mai i-Text beg innen" auswäh len.  (bae) 

Excel sol l nach ASCI I -Code 

sortieren 

I ch habe mi r  e ine L iste von Tastatu rbele­
gungen in Excel angelegt, damit  ich stets 

meine Belegung dokumentiert habe für den 
Fa l l ,  dass d ie Software sp innt .  D iese Software 
- es ist der Microsoft F lugs imulator X - re iht  
i n  i h rem E inste l l ungsd i a log ü ber  400 Funk­
t ionsnamen dummerweise nach dem nu me­
r ischen Wert der Zeichen (ASC I I -Code) sor­
t iert auf: erst al le Großbuchstaben von A b i s  
Z, dann  d ie Kle i nbuchstaben, zum Sch l uss 
d ie U m laute. Excel h i ngegen unterscheidet 
bei der a lphabetischen Sort ierung n icht zwi­
schen Groß- und Kle i nbuchstaben und sor­
t iert das .ä" zwischen .a· und .b" e in .  E ine 
Sortierung in Excel br ingt daher d ie E i nträge 
im Verg le ich  mit der FSX-Anzeige gehör ig 
du rcheina nder. Gibt es e ine Mög l i chkeit ,  i n  
Excel e ine  Sort ierung nach  dem n umer i ­
schen ASCI I -Wert ei nzuste l len?  

Excel kann zwar nach benutzerdefi n ier­
ten L i sten sort ieren und u nterscheidet 

auch K le in- und  Großbuchstaben, wenn man 
im Dia log zur benutzerdefi n ierten Sortierung 
die zugehörige Option setzt. Damit lässt s ich 
d ie gewü nschte Sort ierung aber  noch nicht 
herste l len .  

Für  e ine e infache Lösung könnten Sie d i e  
F u n kt ion  Code() e i n setzen, d i e  den  n u mer i ­
schen Wert e ines  Zeichens  zurückgibt .  S ie  
berücks icht igt a l lerd i ngs  nu r  das  e rste Ze i ­
chen des Textes i n  e iner  Ze l le .  Fügen S ie  
dazu i n  der Ta bel le vor  der  zu sort ierenden 
Spalte eine H i l fsspalte ein und fü l l en  Sie 
d iese mit  der Funkt ion Code( ) .  Als  Wert geben 
S ie d ie zu sort ierende Textspalte an. Wen n  
S i e  n u n  d i e  Ta bel le n a c h  der  H i l fsspa l te 
sort ieren lassen ,  re icht  das  ja  manchma l  
schon. 

Für e i ne  r i cht ige Sort ie rung nach dem 
ga nzen Text der  Spalte müssten S ie e i ne  

t ���'>CMIUHWf'l' ( � !wngPf'o v�n 
tJnen ·� LDU � swrv� ""'r«n 

Thunderbird lässt 
dem Benutzer d ie  
Wahl ,  ob er den 
Antworttext vor 
oder nach dem Zitat 
verfassen möchte. 
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V isua i -Bas ic- F u n kt ion wie d ie folgende e in ­
setzen :  

Publ ic Function Txt_to_ASCI I ( text A s  String) A s  Str ing 
Dim i , ascii As Integer 
Dirn Ze ichen, ascii_liff, ascii_Str As String 
asci i_Str = • •  

For i = 1 To Len (text) 
Ze ichen = Mid(text, i ,  1 )  
ascii = Asc(Zeichen) 
asci i Ziff = Format(CStr(ascii ) . "000")  
asci i_Str = asci i_Str & ascii_Ziff 

Next i 
Txt_to_ASCI I  = asc i i_Str 

End Funct ion 

Öffnen Sie den VBA-Editor über das Menü 
. Extras/MakroNisua l  Bas ic-Ed itor". Auf der 
l i n ken Seite sehen Sie den Namen I h rer Ta­
be l le; öffnen Sie mit der rechten Maustaste 
das Kontextmenu und kl icken S ie auf E infü­
gen/Modu l .  Es öffnet s ich rechts ein Fenster, 
in  das Sie das ob ige L ist ing e i nfügen, a n­
sch l ießend speichern und den VBA-Ed i tor 
schl ießen. 

ln der Tabelle gehen Sie genau wie oben fur 
die Funktion Code() beschrieben vor. Gehen Sie 
in  d ie erste Zel le der H i lfsspa lte und wählen 
dann im Menü E infügen/Funktion. Im folgen­
den Dialog sollten Sie l inks in der Kategorien­
ü bersicht unten die Kategorie .Benutzerdefi ­
n iert" finden u nd,  wenn Sie darauf gekl ickt 
haben,  rechts die neu eingefügte Funkt ion 
.Txt_to_ASCI I ". Wäh len Sie sie aus, kopieren 
Sie sie über die ganze H i lfsspa lte und sortieren 
Sie anschl ießend nach d ieser Spalte. (bb/db) 

Daten aus iPhone-Backup 

wiederherstellen 

I ch habe mein i Phone verloren und m it 
i hm e in ige B i lder, d ie ich sonst n i rgend­

wo habe. G ibt es e ine e i nfache Mögl ichkeit, 
d iese B i lder aus dem Backup zu extrahieren, 
das ich auf dem Rechner  habe? iTunes bietet 
m i r  led ig l i ch  an ,  das  Backup a uf e in  neues 
i Phone zu spie len.  

Dazu reichen die Bordmittel von Windows, 
da iTunes bei m  Backup e i nfach a l le  Da­

teien des i Phone in einem Ordner ablegt, so­
fern Sie Ih r  Backup nicht durch ein Kennwort 
geschützt haben. Das Problem ist nur, dass d ie 
Dateien keine Dateiendung haben - Windows 
erkennt die B i lder a l so nicht als solche. 

Das Problem lässt sich jedoch ei nfach 
lösen :  Wechse ln  S ie dazu in  der E i ngabeauf­
forderung nach .%appdata%\Apple Compu­
ter\Mobi leSync\Backup\ • .  Dort fi nden S ie  
den Ordner mit den Backup-Dateien. Legen 
Sie zunächst mit mkdir bcopy einen neuen Ord­
ner an und wechseln Sie dann i n  das eigent­
l iche Backup-Verze ichn i s . Wenn S ie  nun mi t  

copy • . . \bcopy\ • .jpg 

a l le  Dateien mit der neuen Dateiendung .jpg 
in  das neue Verze ichn is  kopieren und d ieses 
mit dem Befehl  

explorer . .  \bcopy\ 
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im Explorer öffnen,  zeigt der für d ie  echten 
JPEG-Dateien ein Vorschaub i ld  an. So kön­
nen Sie d ie  gesuchten B i lder schne l l  fi nden. 
D ie Dateien ohne Vorscha ub i l d  ig nor ieren 
S ie  ei nfach.  Das e rfordert a l le rd i ngs  u nter 
Umständen meh rere GByte fre ien Speicher­
p latz, um eine komplette Kopie al ler Dateien 
des iPhone anzufert igen. Uu )  

MySQL-Dum p  unter Windows 

einspielen 

I ch  habe e inen g roßen MySQL-Dump, 
der s ich problem los auf meinem Deb ian­

Server e insp ie len lässt .  Auf  meinem Win­
dows-Rechner br icht der I m port aber i mmer 
ab. 

Der Abbruch e rfo lgt  me i st n i cht  a uf­
grund der Größe des gesamten Dumps, 

sondern wegen g roßer BLOBs oder l anger  
St r ings  i m  Dump, d ie  g rößer  s i nd  a l s  der 
Wert  de r  MySQL-Systemvar i ab len  max_ 
allowed_packet . U nter Debia n l iegt d ieser Wert 
sta ndardmäß ig  bei  1 6  M Byte ( 1 6M).  unter  
Windows bei e inem MByte ( 1 M) .  i n  d iesem 
Fa l l  h i lft es ,  max_allowed_packet hochzusetzen .  

Fernzugriff a u f  Windows 7 

und Server 2008 

( kaw) 

Ich kann mich von Windows X P  und 
L inux  aus über das  bordeigene Remote 

Desktop Protocol (RDP)  zum Fernzugriff 
n icht  mit  e inem Windows-7- oder Server-
2008-System verb inden.  

Se i t  der RDP-Vers ion 6 .0 i s t  u nter Wi n­
dows d ie Network Level Authenticat ion 

aktiv, d ie eine zusätz l iche Authentifizierung 
vor dem eigent l ichem Aufbau der RDP-Ver­
b indung e infü h rt .  Dazu g re ift Windows au f  
d ie neue Sch n ittste l le  Secu r ity Support Pro­
vider (CredSSP) zurück.  M i t  dem Service 
Pack 3 u nterstützt Wi ndows XP  zwar d ie zu­
sätzl iche Authentifizierung und br ingt auch 
d ie  CredSSP-AP I  mit ,  a l le rd i ngs  ist d ie  Funk­
t ion standardmäßig deaktiviert. 

Um sie anzuschalten, muss man i n  der XP­
Reg istry zwei Werte zu bestehenden Sch lüs­
se l n  h inzufügen .  U nter HKEY _LOCAL_MACHINE\SYS­
TEM \Cu rrentControlSet\Control\lsa muss man i m  
Sch lüssel  Security Packages d i e  Zeichenkette 
,.tspkg" h i nzufügen .  Zudem m u ss man d ie  
Liste u nter H KEY _LOCAL_MACH IN E\SYSTEM\Current 
ControlSet\Control\SecurityProviders im Sch lüssel Secu­
rityProviders um die Zeichen kette .credssp.dl l " 
erweitern .  Nach e inem Neustart so l l te  der 
Aufbau e iner  RDP-Verbi ndung klappen .  Wer 
s ich d ie  manuel le Änderung ersparen wi l l ,  
fi ndet unter  http://support .mic rosoft .com/ 
kb/95 1 608/ ein Tool zur  au tomat ischen 
Änderung.  

Anwender, d ie s ich von e inem L inux-Sys­
tem aus mit einem modernen Windows-RDP­
Server verbi nden wollen, schauen derzeit in  
d ie Röhre: Keiner der bekannten RDP-Ci ients 
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Der Zugriff von L inux auf RDP-6.0-
Server ist nur mögl ich, wenn man auch 
ä ltere RDP-Versionen zulässt. 

u nterstützt RDP 6.0 mit Network Level 
Authenticat ion.  Hier hilft nur, auf dem Server 
Verbindungen zuzu lassen, die eine bel iebige 
RDP-Version u nterstützen .  Das ist a l lerdings 
u nsicherer und ermögl icht mehr Angr iffe auf  
RDP-Server. D ie Opt ion dafü r  findet man 
unter Systemeigenschaften/Remote. (dab) 

Maii-Server-Konfiguration 

unter Windows Phone 7 

Der Mai i-Server unserer F i rma akzeptiert 
nur Anfragen ü ber e inen  best immten 

Port .  Ich finde in  den Mai i-Konto-E instel l u n­
gen u nter Windows Phone 7 aber  kei n  pas­
sendes E ingabefe ld .  

Es  k lappt t rotzdem: Schre iben S ie  den 
Port e infach getrennt du rch e i nen Dop­

pel punkt h i nter den Servernamen,  a l so un ­
gefähr  so :  ,.ma i l .domain .de:587". (axv) 

INTERNET EMAIL AC  COUNT 
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Den Port, 
auf dem der 
Mai i-Server 
lauscht, 
kann  man 
einfach mit  
Doppel­
punkt 
abgetrennt 
h inter den 
Server­
namen 
schreiben. 

Prax1s I Hothne 

Root-Shell  

Moderne L inux-Systeme erlauben kein 
Log i n  als Root mehr; stattdessen füh rt 

man Befehle, d ie  Root-Rechte benötigen, mit 
sudo aus .  Und wenn  man nun doch mal e ine 
Root-Shel l  braucht, beispielsweise wei l  man 
per Output-Um le i tung i n  e ine nu r  fü r den 
Systemverwa lter beschreibbare Datei schrei­
ben möchte? 

Der ei nfachste Weg ist d ie sudo-Option 
-s: Der Befehl  

sudo -s 

sta rtet e ine Shel l .  Verwendet man statt­
dessen sudo -i , w i rd eine Log i n-Shel l gestartet, 
d i e  beim Sta rt die Date ien  /etc/profi le, 
/rootl.bash_profi l e, /root/.bash_log i n  und 
/root/.profi le abarbeitet, wen n  d iese exist ie­
ren. So fi ndet man nach dem Wechsel zum 
Root-Account die g le iche Umgebung vor wie 
nach e i nem d i rekten E i n loggen a ls  root. (od i) 

Clea rType sch nel ler 

ein- u nd ausschalten 

I ch  erstel l e  unter Windows häufig 
Screenshots für gedruckte Dokumenta­

t ionen; dazu muss ClearType, das die Schrift­
qua l ität auf  LCD-Monitoren verbessert, aus­
gescha ltet werden .  U nter Windows 7 muss 
ich dazu .,clea rtype" ins Suchfeld des Sta rt­
menüs e int ippen und danach den Ass isten­
ten fü r meine beiden Monitore du rchlaufen.  
Nach den Screenshots wiederho le i ch  das 
gesamte Spie l ,  um ClearType wieder zu akti ­
v ieren. Gibt es keinen einfacheren Weg? 

E i nfacher geht es mit dem kosten losen 
.Ciea rType Switch Ut i l i ty". Laden Sie das 

Prog ramm von www.karpo lan .com herunter. 
Wenn Sie die Datei mit e inem Packpro­
gramm wie 7-Z ip  öffnen, können Sie d ie 
Date i  C learTypeSwitch .exe e infach i n  einen 
bel iebigen Ordner kopieren, ohne den lnstal­
ler laufen zu lassen. Das Tool schaltet C lear­
Type mit einem Mausk l ick an und aus.  

Noch e infacher geht es mit  e inem zusätz­
l ichen Skr i pt: 

@echo off 
for lf "tokens=2"" %%A in ( ' reg query 1 

"HKCU\Control Panel\Desktop" /v FontSmoothingType')l 
do set cleartype=%%8 

if "%deartype%"=="0x l " ( 
ClearTypeSwitch.exe c+ s+ 
echo ClearType wurde aktiviert. 

) else ( 
ClearTypeSwitch.exe c- s· 
echo ClearType wurde deaktiviert. 

) 
pause 

Speichern Sie das Skr ipt in e iner  Datei c lea r­
type.cmd i m  selben Ordner wie C lea rType­
Switch .exe. Sie können das Skr ipt ansch l ie­
ßend mit e inen Doppe l k l i c k  ausfü h ren .  I st 
C learType deakt iv iert, w i rd es an- ,  ansons­
ten a bgescha l tet. l n  einer E ingabeaufforde-
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CleartypeSwitch er laubt das schnel le 
An- und Abschalten von ClearType. 

rung erha lten Sie e ine  Rückmeldung  ü ber  
d ie  d u rchgefüh rte Akt ion ;  das Fenster  
schl ießt s ich nach Drücken e iner be l ieb igen 
Taste. ( bae) 

Tastaturärger 

Seit ich Windows 7 insta l l iert habe, rea­
g iert der Computer im Boot-Manager 

und im BIOS-Setu p  ka um noch auf  Tasten­
d rücke. Nachdem Windows 7 gesta rtet i st, 
funktion iert mein u raltes Keyboa rd mit D IN­
Stecker, das über  e inen Adapter an der PS/2-
Buchse hängt, a ber norma l .  N u r  wenn ich 
sämt l iche USB-Geräte abstöpsele oder im 
BIOS-Setup des Ma inboards (ASUS MSA78L 
LE mit AMD FX-4 1 00) d ie Option .USB Lega­
cy Support• abscha lte, fun ktioniert die Tasta­
tur auch im BIOS-Setup normal - aber dann 
kann ich nicht mehr vom USB-Stick booten . 
Wie kann ich a l le Komponenten zum Zusam­
menspiel bewegen? 

Dafür kennen wir  keine d i rekte Lösung,  
Sie müssen exper iment ieren.  Vie l le icht  

h i lft es ,  wenn Sie I h ren Tastatur-Oldt imer 
über e in USB-PS/2-Adapterkabel ansch l ie­
ßen, wie s ie im Handel fü r wenige Eu ro an­
geboten werden.  Es darf aber keiner der pas­
siven PS/2-USB-Adapter sein, die eine M itwir­
kung des E ingabegerätes verlangen. 

Moderne Mainboard-Ch ipsätze binden 
PS/2-Geräte nicht mehr d i rekt an,  sondern 
über sogenannte Super-1/0 Ch ips. Diese wie­
derum kommun izieren über das Low-Pin­
count-lnterface (LPC) mit  der Chipsatz-South­
bridge - letzt l ich ist das eine abgespeckte 
Version des ISA-Bus, dessen Abschaffung 
Intel schon 1 997 angekündigt hatte. Es mag 
sein, dass der Super-1/0-Chip Ih res Boards ein 
Problem mit der F requenz des Tastatur-Con­
trol lers hat, d ie im Bereich von 1 0  bis 1 6  kHz 
l iegen kann - daher d ie Idee, dass e in  USB­
PS/2-Adapter helfen könnte. Es ist aber auch 
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denkbar, dass das BIOS I h res Ma inboards 
e inen Bug enthält ,  sodass d ie Kommun ika­
t ion mit  dem Super-1/0-Ch ip  le idet, wenn 
g le ichzeitig die USB·Legacy-Emu lat ion läuft ­
letztere sorgt dafü r, dass das BIOS von USB­
Geräten booten kann ( I  NT- 1 3h-Emu lat ion) 
und USB-E ingabegeräte erkennt. Eventuel l  
schafft dann ein BIOS-Update Abhi lfe.  (ciw) 

iCioud-Ei nstel lungen 

frieren fest 

Ich benutze seit längerer  Zeit Apples On­
l ine-Dienst Mobi leMe an mehreren Macs. 

Da ich iCioud anfangs skeptisch gegenü ber­
stand, habe ich mir zum Testen eine weitere 
Apple- ID  ange legt .  N u n  habe ich meinen 
Mobi leMe-Account zu iCioud u mziehen las­
sen, kann aber an  e inem meiner Macs den 
Dienst überhaupt n icht n utzen .  Beim Aufru­
fen der Systemeinste l l ung  iC ioud b lockiert 
mein Mac, Speicherbedarf und P rozessor last 
steigen d ramatisch und der bunte Strandba l l  
d reht u naufhörl ich seine Runden. Außerdem 
ka nn ich meinen iC ioud-Test-Account  über 
d ie Systemeinstel lung .. Mai l ,  Kontakte, Ka ien­
der" n icht löschen, das dort ige M inus-Sym­
bol ist ausgegraut Wie überrede ich iCioud 
nun zur  Arbeit? 

l n  I h rer  Ben utzer-Library, zu öffnen m it 
gedrückter A lt-Taste über das F i nder­

Menü . .  Gehe zu", findet s ich im Ordner . .  Ap­
p l icat ion Support" e in  Verze ichn i s  namens 
iC ioud.  Den dar in  l iegenden Ordner  Ac­
counts sol lten Sie löschen (oder aus  Backup­
Gründen an einen anderen Ort wie etwa den 
Schreibtisch versch ieben). 

Können S ie nach einem Neustart d ie Sys­
temeinste i l ungen immer noch n icht ändern, 
l iegt das wahrschei n l i ch  an  den Daten i m  
Verze ichn is  Mai l  - ebenfa l l s  i n  der Benutzer­
L ibrary. Legen S ie sich zunächst ein Backu p  
d e s  Ordners M a i l  an und beenden S i e  Mai i ­
Programm, Adressbuch und iCa l .  Meist ge­
nügt es, dann d ie Datei -/Library/MailNl/Mail­
Data/Accounts.plist zu löschen und  danach i n  
Mai l .app d i e  Accounts neu anzu legen. 

Vereinzelt berichten Anwender, es sei das 
radika le Löschen des Ordners Mai l  nötig ge­
wesen, um wieder Zugriff auf d ie iCioud- re­
levanten Systemeinste i l u ngen zu bekom-

• • n 

iCioud 
Ooud ·�oc:t-.rt Iw l�lu 111'1d �ritt .,,.. ctrahdo� .an IhN C.rlte 

•••IINit Wor?!'loM� �" IODud 

men.  Ansch l ießend muss  man a l lerd ings 
n icht nur  sämtl iche Kontoe instel l ungen neu 
vornehmen und d ie Ordnerstruktu ren samt 
Ma i l s  von den I MAP-Servern laden, sondern 
auch loka le Mai lboxen ü ber das Menü .Abla­
ge" und den Befeh l  .Postfächer importieren" 
oder via Time Machine aus dem Backup wie­
derherstel len .  (o lm) 

Netzlast unter Li nux messen 

Der Ressourcenmonitor von Windows 
kann anzeigen, wie viel Netzlast einzelne 

Prozesse erzeugen. Gibt es e in ähn l iches Tool 
fü r L inux, mit dem man für jeden Prozess ein­
zeln überprüfen kann, mit welchen Rechnern 
er s ich verbindet und welche Datenmengen 
dabei übert ragen werden? 

Das Programm nethogs,  das  mit  Root­
Rechten laufen m uss, zeigt an,  welche 

Prozesse aktuel l  wie v ie le Daten übert ragen. 
Sie finden es i n  den Repositories der meisten 
Distr ibut ionen ode r  auf http://nethogs.sf. 
net!. Mit dem Befeh l  netstat -tulpan oder ss -ap 
kön nen Sie zudem herausf inden, ü ber wel ­
che Ports e in Prozess mit welchen Gegenstel­
len verbu nden i st .  Diese Ports l assen s ich 
dann in  e inem I P-Mon itor wie iptraf oder 
ntop beobachten. (rek) 

Prozesse neu starten 

nach U pdate 

Ich habe gerade e in U pdate auf  meinem 
Debian-Server d u rchgeführt.  Wie kann 

ich herausfi nden, welche laufenden Dienste 
ich neu starten muss, da i h re Dateien aktua­
l is iert wurden? 

Unter Debian und abgeleiteten Distr ibu­
t ionen können Sie nach dem Update das 

Tool checkrestart aus dem Paket debian-goo­
d ies laufen lassen. Checkrestart ermittelt a l le 
laufenden Prozesse, deren Dateien s ich geän­
dert haben, und versucht fü r jeden Prozess zu 
ermitteln, über  welches l nit-Skr ipt er gestartet 
wurde; das rufen Sie dann mit dem Parameter 
. restart" auf. Für Prozesse, bei denen das Pro­
gramm kein ln it-Skript ermitteln  kann, zeigt es 
I hnen den Programmnamen und die Prozess­
ID an; deren Neustart erfolgt am besten mit 

start-stop-daemon. 
Beachten Sie, dass Checkre­

start via ( Fast-)CGI a usgefüh rte 
I nterpreter n icht dem Webser­
ver zu rechnet. Wenn Sie a l so 
e ine LAM P-In sta l lat ion betre i ­
ben  und PHP-Prozesse i n  der  
Ausgabe sehen, sol lten S ie s i -
cherheitsha l ber  den Webserver 
neu starten . ( kaw) 

Wenn man Apples iCioud 
am Mac n icht aktivieren 
kann  und der Rechner 
blockiert, können korrupte 
Dateien in der Benutzer-
Library die Ursache sein .  

c't 20 1 2, Heft 1 1 

www.ct.de/12 7 7 156 





Prax1s I FAQ 

Lohnt sich das? 

Muss  es unbed ingt ein Gerät mit LTE se in  
oder reicht UMTS mit HSPA aus?  

Um unterwegs Mai l s  abzu rufen oder den 
Facebock-Status zu aktual i s ieren, i st L TE 

n icht  notwendig .  Für  Internetseiten und zum 
B i lder  Hochladen oder Bet rachten reicht 
HSPA im Al ltag ebenfa l l s .  Für  das Streaming 
von HO-Videos, größere Downloads sowie -
dank n iedrigerer Latenzen - auch für On I i ne­
Spieie lohnt sich LTE durchaus.  

Mit steigender Nutzerzah l  mag der Vor­
sprung etwas schrumpfen, wenn die Prov i ­
der  w ie  be i  U MTS i h re Netze n icht  schnel l  
genug ausbauen. 

Netza bdecku ng 

Wie  kann i ch  herausfinden, be i  welchem 
Provider und i n  welchen Gebieten L TE 

bereits empfangbar ist? 

Telekom und Vodafone veröffent l ichen 
im Internet aktuel le Karten zur LTE-Netz­

abdeckung (s iehe L ink) ,  die zudem auf­
schlüsseln,  ob der Empfang auch in Gebäu­
den oder nur d raußen (oder per Außenan­
tenne) mögl i ch  ist .  Be i  der Telekom lassen 
s ich zudem die P lanu ngen fü r d ie nächsten 
Monate betrachten. Auch 02 bietet L TE an; 
d ie Verfügbarkeit lässt sich aber erst im Laufe 
einer Beste l l ung über d ie  Angabe der Adres­
se herausfinden.  Diese Provider bauen ih re 
L TE-Netze aktue l l  auf dem Land und  m itt­
lerweile auch i n  Ba l l ungsgebieten weiter aus. 
E-Pius betreibt bisher nur Test netze. 

Verwirru ng um F requenzen 

Warum ist d ie LTE-Funktion des iPad 3 i n  
Deutschland n icht nutzbar? I s t  L TE etwa 

nicht gle ich LTE? 

Weltwei t  w i rd LTE auf vielen verschiede­
nen Frequenzen genutzt. Das i Pad 3 ist le­

diglich für das 700- und das 2 1  00-MHz-Band 

Funkbind Funkbind Funkbind Funkbind 
o,a GHz l ,I GHz 2,0 GHz 2.6 GHz 

E-Pius v' v' v' 

02 v' v' v' 

Ttlekom v' v' v' 

Vodafooe v' v' v' 

v< vomanden - nicht vornanden 
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Alexa nder Spier 

LTE 
Antworten a uf d ie  hä ufigsten F ragen 

ausgelegt, d i e  hierzu lande nicht für LTE ver­
wendet werden. ln  Deutsch land kommen vier 
andere F requenzbänder zum E in satz (s iehe 
Tabel le) .  M itt lerwei le können e in ige wenige 
L TE-Router und -St icks zumindest auf a l len in 
Deutsch land genutzten F requenzen funken, 
für Smartphones und Tablets fehlen aber 
noch entsprechende Ch ips. Zum Beispiel ver­
stehen sich das Smartphone HTC Velocity 4G 
und die F ri tz!Box 6840 LTE auf die am häufigs­
ten verwendeten 800- und 2600-MHz-Bänder, 
aber nicht auf die von der Telekom in e in igen 
Städten genutzten 1 800 MHz. 

L TE u nterweg s 

I ch w i l l  LTE unte rwegs ü ber  e in Smart­
phone oder einen L TE-St ick nutzen.  Gibt 

es  da bere i ts  Angebote der Provider und 
dazu passende Geräte? 

Von den drei  L TE-Providern b ietet Voda­
fone a ls  einz iger bereits e in Smartphone 

mit  L TE und dazu passende Tarife an ,  fü r die 
mobi le Nutzung am Laptop s ind zudem USB­
Sticks m i t  LTE-Modem im Angebot. Die Tele­
kom bietet ebenfa l l s  Sticks an, Smartphones 
oder Tablets m it L TE a l lerd ings  noch n icht .  
Be i  02 so l len d ie  Ta rife und Geräte für d ie  
mob i le  LTE-Nutzung erst i m  Ju l i  starten. 

Preise 

Wie v ie l  kostet mich d ie  Nutzung von LTE 
unterwegs und als DSL-E rsatz? 

Vodafone bietet LTE im Smartphone nur  
i n  Verbindung mit dem HTC Velocity 4G 

und e inem mindestens 65 Euro teu ren Ta rif 
an .  Dafü r erhält man eine maximale Band­
bre ite von 2 1 ,6 MB i t/s, d ie a b  1 GByte ver­
bra uchtem Vol umen gedrosselt w i rd .  

Günstiger ist d ie Nutzung von LTE-St icks. 
Bei Vodafone beg innen die Preise ink lusive 
Hardware bei rund 30 Euro i m  Monat (2 1 ,6 
MBi t/s, 3 GByte) .  D ie Telekom-Tar i fe s i nd 
ebenfa l l s  nach Volumen und Bandbreite ge­
staffelt .  Sie starten bei 40 Euro für d ie kleinste 
Variante (2 1 ,6 MBit/s, 3 GByte) .  

Möchte man LTE a l s  DSL-Ersatz zu Hause 
e insetzen, bietet Vodafone Pakete ab 30 Euro 
im Monat.  Dafür erhä lt  man jedoch nu r  
3 ,6  MBit/s und 5 GByte. Fü r  10  Eu ro mehr  
bekommt man be i  Telekom und Vodafone 
verg le ichbare LTE-Angebote m i t  jewei l s  7,2 
MBit/s und 1 0  GByte Volumen. A l le Tarife fü r 
stat ionäres LTE werden nach dem Verbrauch 
des zugesagten Datenvo lumens auf  384 

KBit/s gedrosselt in sofern ist LTE a ls  Ersatz für 
einen stationärer I nternetzugang derzeit nur  
da s innvoll , wo es ke ine schnel len Alternati­
ven über DSL oder Kabel g ibt .  

Telefonieren mit L TE 

Kann  ich über L TE eigentl ich telefon ieren 
und g ibt es spürbare Unterschiede zu an­

deren Netzen?  

Direkt über LTE  kan n  n i cht  telefoniert 
werden, d ie  LTE-Smartphones müssen 

e in UMTS- oder GSM-Netz bemühen.  Möchte 
man einen Anruf tätigen, bucht sich das 
Telefon aus  dem LTE-Netz aus  und per UMTS 
oder GSM e in .  Erhält man e i nen Anruf, wäh­
rend man sich im LTE-Netz befi ndet. be­
kommt das Gerät eine M itte i l ung, die laufen­
de Verb indung zu un terbrechen und das 
Netz zu wechseln .  

Dies führt zu längeren Verm itt lungszeiten 
sowie zum Abbruch der Datenverbindungen, 
ist aber  für die Provider am einfachsten zu im­
plementieren und kostet weniger Energ ie, a ls 
in beiden Netzen g le ichzeitig zu fun ken. Zwar 
a rbeiten d ie Geräteherste l ler, Netzwerkaus­
rüster und Mobi lfunkanbieter daran,  Sprach­
telefonie auch über LTE durchzuführen, der­
zeit ist aber n icht  abzusehen, wann Voice­
over-LTE zum E insatz kommen wird. 

L TE n icht zu fi nden 

Me in  Smartphone bucht s i ch  n i e  i n  das 
L TE-Netz e in ,  obwohl d ie Verfügbarkeits­

anzeige meines Providers LTE verspricht .  
Wora n kan n  das  l iegen und i s t  es mög l ich  
e i nen Wechsel  ins  LTE-Netz erzw i ngen? 

Übl icherweise fun kt ioniert d ie Übergabe 
automatisch, soba ld ein LTE-Netz verfüg­

bar ist  und das Smartphone entsprechend 
konfiguriert ist . Derzeit g ibt es bei Vodafone 
aber noch in  e i n igen Gebieten Deutschlands 
Schwier igkeiten beim Umscha lten zwi schen 
UMTS und L TE. D ie Option L TE zu erzwingen 
ist im schwer zugäng l ichen Testmenü ver­
steckt, das man über den Telefon-Code 
*#*#4636#*#* erreicht .  

Al lerd ings handelt man sich damit andere 
Probleme e in :  Telefonate s ind dann nicht 
mehr mögl ich und Anrufer erhalten die Mit­
tei lung, dass der der Tei lnehmer n icht erreich­
bar sei .  SMS können h i ngegen weiterh in  ver­
sendet und empfangen werden. (asp) 
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Pram I DNSSEC 

Dusan Zivad i novic 

Fenster mit Auskunft 
Windows 7 prüft DNS-Antworten m itte l s  D N SSEC 

Wenn Windows-Rechner I P-Adressen abfragen, verlassen s ie s i ch  auf ungesicherte und 
damit n icht vertrauenswürdige Auskünfte des  Domain  Name System. Dabei gewinnt d ie  
kryptagrafisch abgesicherte DNS-Auskunft a l lmäh l ich an Verbreitung und um d iese zu  
nutzen, genügt schon der  sehr e i nfach einzurichtende DNS-Server GbDns .  Dami t  bewehrt, 
kann e in Wi ndows-PC das ganze LAN m it abgesicherten DNS-Auskünften versorgen.  

i c rosoft hat s i ch  a l s  e iner  
der ersten Betriebssystem­

herstel ler um eine I mplementie­
rung der DNSSEC-Tec h n i k  ge­
kümmert, d ie kryptagrafisch ab­
gesicherte DNS-Auskünfte l ie­
fert. Aber d ie F i rma hat seinerzeit 
i h ren DNSSEC-fäh igen Server 
(z. B .  im Windows Server 2008) 
nu r  auf die besonderen Anforde­
rungen des US-Mi l itärs ausgelegt 
- und l ieß desha l b  den SHA-256-
Kryptografiea lgori thmus weg. 

Genau mit d iesem hat aber d ie 
Internet Corporation for Ass ig­
ned Names and Numbers 
( ICANN) i h ren Hauptschlüssel 
fü rs Doma in Name System er­
zeugt (DNS-Key der Root Zone) 
und nur mit d iesem Hauptschlüs­
sel lässt sich prüfen, ob eine DNS­
Auskunft von einem vertrauens­
würdigen DNS-Server stammt 
(s iehe Kasten .,Wegwei ser mit  
Sch l üssel") .  So kan n  der i n  Win­
dows Server 2008 e ingebaute 
DNS-Server led ig l ich d ie erste 
DNSSEC-Funkt ion n utzen, näm­
l ich die DNS-Auskünfte daraufh i n  
checken, ob s i e  d e n  Transport 
unverfälscht überstanden haben. 

An qua l i fiz iertem E rsatz man­
gelt  es fre i l i ch  n icht .  U nter den 
Alternat iven gefä l lt GbDns auf 
den ersten B l ick, wei l  es weitaus  
schnel ler e inger ichtet ist  a l s  
etwa das Software-Dicksch i ff 
B IND [ 1  ) . GbDns g ibt es sogar  
vorkompi l i e rt zum kosten losen 
Down Ioad. 

Dieses B inary sol lten Sie aber 
nur verwenden, wenn S ie dem 
Entwickler George Ba rwood ab­
so lut vertrauen, denn er hat den 
Hash des DNS- Root-Keys g le ich 

i n  se ine Software verbacken. Der 
Hash ist erforder l ich, um die mi t  
dem privaten DNS-Root-Key 
erzeugten S ignaturen  zu über­
prüfen .  Dafü r lädt GbDns den 
öffent l i chen DNS-Root-Key sti l l ­
schweigend sel bst aus  dem In ­
ternet. Be i  Tools wie B IND oder 
U nbou nd kan n  man den zuge­
hörigen Hash ohne Weiteres 
selbst checken, wei l man ihn und 
auch den öffent l ichen Root-Key 
selbst per Hand aus  dem I nter­
net laden muss. So lässt er s i ch  
vor  Gebrauch mit dem öffent l ich 
h inter legten abgle ichen.  

Statt des GbDns-B ina rys emp­
feh len w i r, den Quel lcode dE!s 
.NET-2 .0-Projekts zu laden 
(GbDns.z ip) u nd den i m  Que l l ­
code e ingetragenen Hash zu­
nächst  zu va l id ieren.  Das s ind  
n u r  e ine Hand vol l Sch ritte. Wi r  
haben s ie  auf e inem Windows-7-
PC durchgespielt .  

Axt im Haus  

Stel len S i e  zunächst s icher, dass 
auf  I h rem PC das .NET 2.0 SDK 
oder neuer ei nger ichtet ist (das 
I n sta l lat ionsarch iv  fi nden Sie 
ü ber  den c't-L i nk) .  Laden S ie 
dann GbDns.zip.  E ntpacken S ie 
es, zum Beisp ie l  im  Down load­
Verzeichn i s  und öffnen S ie den 

va l id ierender DNS-Server 
(GbDNS) 

Damit e in Server über seine I P-Adresse 
angesprochen werden kann, befragt e ine 
Internet-Station zunächst e inen Resolver. 
Der g ibt d ie Antwort des eigent l ich zuständigen 
(authoritativen) DNS-Servers an den Anfragenden zurück -
und va l id iert gegebenenfa l l s  die DNS-Nachricht und den Sender. 
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zugehör igen Ordner. Öffnen S ie 
dort d ie  Date i  .Bu i ldDnsSer­
v ice.bat" i n  einem Texteditor, 
zum Beispiel .Ed it" und ste l len in 
der  ersten Zei le den Pfad für 
.NET entsprechend I h rem Sys­
tem ein - a lso etwa .,C:\Program 
F i l es  (x86)", wen n  das Entwick­
l ungspaket i n  d iesem Pfad e in ­
ger ichtet worden i st .  

Speichern S ie  d ie  Änderun­
gen und öffnen im gleichen Ver­
ze i chn i s  d ie  Datei .,Confi g .cs". 
Suchen Sie den Str ing "Defau lt ­
Anchors" - d i rekt i n  der Zei le  da­
runter fi nden S ie den Hash des 
DNS-Root-Keys: 

49AAC 1 1 D7B6F6446702E54A 160737 1 607 A 
1 A4185 5200FD 2CE1 CDD E32F24E8FBS 

Verg le ichen Sie d iesen mit dem 
öffent l i ch h i nter legten und  s ig­
n ie rten.  Genau dafür hat die 
ICANN den Hash i n  versch iede­
nen Formaten und a n  verschie­
denen Ste l len im I nternet h i nter­
legt. S ie fi nden d ie Ad ressen 
über den c't-L ink .  

Wenn Sie be isp ie l sweise den 
per  SSL s ign ierten Hash geladen 
haben ( Kjqmt7v.crt), öffnen S ie 
das Zertif ikat per Doppelk l i ck  
und k l i cken dann  auf .,Deta i l s" 
und "Antragstel ler" . Der aktue l le 
Hash steht in der zweiten Zei l e  
und beg i nnt  mi t  "49AAC . . .  " und  

authoritat iver 
DNS-Server 

endet m it • . . .  ESFBS" .  Wen n  a l le 
F u ndstel len den g le ichen Hash 
wie i n  der Datei Config .cs enthal ­
ten,  so l l te es s ich u m  den echten 
Hash hande ln .  Fah ren Sie dann 
fort, i ndem S ie  das GbDns-Exe­
cutable erzeugen. 

Öffnen Sie dafü r  e ine Shel l  mit 
Admin i stratorrechten. Kl icken Sie 
auf .Start•, t ippen "cmd" e in  und 
sch l ießen d ie E i ngabe mit  .Shift­
Controi-Return" ab.  Nun  sol lte 
sich der Sicherheitsd ia log öffnen 
- bejahen Sie d ie Abfrage, dann 
öffnet s ich d ie Shel l .  Wechseln Sie 
in der Shell in das GbDns-Ver­
ze ichn is, e rzeugen das Execu­
table und insta l l ieren es: 

cd c:\Users\dz\Downloads\GbDns\GbDns 
BuildDnsService.bat 
lnstallDnsService.bat 

Im letzten Sch r itt wurde GbDns 
a l s  Wi ndews-Service e i nger ich­
tet und gestartet; das können Sie 
beispie lsweise mit dem Win­
dows-Tool .D ienste" überprüfen.  
GbDns i st nun bere it  und w i rd 
fortan automatisch beim Booten 
gesta rtet. 

P rüfstecker 

Den Val id ierungsd ienst kan n  
m a n  am e infachsten m i t  dem 
optiona len P lug- in  .DNSSEC Va­
l idator" prüfen, das es für F i refox, 
Goog le  Ch rome u nd den I nter­
net Exp lorer g ibt (A lpha-Versio­
nen für die beiden Letzteren) .  
Wen n  Sie zum Beispie l  den F i re­
fox-Browser verwenden, laden 
S ie  das Plug- in über d ie  Menü­
e inträge .Extras" und .Add-ons". 
Starten Sie den Browser nach der 
Insta l lat ion neu und öffnen dann 
erneut das Menü Add-ons, um 
das P lug - in  zu konfigu rieren. 

Kl icken Sie auf "DNSSEC Va l i ­
dator" und  . E in stel l u ngen" und 
ste l len s icher, dass  es für d ie  
Kommun ikation mit dem lokalen 
DNS-Server ei nger ichtet ist 
( 1 27 .0.0. 1 ) .  Steuern Sie dann 
e i n ige Testse iten im I nternet a n, 
d ie  nachgewiesenermaßen per 
DNSSEC abges ichert s i nd, bei­
sp ie l swe i se www.dnssec-va l ida­
tor.cz oder hypotecn ibanka.cz. 

Wenn d ie  DNS- Information 
unverfä lscht und der für d ie an­
gefragte Doma i n  zuständige 
DN S-Server vertrauenswürd ig  
i st, so l lte l i n ks neben dem 
Adressfe ld  nach  der Va l id ierung 
e in  weißer Sch l ü ssel auf  grünem 
Grund erscheinen.  Bei u ns ign ier­
ten Doma ins  blendet das Plug- i n  
e in  rotes Stoppsch i ld  ü ber  dem 
weißen Sc h lüssel ein, bei sp ie l s -
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DNSSEC-Test läuft.  

Domai n  ist s igniert. DNS-Info ist unverfälscht 
und vertrauenswürdig. 

Domain  ist  s ign iert, 
Resolver konnte die Signatu r aber nicht validieren. 

•• ) ) ) 4 Domain ist s igniert, aber entweder stimmt die IP-Adresse 
._ ... 1 Iu I•• n icht oder d ie DNS-Nachricht wurde verfä lscht. 

Browser wie Mozi l las F i refox gehören zu den wenigen 
Anwendungen, die bereits Domain-Anfragen m ittels DNSSEC 
prüfen können; e in  speziel les Plug-in h i lft dabei . 

weise bei denic .de - der Deut­
sche Doma in -Verwalter hat näm­
l i ch zwar du rchaus  d ie  Top­
leve i -Domai n  .OE s ign iert ( i m  
M a i  201  1 ) ,  n icht aber se ine e ige­
ne Second-Levei-Domain .  

Um GbDns für sämt l iche DNS­
Anfragen I h res Windews-Rech­
ners zu nutzen, öffnen S ie das 
.Netzwerk- und F reigabecenter" 
und t ragen den Service fü r d i e  
Sch n ittste l le e i n ,  d ie  d ie  Verbin­
dung zum Internet a ufbaut .  Öff­
nen S ie  a l so be isp ie l swei se d i e  
. .  LAN-Verbi ndung", k l i cken auf  
. .  E igenschaften" und  " Internet­
Protokol l  Vers ion 4". Stel len S ie  
u m  auf  "Fo lgende DN S-Server­
Ad ressen verwenden" und tra­
gen im  ersten Fe ld 1 27.0.0. 1 e in 
- fertig. 

Mittel sma n n  

Öffnet m a n  i n  d e r  F i rewa l l  den 
Port 53 fü r ei ngehenden Verkehr, 
lässt s ich der Va l id ierungsd ienst 
auch von Stationen im LAN nut­
zen. Klicken Sie auf ,.Systemsteue­
rung", .System und S icherheit", 

Wert 

.. Windows F i rewa l l", . E rweiterte 
E instel l ungen", " E i ngehende Re­
gel n", Menü "Akt ion", .Neue 
Regel ", .Port•, . .  U DP" und .Be­
stimmte lokale Ports". Tragen Sie 
dort .. 53" ein, k l icken auf . .  Weiter", 
"Verbindung zu lassen" und stel­
len bei der F rage .wann wird 
diese Regel angewendet" d ie Op­
tion " Privat" e in (.Domäne" und 
• öffent l ich" abschalten) .  K l i cken 
Sie dann auf "Weiter" und tragen 
bei .Name" eine Dienstbezeich­
nung ei n, zum Beispiel  .DNS­
TCP".  K l icken Sie zum Schluss auf 
.Fertigstel len". 

Wiederholen Sie den Vorgang 
ab  dem Punkt . .  E rweiterte E in ­
ste l l ungen" und öffnen Port 53  
auch fü r den TCP-Verkehr.  Nun  
sol l te  der DNS-Dienst Anfragen 
aus dem LAN beantworten, a l so 
etwa Anfragen des F i refox-P i ug­
ins DNSSEC Va l idator. (dz) 

Literatur 

[ 1 ]  Du�an Z ivadi novic, Besiegelte 

Wegweiser, linux, Mac OS X und 
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Um die Echtheit 
des DNS-Root­
Keys prüfen zu 
können, hat d ie 
ICANN dessen 
Hash i n  versch ie­
denen Fromaten 
veröffentl icht, 
unter anderem 
auch als SSL­
Zertifi kat. 

Prax is  I ONC)SE'C 

Wegweiser mit Sch lüssel 

Ursprüng l ich sol l te das Domain 
Name System a l s  Internet-Aus­
kunft led ig l ich Domain-Namen 
zu den zugehör igen !P-Adres­
sen auflösen, damit bei sp ie ls­
weise Browser Webserver w ie  
ges icherte-ban k.de a nsteuern 
können. Diese I nformat ionen 
l iefern DNS-Server anfragen­
den Stat ionen u ngeschützt 
a l s  Text informationen in DNS­
Response-Paketen. Die DNS­
I nformationen s ind daher ma­
n ipu l ierba r; Empfänger können 
n icht  e inma l  s icher sein, von 
wem sie den Response erha l ­
ten haben.  Die Doma in  Name 
System Secu ri ty Extens ions 
(DNSSEC) s ichern d ie DNS-Ant­
worten m itte l s  kryptag rafi­
scher Schlüssel ab.  

Vier Keys . . .  

Das Verfahren nutzt d ie h ierar­
ch i sche Struktu r der DNS­
Server, indem übergeordnete 
Server d ie  jewei l s  untergeord­
neten a l s  vertrauenswürdig 
markieren - die DNS-Server bi l ­
den so e ine Vertrauenskette 
(Cha in  of Trust) .  Dafü r setzt 
die DNSSEC-Spezifi kation zwei 
kryptagrafische Sch lüsselarten 
ein,  den Key S ign ing Key, KSK, 
und den Zone S ign ing Key, 
ZSK. Von beiden g i bt es  je 
Domain einen pr ivaten, ge­
heim gehaltenen Sch lüssel und 
e i nen öffent l ichen, i n sgesamt 
a l so vier Sch lüssel . 

D ie Vertrauenskette beg inn t  
m i t  de r  Root-Zone, d ie  d ie  
ICANN betreibt. D ie ICANN sig­
n iert m i t  i h rem pr ivaten KSK 
die öffent l ichen Sch lüssel  der 
untergeordneten Top-levei ­
Domains  (TLDs), beispielsweise 
.de. Die TLDs wiederum s ignie­
ren die Sch l ü ssel der Second­
Levei -Domains und so weiter . 
Mit Tools ,  d ie  zu Nameservern 

wie Unbound gehören, erzeugt 
man dann einen ZSK, fügt i hn  
der  Zonendatei hi nzu und sig­
n iert den E i ntrag mit einem 
gült igen KSK. Wenn der Admi­
n i st rator der übergeordneten 
Domain den öffentl ichen sig­
n ierten KSK in seiner eigenen 
Zonendatei zum Abruf h inter­
legt, g i l t  eine so sign ierte Zone 
als vertrauenswürd ig .  

Um d iese Informationen auszu­
werten, fordert ein PC vom für 
eine Domain zuständigen DNS­
Server e i nen DNS-Response i n­
k lus ive S ignatur  nebst öffent­
l i chem ZSK und öffentl ichem 
KSK; d ie Signatur ist das Resu l­
tat ei ner Hash-Funktion. Mit 
dem öffent l ichen ZSK berech­
net der Empfänger selbst den 
Hash der  Nachr icht und ver­
gle icht d iesen mit der mitgel ie­
ferten S ignatur .  S ind beide 
identisch, g i l t d ie Nachricht als 
unverfä l scht .  Mit  dem öffentl i­
chen KSK prüft er den Sender, 
indem er die S ignatur  des i m  
Response-Paket überm ittelten 
ZSK gegenrechnet 

. . .  für e in  Ha l le luja 

Dann prüft der Empfänger, ob 
der Sender zur Vertrauenskette 
gehört, indem er den KSK prüft, 
der den übermittelten ZSK sig­
n iert, und daraufh in  den 
nächsthöheren KSK bis zum 
Root-Key h inauf. Dafür holt er 
jewe i l s  den s ign ierten KSK 
e iner Domain vom übergeord­
neten Nameserver. Nu r  der 
DNS-Root-Key lässt s ich nicht 
auf  d iese Weise prüfen, denn 
er hat ja keine übergeordnete 
I n stanz. Daher muss der Admi­
n i strator e ines va l id ierenden 
DNS-Servers (Resolver) diesen 
Schlüssel selbst prüfen U)1d ihn 
in  seinem Server a l s  Trusted 
Key ei ntragen. 

Das Domain Name System ist h ierarchisch 
organis iert. Die DNSSEC-Erweiterung führt es 
zu einer Vertrauenskette zusammen. " 
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R port I Do Not Trdck  

c 

Rag n i  Seri na Zlotos 

Verfolgungssch utz 
" Do Not Track!ll können S u rfer 
bald den Werbenetzwerken zu rufen 

Wohin m a n  sich a ls  Webnutzer auch wendet - m a n  wird beobachtet. D i e  Anzeigen­
l ieferanten wollen genau wissen, wem sie welche Reklame zeigen und ob das 
zum Erfolg führt .  Mit Do Not Track existiert nun eine techn ische Lösung, mit der 
Verbraucher sich gegen d ie Datensammlung verwahren können. 

eim User-Tracking auf Websi­
tes stehen sich seit Jahren 

Datenschutzer und U nterneh­
men unversöhnl ich gegenüber. 
Die einen wol len verh indern, dass 
der Surfer zum g läsernen Netz­
bürger wird, die anderen behar­
ren auf ihrem ureigenen Interes­
se, zielgerichtet werben zu dür­
fen. Und das, so die Argumentati­
on, funktioniert eben nur, wenn 
man die Vorl ieben der Kunden 
mit technischen Methoden mög­
l ichst präzise erfassen kann. 

Die Werbewi rtschaft nutzt un­
terschiedl iche Verfahren, um Be­
sucher identifizieren zu können. 
Über d ie I P-Adresse k lappt das 
überhaupt n icht, da die Statist i­
ker n icht wissen können, wie 
viele Nutzer s ich h inter e i nem 
Anschluss verbergen. 

Desha lb gelten auf Cookie­
Vergabe beruhende Tracking­
Verfahren derzeit a l s  Mittel der 
Wahl .  Cookies s ind kleine Daten-
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schn i pse! ,  d ie  e ine Website im 
Browser-Verze ichn is  auf dem 
Rechner des Besuchers insta l l iert. 
Anhand der dar in entha ltenen 
indiv iduel len IDs kann die Web­
site den Besucherbrowser jeder­
zeit wiedererkennen und zuord­
nen - sofern das Cookie nicht 
vom Nutzer entfernt wurde. 

U rsprüng l i ch  waren Cookies 
led ig l i ch  als Helfer  vorgesehen, 
mi t  denen d ie Website den 
Log in-Status  von Browsern über 
lange Zeiträume h i nweg erken­
nen kann.  Ohne sie wäre das Sur­
fen wesent l ich unbequemer. 
Werbeverma rkter n utzen Coo­
kies a l lerd ings auch, um Informa­
tionen über den Nutzer und sein 
Surfverhalten zu sammeln und 
zu analysieren. 

Datenschutzrecht l i ch  beson­
ders relevant wird es, wenn Wer­
benetzwerke ins  Spiel  kommen: 
Sie bel iefern viele Websites mit 
Reklame-Bannern und lesen in  

d iesem Zuge auch stets d ie von 
i hnen gesetzten Cookies aus .  So 
ge l ingt  es i hnen, wesent l ich um­
fassendere I nteressensprofi le  
von Surfern zu generieren, a l s  es 
einem einzelnen Setre i ber  je­
mals mögl ich wäre. 

Verfolgung der Verfolger 

E in  Mozi l l a -Add-on für den 
Browser F i refox visua l i s iert d iese 
Zusammenhänge e indrucksvo l l :  
Col lus ion zeigt während des Sur­
fens, welche Seiten Cookies von 
Drittanbietern setzen lassen 
(s iehe c't-L ink). Nach der I nsta l la ­
t ion k l i cken Sie auf das l con in  
der Fu ßle iste. Nun  zeigt I hnen  
Col lus ion d ie  Beziehungen von 
angesurften Seiten mit  Drittan­
b ietern, d ie Cookies setzen.  

Im  B i ldbeisp ie l  ( s iehe S .  1 65 )  
haben w i r  nacheinander Heise 
Onl i ne, Amazon, Twitter, e ine re­
g ionale Tageszeitung, Goog le  

Mai l  und das  Onl ine-Angebot der 
Tagesschau aufgerufen. Diese di­
rekt angesurften Sites s ind mit 
einem blauen, sch immernden 
Rand versehen. Dienste, die über 
andere Seiten Cookies in  unse­
rem Browserverzeichnis platzier­
ten, setzt Col lus ion mit anders­
farbigem Rand zu den Ursprungs­
seiten in Beziehung. 

Schon a b  e iner  Session von 
s ieben aufgerufenen Sites kann 
d ie  V isua l i s ierung sehr  unüber­
s icht l ich werden. Das zeigt, wie 
vernetzt die Webangebote mi t  
den auswertenden Anzeigenl ie­
feranten s ind.  Es lässt s ich n icht 
mehr nachzuvol lz iehen, welche 
I nformationen woh in  übertra­
gen und wie diese mite inander 
verknüpft werden.  Der Surfer 
kann  das a l lenfa l l s  erahnen, 
wenn er auf der nächsten ange­
surften Seite Anzeigen zu sehen 
bekommt, die ihn ansprechen 
und auf seine Lebenss ituat ion 
oder Interessen zugeschn i tten 
sind. 

Entfo lgu ngswunsch 

E i n ige  Werbenetzwerke bieten 
zwar an,  dass d ie Surfer auf aus­
drückl ichen Wunsch (.Opt-Out") 
keine Cookies mehr p latziert be­
kommen (s iehe Kasten), die i h r  
Verhalten im Netz aufzeichnen. 
Aber sel bst d ieses Entgegen­
kommen genügt nicht den An­
forderungen des europä i schen 
Datenschutzrechts.  Die aktuel le 
EU -Datenschutzr icht l i n ie  aus  
dem Jahr  2009 sch re ibt nach 
gängiger I n te rpretation e in 
.Opt- l n" vor, das heißt :  E in  Wer­
benetzwerk muss  s ich vor dem 
Cookie-Setzen eine Genehmi­
gung des S u rfers holen.  Diese 
Richt l i n i e  hätte b is  Mai  20 1 1 
auch in Deutsch land umgesetzt 
se in müssen.  B i sher  ha lten s ich 
nu r  Großbritann ien und F rank­
reich daran. 

E in  solches manuel les Opt- l n  
schmeckt d e r  Werbewi rtschaft 
natür l ich gar n icht. Derwei l  rückt 
e ine Lösung in den Focus, d ie  
den Ansatz .Pr ivacy by des ign" 
i n  den M itte lpunkt ste l l t, a lso auf 
techn i sche H i lfsmi ttel für mehr 
Datenschutz bei der le id igen 
Cookie-Themat ik setzt. Sie heißt 
.Do Not Track". 

E ine  E inste l lung im Desktop­
Browser oder im Betriebssystem 
des Smartphones sol l ausreichen, 
s ich pauschal für oder gegen Tra­
cking von Drittanbietern auszu­
sprechen. Auf techni scher E bene 
tei lt der Webc l ient dem Server in  
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jeder HTIP-Anfrage mit, dass er 
User-Track ing entweder e r l aubt 
oder ablehnt.  Gemäß einer W3C­
Spezifi kation, d ie gerade erarbei­
tet wird, gesch ieht dies über ein 
HTIP-Header-Feld namens "DNT

" 

(für 
"
Do Not Track"), dessen Wert 

entweder . 1 "  (kein Track ing er­
wünscht) oder "0" (Tracking ge­
stattet) sein darf. 

Die b is lang wenig bekannte 
Funkt ion "Do Not Track" im  
B rowser b ietet a l so v i e l en  N ut­
zern schon heute die Mög l ich­
keit, i h ren Wi l len auszudrücken. 
I m  F irefox ist das seit Vers ion 4 
mögl ich .  Der Reiter Datenschutz 
i n  den E i nstel l ungen enthä lt  e ine 
Checkbox ,.Websites mitte i len ,  
dass i ch  n icht  verfo lgt werden 
möchte". 

ln  Apples Browser Safari kann 
man seit Vers ion 5 Do Not Track 
einscha lten, indem man im  Rei ­
ter "E rweitert "  i n  den E i nste l l un ­
gen den Haken be i  "Menü ,Ent­
wickler' i n  der Menü le i ste zei­
gen" setzt. Danach zeigt d ie Me­
nü le i ste den Punkt "Entwick ler". 
Dort lässt s ich Do Not Track an­
scha lten .  I m  I nternet Explorer 
lassen s ich se it  Vers ion 9 Tra­
ck ingschutz l i sten e i n r ichten .  
Über die Menüpunkte . Internet­
opt ionen", ,. P rogramme", .Add­
ons verwa l ten" gelangen S ie 
zum "Trackingschutz". Hier müs­
sen Sie e ine Track ingsch utzl i ste 
e inr ichten. E ine leere Liste re icht 
schon aus, um den DNT-Header 
mit Wert .. 1 "  zu senden. 

B i s lang senden Sie da a l ler­
d ings  n icht mehr  a l s  e ine  W i l ­
lenserklärung ins  N i rwana.  Kaum 
eine Gegenste l le  kan n  zurzeit 
mit der DNT-Header-Zei le etwas 
anfangen .  Mit der pol i t i schen 
Unterstützung von US-Regie­
rung und  der  Wi rtschaftsauf-
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S ichtbehörde wi rd das  Konzept 
relevanter fü r d ie Anzeigennetz­
werke u nd Webseitenbetreiber. 

I nzwi schen haben sich in  den 
USA jene Vermarkter, die 90 Pro­
zent des Marktes beherrschen, 
gemeinsam bere i t  erk lärt ,  Do 
Not Track zu respekt ieren. Sogar  
Goog le, das  u nternehmerisch 
von z ie lger ichteter Webwer­
bung profit iert ,  w i l l  bis Ende 
201 2 Do Not Track für den eige­
nen B rowser Chrome und die 
Anzeigenaus l ieferung techn i sch 
umsetzen.  

DNT in der Praxis 

Auch wenn es noch e in  langer 
Weg i st, bis Anbietern juristische 
Sanktionen drohen, die sich n icht 
an den DNT-Wunsch der Surfer 
halten: Den Wunsch der Nutzer 
können Seitenbetreiber auch 
jetzt schon erfü l len, wenn sie wol­
len.  Die Do-Not-Track-Arbeits­
gruppe des W3C und die Mozi l la 
Foundation haben dazu h i lfreiche 
Dokumentationen bereitgeste l lt .  

E ine g roße Rol le spie lt  zu­
nächst die Kundenansprache. l n  
Datenschutzbest immungen u n d  
i n  N utzungsbed ingungen ka nn  
und sol lte d ie Unterstützung von 
Do Not Track genannt und erklärt 
werden. Da in Deutsch land keine 
eindeutige gesetz l iche Regelung 
exist iert ,  können Setre iber  bei  
ihren Nutzern mit  e iner verständ­
l ichen E r läuterung besonders 
punkten. Viele Nutzer lesen d iese 
Texte n icht oder n icht vol l stän­
d ig ,  desha lb  könnten Anbieter 
ih re neue Vorgehensweise auch 
in  E-Ma i l s  oder mit Bannern auf  
besonders sens ib len Bereichen 
ihrer Seite erläutern. 

Auf der Techn i kseite geht es  
darum, den vom Nutzer gesen-

Drei Sites 
benutzen 
hier d iesel­
ben Werbe­
netzwerke. 
Sie können 
das Surfer­
Verhalten 
über a l le  
d iese  Sei­
ten h inweg 
verfo lgen . 

deten HTIP-Header auszu lesen 
und be i  der Cookie-Vergabe zu 
berücks icht igen .  D ie  i m  Kasten 
dargestellten Beispiei-PHP-Skripte 
von Moz i l l a  gehen davon aus, 
dass der Setreiber d ie  Cookies 
mit der Präferenz seiner Nutzer 
ausze ich net. Im vere infachten 
Be isp ie l  l i efert die HTML-Se ite 
e in  B i ld  aus, das a nhand der E i n­
ste l l u ngen des Nutzers a nzeigt, 
ob se in Su rfverhalten getrackt 
wird oder n icht.  

U m  das Beispie l  zu Test­
zwecken au sfü h ren zu können ,  
re icht e in  lokaler Webserver wie 
XAMPP. Wenn Sie die Date ien in 
das Verzeichn i s  htdocs ve rsch ie­
ben und XAMPP sta rten, können 
S ie http ://l ocalhost/DNTtest mit  den 
auf I h rem Computer insta l l ierten 
Browsern ansteuern .  Nun wi rd 
Ihnen angezeigt, ob Sie Do Not 
Track an- oder abgeste l l t  haben. 
Sie kön nen nun mit a l len I hnen 
verfügbaren Browsern testen, ob 
das Beispie l  fu nktion iert .  

Die JavaScript-Datei donottrack.js 
im Be isp ie l  wiederum reagiert 

'Yerlolf�;�ng 

Report I Do Not Track 

auf  den DNT-Status ,  löscht a l le 
Cookies und  vers ieht das beim 
Nutzer gespe icherte Cook ie mit 
der I nformation, dass d ieser sich 
nicht verfolgt sehen möchte. 

Fa l l s  sich der derze it ige Do­
Not-Track-Entwurf der Internet 
Eng ineeri ng Task Force ( I ETF) 
durchsetzt, müssten a l le bisher i­
gen vom Setre i ber - ega l  ob 
Website-Betreiber oder Werbe­
netzwerk - in e iner  Datenba nk 
gespeicherten Daten zunächst 
dem jewe i l igen Nutzer zugeord­
net und dann gelöscht werden. 
Mozi l l a  weist darauf h i n, dass es 
s innvol l  wäre, vor dem Löschen 
der Cookies d ie dar in gespei­
cherten Ident ifi kat ionssch lüssel 
auszu lesen. Nur mit diesen kann  
der  jewei l ige Inhaber der  Daten­
bank alle einem Besucher zuge­
wiesenen I nformationen aus der 
Datenbank  löschen.  Andernfa l ls ,  
so Mozi l la ,  b le ibe er eventue l l  
auf  e iner  Menge Daten s itzen, 
die er nie wieder zuordnen kann, 
a ber sich nicht zu löschen traut. 

Das Beispiel beschreibt ohne­
hin led ig l i ch  das Löschen von 
HTIP-Cookies. Unberücks icht igt 
b le iben hier d ie  mindestens ge­
nauso datenschutzgefährden­
den Anwendungs-Cookies, etwa 
die von F lash,  S i lverl ight oder d ie 
im loka len Speicher von HTML5. 
Da es s ich bei dem DNT-Header 
nicht um eine techn ische Blocka­
de, sondern um eine Wi l lensbe­
kundung gegen das Track ing 
handelt, bezieht s ich der Do­
Not-Track-Wunsch aber auch 
aufs Tracking mit  anderen Me­
thoden als HTIP-Cookies. 

Der Grundentwurf von Do Not 
Track steht, v ie les drum herum ist 
zurzeit in Bewegung.  Diskutiert 
werden H i l fsmittel , d ie die Me· 
thode prakt i kab ler machen sol ­
len.  ln Mozi l las  Pr ivacy Blog 

e ...... .......... .... .. ..... ..  ""'". _ ... ... "' ... 

ln F i refox 
ist die 

E inste l lung 
zu Oo Not 

Track le icht 
zu fi nden. 

Cht0r1ll. 
J" fltfOA wiJ'd tiM: ChtDI'tlk_ �"'-· --------= 

r ,.... . wlr• t�oe..-. ... Se•wo o-.1ue. , .,.......,....__ . •  ,,.......... Wc11...,41'1 � ,...._ _ "  
-
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Report Do Not Track 

< ? p h p  
I I  S p e i c h e r n  a l s :  d n t _s l l t u s . p h p  

I I  S k r i p t  z u r  E n t d e c k u n g  v o n  D o  N o t  T r a c k  
I I  N i 11 t  d e n  H T T P  R e q u e u  ( z . B .  C o o k i e s  u n d  D N T  H n d e r  u n d  R e h r r e r l  
I I  u n d  g i b t  e i n  B i l d  z u r ü c k .  

S d n t  = i s s e  t c s_s E R V E R [  1 H T T p  _ D N T  1 J l and  s_S E R V E R [ 1 H T T P  _D N T  1 J = =  1 ;  
I I  E r z w i ng t  d u  N i c h t - C a c h e n  
h u de r ( " E x p l r e s :  T h u ,  1 9  N o v  1 9 8 1  0 8 : 5 2 : 0 0 6 " T " l ; I I  i r g e n d e i n  v e r g a n g e n e s  

I I  D a t u1 b e n u t z e n  
h e a de r ( " C a c h e - C o n t r o l : n o - s t o r e , n o - c a c h e ,  I u s t - r e v a l i d a u ,  p o s t c h e c k = O ,  
p r e - c  h e c  k = O " ) ;  
h e a d e r ( " P r a g u : n o - c a c h e " ) ;  

I I  G i b t d a s  de1  D N T - S t a t u s  e n t s p r e c h e n d e  B i l d  z u r ü c k  
h e a d e r ( " C o n t e n t - T y p e : i u g e l p n g " l ; 
i f C Sd n t )  { 

r e a d f  i l e ( "  D N T  - i  n d i  c a  t o r - o n . p n g " ) ; 
l e l se { 

r e a d f  I l e  ( • D N T - 1  n d i  c a t o r - o f  f .  p n g  • ) ; 

? >  

< h t l l >  
< h e a d >  

< s  c r l p t  s r c = " i n t o  j 1 .  p h p " > < / s c r i  p t >  
< t i t l e > D o  N o t  T r a c k  A n z e i g e < l t i t l e >  

< l h n d >  
< b o d y >  

< s c r i p t >  
a l e r t ( ' H a l l o  W e l t ! S o  i s t  D N T  e i n g e s t e l l t : · + w i n d o w . i s D n t D n l ;  

< / s c r i p t >  
< i 1 g  s r c = " d n t_s t a t u s . p h p " a l t = " D o  N o t  T r a c k  I n d i c a t o r "  t i t l e = " D o  N o t  

T r 1 c k  I n d i c a t o r . " I >  
< l b o d y >  

< l h t l l >  

I I  r r a g u n t  e i n e r  J a v a S c r i p t - D a t e i , u •  e i n e n  o p t - o u t  c o o k i e  z u  s e t z e n  
I I  B r a u c h t  d i e  D a t e i  i n t o j s . p h p  

f u n c t i on s e t C o o k i e C c o o k i e_n u e ,  s t r i n g_v a l u e ,  t i u_t o_e x p i r e ) 
{ 

I I  W a h r s c h e i n l i c h h a b e n  S i e  s c h o n e t  a s  e n t w i c k e l t ,  d a s s  S i e  
I I  b e n u t z e n k ön n e n . W e n n  n i c h t ,  f i n d e n  S i e  v i e l e  B e i s p i e l e o n l i n e 

i f  C g e t D n t S t a t u s O l { I I  W e n n  S i e  e i n e n  Do N o t  T r a c k  H e a d e r  e n t d e c k e n  
de l e t t A l l C o o k i e s O ; I I  l ö s c h e n  S i e  1 i t  d i e s n  C o d e  d i e  C oo k i e s  
s e t C o o k i e (  1 t r a c k i ng c o o k h  1 ,  " o p t - ou t " , t i 1 e O  + 60 • 60 • 2 4 • 36 5 • 5 ) ; 
I I  S e t z t  d e n  W e r t  d e s  T r a t k i n g  C o o k i e s a u f  Op t - Ou t f ü r  a l l e N u t z e r , 
I I  d i e  D N T  a u f  1 s e t a n ,  1 1 !  e i n e r  H a l t b a r k e i t v o n  5 J a h r e n  ( i n  S e k u n d e n ) 

) e l s e { 
I I  D e r  a k t u e l l e  C o d e  f ü r  I h r  T r a t k i n g  k o 1 1 t  h i e r h i n .  

< ? p  p 
I I  D a t e i n u e : i n t o j s  . p h p  
I I  S k r i p t  z u r  E r k e n n u n g  v o n  D o  N o t  T r a c k  C D � T l  
I I  H o l t  s i c h  d e n  H T T P  D N T R ! q u e s t ,  u n d  s e t z t  d i e  V a r i a b l e w i n d o w . i s D n t O n . 
I I  D i e s e  k a n n  d u r c h  J a v a S c r i p t  a n g e s p r o c h e n  w e r d e n . 

f un c t i on g e t D n t S t a t u s O  { 
I I  P r a k t i s c h e  F u n k t i o n ,  d i e  S i e  o f t  g e b r a u c h e n  k ö n n e n . 
II W i c h t i g :  D N T  k a n n  a n g e s c h a l t e t  ( t ) ,  a u s g e s c h a l t e t  C O > , o d e r  
I I  n i c h t  g e s e t z t  s e i n .  " • n  s o l l t e n i c h t  g e s e t z t t  W e r t e  1 i t  e i nb e z i e h e n , 
I I  d u i t un k e i n e  Nu l l  P o i n t e r - F e h l e r  e r z e u g t . 
I I  r e t u r n  T R U E w e n n  D n t  a n g e s c h a l t e t  u n d  g l e i c h  1 ,  
I I  r e t u r n  F A L S E w e n n  D n t  a u s g e s c h a l t e t  o d e r  n i c h t  g l e i c h  1 . 
r e t u r n  C i s s e t ( S_S E R V E R [ 1 H T I P_D N T 1 ] )  U S_S E R V E R [ 1 H T T P_D � T 1 ]  = =  1 l ;  

) 
II P H P  so e i n s t e l l e n , d a s s  du B r o w s e r J a v a S c r i p t  ü b e r g i b t . 
h n d e r  ( " c o n t e n t  - t y p e :  a p p  l i c a  t i o n l x - j a v a s  c r i  p t " ) ;  

i f  C g e t D n t S t a t u s O l  { 
e c h o  " w i nd o w . i s D n t O n  = t r u e ; " ; 

) e l s e ( 
e c h o  " w i n d o w . i s D n t On  = h l s e ; • ; 

? >  

Der Quel lcode i m  von Mozi l la  entworfenen und von 
uns übersetzten Beispiel g ibt H i lfestel l ung beim E i nbau  
de r  "Do Not  Track"-Erkennung auf I h re r  Website. 
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Opt-Out der Werbenetzwerke 

Viele U nternehmen bieten 
schon jetzt per Cookie Opt-üut­
Mögl ichkeiten gegen das Coo­
kie-Track ing an .  Diese hat d i e  
Seite Network Advert i s i ng zu  
einem großen Opt-Out-Formu­
lar zusammengefasst. Zunächst 
sol lten Sie al le HTIP-Cookies 
mit dem Browser löschen, um 
s icherzugehen, dass die Seite 
al le von I hnen gewünschten 
Opt-Out-Cookies setzt. Wenn 
Sie nun . .  Select a l l "  wählen und 
auf .Subm it" k l icken, setzt d ie 

schre ibt Tom Lowenthal von Ge­
sprächen beim Treffen der W3C­
Arbeitsgruppe M i tte Apri l  über 
Verfahren, mi t  denen Websites 
künftig ihren Nutzern per .. woh l­
bekannter URI"  m i tte i len können, 
dass s ie dem DNT-Standard fo l ­
gen. Auch  se i  e i n  JavaScr ipt-API , 
das Seiten und Nutzern erlauben 
soll, Informationen über Tracking­
Opt-ln und Opt-Out zu kommuni­
zieren, g rößtentei l s  fert ig .  

E inen t ieferen E inb l ick  i n  d ie 
Mater ie  ermögl icht das "Cook­
book" auf der Site donott rack.us. 
Es zeigt beispie lsweise den Ent­
wurf e iner  Umgesta l tung des 
Li ke-Buttons von Facebook und 
schlägt vor,  wie d ie  DNT-I nfo an 
Drittanbieter weitergegeben 
werden kann.  Auch beschrieben 
werden in  den An le itungen der 
Arbeitsgruppe Do Not Track, wie 
Website-Betreiber i h re Server­
e inste l lungen für Apache oder I I S  
(ab Version 7) so ä ndern können, 
dass Do-Not-Track-N utzer n i cht  
ge loggt werden. Vorlagen in  ver­
schiedenen Programmierspra­
chen zeigen,  w ie  man Funkt io­
nen e inrichten kann,  um .Do Not 
Track"-Nutzer zu erkennen. 

Fazit 

Es wird noch viel Zeit i ns  Land 
gehen, b is  der Standardis ieru ngs­
prozess abgeschlossen und die 
mei sten Deta i l s  gek lärt s ind .  
Wicht ige Punkte s ind noch um­
stritten. Dabei d reht es s i ch  n icht 
um den techn i schen Standard 
selbst, sondern um d ie Defin itio­
nen um ihn herum. 

E in ig i s t  man s ich dar in ,  dass 
es fü r eine vom Nutzer expl iz i t  
angefragte • Seite leg i t im ist ,  
Daten zu samme ln .  Zu d iesen 
beiden Parteien kommen oft 
dritte Parteien h inzu. Von deren 

Seite alle Opt-Out·Cookies und 
zeigt I hnen auf der nächsten 
Seite an,  welche Versuche ge­
g lückt sind und welche nicht. 

Für F i refox-Nutzer g ibt es eine 
andere Möglichkeit - ohne das 
Setzen von Cookies. Das Add­
on Ghostery h i lft Ihnen dabei, 
Tracking-Versuche zu b lockie­
ren und zeigt Ihnen mit dem 
kleinen Gei st- lcon in der Add­
on-Leiste an, wie viele Tracking­
Versuche blockiert werden. 

Ex i stenz und Absichten weiß der 
Nutzer oft nicht und kan n  der 
Nutzung se iner Daten daher bis­
her weder zust immen - noch s ie 
ab lehnen.  

Unk lar  i s t  i n  der D i skuss ion,  
wer a ls  e in solcher .Dr itter" fun­
g iert - und wer dem Webseiten­
betre i ber  h i nzuzurechnen ist .  
Wo setzt man an?  Bei  der F i r­
menzugehör igkeit? Be i  der Er­
wartung des Nu tzers an e ine 
Ma rke u nd w ie  deren I n haber 
m i t  se i nen Daten u mgehen 
wird? Wann können . .  Dr itte" zu 
.. E rsten"  werden? Facebook etwa 
ist nach Ans icht  der DNT-Ar­
beitsg ruppe nur solange Dritter, 
b i s  der N utzer aktiv auf  den Li ke­
Button k l ickt .  Durch den Nutzer­
e ing riff wird Facebook .erste 
Partei". 

Der E rfolg von Do Not Track 
hängt davon ab,  ob s ich die 
Mehrhe it  der U nternehmen auf 
das nutzerfreund l iche Konzept 
e in lässt .  Die US-amerikan i sche 
Reg ieru ng, d ie  Handelsbehörde 
FTC und wichtige Konzerne wie 
Goog le und Yahoo s ind i mmer­
hin i h rem Bekunden nach im 
Boot. Sogar d ie besonders kr i t i ­
schen europä i schen Daten­
schutzbeauftragten gaben i m  
Rahmen i h res letzten "Art ikei-
29"-Treffens  dem Do-Not-Track­
Ansatz i h ren Segen. (rzl) 

WWW.ct.dt/11 1 7 164 

DNT a n I �NT a u s l 
Je nachdem, was der N utzer 
gewähl t  hat, zeigt die HTML­
Seite in  u n serem Beispie l  
e in  Bi ld zur  Bestät igung.  ct 
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Prax1s Drucken 1m h terogen n Netz 

/ --

/ 

Johan nes Sch uster 

Du zu mir  oder ich zu dir  
Vom PC oder Mac freigegebene Drucker u n d  M u ltifu n ktionsgeräte 
wechselseitig n utzen 

Einzelplatz-Drucker oder -Mu lt ifunktionsgeräte kann  man übers 
Netz für andere Rechner freigeben und spart s ich so die Investit ion 
in einen Printserver oder das Herumtragen des Gerätes samt 
Umstöpseln des USB-Kabels. Beim E inrichten g ibt es a l lerdings 
e in ige Kl ippen zu umsch iffen. 
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m i m  Netzwerk zu drucken,  muss  man 
s ich  n icht  unbed ingt e in neues Gerät mit  

WLAN oder Ethernet  anschaffen ,  ebenso 
wenig ist e in Printserver oder e in  Router m i t  
solchen Funkt ionen notwend ig :  Sowoh l  
Windows a l s  auch  Mac  OS  X b ieten d ie Mög­
l ichkeit ,  den Rechner als Pr intserver fung ie­
ren zu lassen und greifen auch auf d ie  Frei ­
gaben des anderen Betr iebssystems zu. 

So kann zum Beispiel  das MacBook Pro auf 
dem kostengünst igen Schwarzwe iß-Laser 
am PC drucken, während der Windows-Rech­
ner in  den Gen uss  des fa rbfä h igen T inten­
strah lers am Mac kommt. Wi r  haben beide 
Szenar ien u nter den aktuel len Systemversio­
nen Wi ndows 7 sowie Mac OS X 1 0.6 Snow 
Leopard und 1 0.7 Lion getestet. 

Den Scan ner-Te i l  der Mult i funkt ionsgerä­
te kan n  Wi ndows n icht fre igeben.  Mac OS X 
beherrscht d ies seit Vers ion 1 0.6., Nutznießer 
s ind aber b isher nur Mac-C i ients. Erschwe­
rend kommt h i nzu, dass d ie Scanner-F re iga­
ben von Snow Leopard und Lion nicht kom­
patibel zue inander s i nd - wesha lb  wir auf  
d ieses Thema hier  n icht weiter eingehen und 
uns  auf das Printer-Shar ing beschränken. 

Aus dem Fenster gelehnt 

Windows stel lt d ie Drucker eines a l s  Adm in i s· 
trator angemeldeten Anwenders ganz e in ·  
fach  per  5MB- Protoko l l  (Server Message 
B lock) im  Netzwerk zur  Verfügung .  Dazu 
rufen S ie  d ie Systemsteuerung .Geräte und 
Drucker" auf und machen e inen  Rechtsk l ick 
auf das gewünschte Gerät .  Nun wählen S ie  
den Punkt ,.Druckere igenschaften" und an· 
schl ießend den Reiter ,.F re igabe", um einen 
Haken bei . .  Drucker fre igeben" zu setzen. 
Den vorgegebenen Fre igabenamen sol l ten 
Sie vorzugswe ise u m  seine  Umlaute, Leer­
und Sonderzeichen berei n igen,  am besten 
kürzen S ie ihn auch noch stark. 

I m  zweiten Schr i tt müssen Sie s icherstel­
len, dass die betei l igten Rechner nicht nur i n  
demselben Netzwerk laufen,  sondern auch 
mi t  demse lben Arbeitsg ruppennamen ope­
rieren . Unter Windows 7 heißt er meist sta n­
dardmäßig ,.WORKGROUP" - muss er  aber 
n icht .  S ie fi nden ihn  - wie auch den später 
wichtigen Computernamen - in  der System­
steuerung .System", d i e  Sie über e inen 
Rechtskl ick auf . .  Computer" und  Auswählen 
von .E igenschaften" erreichen. 

Zum Ändern des Namens k l icken S ie  auf 
. .  Erweiterte Systemeinstel l ungen", den Reiter 
,.Computername" und .Ändern . . .  " .  U nter 
,.Arbeitsgruppe" t ragen S ie d ie neue Bezeich­
nung e in ;  Windows akzept iert nu r  Großbuch· 
staben. Danach werden Sie in der neuen Ar­
beitsgruppe beg rüßt und zu einem Neustart 
des PC aufgefordert, ohne den d ie  Änderun­
gen nicht w i rken .  

Voraussetzung fü r das Shar ing i s t  e in  
Haken be i  .Datei- und Druckerfre igabe akt i · 

Unter Windows g ibt man den Drucker 
im Eigenschaftsd ia log frei und kürzt den 

Namen dabei auch gle ich .  
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l n  den System­
e instel l ungen für 

das Netzwerk 
unter dem Reiter 

.,WINS" ändert 
man den Arbeits­

gruppennamen 
am Mac. 

TCP/IP D N S  WINS &02 l X  1'1-oxre• Ethernot .J 

,...--------" wnn: t 
Arbeitsgruppe; 

WlNS-Server 

vieren", den S ie  in der Systemsteuerung 
.Netzwerk und In ternet" zwi schen den er­
weiterten F re igabee inste l l u ngen im Netz­
werk- und F re igabecenter setzen .  Die Option 
ist nach der Insta l lat ion vorausgewäh lt  an­
sonsten schalten Sie s ie  e infach per Haken 
e in .  Wurde nach der Windows- l n sta l lat ion 
der Netzwerktyp .öffent l ich" gewäh lt, l auern 
dabei al lerd i ngs e in ige Fa l len ( 1 ] .  Besser Sie 
ändern den Typ auf Heim- oder Arbeitsplatz­
netzwerk. 

Samba mit  dem Nachbarn 

Am Mac  tragen S ie  d ie  Arbeitsgruppe in  de r  
Systemei nste l lung . .  Netzwerk" unter . .  Weite­
re Optionen . . .  " auf dem Reiter .. W INS" e in .  
Vorsicht:  Der  Mac akzept iert h ie r  auch K le in­
buchstaben, d ie  Beze i chnu ngen müssen 
aber exakt ü be re inst immen.  Ansch l ießend 
dürfen Sie das Kl icken auf .OK" und . .  Anwen-

+ 

AbbrtchonJ � 
. 

den" n icht  vergessen. Jetzt wird d ie Netz­
werkverb indung beendet und mit dem 
neuen Arbeitsgruppennamen ohne Neustart 
g le ich wieder aufgebaut.  Vore i ngeste l l t  ist 
hier ebenfa l l s  .,WORKGROUP". 

Ist der von Windows bereitgestel lte Dru­
cker noch nie a m  Mac gelaufen, sol lten Sie 
ihn lokal insta l l ieren, um den korrekten Tre i ­
ber des Herstel lers vollständig zur Verfügung 
zu haben .  Be i  e in igen Model len ist  dafür 
le ider  e i nma l ig d ie  Verbi ndung per USB 
erforder l ich.  

Nachdem Sie den Drucker wieder am PC 
angesch lossen haben, wechseln Sie am Mac 
in  die Systemeinstel l ung .Drucken & Faxen" 
respektive unter Lion .. Drucken & Sca nnen" 
und kl icken dort auf das k le ine .+", um einen 
neuen Drucker anzu legen .  Anders a ls man 
v ie l leicht vermutet, geht der Weg h ier  nicht 
ü be r  den Befeh l  .Windows" aus der Werk· 
zeuglei ste. Um die Sache etwas zu verkom-

üncr> ln .... 
11'1300 -

'Wmt'l Si� dlrun DNd::rt M g�  ,.�"""9 frt...gd;.M, 
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�� f�o� dt"-M Cemprter d•,...uf douckrrt �"" Oft �P 
....tt n.cht lf"tffvgtlf �, ....," uch Orr (oi'J"p-utf'l" "" f'l"ff'l'l 
El'\ergt�arru�tM!d trfmdn, ._rr•tf'dm S.t d.H tf(t......"". ynd 
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kw09en Sie Ihre Favoriten ln die Symbolleloto . . 

frwf' h 'l � 
Stlnd�d " 

fltxlbltr 2MtcM:nraum 

oder bewt9e n Sie den Sundardoau ln die Symbollelste. 

..::!.\ • 
I '=' l Sund.rd Fu ., WindOWI 

Suchen 

Name WORKGROUPLuerSW 

_-_j Standon 

Orucktn mit .  , HP L.uorJtt 4200 Stries 

Muloe n : 1 Symbol und Tut � Klt ne Symbole verwenden 

( Weitere Drucker ) ( Hinzufugen ) 

Vor dem H inzufügen des Druckers muss man d ie Werkzeugleiste 
um den Punkt "Erweitert" ergänzen.  

Statt des Reiters ,.Windows" funkt ion iert für SMB 
vom Mac nur  der Typ Windows unter ., Erweitert" 

pl izieren, müssen S ie zunächst den Menü­
Punkt .Erweitert" i n  den Fensterkopf e i nfü­
gen. Dazu kl icken Sie mit der rechten Maus­
taste (oder gehaltener ctri -Taste) neben d ie  
vorhandenen Symbole und wäh len .Symbol­
lei ste anpassen . . .  " aus dem Kontextmenü.  
Von den ansch l ießend a ngezeigten Favori­
ten ziehen S ie den mit dem Zahn radsymbol 
in  d ie Symbol le iste und k l icken auf ,.Fert ig" .  

in dem jetzt auftauchenden D ia logfe ld 
wählen Sie unter .Typ" nun .,Windows" und 
fü l len d ie schon angefangene URL  mi t  fol ­
gender Ze i le  auf: .smb://windowsanwender: 
se inwindowspassword@arbeitsgruppenname/ 
pcname/druckersharename". Der Windews­
Anwender Horst mit dem Passwort 1 23 und 
dem a l s  . LaserSW" fre igegebenen Drucker 
g ibt a lso ein: smb://Horst: 1 23@WORK­
GROUP/Horst-PC/LaserSW. K le in- und Groß­
schreibung ist unbed ingt zu beachten !  Das 
Benutzerpasswort w i rd übr igens nach der 

E ingabe n icht  mehr im K la rtext a ngezeigt, 
ansonsten wäre es für andere Anwender gar 
zu leicht herauszubekommen. Lassen Sie es 
beim An legen des Druckers weg, werden Sie 
bei jedem Pr intauftrag danach gefragt. 

ln der Namensze i le ersetzen Sie besser das 
vorgegebene .WORKGROUP" d u rch  etwas 
Aussagekräft iges .  U nter ,.Drucken m it" 
k l icken Sie auf .Druckersoftware a uswäh len 
. . .  • und suchen nach dem zum Gerät passen­
den Treiber. H ierbei ist ein wen ig um d i e  
Ecke denken manchmal h i lfreich: Unser Farb­
laser • Laserjet Pro 400 M45 1 nw• fand s ich 
u nter .,HP  Lj  300-400 co lor M35 1 -M45 1 ". Mit  
,. H i nzufügen" ge langen S ie zur  E i nste l l ung 
der Optionen wie Duplexe inheit oder zusätz­
l iche Papierfächer.  Ab jetzt erscheint der frei ­
gegebene Drucker in der L iste. 

Im Test fun kt ion ie rten der am PC ü ber 
USB angesch lossene H P  M45 1 und e in Epson 
Stylus Photo R360 fast wie normal und es l i e-

ßen s ich a l le mode l l spezifischen E instel l u n­
gen für Druckqua l ität und -med ien vorneh­
men, wodurch man die Geräte mit  vol ler 
Qua l ität n utzen kann .  Am Mac konnten wir  
jedoch keine Fü l lstände oder Wartungsfunk­
t ionen abrufen und erh ie lten ke i ne Meldung, 
wen n  das Papierfach leer war. 

Mit  den GDI-Tinterdruckern Canon Pixma 
i P4500 und P ixma M P 1 90 kon nten wir  vom 
Mac aus nur die Testseite ausd rucken, d ie 
Druckaufträge endeten an sonsten in  der 
Wartesch lange des PC und wurden nicht aufs 
Papier gebracht. Auch das E i nspie len neuer 
Canon-Druckertre i ber von canon.de und per 
Software-Aktual is ierung brachte keine Besse­
rung.  Ebenso wenig das Wechse ln  des Trei­
bers zu ähn l ichen und etwa gleich alten Mo­
del len mit Netzwerk wie den iP5200R, d ie w i r  
vorher lokal am Mac erfo lgreich testen konn­
ten .  Der  aktue l le  P ixma i P4950 hatte d iese 
Probleme n icht  (aber dafü r  andere, s iehe 

Drucker. {WORi(CR.OUPStylusR. 360 
Vorem.stellungen 1'-'S'-'ta'-'nd.;;.:a:...rd=--------� 

--
, 

Drucktretnstellungen 

Pap•erfonmt. Standard 

Medi um· .  Eps.on Premium Clouy 

Farbe . Farbe 

lllodus Q Automatisch 
• Erwtlten 

Qualltot 
, 

Photo R.PM 

SchMII 
( Abbrechen ) fj OK ---=:) � Bild s pi•9• 1n 

Von freigegebenen Druckern erhält man keine 
Status- oder Fehlermeldungen. 
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Durch Verwenden der Orig ina ltreiber stehen die 
druckerspezifi schen Optionen für Papiersorte und 

Qual ität auch beim Shar ing bereit. 

Htnweu Ntt Photo '""" k.6M� Sie  9tnngf!J9fg mthr Ot111!11 d�ue l�n. dito 

Druc.hen nr1o�.nge.rt steh jedoch .. 

( Abbrec hen ) ( Dnldtft } 
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unten), a l so probierten w i r  den MP 1 90 noch 
einmal mit den Treibern des iP4950 ( i P4900 
series) aus und siehe da: Es klappte, obschon 
der Drucker auch nicht netzwerkfähig i st. 

Be i m  Mac zu Gast 

Der Weg in die andere Richtung beg i nnt am 
Mac i n  der Systemeinstel l ung  .Drucken & 
Faxen• respekt ive unter  Lion .Drucken & 
Scannen": Zuerst wäh len S ie  l i nks aus  der 
L iste der Drucker das gewünschte Gerät aus 
und kreuzen rechts an  .Diesen Drucker im 
Netzwerk freigeben". 

ln der Systemei nste l lung .F reigaben· set­
zen Sie zunächst e inen Haken bei .Drucker­
fre igabe". Rechts u nter .Benutzer" regu l ieren 
Sie die Zugr iffsrechte. Am einfachsten belas­
sen Sie es dabei, dass .Jeder" und .Drucken 
mögl ich"  angewä h lt i st .  S i cherheitsha lber 
kön nen S ie  in  d iesem Fenster auch noch 

Cef,ueno�mt: MIP)f:s 

e inen Haken bei  .Dateifre igabe" machen, 
denn mit  e i n igen Tre ibern gab es im Test 
ohne diese Freischaltung Probleme. 

Vom Fenster aus gesehen 

Windows bietet d ie E inbindung von Druckern 
via SMB mit Bordmitteln  an, doch d iese Me­
thode funktionierte im Test nur  zwischen PCs 
zuverlässig (s iehe unten) .  Vie l  besser klappt 
das E i nr ichten von Mac-Druckern u nter Win­
dows mit Bonjour, das Sie sich kosten los von 
Apple herunterladen können (siehe c't-Link). 
Vor der Insta l lation sol lten Sie sich als Admi­
n istrator anmelden und bei d iesem Account 
b le iben .  Der Bonjour-Druckerassi stent findet 
i nnerhalb derse lben Arbeitsgruppe die freige­
gebenen Mac-Drucker und hängt h inter i h ren 
Namen noch ein .@ macname". 

Fa l l s  er n icht schon a utomatisch vor­
ausgewäh l t  i st ,  suchen Sie den passenden 

frtt9�n 

0. 

�ttf ""' �n Nttnwtrt konMn Mlf thra� Comp��Wr unter 

�-ioot" Z"'ftA•n ( lurbolttn ) 

ln dieser System­
einstel lung 

schaltet man d ie 
Druckerfreigabe 

ein und regelt 
die Rechte zum 

Drucken .  
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Mit Hi lfe des nach insta l l ierten Bonjour findet 
Windows leicht am Mac freigegebene Drucker. 

Der Treiber lässt s ich mitunter nur unter 
einem leicht modifizierten Namen finden. 

Trei ber nun noch aus .  Auch h ier g i lt es ,  krea­
t iv zu sein und am besten den Drucker e in­
mal  vorher lokal  zu insta l l ieren. Mit .Weiter 
> " kommen Sie zu einem Überbl icksd ia log, 
den Sie mit ..fertig stel len" abschl ießen. 

Im Test mit  dem H P  Laserjet Pro 400 
M45 1 nw, dem Epson Stylus Photo R360, dem 
Canon Pixma iP4500 und dem M P 1 90 k lapp­
te das Mitbenutzen der Mac-Drucker von 
Windows problem los, beim Pixma iP4950 a l ­
lerd ings n icht :  Druckaufträge vom PC  reichte 
der Mac zwar an  den Drucker weiter; d ieser 
spuckte aber nur leere Blätter aus. H ier  
brachte erst  der E i n satz von CUPS d ie  
Lösung. 

CU PS-System verwenden 

Das Apple-Betriebssystem verwendet intern 
das Un ix-Drucksystem CU PS. Diesen Um­
stand kann man sich auch beim Printer-Sha­
r ing am Mac zunutze machen, wenn es an­
ders n icht geht .  

Unter Mac OS g i l t  es zunächst d ie  Adresse 
des Druckers herauszufi nden. Starten Sie dazu 
e i nen Browser und geben a l s  URL .. http:// 
loca l host:63 1 "  e in ,  um zur  Verwa ltung von 
CUPS zu kommen. Unter 1 0.6.8 k l icken Sie in 
der mitt leren Spalte auf .Drucker und Klassen 
h inzufügen", auf der nächsten Seite auf .Ver­
fügbare Drucker auflisten• und sch l ießl ich auf 
den Reiter .. Drucker". Falls noch nicht gesche­
hen blenden Sie die Status leiste ein (bei Safari 
im Menü Darste l lung)  und fah ren mit dem 
Mauszeiger über den E intrag des Druckers. 
Unten i n  der Statusleiste erscheint nun h i nter 
.gehe zu" die URL des Pr i nters wie beim 
iP4950 etwa .http://loca l host:63 1 /pr inters/ 
Canon_i P4900_series". Der vom Anwender 
änderbare Name, den Mac OS X i n  der Sys­
temeinstel lung anzeigt, taucht hier nur unter 
., Beschreibung" auf und  ist für CUPS n icht  
entscheidend. 

Auf Windows-Seite legen Sie in der Sys­
temsteuerung .,Geräte und Drucker" e i nen 
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neuen Druckere i ntrag an .  Dann wäh len S ie  
• E inen Netzwerk-, Draht los- oder B luetooth­
d rucker h i nzufügen" aus  und  k l i c ken 
doppelt  auf  .. Der gesuchte Drucker ist n icht  
aufgefü h rt" .  U nter . .  F reigegebenen Drucker 
über den Namen auswählen" tragen Sie nun 
d ie  URL des Printers e in ,  ersetzen dabei aber 
., loca l host" d u rch  den Gerätenamen des 
Mac,  den man  aus  dessen Systeme i n ste i ­
l u ng ., F re igaben" ablesen ka nn ,  oder du rch 
se i ne  I P-Adresse.  Der Drucker w i rd n u n  
gefu nden u n d  m i t  d e m  Herste l l e r-Tre i ber  
e inger ichtet - ohne dass  S ie  l etzteres 
verh indern könnten. ln unserem Test fun k­
t ion ie rte er wie zu erwa rten n i cht  m i t  CUPS, 
sondern produzierte wieder nur  leere Seiten. 
Man muss  ihn d u rch  e i nen  PostScr i pt­
Tre i ber ersetzen .  

Dazu machen S ie e i nen  Rechtsk l i ck  auf  
das Gerätesymbol, wä h len . .  Druckere igen­
schaften" und  den Re iter  . .  E rweitert". H ier  
starten S ie m i t  e i nem K l i ck  auf .Neuer Tre i ­
ber . . : den zugehörigen Assistenten .  i n  un­
serem Fa l l  probierten wi r  es erfo lgre ich mit  
dem Treiber fü r den H P  Co lor  LaserJet 2800 
Ser ies PS .  Be i m  Drucken von Dokumenten 
feh len bei d ieser Methode d ie  d ruckerspezi­
fischen E instel lmög l ichkeiten wie Papiersorte, 
-fächer ,  Ränder ,  Qua l ität oder Duplex, aber  
immerh i n  war  d ie  Fa rbausgabe in  Norma l ­
Qua l ität mög l ich .  

Gleich an g le ich  

Der  Vol l ständ igkeit ha lber  se i  h i e r  auch  noch 
beschrieben, wie man Drucker innerha lb  der­
selben P lattform te i l t .  Serverseit ig g i lt fü r 
beide Betr iebssysteme das oben Gesagte. 
Unter Wi ndows empfieh l t  es s ich auf jeden 
Fa l l ,  den F reigabenamen wieder so zu kürzen 
und zu ändern, dass er ke ine Sonder- und 
Leerze ichen enthä l t .  Auf den C l ients  sol lten 
ebenfa l l s  d ie  Drucker e inmal  lokal i n sta l l iert 
worden se in ,  sofern d ie  Treiber n icht schon 
vorhanden sind. Der Mac-C i ient  f indet d i e  

Mac-F re igaben be im  An legen e i nes neuen 
Druckers unter dem Reiter . .  Standard" . 

Von und nach Windows kommen Sie auch 
ohne 5MB-Pfade zum Ziel :  Statt des Bonjour­
Ass i stenten legen Sie auch  h ie r  in der Sys­
temsteuerung .Geräte und Drucker" e inen 
neuen Druckereintrag an .  Dann wählen S ie 
wieder ., E i nen Netzwerk-, Draht los- oder 
B l uetoothdrucker h i nzufügen" aus und k l i ­
cken  - sofern S ie d ies  bejahen können - auf 
. ,Der gesuchte Drucker i st n icht aufgeführt" 
und .. Durchsuchen" . .,Weiter" zeigt e ine Liste 
a l ler  Netzwerkcomputer mit aktivem Pr i nter­
Shar ing .  Nach Wah l  des r icht igen Rechners 
werden die fre igegebenen Drucker m i t  
Namen angezeigt. Nun  ordnen S i e  noch den 
passenden Tre iber zu. 

Tipps 

H ier noch e in ige H inweise zum Thema Pr in ­
ter-Shar ing :  Netzwerkfre igaben benötigen 
mitunter e in ige M inuten, b i s  jeder s ie sehen 
kann .  Etwas Gedu ld  h i lft h ier mehr als wi ldes 
K l icken.  

Fü r  ä l tere Vers ionen von Windows bis zu­
rück zu XP g i l t  das  P rocedere s inngemäß, 
wenn auch die Fenster an anderen Ste l len zu 
fi nden sind. Besonders unter XP  funktioniert 
das Shar ing nur  mi t  gesetztem Benutzer­
Passwort. Beim Mac OS X ist d ie  Vorgehens­
weise nur auf  Vers ion 1 0.5 d i rekt übe rtrag­
bar. B i s  1 0.4 gab es das Drucker-Dienstpro­
gramm.  

Klappen F reigabe von oder Zugriff auf  lo­
ka le  Drucker n icht  auf  Anh ieb , sol lten S ie  
vom Herstel ler d ie  neuesten Tre iber herun­
ter Jaden und in sta l l ieren. Dies g i l t insbeson­
dere bei Verwendung der mit  dem Betr iebs­
system gel ieferten Drucke rtreiber, d ie  
manchma l  nu r  e inen abgespeckten Funk­
t ionsumfang mitbr ingen.  Be im Mac müssen 
Sie zusätz l ich die Softwareaktua l is ierung an­
werfen ,  da auch Gerätet reiber auf  d iesem 
Wege verbreitet werden.  
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Prax :s  DrucK n im  heterogE:>I"'en l'lletz 

Druc k� - CUPS 1 .4. 7 
G hnp // localhost 6 3 1 /  printers/ 

n : ,._ ,...., &"1 ..,.,tca ... . ... . , - • - - A. ... AIIIIIIIIIl lllllloZ ... . - ... Wlllll » 

c Startseite Verwa l t u n g  K lassen Onl :ne­
Hi l fe Auft rage Dru c ke r - -----.. 

Suche in Drucke r: Q.-

Zeige 6 von 6 Drucker .  

" Queue Name Y Beschre ibung 

Canon : P4900 serjes iP4900 

Canon_M P 1 90_m it_iP4 900 Canon M P 1 90 mit  i P4 900 

Canon_M P 1 90_ser ies  Canon M P 1 90 ser ies 

Ort  Marke und Mode l l  Sta t u s  

MBPjes Ca�on i P4900 
senes 

MBPjes ;:r��; iP4900 

MBPjes  Ca�on M P 1 90 
ser:e s  

F r e i  - " 1 .4 . 4  i s  
ready to p r i n t ."  

Ang e h a l t e n  - " 1 .4 . 4  
i s  ready t o  pr int." 
Frei - "Se n d i n g  
pr int  data . .  ." 

H P_Laserjet_P40 1 4_2_0G_2 76_899E30_ 
rfg����t P40 1 4 2 · OG 2 76 H P Laserjet  P40 1 0  

Ser ies  Fre i  

.. --

Haben Sie e inen Drucker  m it PCL oder 
Postscr ipt und fi nden keine genau passende 
Software, hi lft es, einen gener ischen Drucker­
treiber auszuwäh len.  Manchmal  - insbeson­
dere bei ä l teren Mode l len - kommt man 
auch mi t  Treibern von Gutenpr int oder CUPS 
weiter (s iehe c't-L ink) .  

Fa l l s  Leerzeichen i n  5MB-Pfaden n icht ver­
m ieden werden können, ersetzen S ie  s ie 
durch ,.%20" (ohne Anfü hru ngszeichen) .  
Funktioniert das Pr inter-Shar ing erst  e inmal ,  
so l l ten S ie  keine Änderung am Netzwerk 
oder den involvierten Namen machen.  Ande­
renfa l l s  müssen S ie die Druckereinträge aus 
den Listen löschen und neu anlegen. 

Bevor Sie einen freigegebenen Drucker am 
Cl ient aufsetzen oder benutzen, sol lte der 
Server komplett hochgefahren sei n .  Ansons­
ten könnte Verwi rrung wegen fehlender oder 
fa lscher Meldungen entstehen. Wol len Sie 
n icht jedem im Netz Zugang zu jedem Dru-

• .  Drucktr h t nzufugen 

cker verschaffen, rege ln Sie den Zugang über 
d ifferenzierte F reigaben in den Systemsteue­
rungen/-e inste l lungen der Betr iebssysteme. 

iOS-Geräte können nicht via 5MB-F reiga­
ben drucken.  Sie benöt igen A i rPr i nt- und 
netzwerkfäh ige Geräte oder spezie l l e  Apps. 
Für den Mac g ibt es auch P rogramme, die 
Ai rPrint s imu l ieren [2] .  

Sol lten best immte Drucker s ich nicht per 
SMB ansprechen lassen, können Sie es auch 
mit dem älteren LPD versuchen. Statt des Typs 
.Windows" wählen Sie beim Anlegen ei nes 
neuen Druckers i n  der Mac- Systemeinstel lung 
unter Erweitert .LPD/LPR Host oder -Drucker" 
und geben im URL-Feld .lpdJ/IP-Adresse/Frei­
gabenamen• ein. LPD muss zusätz l i ch unter 
den Druck- und Dokumentdiensten i n  den 
Windews-Funkt ionen eingeschaltet werden. 

Wol len Sie nicht immer zwei Rechner fü r 
das Drucken a m  Laufen haben, b le ibt noch 
der ebenfa l l s  n icht immer u n komp l iz iert e  

Das  Common Un i x  Print System (CUPS) 
bietet Pr inter-Sha r ing mit PostScr ipt­
Tre ibern. 

Weg, über Printserver, Deviceserver oder die 
USB-Schn ittste l le  am Router oder NAS den 
Pr i nter ins Netz zu bringen. Bei ei nem Neu­
kauf sol l ten Sie s ich am besten für e in  von 
Haus  aus  netzwerkfäh iges Gerät entschei­
den - dann kla ppt auch das Sca nnen im 
Netz. Oes) 
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Windows-Funktionen aktivieren oder deaktivieren 

E i nen Drucker anhand des Namens oder der TCP/IP-Adresse suchen 
VtJWenden Soe dte Kontrollbstchtl\ um dte enuprechendtn Funkttonen 
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Windows fi ndet CUPS-Drucker über 
die spezifi sche URL. 
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7 Windows- Fax und ·Scon 

E1nfoche T C PIP · D t ensle (z. B. Echo, Dayttme usw.) 

Hostfihtgor Webkorn fur Internotinformollonsdoenste 

Ind<Xdtenst 

Internot Explorer 9 
lnternd�nformat1onsdJenste 

Mechenfunktlonen 

�-
o _ __,J 1 Abbrechen 

Wer LPD verwenden wi l l ,  muss den Druckdienst 
in den Windows-Funktionen extra einschalten. ct 
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Thorsten Leem h u i s  

Startpositionen 
Lin ux-Dua i -Boot m it U E F I  u nd G PT 

Wi ndows und l inux gemeinsam auf e i ner Festplatte zu i n sta l l i eren 
wi rd etwas kn iffl ig, wenn d iese mehr als zwei Terabyte g roß ist. Dann 
g i lt es ,  d ie  Part it ionierung m it der GPT zu bändigen und v ia  UEF I  zu 
starten - oder mit Tricks auch ohne auszukommen. 

as B IOS und d ie  Festplat­
tenpa rt i t ionierung via MBR 

haben nach dem Wi l len der  Com­
puter- Industr ie ausgedient; UEF I  
und GPT s ind d ie  ausgemachten 
Nachfolger. S ie sol len neue Funk­
t ionen ermög l ichen und sich 
auch fü r Festplatten mi t  mehr a ls 
2,2 TByte Kapazität eignen. 

Der Umstieg ist wohl nur  noch 
eine Frage der Zeit, denn g röße­
re Platten werden günstiger u nd 
Microsoft sch reibt UEF I  i n  den 
Logo- R icht l i n ien für x64-Syste­
me mit vorin sta l l i e rtem Win­
dows 8 vor. I n sbesondere bei  der 
Para l le l - I n sta l l at ion von L inux 
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und Windows verändert s ich da­
durch e in iges.  

M B R-Erbe 

Ein Anlass für den Techn i kwech­
se l  ist  d ie se i t  DOS-Zeiten ver­
wendete Festplattenpart i t ion ie­
rung m ittels M B R  (Master Boot 
Record), denn die dort entha lte­
ne Part it ionstabel le i st für maxi­
mal 2 Teb i byte g roße Datenträ­
ger ausgelegt (2,2 Terabyte oder 
232 5 1 2- Byte-Sektoren) .  Die GPT 
(GU I D  Part i t ion Table)  sol l das 
E rbe antreten; mit i h r  lassen sich 
b is  zu 8 Zebibyte (264 5 1 2-Byte-

Sektoren)  g roße Datenträger 
und ebenso g roße Part i t ionen 
anlegen. 

D ie GPT l iegt wie der MBR am 
Anfang e i nes Datenträgers und 
enthält i m  ersten 5 1 2 -Byte-Sek­
tor soga r e i nen MBR. I n  dem sol l ­
te e i ne Part i t ion vom Typ ,, EE "  
(GPD defi n iert sein, d ie  den ge­
samten P latz e inn immt. Das sol l  
vor Schäden bewah ren :  Durch 
d iesen "Protect ive M BR" erken­
nen GPT-untaug l iche Partit ionie­
rungswerkzeuge GPT-Datent rä­
ger a l s  belegt. 

Die e igent l iche G PT beg i n nt 
im zweiten Sektor des Datenträ-

gers mit  einem Header, der unter 
anderem eine S ignatur, Prüfsum­
men und e ine weltweit e indeu­
t ige Datent räger-Beze ich nung 
(GU I D/G ioba l ly U n ique ldent i ­
f ier )  enthält .  Die 32 Sektoren da­
nach b ieten Platz zur  Defi n it ion 
von 1 28 Part i t ionen .  Statt der 
1 Byte langen Part i t ionstypen, 
die sich i m  MBR spezifiz ieren las­
sen (etwa .07" für NTFS oder 
,.OC" fü r F AT32) ,  b ietet jeder 
Partit ionseintrag der GPT 16 Byte 
P latz fü r e ine ,.Part i t ion Type 
G U I D". H i nzu kom men weitere 
1 6  Bytes fü r einen eindeutigen 
Beze ichner (Un ique Part i t ion 
GU ID) .  

E ine Kopie der GPT l iegt ganz 
a m  Ende der Platte, damit d ie 
Part i t ionen idea lerweise noch 
auffindbar s ind,  fa l l s  d ie primäre 
GPT zerstört wurde.  Das vom 
MBR bekannte Konzept mit einer 
erweiterten Part it ion, d ie wieder­
um logi sche Part i t ionen entha l ­
ten kann ,  g ibt es be i  de r  GPT 
n icht .  Das Löschen e iner  Part i ­
t ion ändert n ichts an  den von 
L inux  vergebenen Gerätebe­
zeichnungen - nach dem Entfer­
nen von /dev/sdaS behä lt  /dev/ 
sda6 se inen Namen. 
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B IOS-Erbe 

Die GPT wurde i m  Rahmen des 
Extensible F i rmware Interface 
(EF I )  spezifiziert ,  das e in ige 
Schn ittstel len defin iert ,  über d ie 
F i rmware und Bet riebssysteme 
s ich austauschen können; mit 
H i l fe d ieser Funkt ionen booten 
ltanium-Systeme seit über einem 
Jahrzehnt. ln  der x86-Welt fand 
eine EF I -Va r iante erstmals 2006 
mit der F i rmware der x86-Macs 
von Apple g rößere Verbreitung; 
Apple wäh l te d iesen Weg ver­
mut l ich,  weil s ich e in ige Funkt io­
nen so einfacher umsetzen ließen 
a ls  mit einem klassischen PC-BIOS 
(Basic Input/Output System). 

Im Rahmen der Weiterentwick­
lung wurde EF I  zu UEF I  (Un i fied 
Extensible F i rmware I nterface). 
Seit rund zwei Jahren wächst der 
Anteil der PCs, Notebocks und 
Mainboards mit UEF I -F i rmware. 
Die Herste l ler versuchen damit 
ihre Produkte für große Festplat­
ten vorzubereiten, denn Windows 
kann von GPT-Datenträgern nur  
im UEF I-Modus starten. Das  i s t  e in 
Grund, warum GPT und UEF I  häu­
fig in e inen Topf geworfen wer­
den, obwohl  s ich die Techn iken 
auch unabhängig voneinander 
nutzen lassen. 

Vielen Systemen sieht man 
eine UEF I -F i rmware auf den ers­
ten Bl ick gar nicht an,  da d ie wäh­
rend des Sel bsttests (POST/ 
Power-On Seif-Test) ausgege­
benen I nformationen genauso 
aussehen wie bei Systemen mit  
BIOS. Auch die Oberfläche der v ia 
Entf- oder Funktionstaste aufge­
rufenen Setup-Funkt ionen zur  
Hardware-Konfiguration sieht oft 
ähnl ich aus; gerade bei im E inze l ­
hande l  verkauften Ma inboards 
ist das UEF I -Setup aber meist g ra­
fisch aufwendiger gesta ltet a l s  
e in BIOS-Setup und lässt s ich mit  
der  Maus bed ienen. 

Über ein CSM (Compat ib i l ity 
Support Mod ule )  ka n n  U E F I ­
F i rmware Betr iebssysteme so in  
Gang setzen,  wie es e i n  B IOS ge­
macht hätte; es g i bt sogar  F i rm­
ware, d ie Betriebssysteme n icht  
m i t  Boot- F u n kt ionen  von U E F I ,  
sondern nu r  per B IOS-Emu lat ion 
du rch  das CSM sta rtet. Die vor­
insta l l ierten Windews-Versio­
nen von Komplett-Systemen 
oder Notebocks mit U E F I -F i rm­
ware booten b i s l ang fast a u s­
nahms los  v i a  CSM.  M i t  Wind­
ows 8 und dem Prei sverfa l l  von 
Festplatten wird s ich das i n  den 
kommenden Monaten vermut­
l ich ändern.  
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P rax i s  I U E F I  & GPT mit  Lmux 

U E F I  und GPT trotz g roßer Platten meiden 

PCs mit  im  U E F I -Modus  vor in­
sta l l i e rtem Windows und g rö­
ßer werdende Festplatten wer­
den UEF I  und GPT m ittelfr ist ig 
zum Durchbruch verhelfen .  
Durch Tricks kann man d ie bei­
den Techn iken noch eine Wei le  
vermeiden,  und dennoch den 
gesamten Speicherplatz von 
Festplatten mit mehr a l s  2 Tebi­
byte Kapazität nutzen .  

D e r  e i nfachste und beste Weg: 
Man i nsta l l iert die Betr iebssys­
teme auf eine k le ine mit  MBR  
part i t ion ierte Festp latte; d ie  
Datenträger mit  mehr a l s  2 Te­
b ibyte steckt man dazu. Letzte­
re muss  man dann  zwar  m i t  
d e r  GPT part it ion ieren - da von 
dort a ber kein Betr iebssystem 
gesta rtet wi rd, i st das weder 
für Li nux noch für Windows ein 
Problem, denn solch eine Kon­
ste l l a t ion beherrschen beide 
schon se i t  Jahren .  

M B R-Hack 

Man kann UEF I  und GPT sogar 
ganz aus dem Weg gehen und 
P latten mit  bis zu 4 Tebibyte 
Kapazität via MBR  e in r ichten; 
den Bereich jenseits der 2-Tebi­
byte-Marke erreicht a l lerd ings  
nur  L inux .  D ie  be i  der MBR-Par­
t i t ion ierung verwendeten 32-
Bit-Datenfelder enthalten näm­
l ich n icht Start- und End-Sektor 
von Part it ionen, sondern Start 
und Größe. Daher kann e ine 
max imal  2 Tebibyte große Par-

Neue Wege 

Ein Vorte i l  von U E F I :  E s  u nter­
stützt die Para l le l - I nsta l lat ion 
mehrerer Bet r iebssysteme. Be i  
B IOSsen ge l i ngt das  nur  über 
Bootmanager, denn e in  B IOS 
macht zum Start e ines Betr iebs­
systems von Festplatte n i chts  
anderes ,  a l s  den ganz am 
Anfang der Festplatte l iegenden 
Code auszufü h ren - bei der 
I n sta l lat ion ü bersch re iben d ie  
Systeme daher  i n  v ie len Fä l l en  
den im  MBR  l i egenden Boot­
code bereits i n sta l l i e rter Be­
tr iebssysteme. 

UEFI  vermeidet das Gerangel 
um den e i nzigen Startplatz mit 
H i lfe e iner FAT-formatierten . .  EF I  
System Part i t ionN  (ESP) .  D ie  ln-

t i t ion knapp u nterha lb der 2-
Tebi byte-Marke beg innen und 
den h i nteren Festplattenbe­
reich umfassen. 

Bei d ieser Konstel lat ion in sta l ­
l ieren Sie Windows zuerst nor­
mal .  Es legt neben der System­
partit ion noch eine weitere, 
1 00 M Byte g roße Part i t ion an ,  
auf der  der Boot-Leader landet. 
Lassen Sie im hi nteren Platten­
bereich genug Platz, u m  an­
schl ießend mit parted oder gparted 
e ine erweiterte Part it ion an le­
gen zu können,  d ie knapp u n­
terh a l b  der  2-Tebibyte-Ma rke 
endet. ln d ieser erstel len S ie  
nach Bel ieben logische Part it io­
nen; hier müssen die Boot- be­
z iehungsweise Root-Pa rt i t ion 
der zu insta l l ierenden L inux­
Distr ibutionen l iegen sowie a l le  
Part it ionen, d ie Windows errei-

PMtJbOn ftlt S)')ttm nt �nt l•btl. 

chen sol l .  Legen Sie h i nter der 
erweiterten Partit ion noch eine 
pr imäre an ,  d ie den rest l ichen 
Platz e inn immt. 

Die l o stal ler der L inux-Distr ibu­
t ionen sol l ten d iese Vor-Part i ­
t ion ierung bei der I n sta l lat ion 
verwenden können.  D ie  große 
Part i t ion am Ende können S ie  
gegebenenfa l l s  m i t  LVM wie­
der i n  k le inere Stücke eintei len. 

Bei so part i t ionierten Platten 
sol lten S ie u n bed ingt a l le  
Daten extern s ichern,  bevor Sie 
Betr iebssysteme i n sta l l i eren, 
lmager nutzen oder andere 
Software e insetzen, d ie mit der 
Pa rt i t ion ierung hant iert: Man­
che Programme dü rfte e ine 
über d ie 2-Tebibyte-Marke her­
ausreichende Partit ion näml ich 
verwi rren, was zu Datenverlust 
führen kann .  

!i<l< "'"' UniMd Fllgs 
/d�"-dl.1 • ntfs 'lj.�t�-r�·f'f't 100 00 M48 H S9 �18 66- C 1  M18 boo( 
/d�/sd., • nlls W•l'l-do-Ns 1 1 94 na 21 20 Gilt t 9Z ne 

• /d�js,dd ut�d:ed SO II C..I 
/dPV/sd•S . ot• f«<o<• ll44 C.8 2...64Q8 l0. 19 Gdl  
/df'V/sdao . .. t� Ubuntu 2.l 44 GI8 2 7SGIB 10  69 GtB 
/�/sd•7 . !Jnu•--swlp ..... • OO GI8 

/d""/M!. .. . t;w.t• /mflt/cJitl Dltl 7S1 21GI8 1lOOG1B 7� 19 GII5 

E i n  Trick ermögl icht die E i nte i lung von bis zu 4 Tebibyte 
großen Festplatten mit einem MBR; die h interste Partition 
kann  a l lerd ings nur Linux verwenden. 

sta l lat ionsprog ramme der Be­
tr iebssysteme sol len ih re Boot­
leader dort in herstel lerspezif i­
schen Verzeichn i ssen abgelegen; 
Windows nutzt bei sp ie lsweise 
efi/Microsoft/, Red Hat und Fedora 
efi/redhat/ und U buntu efi/ubuntu/. 
Damit d ie F i rmware d ie Boot lea­
der bei m Systemsta rt fi ndet, 
müssen die lnsta l l at ionsrout inen 
über UEFI  e inen Boot-Eintrag an­
legen.  Dieser  umfasst unter an­
derem den Pfad zum Bootleader 
und einen besch reibenden 
Namen; d ie  Hardware speichert 
d iese I nformat ionen i n  e inem 
n ichtflüchtigen Speicher (CMOS­
RAM/NVRAM),  in dem das Sys­
tem auch d ie  ü ber das UEF I ­
Setup festgelegten E inste l l un ­
gen  ablegt. 

Nach dem E inschalten e ines 
UEF I-Systems und dem Selbsttest 
durch d ie F i rmware ruft d iese 
den in der Konfiguration als Stan­
dard-E intrag festgelegten Boot­
leader auf, sofern der Anwender 
nicht über eine Taste ein Boot­
Menü anfordert. Ähnl ich wie d ie 
B IOS Boot Select (BBS) genann­
ten Menüs tradit ionel ler B IOSse 
zeigen die UEF I -Boot-Menüs eine 
Liste a l ler startfähigen Geräte an; 
zusätzl ich tauchen dort auch die 
von den lnstal lat ionsroutinen an­
gelegten E i nträge auf, um die 
Boot leader der insta l l ierten Be­
tr iebssysteme aufzurufen. Letzt­
l ich bietet d ieses Menü so al les 
Nötige, um beim Systemstart 
zwischen mehreren Betriebssys­
temen zu wählen.  
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Prax1s  I U E F I  & GPT mi t  Lmux 

Idea le Weit 

Damit die l n sta l l a t ionsrout inen 
von L i nux-D i str i but ionen oder 
Windows einen Boot-E in t rag 
an legen können,  müssen Sie die 
I nsta l l at ion smed ien  u n bed ingt  
über UEF I  sta rten.  Wenn S ie  den 
zur  I nsta l lat ion verwendeten 
USB-St ick oder d ie l n sta l la t ions­
DVD näml ich  per B I OS-Emu la ­
t ion d u rch das  CSM booten ,  
s tehen d ie  U E F I - F u n kt ionen 
n i cht zur  Verfüg u ng; gerade 
UEF I -Neu l i ngen entgeht d ieses 
unsche i n ba re, aber wicht ige 
Deta i l  oft . 

Die 64-Bit-Vers ionen von 
Wi ndows unterstützten seit Vi sta 
SP 1  das Starten über UEF I .  Auch 
die x86-64-Va r ianten der großen 
L inux-Dist r ibut ionen beherr­
schen es seit ungefäh r  ei nem 
Jahr. UEF I -taug l iche L inux-Me­
dien erkennt man typischerwei­
se am Vorhandensein des Ord­
ners /efi/. Wenn d ie F i rmware den 
UEF I-Bootloader erken nt, sol lte 
das Gerät mit dem I nsta l lat ions­
med ium zweimal  im Boot-Menü 
auftauchen: H ier müssen Sie den 
typischerweise mit UEFI gekenn­
zeichneten E i ntrag wählen ;  der 
zweite sta rtet per CSM. Per CSM 
wi rd meist  auch gestartet, wenn 
es nur  e inen E i ntrag g ibt .  

Wenn  ein USB-St ick oder das 
DVD-Laufwerk in der Boot-Rei ­
henfolge des UEF I -Setups  ganz 
vorne stehen, dann hängt es von 
der F i rmware und den Setup­
E i nste l lu ngen a b, ob per UEF I  
oder CSM gesta rtet w i rd .  Be im  
UEF I -Start sehen d ie  Boot-Menüs 
von L inux-Distr ibut ionen meist 
anders aus  a l s  beim Aufruf via 
CSM, denn statt Sys/ l sol i nux nut-

Das zu startende Betriebs­
system wählt man über das 
Boot-Menü der UEFI -F i rmware; 
zum korrekten Aufspielen 
muss das Instal lat ionsmedium 
unbedingt über UEF I -Funk­
tionen booten .  
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Die Boot-Loader der 
per UEFI insta l l ierten 
Betriebssysteme 
landen in  e iner FAT­
formatierten EF I  
System Partition (ESP) .  

r oo ttc t t u t : -• f tnd f boo t / e f t. /  t y pe r 1 sor t 
/lx>ot I• f \ 1  E F  I / Boot / lx>o t x 64 . e f \  
fboo t fe t \  / E F  I / " \ c  r o s a  f t /Boot /BCD 
/ lx>o t / • f t / E F  1 / M c r o •o f t / Boot / SCD . LOG 
/ lx>o t / e f t / H  I / • l c  r o • o f t / Boo t / SC D  . LOG I 
/boo t / e f l / E F t j t n c r o f, o f t /ftoot /BCD . lOG2 
fboo t I e t t  I EF 1 / " \ c  r o s o f t  / Boo t / boot"'9h . e f t. 
/ boo t / t f t / f f  I / N \ c r o s o f t /8oot /boo t "'V r  . d \.  
/boo t / lt f \ / E f l / M c r os o f t / BOO t / BOOTSTAT . DAT 
/ boo t / e f l / E F  1 / PIII\ c r o s o f t / ßoot j de · Df. /boo t"Q rw . e f \ . f'llu \.  

fboo t / d t / E F I / PII \ c: r o s o f' t /Boot j de D E / boot � r  . ef \ . rwt 
/ boot /t f \ / E F  1 / PII\.C roso f t / Boot jdt · Of /Mft l U t , t f \ . l"'lU \. 
/ lx>o t / e f \ / H  1 / • l c r o > o f t /Soot /en · US / �00 \"!! fv . e r t . "" '  
f boo t / e f  l / E F  1 / JII t. c r oso f t / Boot jen U S /boo tftgr . t f t , f'IIU\ 
/ boo t / t f l / E F I / JIII \. c r o sof t / B oo t j f on u f c h s _boot . t tf'  
/ boo t /e f t / E f l / " \ c r o•of t / 8oot / f ont • /c h t _boo t . l l f  
f boo t j e f  l / E F I / P'I l c: r o so f' t / Boot j fon U / jpn_boot . t t t  
/ boo t / r f i / E f  1 / PIIItc r o s o f t / Boo t j f on t s /kor _boot . t t r  
/ lx>o t / e f  I I E F  l l • t c ro•of t / Boo t / f on t • i"!l l 4_lx>ot . t t f 
f boo t j e f t / E f i  / P'I t c r o so f' t / IIOO t / MIII t u t . e f t.  
/ lx>o t /e f l / E F  1 /  r edho t /g r u b .  e r t  
/ boo t je f t  / E f  I /ubuntufljlr ub•64 . t f t  
r oo t .c t t es t : -1 I 

zen s ie i m  U E F I -Modus derzeit 
Grub Legacy ( Fedora), Grub 2 
(Ubuntu)  oder E l i lo (Suse). Sofern 
e in  L inux-Kernel über U E F I  ge­
sta rtet wurde, sol l te s ich im lau­
fenden System das Verzei chn i s  
/sys/firmware/efi/ fi nden.  

Aufsp ie len 

Zur  Pa ra l l e l i n sta l lat ion von 
Windows und Linux mit  UEF I  
sol l ten S ie  Windows zuerst auf­
sp ie len und genug Platz fü r 
L i nux  lassen.  Dabei erstel l t  es 
e ine GPT und löscht a l le  vorhan­
denen Daten; ferner legt es e ine 
1 00 M Byte g roße ESP  sowie 
d i rekt dah i nter eine 1 28 MByte 
g roße Pa rt i t ion vom Typ MSR 
(Microsoft Reserved Pa rtit ion) an ,  
d ie  Wi ndows bei  GPT-Datenträ­
gern benötigt. 

D ie l n sta l ler  e in iger  UEF I ­
taugl icher L inux-D ist r ibut ionen 
fi nden d ie von Windows a nge­
legte ESP  automat isch;  a n sons­
ten müssen S ie d ie  ESP bei der  
Pa rt i t ion ierung angeben, damit  
der l nsta l ler  s ie unter lboot/efi/ e in­
hängt, um dort später den Boot­
laader zu speichern.  

Ähn l i ch  wie Wi ndows legen 
auch d ie L i nux-D i str ibut ionen 
a l les zum UEF I - Boot Benöt igte 
während der I n sta l lat ion se lbst 
an ,  wenn sie d ie Platte automa­
t i sch part it ion ieren dürfen. Geie-

gent l ieh g ibt es Schwier igkeiten, 
wenn der  Datenträger Reste 
eines MBR enthält ;  denen kön­
nen Sie aus dem Weg gehen,  
indem Sie vor dem Aufruf des 
l nsta l lers mit dem Parted-Befeh l  
mklabel GPT  e ine GPT erste l len .  

Be im manuel len Part it ion ieren 
müssen Sie d ie ESP u nter Um­
ständen selbst an legen. Am bes­
ten halten Sie sich dabei  an d ie  
Eckdaten, d ie  Windows nutzt, 
und r ichten e ine 1 00 M Byte 
g roße ESP a l s  erste Pa rt i t ion i n  
der GPT e in .  Obwohl  d iese später 
mit dem FAT-Dateisystem forma­
t iert wi rd, dürfen Sie keine FAT­
Part it ion an legen, sondern müs­
sen den Typ ESP vorgeben - n u r  
d a n n  erhält  d i e  Part it ion eine mit 
C 1 2A7328 beg in nenden Part i ­
t ion Type GUID, an  der d ie UEF I ­
F i rmwa re und d ie l n sta l le r  e ine  
ESP erkennen .  Den Typ kön nen 
Sie m i t  Programm gdisk Überprü­
fen,  das dem Kommandozei len­
prog ramm fd isk nachempfu nde­
nen ist und auch d ie Unique Par­
t i t ion GU ID  ausgibt; parted oder 
gparted können das nicht,  beherr­
schen d ie  GPT-Part i t ion ierung 
aber schon länger. 

Bei  der  weiteren Part i t ionie­
rung können S ie  wie gewohnt 
vorgehen.  Wen n S ie  be isp ie ls­
weise d ie Root- Pa rt i t ion ver­
schlüsseln oder auf ein von L inux 
selbst verwa ltetes Software-RA ID 

i n sta l l ieren wol len,  i st  auch bei 
UEF I  e ine unversch lüsselte und 
auf /boot/ e i ngehängte Partit ion 
erforder l i ch ,  damit der Bootma­
nager von dort Kernel und l n i ­
t ramdisk laden kann .  Theore­
t isch könnte man d iese auch auf 
der ESP ablegen; d ie l n sta l ler be­
herrschen das aber n icht. 

Reihenfo lge 

Das Prog ramm efibootmgr kann 
U E F I - Boot- E i n t räge a bfragen 
oder d ie Konfig u rat ion verän­
dern .  Wenn Sie das auf Reet­
Rechte a ngewiesene Werkzeug 
ohne Parameter aufrufen, zeigt 
es den aktuel l  gestarteten E in­
trag (Boot(urrent) und d ie Boot­
Re ihenfolge ( BootOrder) an ;  
zudem l i stet es  a l l e  Boot-E in­
t räge auf und zeigt den bei m  
nächsten Start verwendeten E i n­
t rag (BootNext) ,  sofern e in  so l ­
cher konfiguriert ist .  

Der fo lgende Befehl  weist die 
F i rmwa re an ,  zuerst den E intrag 4 
(be ispie lsweise Fedora) zu sta r­
ten, und es gegebenenfa l l s  mit 
dem Eintrag 1 (Ubuntu) zu versu­
chen,  wenn  das n icht klappt: 

efibootmgr --bootorder 4,1 

Soll Ubuntu nur e inmal ig starten, 
greifen Sie zu e inem Befeh l  wie 
diesen,  der den BootNext-Wert 
setzt : 

efi bootmgr --bootnext 1 

Bei späteren Boot-Vorgängen 
g i l t  dann wieder d ie  BootOrder. 
Fa l l s  Sie eine der Distr ibut ionen 
lösc hen,  entfernen S ie  den zu­
rückbleibenden Boot-E intrag mit 

efibootmgr --bootnum 1 7  
--delete-bootnum 

Das P rogramm kan n  auch neue 
Boot-E inträge an legen:  

efibootmgr --create --Label 'Test'7 
--loader '\efi\ubuntu\grubx64.efi ' 

Be im nächsten Neusta rt sol l te 
das  UEF I -Boot-Menü e inen als 
• Test" beze ich neten E i ntrag 
enthalten,  der den auf der ESP 
l iegenden Boot leader /efi/ubuntu/ 
g rubx64.efi aufruft ;  da UEF I  a l s  
Pfadtrenner  n icht  den Schräg­
str ich (1), sondern nur den Back­
s lash (\) spezifiz iert ,  muss man 
d ie  i n  der Windows-Welt ge­
wohnte Pfadnotat ion verwen­
den. Bei der Diagnose von Boot­
Problemen kann der Aufruf von 
Efi bootmgr mit dem Parameter 
- -verbose helfen, der die UEF I ­
Boot-E i nträge in Rohform a us­
g ibt. 
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Das Programm 
Efibootmgr zeigt die 

UEF I -Boot-E inträge an 
und verändert die 

Boot-Konfiguration. 

Neuan lage 

Wenn man bei e inem 
Ma i n board d ie  Puffer­
batter ie au sbaut  oder 
den J u mper  . .  C iear­
CMOS" setzt, denn ver­
schwi nden n icht  nu r  d i e  
Setup-E inste l l u ngen , 

rootfe t t e s t : �l e t t boo t "9 r  · · bootnu t lt; e c h o  
loo t H e x  t :  eHe 
B oo t c u r r r n t : 000 1 
T t �ou t : 1 seconds 
eoot o r d e r : ttee4 , eoot , oooo ,ooes . eoe2 , eoel 
8oo t ee e o •  w t. n dows eoot "'"lge r 
Boote&o t •  ubu n t u  

aoo t eool • H•rd D r \ ve 
8oo t &&Ol • CD/DVD O r \ vt 
Boo U HHt4 • fedor1 
Soo t O&O S •  UfF I :  US8 USB Hir d D r t. ve 

roo t tc t t u t : -t t"f t. bootr.gr · c r e 1 t r  · · l a bt- \  ' tu t ' 
· · \o1der ' \ @ f t  \ubuntu\grubx64 . e f t ' 

Boo t N u t : &000 

B oo t C u r r e n t : 000 1 
T \.-eout : 1 uconds 
eootOrdn : teo6 , aee• , ooeu , eooe , eeos . eoe2 , eeo1 
eooueee • wt.ndows Boo t "'"'9er 
eooueo t • ubu n t u  
8ooteee 2 •  H 1 r d  o r \ v e  
l!liootooe J •  CD/OVO D r \ v e  
8oot0884 • hdo r �  
8ootO&e S •  U H I :  U S B  U S B  H1rd  D r tve 
aoot 0006 • T u t  
r o o ttc t t u t : - 1 I 

sondern auch d ie  Boot -E in t räge, 
sofern das Board d i ese n i cht 
noch andernorts vorhä l t .  Ohne 
s ie kann  d ie  UEF I - F i rmwa re a l ­
lenfa l l s  noch das Betriebssystem 
von der Systemplatte booten, 
das se inen Boot leader a l s  
/efi/boot/bootx64.efi a u f  d e r  E S P  ab­
gelegt hat - a l so an der  Ste l l e, 
an der  e ine  64-B i t-x86- U E F I ­
F i rmware au f  Wec hseldatenträ­
gern nach e i nem Boot loader 

sucht .  Windows legt daher wäh­
rend der I n sta l lat ion e ine Kopie 
se ines  Boot leaders dört ab;  d ie  
me i s ten  L i nux-Dist r i but ionen 
s ind n icht  so vora usschauend 
oder  a nmaßend. 

Zum Neuan legen der UEF I ­
Boot-E i nträge müssen S ie daher 
i m  düm msten Fa l l  auf  e in  Live­
L inux  zurückgre i fen - etwa d ie  
I nsta l lat ionsmedien der e inge­
setzten Distr ibut ion. Te i lweise 

steht Efibootmgr dort erst nach 
der Instal lat ion mit  Apt-Get, Yum 
und Co. zur  Verfügung .  Stecken 
meh rere Datenträger im System, 
sollten Sie ü ber e inen Efiboot­
mgr-Parameter wie - ·d isk /dev/sdb 
jenen spez ifiz ieren, auf dem d ie  
ESP l iegt, dami t  der  Boot loader 
später auch gefunden wird.  Auf 
d iesem Weg können S ie  auch 
den E in t rag für den Windows­
Loader neu an legen; am besten 
greifen Sie aber auf d ie Repa ra­
tur-Funkt ionen des In sta l lat ions­
Med i u m s  von Windows zu rück, 
das Sie dazu unbedingt i m  UEF I ­
Modus  starten müssen.  

Sta rtverfa h ren 

E i ne Neu i nsta l l at ion des  auf der  
ESP gespeicherten UEF I -Loaders 
von Grub 2 (etwa /efi/ubuntu/ 
grubx64.efi) sol l te nu r  nötig sein,  
wen n d ieser beschädigt wurde. 
Dieser Te i l  enthält ohneh i n  n u r  
d i e  bei Grub 2 a l s  .,core . img" be­
ze ich neten Kernfunktionen, da ­
runter neben dem Code zur  Kom­
mun ikat ion mit  der UEF I -F i rm­
ware auch d ie Unterstü tzung für 
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die  GPT und das Dateisystem der 
Root- oder Boot-Part i t ion,  um 
von dort den eigentl ichen Boot­
manager-Code nachzuladen. Bei 
Ubuntu gel i ngt die Neu insta l l a ­
t ion mi t  dem Skr i pt grub- i nsta l l, 
das mit  g rub-rnkirnage e in  neues 
und zum System passendes 
. .  Core . img" e rzeugt. Das legt es 
als /efi/ubuntu/grubx64.efi i n  der ESP 
ab  und erstel l t  anschl ießend 
einen Boot- E intrag, daher muss 
das  System i m  UEF I -Modus  ge­
sta rtet worden se in .  Bei Fedora 
he ißt das Sk r i pt grub2-efi · i nsta l l ;  
OpenSuse setzt auch beim UEF I­
Boot von Festp latte auf E l i lo .  

An Ia ufschwi erig keiten 

L inux  und U E F I  harmonieren 
noch n icht sonderl ich gut mitei­
nander. Daran hat die L inux-Welt 
tei lweise selbst Schuld - so hatte 
etwa die UEF I -Unterstützung des 
L inux-Kernels e ine Re ihe größe­
rer Probleme, d ie erst in den letz­
ten Monaten beseit igt wurden.  
Vermut l i ch l ungern noch weitere 
Bugs herum, die nu r  in seltener 
anzutreffenden Konstel lat ionen 
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auft reten .  Das  g i l t  genauso für 
die e ingesetzten Bootloader. 
Zudem wissen d ie  l osta l le r  von 
klei neren und ä l teren L inux-Dis­
tr ibutionen mit UEF I  nichts anzu­
fangen und d ie  U E F I -Unterstüt­
zung mancher lnstal ler reift te i l ­
weise noch .  

Ähnl ich wie ACPI ,  das L inux in 
den ersten fünf b is  zehn Jahren 
sehr viele Schwierigkeiten berei­
tete, ist auch die UEF I -Spezifi ka­
tion recht komplex und lässt an 
ein igen Stel len I nterpretat ions­
spielraum. Da viele Hardware­
Herstel ler nur  mit den jewei l s  ak­
tuel len Windows-Vers ionen tes­
ten, b le iben Fehler und Unge­
reimtheiten in  der F i rmware 
vie lfach unentdeckt, wenn  Win­
dows s ie vera rbeiten kann oder 
nicht betroffen ist; den L inux­
Kernel oder Boot loader wie Grub 
kön nen solche Fehler jedoch zu 
Fal l  bringen. Mit steigender Ver­
breitung von UEF I  und wachsen­
der E rfahrung bei L inux- und 
Hardware-Entwicklern dürften 
e in ige dieser Probleme in den 
kommenden Monaten beseit igt 
werden. Al lerd ings  dürften die 
Hardware-Herste l ler auch lang­
fristig einige Detai ls  unterschied­
l ich umsetzen, daher werden sich 
Boot-Menü oder das Boot-Proze­
dere mit UEF I -F i rmware etwas 
mehr unterscheiden als bei BI OS­
sen. 

Fürs E rste ist es daher e in  
wenig Glückssache, ob und wie 
gut UEF I -F i rmware und L inux 
zusammenspie len.  Bei unseren 
Tests gelang der UEF I -Start mit 
Ubuntu 1 1 . 1 0  und der Beta 2 von 
Ubuntu 1 2 .04 LTS am häufigs­
ten. Seide setzen bei den ISO­
Images der Insta l lat ionsmed ien 
auf  Grub 2. OpenSuse 1 2 . 1  mi t  
E l i lo  funkt ionierte seltener. Auf  
noch weniger Systemen klappte 
es mit Grub Legacy, das Fedo­
ra 16 und d ie  Beta von Vers ion 
1 7  bei den I n sta l lat ions-Medien 
zum UEF I -Boot e insetzen;  viel ­
fach erkannte die F i rmware den 
UEF I -Boot-Code auf den l nstal la­
t ion-CDs gar  nicht und konnte 
d iese nur  über d ie BIOS-Emu la­
tion des CSM starten.  

G PT ohne UEFI  

Wenn die Liebl ings-Distr ibut ion 
n icht mit  UEFI zusammenspielt ,  
muss man beim E insatz von 
Festplatten mit mehr als 2 Tebi­
byte tr icksen. Am einfachsten 
haben es d ie, d ie aussch l ieß l ich 
Linux nutzen: Aktuel le Versionen 
von Fedora, OpenSuse, Ubuntu 
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BI OS-Boot via MBR 

Grub-1-T eil 
.boot.img" 

im vorderen Teil 
des M BR 

Grub-2-T eil .core.img• 
mit BIOS-, MBR- und 

� Dateisystem-Unter-
stutzung in den 

Sektoren 1 bis 62 

Der Start von L inux via Grub 2 via 
MBR, Protect ive-MBR einer GPT 
oder UEF I  unterscheidet sich nur 
in  den ersten beiden Schritten. 

BIOS-Boot via GPT 

UEFI-Boot via GPT 

Grub-2-T eil 
.boot. img• 

im vorderen Teil 
des Proteaive MBR 

Boot-Einträge 
im CMOS 

und einigen anderen Distr ibut io­
nen können näml ich auch ohne 
UEF I -H i lfe von Datenträgern mit 
GPT starten.  Wenn sie e ine g roße 
leere Platte erkennen, r ichten sie 
eine GPT und al les zum Start Be­
nötigte sogar au tomatisch e in .  
Be i  manchen Distr ibut ionen 
muss man d ie GPT h ingegen vor 
dem Start des l n sta l lers an legen 
- etwa mit Parted. 

Die lnsta l ler erste l len dann 
eine 1 MByte g roße .BIOS-Boot­
Partition", die eine mit 2 1 686 1 48 
beg innende Partit ion Type GUID 
hat, oder fordern den Anwender 
zum Anlegen einer solchen auf; in 
der landen Tei le des Bootmana­
gers Grub 2.  Der Startvorgang 
eines so partit ionierten Systems 
beg innt  wie bei einem Datenträ­
ger mit MBR:  Das BIOS oder e in 
CSM ruft den am Anfang der Plat­
te im  Protective MBR l iegenden 
Boot-Code auf, der bei Grub 2 
.Boot.img" heißt; bei Grub Legacy 
heißt d ieser Tei i .. Stage 1 ". 

Dieser Code lädt weitere Tei le 
aus  der BIOS-Boot-Partit ion nach, 

L 
1 

Grub-2-Teil .core.img• 
mit BIOS-, GPT- und 
Dateisystem-Unter­

stOtzung in einer BI OS­
Boot-Partition 

Grub-2-Teil .core.img" / 
mit UEFI-, GPT und 
Dateisystem-Unter· 

stUtzung in einer 
Datei auf der EFI 

System Partition (ESF) 

von der es nu r  e ine geben kann .  
Der  h ier l iegende Code äh nelt  
dem .Core. img" bei UEF I -Boot 
mit Gru b2, n u r  dass er keine 
UEF I - Funkt ionen enthält ,  son­
dern BIOS-Unterstützu ng .  Mit 
den F u n kt ionen zum Suchen 
und E inb inden der Root- oder 
Boot-Pa rt i t ion der i n sta l l ierten 
Linux-Distr ibution erledigt dieser 
Te i l  von Grub  2 so jene Auf­
gaben,  d i e  bei Grub Legacy 
Stage 1 .5 und Tei le  des Stage 2 
wahrnehmen. 

Bei MBR-Datenträgern ist e ine 
B IOS-Boot-Part i t ion un nötig, 
wei l  der Bootcode in  den Sekto­
ren 1 bis 62 a bge legt werden 
kann - d ieser Bereich war in  den 
Anfangszeiten der MBR-Partit io­
n ierung zumeist ungenutzt u nd 
wurde von den Bootmanagern 
erobert. 

Mischmodel l  

Der L inux-Start über d e n  Pro­
tective MBR der GPT und e ine 
BIOS-Boot-Part it ion gel ingt auch 

�DD�L�-----�d_::_�_:·_· ____ ..... 

• e�.t4 
• �•t• 
. bnu •-s*•P 
. ext4 

O O�IltOf'IS ptondrnq 

Mount Po.nt Libt-1 !.1-z� � 
{bootjtf, HIO_OO MtB 21 17 MtB 

1 28 00 �18 

Ubuntu 97 66 Gt8 l 89 G•tl -· 97 66 GiB l 91 C.B 
s .... •p 4 0CI GtB 

/mntfd•Y O.t• 1 . S& TiB 2�.�9C.I8 

- msftrn 
9S4 1J7 C.B 

9176 �8 
91.69 GiB boot 

1 S6 nB 

Grub 2 kann  Linux mit Hi l fe einer BIOS-Boot-Partition auch 
ohne UEF I  von GPT-Datenträgern booten; das k lappt sogar 
paral lel  zu einem UEFI -Windows. 

auf P l atten, auf  denen ein Win­
dows im  UEF I -Modus  insta l l iert 
wurde - das kann  für Situationen 
interessa nt sein, in denen e in  
UEF I-Windows bereits auf der  
Plane ist oder  insta l l iert werden 
soll, sich die gewünschte L inux­
Distr ibution aber n icht im UEF I ­
Modus  insta l l ieren lässt .  

Bei d ieser Konstel lat ion müs­
sen Sie Windows zuerst im UEF I ­
Modus  insta l l ieren. Ansch l ie­
ßend booten Sie das Insta l la­
t ionsmed ium der gewünschten 
L i nux-Distr ibut ion n icht  über 
UEF I ,  sondern per CSM. Bei der 
Partit ion ierung fordern S ie den 
l nsta l le r  auf, zusätz l i ch  zu den 
gewün schten L inux-Part i t ionen 
e ine BIOS-Boot-Partit ion anzu le­
gen.  Wie bei einer typischen I n ­
sta l lat ion auf e inen  MBR-Daten­
träger müssen Sie a l s  Zie l  fü r den 
Bootleader den Protective MBR 
der  P latte angeben - das i st typi­
scherweise voreingestel lt  

Das zu startende Betriebssys­
tem wählen Sie fortan über das 
Boot-Menü der F i rmware aus.  
Über den dort von Windows an­
gelegten UEF I -Boot-E intrag star­
tet das Mic rosoft-System via 
U EFI ;  ein CSM-Boot von der Sys­
temfestplatte ruft den Bootma­
nager der insta l l ierten L inux-Dis­
tr ibut ion auf. 

Windows lässt s ich über  den 
n icht  sta rten ,  da d ie  F i rmware 
beim Boot via CSM d ie  UEF I ­
Sch n ittste l len l ahmlegt Al ler­
dings kann  d ieser Bootmanager 
weitere auf dem System insta l ­
l i e rte L inux-Distr ibut ionen sta r­
ten. Die Konfiguration in Grub 2 
u nterscheidet s ich nicht sonder­
l ich von der bei der Para l le l insta l ­
lat ion mehrerer L inux-Distr ibu­
t ionen auf  MBR-Datenträgern. 
Man muss led ig l ich bei den Pa r-
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t i t ionsangaben GPT-Angaben 
verwenden - a l so statt ., hdO,S "  
etwa . .  hdO,gptS" .  

Da auch im UEF I -Modus  star­
tende L inux-D ist r i but ionen vie l ­
fach Bootmanager wie Grub 2 
nutzen, können Sie ü ber d iese 
auch andere auf e i nem System 
insta l l ierte L inux-Distr ibut ionen 
booten .  M i t  dem Bootmanager 
e ines im UEF I-Modus  i nsta l l ierten 
Ubuntu können Sie so e i n  Fedora 
starten, das via CSM-Boot auf  
e i nem GPT-Datenträger para l le l  
ins ta l l ie rt wu rde. U m  das An le­
gen e iner B I OS-Boot-Part i t ion 
füh rt aber meist  kei n Weg vorbei ,  
denn typ ischerweise zwingen die 
L inux- l n sta l ler  den Anwender 
zum E rste l len  e iner so lchen, 
damit das i nsta l l ierte  System 
ohne fremde H i l fe starten kann .  

An sätze 

Theoret isch sol l te der Tr ick  mi t  
der BIOS-Boot-Part i t ion auf  be­
l iebigen Rechnern fu nkt ionieren, 
denn zum CSM-Boot von MBR­
part i t ion ierten Festp latten sol lte 
UEF I -Hardware i n  den nächsten 
Jah ren aus Kompati bi l itätsgrün­
den immer in der Lage sein .  Es i st 
aber n icht  auszusch l ießen, dass 
Bugs i n  der UEF I - F i rmware das 
ve rh indern;  pfiffige F i rmware­
Entwick ler könnten auch zu dem 
Trugsch l uss  gelangen,  e i n  CSM­
Boot von e iner  Festp latte mit  
GPT und ESP sei n i cht  s i nnvol l ,  
und dara ufh i n  d iesen Startweg 
im  Boot-Menü ausb lenden .  
Durch Feh ler  i n  Hard- und Soft­
ware fu nkt ioniert mögl icherwei­
se auch der im Kasten erwäh nte 
MBR-Trick n icht  übera l l .  

Ohnehin i s t  das  Thema noch 
viel komplexer u�d es g ibt noch 
eine Rei he weiterer Mög l ichkei ­
ten .  So kan n  man mit e iner  .,Hy­
brid MBR" genannten Methode 
und der H i l fe von Prog rammen 
wie gptsync oder gdisk GPT-Part i t io­
nen auch im Protect ive MBR ab­
bi lden,  damit  s ich beide Part i t io­
n ierungsmethoden para l le l  nut­
zen lassen .  Apple nu tzt solch 
e inen Trick bei Boot Camp, um 
e ine W i ndews- I nsta l l at ion auf 
x86-Macs zu ermög l ichen .  Das 
Ganze i s t  a ber  komp l iz ie rter  i n  
E in r ichtung u n d  Wartung a l s  d ie 
erwäh nten Tr icks  und bietet 
kaum Vorte i le .  

Verändern 

Der  Art i ke l  hat s i ch  zudem auf  
d ie I nsta l lat ion be i  leeren Daten­
trägern besch ränkt. Wer sich gut  
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m i t  Pa rt i t ion ie ru ng,  dem Boot­
P rozess und L i nux  auskennt ,  
kan n  aber auch e ine P latte unter 
Datenerha l t  so verändern, dass 
L inux ansch l i eßend im UEF I ­
Modus  sta rtet. 

Dazu muss man e ine  via MBR  
part i t ion iert P latte zuerst in  
e inen GPT-Datenträger verwa n­
deln ,  was das Prog ramm gd isk 
beherrscht. Ansch l ießend m uss 
man e ine ESP an l egen und  mit  
den Bootloadern der i nsta l l ie rten 

Systeme bestücken .  F ü r  Letzte­
res ist e in i m  UEF I-Modus gestar­
tetes L ive-L inux  sowie e in UEF I ­
taugl icher Boot leader i n  den  zu  
startenden Distr i but ionen nötig; 
i n  d ie muss man h i neinwechseln,  
um dort etwa mit grub- instaU ei nen 
i n  der ESP abgelegten Bootlea­
der zu erstel len und einen Boot­
E int rag anzu legen .  

Auch  e i n  v i a  BIOS auf  MBR­
Festplatte insta l l iertes Windows 
sol l  s ich konvertieren lassen, so-

P rax 1s  U E: F I  & GPT m 1 t  ll'l U X  

fern e s  e ine UEF I-taug l iche Ver­
sion i st; die nötigen Schritte 
er l äutert e i n  Dokument im Wik i  
des nanocore-Projekts (siehe c't­
L ink) .  Wir  haben es aber n icht 
ausprobiert und raten fü r produk­
t iv  genutzte Rechner davon ab, 
weil solche Operationen manch­
mal  zu unerwarteten Spätfolgen 
füh ren. Bei L inux sind kei ne 
Schwierigkeiten zu erwarten. (th l )  
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Know-how I WebGL-Shader 

Ol iver La u 

Web auf Speed 
Schnel le  2 0-Grafi ken i m  Browser m i t  WebG L 

ln den vergangenen beiden Tei len d ieser A rt ikelserie haben JavaScript-Web­
Worker und Maschinencode dem Qbist-Aigorithmus zur Darstel l ung kubist isch 
anmutender 20-Grafi ken auf die Sprünge geholfen.  Mit WebGL geht die 
Berechnung der Kunstwerke nochmals um Längen schnel ler. 

W ebGL br i ngt den Grafiksta ndard 
OpenGL ES 2.0 [ 1 ]  in den Browser. Mit  

der Kom b inat ion aus  JavaScr ipt- und 
WebGL-Code lassen s ich 2D- und  3D-Grafi­
ken in  Webseiten da rste l len .  Im Folgenden 
geht es u m  d ie  2D-Komponente, wei l  n u r  
s i e  benötigt w i rd, u m  d ie in  [ 2 ]  und [ 3 ]  be­
sprochene Web-Appl ikation zur Darste l l ung 
berech neter Kunstwerke weiter zu be­
sch leun igen .  

Dass  d ie  Berechnung m i t  WebGL so 
schne l l  geht ,  l iegt daran ,  dass d ie  Genera l 
Pu rpose Graphics Process ing Un its (GPGPU) 
moderner Grafi kka rten g le ich Dutzende bis  
Hunderte k le iner frei prog rammierbarer Pro­
zessoren bieten, die massiv para l le l  arbeiten. 
Die gemei nh in  als Shader U n its bezeichne­
ten Prozessörchen vera rbeiten Code mit  
e inem e i ngeschrä n kten Befeh l ssatz, d iesen 
aber extrem effizient, verg leichbar zu R I SC-
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Prozessoren (Reduced lnstruction Set Com­
puters) .  E in  weiterer Vortei l aus  der Nutzung 
der GPGPU-Power ergi bt s ich daraus, dass 
s ich der Hauptprozessor anderen Aufgaben 
widmen kann ,  während die GPGPU mit Rech­
nen beschäftigt ist. 

E i ne GPGPU kommt e inem Coprozessor 
g le ich.  Das bedeutet, dass die CPU sowoh l  
den Code, mit dem d ie Shader Un i t s  bestückt 
werden sol len, a l s  auch die zu verarbeiten­
den Daten vor der Berechnung zunächst aus 
dem vergle ichsweise langsamen Hauptspei­
cher über den Bus (typischerweise PCie) in 
die Grafi kkarte übertragen muss. Erst dort 
spielt das GPGPU-Pr inz ip seine Stä rken aus .  
Zum Verg le ich:  Die Rechen le istung moder­
ner Grafi kka rten bewegt s ich im  TF iops-Be­
reich, d ie aktuel ler CPUs etwa ein Zehntel da­
runter. Ähn l iches g i l t  für d ie Speicherband­
breite mit Hu nderten GByte/s auf der Grafi k-

ka rte und nu r  Dutzenden GByte/s auf CPU­
Seite. 

Wen n  s ich  a l so eine Aufgabe wie der 
Qbist-A igori thmus leicht para l le l i sieren lässt, 
wei l  kein Pixel von einem anderen abhängt, 
dann d rängt sich WebGL geradezu a ls Mittel 
zur Performancesteigerung auf. 

WebGL-Support 

Unterstützt wi rd WebGL von a ktuel len Ver­
sionen der Browser Chrome und F i refox, aber 
nicht von Opera und Internet Explorer. Safari 
stel lt aus unerfind l ichen Gründen immer nur 
e ine Variation des l i nks oben stehenden B i lds 
dar, aber n icht a l le acht - sowohl  unter Win­
dows a l s  auch u nter Mac OS X .  

A l s  Zeichenfläche dient wie bei HTMLS e in 
<canvas> -E iement. Fü r  WebGL verwendet man 
aber n icht dessen 2 D-Grafik-Kontext, son­
dern den 3D-Kontext. Im  JavaScri pt-Code 
kann man mit einem Schnipsel wie dem fol ­
genden feststel len,  ob der B rowser WebGL 
unterstützt. Wenn ja, i st Feature.WebGL ansch l ie­
ßend true: 

var Feature = { 
WebGL: (funct ion() { 

var canvas = document.ueateElement( 'canvas' ) ;  
canvas.style.display = 'none'; 
document.body.appendChild(canvas); 
var ok = (ueate3DContext(canvas) != null) ; 
document.body.removeChild(canvas); 
return ok; 

}) ( )  
] ;  
Die anonyme Funktion hängt ein uns ichtba­
res <canvas> -E iement i n  das DOM e in  und 
prüft über create3DContext( ) ,  ob das Element den 
gewünschten Kontext zur  Verfügung ste l lt .  
Wen n nicht ,  kehrt create3DContext( )  mit null zu­
rück, sonst mit der Referenz auf das Kontext­
objekt: 

function create3DContext(canvas) { 
var context = null ; 

) 

var names = ("webgl", "experimental-webgl"); 
for (var i = 0; i < names.length; ++i ) { 

try { 
context = canvas.getContext(names[ i) ) ; 

I catch(e) {) 
if (context) 

break; 

return context; 

I m  Untersch ied zu 2D-Grafik mit  HTMLS-Can­
vas kan n  man nun aber n icht e infach m i t  
JavaScript-Befehlen drauflos zeichnen. Denn 
der Code, der i n  d ie Shader Un its hochgela­
den werden sol l ,  muss i n  einer C ähn l ichen 
Sprache namens GLSL (GL Shader Language) 
formul iert werden [4] .  

Ohne Shader pass iert in WebGL gar 
n ichts, denn s ie s ind dafü r verantwort l ich ,  
d ie  3 D-Model le  auf  den B i ld sch i rm (a l so 
e ine  2D-F iäche)  abzub i lden .  D ie kartesi­
schen Koord inaten d ieser F läche (C i i pspace) 
l iegen auf beiden Achsen stets zwischen - 1  
u n d  1 ,  unabhängig davon, welche Ausmaße 
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d ie  da rgestel lte F läche auf  dem B i ldsch i rm 
hat.  

Nach i h rer  Funkt ion unterscheidet man 
zwe i $hader-Typen : den Vertex- und den 
F ragment-Shader. E ine WebGL-Welt setzt 
sich aus  Polygonen zusammen.  E i n  Vertex­
Shader berechnet d ie Koord i naten ih rer Eck­
punkte. Im WebGL-Jargon ist jedes Pixel i n  
einem Polygon e in  Fragment und d ie  Aufga­
be des Fragment-Shaders besteht darin, es 
e i nzufärben. 

Posit ion und Fa rbe 

Im Qbist-Aigor i t hmus  geht es darum,  aus  
einem Ursprungsbi ld  m i t  e inem Farbverlauf 
( l i nks oben Schwa rz, rechts oben Rot. l i n ks 
unten Grün ,  rechts u nten Gelb) d ie Fa rbe 
eines P ixels durch Transformationen im RGB­
Farbraum zu verändern .  Da die gener ierte 
Grafik die gesamte «anvas> -F i äche belegen 
sol l ,  muss man ein Objekt zeichnen, das d ie  
F läche zwischen ( - 1  ;- 1 )  und ( 1  ; 1 ) abdeckt. 
Am schnel lsten können Grafi kkarten Polygo­
ne zeichnen,  d ie s ich aus  Dreiecken zusam­
mensetzen .  Zwei davon bi lden das Rechteck 
wie rechts unten abgebi ldet in Gesta lt e i nes 
sogenannten TRIANGLE _STRIP. 

Diese U rsprungsdaten müssen nun i r­
gendwie aus dem JavaScript-Code der Web­
seite in die Grafi kkarte gelangen. Fü r  die Ver­
tices wi rd dazu ein Array mit den Koordina­
tenpaaren befül l t :  

var  aPosition = 

[ 

) ; 

- 1 .0, - 1 .0, // links unten 
- 1 .0, 1 .0 , // l inks oben 
1 .0, - 1 .0, II rechts unten 
1 .0, 1 .0 II rechts oben 

Dann muss man d ie Adresse im 3D-Kontext 
des <canvas>-E i ements ermitte ln ,  an  der das 
Array i n  der Grafi kkarte gespeichert werden 
sol l :  

va r  canvas = document.getElementByld( 
'canvas' + variation); 

var gl = create3DConteiC!(canvas); 
var location = gl .getAnriblocation(program, 'aPosit ion'l; 

Bei program handelt es sich um ein Objekt, das 
den Shader-Code besch re ibt .  Dazu gle ich 
mehr. 

Das Array benötigt Platz auf  der Grafikkar­
te. Folgende Zeilen verkn üpfen die Speicher­
adresse des dafü r  angelegten Puffers mit der 
des Attr i butes a Position und kopieren die Ar­
raydaten dorthin : 

gl.bindBuffer(gi.ARRA Y _BUFFER, gl.createBuffer()); 
gl.bufferData(gl .ARRAY _BUFFER, 

new Float32Array(aPosition l, gl .STATIC_DRAW); 

Nun  ist  der Puffer noch zu aktivieren und 
dem Attr ibut m itzutei len, dass  d ie Vertexl i ste 
die Koordinaten paarweise (x und y) im G leit­
kommaformal enthält :  

gl.enableVertexAttribArray(location) ; 
gl.vertexAttribPointer(location, 2, gi.FLOAT, false, 0, 0); 

Jetzt kann man das Polygon zeichnen:  
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gl.drawArrays(gl.TRIANGLE_STRI P, 0, 4); 

Die Funktion g reift beim Zeichnen der Drei­
ecke impl izit auf d ie zuvor i m  Puffer abgeleg­
ten Koord inaten zu. Die Besonderheit der im­
p l iz iten Pa rametr is ierung findet man auch 
be i  v ie len anderen WebGL-Befeh len .  

Die Schr itte zum An legen und Binden des 
Puffers fasst die Funkt ion makeAttribFloat32Buf­
fer() in qb i st .j s  (s iehe list ing-Archiv unter dem 
c't-l ink  am Artikelende) zusammen.  Analog 
dazu werden d ie Farben der vier Vertices a ls  
Attr ibut mit dem Namen aColor i n  Form eines 
G leitkommaarrays mit  je vier Werten (R, G, B, 
A) an  die GPU übergeben . 

Vertex-Shader 

Als erstes landen s ie dort im Vertex-Shader: 

attribute vec4 aColor; 
attribute vec2 aPosition; 
varying vec4 vColor; 
void main() { 

vColor = aColor; 
gt_position = vec4(aPosition, 0, 1 ); 

) 

Das Sch l üsselwort attribute zeigt an,  dass es 
sich bei aColor und a Position um die im Java­
Scr ipt-Code defin ie rten Parameter handelt .  
aColor repräsent iert a l s  4er-Tupel aus  Gle i t ­
kommawerten (vec4) d ie  R- ,  G- ,  B- und Alpha­
Kom ponenten der Vertexfarbe, a Position die 
Koordinate des Vertex i n  der Ebene. Die z-Ko­
ordinate (Tiefe) w i rd n icht benötigt, wei l  ja  
n u r  e ine F läche da rgeste l l t  werden sol l .  S ie  
w i rd daher  auf  0 gesetzt . Bei der vierten Ko­
ordinate (w) handelt  es s ich u m  e inen rezi­
proken Zoom-Faktor: Die endgü lt igen Werte 
für x, y und z ergeben sich aus der Divis ion 
durch w. 

Ein Vertex-Shader muss zum Ende seiner 
Arbeit d ie berechnete Posit ion i n  die speziel­
le Var iab le  gl_Position spe ichern .  Im  Beispiel  
re icht er auch d ie P ixe lfarbe du rch,  und zwar 
an d ie  a l s  varying (veränderl i ch )  beze ichnete 
Va r iab le vColor. Sie landet mit g le ichem 
Namen und Typ a ls  Parameter i m  Fragment­
Shader. 

Fragment-Shader 

I m  Untersch ied zum Vertex-Shader verarbei ­
tet der Fragment-Shader ke ine Vertices mit  
den dazugehörigen Farbwerten mehr, son­
dern die Pixel, deren Koord inaten s ich durch 
die Abbi ldung der Polygone auf d ie 2D­
Ebene durch I nterpolat ion ergeben. Auch d ie 
RGBA-Werte werden interpol iert ,  sodass s ich 
der gewünschte Farbverlauf automatisch er­
g ibt. Bei e inem WebGL-<canvas>-E iement m it 
256 x 256 Pixeln wird der F ragment-Shader­
Code demnach 2562 Ma l  ausgefü h rt .  

Wie der Vertex-Shader d ie  endgült ige Po­
s it ion des Vertex in gl_Position speichert, legt 
der Fragment-Shader d ie endgült ige Fa rbe 
eines Pixels i n  gl_F ragColor ab.  Ein e infacher 
F ragment-Shader, der den Farbwert unver­
ändert an den Framebuffer durchreicht, sieht 
wie folgt aus: 

Know-how I WebGL-Shader 

precision highp float; 
varying vec4 vColor; 
void ma in ( )  { 

g[JragColor = vColor; 

Die erste Zei le legt d ie  Genau igkeit für den 
Gle itkommatyp float fest: Mit  highp lassen sich 
Zahlen zwischen -262 und 262 mit einer Ge­
nau igkeit von 2-16 da rstel len, mit mediump Zah­
len zwischen -214 und 214 mit einer Genauig­
keit von 2- 1 0  und mit mediump Zah len zwischen 
-2 und 2 mit e iner Genauigkeit von 2-8. 

Bei vColor handelt es s ich um die Ausgabe 
des Vertex-Shaders. Ein .. Qbist-Shader" wendet 
darauf eine Reihe von Operationen an, bevor 
das Ergebnis in gi_FragColor geschrieben wird. 

Code generieren 

Der u rsprüngl iche Qbist-Aigori thmus iteriert 
fü r jedes Pixel über die mit dessen Farbwert 
auszuführenden Transformat ionen, etwa so 
als JavaScript-Code (gekürzt): 

for ( i = 0; i < N; ++i) I 

) 

switch (trx[ i ) ) I 
case 0: 

) 

reg[dst [ i ] ) .project( reg [src [ i ] J , reg(ctl [ i ) ] ) ; 
break; 

case 1 :  
reg[dst[ i ] J .shift (reg(src( i ] ] ,  reg (ctl [ i] J ); 
break; 

II . . .  

Sch leifen gehören bei GPGPUs a l l erd ings zu 
den ungel iebten Konstrukten und laufen nur 
sehr  langsam, wenn überhaupt. 

Innerhalb der Sch leife sorgt eine switch/case­
Anweisung für d ie  Unterscheidung,  welche 
Transformation mit welchen Parametern 
ausgefüh rt werden soll . Bedi ngte Ausfüh­
rung sowie wah lfreie Array- l ndexierung ge­
hören leider ebenfa l l s  n icht zu den von Sha­
der Un its  bevorzugten Operat ionen. 

Die Lösung:  Der JavaScri pt-Code e rzeugt 
den Shader-Code u nd löst wäh renddessen 
die Schleife auf, indem er einfach al le in der 

Den zu verändernden Farbwert ermittelt 
der Shader aus der Position des zu verarbei­
tenden Pixels in  einer Ebene, die sich aus 
zwei Dreiecken zusammensetzt. Die Verläu­
fe zwischen den Eckpunkten ergeben sich 
automatisch aus den ihnen zugewiesenen 
Farben. Der Viewport (Ci ipspace) eines 
WebGL-canvas hat seine l inke untere Ecke 
bei (- 1 ;- 1 )  und die rechte obere bei (1 ; 1  ) . 
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Know-how I WebGL·Shader 

Die Ausgangswerte der Transformationen entstehen standardmäßig durch 
Mult ipl ikation der RGB-Werte der Textur  mit denen des u rsprüng l ichen Fa rbverlaufs. 

Transformationssequenz aufgeführten Trans­
formationen hintereinander ausschreibt (eng I .  
loop unrol l ing) .  Die referenzierten Fe lder aus 
dst [ ) ,  src[) und ctl(] werden dabei du rch Konstan­
ten ersetzt. 

Vorab e l im in iert die Funktion optimize() 
(siehe drawoncanvas.j s  im List i ng-Archiv) un­
nötige Transformat ionen.  Das s ind solche, 
bei denen das Z ie l register in  keiner darauf­
folgenden Transformation a l s  Ausgangswert 
verwendet wird. Übr igens macht auch die in  
[2] besprochene JavaScript- lmp lementie­
rung des Qbist-Aigori thmus zur Verri nge­
rung des Rechenaufwands Gebrauch davon. 

Der erzeugte Shader-Code wird wie Java­
Scrip! in <script >·Abschn i tten in den HTML­
Code der Webseite eingebettet. Vertex-Sha­
der haben den Typ .x-shader/x-vertex·, F rag­
ment-Shader den Typ .x-shader/x-fragment": 

<script id="shader-vs" type="x-shader/x-vertex" I> 
<script id="shader-fs" type""x-shader/x-fragment" /> 

Nachdem der Code generiert wu rde, muss er 
nur noch in  d ie vorbereiteten Abschnitte ein­
gehängt werden: 

document.getEiementByld( 'shader-vs ' ) .text " 
vertexShaderCode; 

document.getElementByld('shader-fs' ) .text = 

fragmentShader(ode; 

Nun i st der Code fertig und  muss wie d ie 
Daten zur  GPU übertragen werden :  

var vertexShader = createShaderFromScriptElement( 
gl , 'shader-vs' ) ; 

var fragmentShader = createShaderfromScriptElement( 
gl, 'shader-fs') ;  
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var program = createProgram(gl, 
[vertexShader, fragmentShader]); 

gl .useProgram(program); 

Die Funktion createShaderFromScriptElement() kom­
p i l ie rt den Shader-Que l l code und g ibt e ine 
Referenz auf  den Objektcode zurück.  Fa l l s  
beim Übersetzen Probleme aufgetaucht 
s i nd, zum Be isp ie l  Syntaxfeh ler, l iefert d ie  
Funktion nul l :  

function createShaderfromScriptElement(gl, script ld) I 
var shaderScript = document.getElementByld(scriptld); 
var shaderSource = shaderScript.text; 
var shaderType; 
if (shaderScript.type = =  "x-shader/x-vertex") 

shaderType = gl.VERTEX_SHADER; 
else if (shaderScript .type = =  "x-shader/x-fragment") 

shaderType = gl .FRAGMENT_SHADER; 
var shader = gl.createShader(shaderType) ;  
gl.shaderSource(shader, shaderSource); 
gl.compi leShader(shader); 
var compiled = g l.getShaderParameter( 

shader, gl .COMPILE_STA TUS); 
if ( !compiled) I 

gl.deleteShader(shader); 
return null ; 

I 
return shader; 

}; 
Die Funkt ion createProgram( )  fü h rt d ie  Objekt­
codes von Vertex- und  F ragment-Shader 
zum fert igen Shader-Prog ramm zusammen 
und gibt e ine Referenz darauf zurück - oder 
nul l  im Feh lerfa l l :  

function createProgram(gl, shaders) I 
var program = gl.createProgram() ;  

for (var i " 0; i < shaders.length; ++i ) 
gl.attachShader(program, shaders[ i ] ) ;  

gl.l inkProgram(program);  
var l inked = gl .getProgramParameter( 

program, gl .LINK_STATUS); 
if ( ! l inked) I 

gl.deleteProgram(program) ;  
return nul l ;  

} 
return program; 

}; 
Der Umweg über  die <script>-E iemente wäre 
im Beispielcode übr igens nicht nötig gewe­
sen, da die Quel ltexte ja bereits in den Varia­
blen venexShaderCode und fragmentShaderCode vor­
l iegen. Der Qbist-Code nimmt diesen Umweg 
trotzdem, um die von Goog le freund l icher­
weise zur freien Verfügung gestel lten Funk­
tionen createShaderFromScriptE lement() und createPro­
gram() verwenden zu können. Sie s ind hier aufs 
Notwendige verkürzt wiedergegeben und in  
vo l ler  länge in  der Datei webg l -uti l s .j s  im Lis­
t ing-Archiv wiederzufinden. 

Textu rtricks 

l n  den JavaScript- und Nat ive-C i ient- lmple­
mentierungen des Qbist-Aigor i thmus konnte 
man anstel le  des Farbver laufs eine Pixelgra­
fik a l s  Ausgangswert für d ie Farbraumtrans­
formation verwenden. Das geht auch mit der 
WebGL-Vers ion . Die Grafi k im PNG-, G IF ­
oder  JPG-Format, d ie man auf eine der  Va ria­
t ionen ziehen kan n, landet als Textur in  den 
Shadern. Für d iese Betr iebsa rt s ind ein paar 
kleine Änderungen am Code vorzunehmen. 

Zu nächst e inma l  ist auf JavaScript-Seite 
eine Text u r  zu defi n ieren, die m it den a l s  
Image-Objekt i n  mBaselmage enthaltenen B i ld­
daten gefüttert wird :  

var  texture " gl.createlexture(); 
gl .bindTexture(gl.TEXTURE)D, texture); 
gl .texlmage20(gl .TEXTURE_2D, 0, gl .RGBA, gl . RGBA, 

gl .UNSIGNED_BYTE, mBaselmage); 

Das B i ld  soll a l len Shadern in ident ischer 
Form u nter dem Namen ulmage zur Verfü­
gung geste l l t  werden:  

gl.un iform 1 i(gl .getUn iformlocation(program, 'ulmage'),O) ; 

Die l i n ke obere Ecke e i ner Textu r  befi ndet 
sich bei (0;0) und die rechte untere bei (1 ;1 ) . 
Die Vert ices sol len dem bereits defin ierten 
TRIANGLE_STRIP des Polygons fo lgen u nd a ls  At­
t r ibut mit  dem Namen alexCoord im Vertex­
Shader auftauchen.  Das erledigt der Aufruf 

makeAttribFloat32Buffer( 
'a TexCoord', 

I 
0 .0, 0.0, II l inks unten 
0.0, 1 .0 , II l inks oben 
1 .0, 0.0, II rechts unten 
1 .0, 1 .0 II rechts oben 

], 2); 

Wie mit den Texein (Textu r-Pixeln) zu verfah­
ren ist, wenn die Textur  aufgespannt oder he­
runterska l iert werden muss, tei lt man der 
WebGL-Sch n ittste l le über  Textu rparameter 
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Mit  g i . L IN EAR wird die Farbe eines Pixels 
aus den Farben der benachbarten Texel 
l inear i nterpoliert ( l i nks) ,  mit gi .NEAREST 
erscheint das Pixel in der Farbe des 
nächstgelegenen Texels .  

mit .  D ie fo lgenden zwei Aufrufe sorgen bei­
spielswei se dafür, dass d ie  Kanten der Textur  
an d ie  des  umspannenden Polygons angehef­
tet werden, womit d ie  Textur  exakt in das be­
reits defin ierte Rechteck e i ngepasst wird [5] :  

gl .texParameteri (gl .T EXTURE_20, gl.TEXTURE_ WRAP _S, 
gl.ClAMP _ TO _EDGE) ;  

gl.texPa rameteri (gl .TEXTURE_2D, gl .TEXTURE_ WRAP _ T, 
gl .Cl.AMP _ TO_ EDGE); 

Wie die Fa rbe der Texel be i m  Verk le inern 
und Verg rößern i nterpo l ie rt werden sol l ,  be­
st immen fo lgende Aufrufe: 

gl .texParameteri (gl.TEXTURE_2D, 
gl .TEXTURE_MIN_FILTER, gl .L INEAR) ;  

gl .texParameteri (gl .TEXTURE_20, 
gl .TEXTURE_MAG_FIL TER, gl.NEARESD; 

Der neue Vertex-Shader s ieht damit  wie fo lgt 
aus: 

attribute vecl a TexCoord; 
attribute vec4 aColor; 
attribute vecl aPos it ion; 
vary ing vec4 vColor; 
vary ing vec2 vTexCoord; 
void main() { 

} 

gl_Position = vec4(aPosition, 0, 1 ); 
vTexCoord.x = aTexCoord .x; 
vTexCoord .y = 1 .0 - aTexCoord .y; 
vColor = aColor; 

H inzugekommen ist das Attr ibut aTexCoord mit 
den Koord i naten der Eckpun kte der defi n ier­
ten Textu r. Das Koord i natensystem i s t  wie 
bei P ixe lgrafi ken üb l ich ent lang der x-Achse 
gespiegelt ,  wesha l b d ie  y-Koord i nate . .  umzu­
klappen" i st .  

E in  F ragment-Shader, der die Textur  i n  das 
Rechteck e inpasst, s ieht wie fo lgt aus:  

uniform sampler2D ulmage; 
vary ing ve<2 vTexCoord; 

Performa nceverg Ieich 
S.nchllllrt 
Chllllllt Fimox 
�- � II<>  .. 

Single-threaded 1 434 - 3999 
Web Worter 1 245 1 398 
Native Client 1 85 

WebGL 1 256 1 3 1 7 

Know-how I WebGL-Shader 

varying vec4 vColor; 
void main() { 

gl_FragColor = texture2D( u lmage, vTexCoord) . rgb; 
} 
Der Qbist-A igori thmus wendet auf  das in ter­
pol i e rte Texel d i e  gener ierten Farbraurn­
transformat ionen an,  bevor es den endgült i ­
gen RGB-Wert i n  gl_FragColor speichert. 

Da e ine Textur  i n  a l len Shadern in  identi­
scher Form vorl iegt und der Vertex-Shader d ie 
Koord i naten des von ihm bearbeiteten Texei s 
kennt, lassen sich darüber auch Algorithmen 
im plementieren, bei denen e in  F ragment­
Shader auf die Farbwerte seiner Nachba rn zu­
gre i fen muss, etwa der Simu l at ionsk la ssiker 
Game Of Life, e ine chemische Oszi l lat ion mit 
der Belousov-Zhabot insky-Reaktion [6] oder 
Bi ldverarbeitungsfi lter. 

Fazit 

Wie d ie Tabel le unten zeigt ,  i st  die Geschwin­
d i g ke i t ssteigerung du rch  den E i n satz von 
WebGL bei Qbist  enorm. E in  1 600 x 1 600 
Pixel g roßes B i ld  steht mit Chrome nach rund 
85 Mi l l i sekunden auf  dem B i ldsch i rm.  Und 
von d ieser Laufzeit entfä l l t  noch e in Großte i l  
auf  d ie  Gener ierung des Codes sowie  das  
Kompi l ieren, L inken und Hoch laden .  E in  vier 
Mal so g roßes B i l d  braucht n i cht  e inma l  
10  M i l l iseku nden länger. Be i  den k le inen  B i l­
dern mit 256 x 256 Pixeln i st der JavaScr i pt­
Antei l h i ngegen so g roß, dass d ie  WebGL-Im­
p lementierung nur noch i n  etwa so schne l l  
i s t  w ie  d ie Web-Worker-Va r iante. Wo jedoch 
sehr viel g le ichförmig zu berechnen  i st, 
sch l ägt  WebGL a l l e  vorgeste l lten Alterna­
t iven u m  längen.  (o la)  
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My Horne, my Screen 

http://mycolorscreen .com 

08/ 1 5-Startb i ldsch i rme auf dem Handy -
st ink langwei l ig !  I nsbesondere Android er­
mög l icht es dem Nutzer, seiner Kreat iv ität 
bei der Gesta l tung des Startbi ldsch i rms frei ­
en Lauf zu lassen. Et l iche Launeher und Wid­
gets helfen, das Smartphone aufzuhübschen 
und prakt i scher zu machen - siehe auch c't 
1 7/ 1 1 ,  Seite 1 34 und 9/ 1 1 ,  Seite 1 74. 

Mehr als 1 2 000 Homescreens hält die S ite 
MyColorscreen parat - e in riesiger Fundus an 
Ideen für Kreative, die ihr  Smartphone gesta l ­
ten wollen. Jeder Beitrag enthä lt e inen oder 
mehrere Screenshots, viele verweisen auf die 
verwendeten Apps, Widgets, lcons und H in ­
tergründe. Wer mag,  kann s ich  mit seiner E ­
Mai l-Adresse anmelden, seinen Sta rtb i ld­
schirm hoch laden und andere Entwürfe kom­
mentieren. Um den Bestand zu durchforsten, 
benötigt man keinen Account. (jo) 

Kunstvolle QR-Codes 

http://research.swtch.com/qr/draw 

Normalerweise bestehen QR-Codes aus .Ge­
streusel", das nu r  fü r Reader interessant ist .  
M i t  e in wenig Know-how kann  man dort 
aber auch B i lder e in betten, d ie  mit  dem 
mensch l ichen Auge erkennbar  s ind .  Russ 
Cox hat mi t  Q-A rt einen B i ldgenerator für 
QR-Codes bere i tgeste l lt , der  jedermann  
offen steht. Man lädt n u r  e in B i ld  und e i nen 
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Text hoch - etwa eine URL -, den Rest über­
n immt  d i e  Site. Cox weist da rauf  h in ,  dass 
das Ganze am besten mit  ku rzen Texten 
sowie m i t  B i ldern funkt ioniert, die einen star­
ken He l l -dunke l -Unterschied aufweisen. 

Für d ie bessere E rkennbarke i t  lässt s ich 
d ie  Größe des hochgeladenen B i ldes ändern 
und der Ausschn itt versch ieben. Mit  dem 
Kl ick auf  ,.Save th i s  QR code" bekommt man 
den QR-Code in  versch iedenen Größen aus­
gel iefert. l n  einem Art i ke l  erklärt Cox ausfüh r­
l ich,  wie er d ie  Reed-Solomon Feh lerkorrek­
tur fü r Scanner ausnutzt, um das Bild m it den 
Pixe ln  da rzuste l len,  die für die Erkennung 
des  Codes n icht benötigt werden.  (rz l )  

Fakten in Grafiken 

www.fastcodesign .com/sect ion/ 
infographic-of-the-day 

http://hint .fm/wind/ 

Egal ob Staatshausha l t, Browser-H i stor ie  
oder Stromverbrauch :  V ie le  I nformat ionen 
lassen s ich in e iner  Grafi k  v ie l  anscha u l icher  
da rste l l en  a l s  i n  Textform ( s iehe  auch  c ' t  
26/ 1  1 ,  S. 1 70) .  An den versch iedensten Ste l ­
len i m  Web entstehen aus  i m mer neuen,  of­
fenen Datenque l len in teressa nte Mash-ups, 
d i e  Daten v i sua l i s ie ren .  Die Rubr i k  I n fo­
g raph ie  of the day von Fast Company l ie­
fert täg l ich ein neues Beispie l - a l s  spannen­
den Lese- und  Schaustoff fü r a l lgemein In­
teress ierte und a l s  I n s p i rat ionsque l l e  fü r 
angehende Datenv isua l i s ierer. 

...... 

E in  Beisp ie l  fü r e ine 
besonders schöne Vi­
sua l i s ie rung aus der l n ­
fografi k-Rubr i k  ist  d ie  
wind map von h int.fm. 
Statt auf  e iner  stati­
schen Ka rte die Winde 
mit  Pfe i len darzuste l len,  
deuten dort bewegte Li-
nien die R ichtung und 
d ie  Stärke der jewei l i ­
gen Luftst röme i n  den 
.USA an .  Die D ichte und 

d ie  Geschwindigkeit der L in ien zeigen d ie  je­
wei l ige Stä rke an.  (jo) 

Taktik für Hobby-Teamchefs 

http:/ /spielverlagerung.de 

Wenn man mal e in  Fußba l l spiel se iner Mann­
schaft verpasst und h i nterher d ie  Zusam­
menfassung im  Fernsehen s ieht oder i n  der 
Zeitung l iest. kennt man zwar  das Ergebnis 
und e in paar weitere wichtige Deta i l s  - wie 
das Spie l  funktioniert hat,  welche Takt ik an 
welcher Ste l le wie gegriffen hat ,  erfäh rt man 
in  der Regel a ber n icht. 

An d ieser Stel l e  setzt Tobias E scher mit 
se i nen Mi tautoren bei Spielverlagerung 
ein .  S ie  haben es s ich zum Zie l  gesetzt, den 
Bl ick auf . .  Formationen, Abweh rverha l ten 
und  e intra i n ierte Sp ie l züge" zu schärfen .  

Valdö 

• 

Jede Woche nehmen s ie  s ich aktue l le Spie le 
der Bu ndesl iga und internat ionaler Topl igen 
vor, d ie  s ie im  Deta i l  ana lysieren .  Wer schon 
i m mer mal ganz genau w i ssen wol l te, 
was Catenaccio ist - und warum man heute 
nicht mehr so sp ie l t -, w i rd im  Takt ik lex i kon 
fünd ig .  (jo) 

Code-Suche 
http://code.metager.de/source/ 

Ende 20 1  1 hat Goog le im Rahmen seiner 
Dienstebere in igung auch die Code-Suche ein­
gestampft, mit  der man nach öffent l ich zu­
gäng l ichem Quel ltext suchen konnte. Diese 
Lücke wi l l  jetzt Metager m i t  seiner Code­
Suche schl ießen. Sie du rchforstet die Quel l ­
texte dutzender bekannter Open-Source-Pro­
jekte. Der Quel lcode wird a ls q uerreferenzier­
ter Hypertext aufbereitet, sodass man sich 
auch ohne Entwick lungsumgebung du rch 
das jewei l ige Programm kl icken kann .  (jo) 

www.ct.de!J2 1 1 786 
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Codename Revolution 

The N intendo Wi i  P latform 

Nach den eher mäßigen Verkaufszah len des 
Gamecube .und angesichts der erstarken­
den Konkurrenz geriet N intendo gegen 
Mitte des vergangenen Jahrzehnts unter 
Zugzwang. Die nächste Spie lkonsole muss­
te e in  Erfolg werden . Tatsäch l ich brachte es 
die 2006 vorgestel lte Wi i  b is  dato auf knapp 
1 00  Mil l ionen verkaufte Einheiten. Die Grün­
de dafür sind vie lfä l t ig - Jones und Thi ruvat­
huka l  haben sie akr i bisch analysiert. 

Technische Deta i l s  i nteress ieren die bei ­
den nur am Rande. Vie lmehr geht es i hnen 
um d ie Entwick lungsgeschichte sowie den 
nachha lt igen E infl uss, den die Wi i  auf  d ie  
Videospiei-Branche hatte. Stärker a l s  Micro­
soft und Sony hat N intendo sein wichtigs­
tes Zie lpubl i kum bei klassischen N ichtspie­
lern und Fami l ien gefunden - abseits der 
sogenannten Ha rdcore-Gamer. 

Eine zentrale Rol le dabei spielte die Wii­
mote - ein d raht loser Control ler, der es er­
laubt, Spiele über Bewegungen im freien 
Raum zu steuern. Diese Neuerung machte Vi­
deospiele zu einem Party-Ere ign is  und führte 
vom lmmersive Gaming hin zum Casua l Ga­
ming. So widmen d ie Autoren der Entwick­
lung der Wiimote und des Balance-Boards 
viel Platz. Es ist erstaunl ich, wie viele Kleinig­
keiten, d ie heute wie Zufa l lsprodukte ausse­
hen, tatsäch l ich im Vorfeld geplant wurden. 

Des Weiteren ana lys ieren die Autoren 
d ie Software-Struktur der Wii , a l so die Wi i­
Kanäle, d ie V i rtua l  Console und den Wii 
Shop. Hierbei l iegt ihr Augen merk haupt­
säch l i ch  auf spie lerbezogenen Aspekten, 
aber sie gewähren auch i nteressante E inb l i ­
cke in  die Arbeit k le iner  Entwicklerstud ios, 
die i h re Spie le als WiiWare vertreiben. 

Abschl ießend fassen s ie den aktuel len 
Stand bei den bewegungsgesteuerten Ein­
gabegeräten zusammen, wobei sie etwa Mi­
crosofts Kinect berücksichtigen, und geben 
einen Ausblick auf d ie Zukunft. E inerseits er­
fü l lt das Buch medienwissenschaft l iche An­
sprüche, andererseits erklä rt es auf unter­
haltsame Wei se, wie die Wii das Casua l Ga­
ming sa lonfäh ig gemacht hat. 

(Maik Schmidt/psz) 
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James Gle ick 

Die I nformation 

Gesch ichte, Theorie, F l ut 

Je genauer man über den ebenso geläufi ­
gen wie zentra len Begriff . I n formation" 
nachdenkt, desto schwerer fä l l t  es, ihn mit 
verbind l ichem Inhalt zu fü l len .  Das ist miss­
l i ch  - immerhin leben wir i n  einer I nforma­
t ionsgese l l schaft und gehen m i t  Informa­
t ionstech n i k  um . •  Die Information" von 
James Gleick ist angesichts dessen ein Mei­
lenste in .  Der Wissenschaftsjourna l i st be­
herrscht d i e  gesamte K lav iatur :  Sprache, 
Kommun i kat ion, Ph i losoph ie, Mathemat ik, 
Log ik, I nformatik a l s  Computerwissenschaft 
- a l t  das fi ndet s ich in d iesem Buch, das den 
Leser dennoch nicht ersch lägt. V ie lmehr  
macht  es geradezu Spaß, dar in zu schmö­
kern, n icht zu letzt dank seiner k laren und 
verständl ichen Sprache. 

Gleick untern i mmt eine Reise i n  die Ge­
schichte der In formation, d ie m i t  sprechen­
den Trommeln in Afri ka beg inn t  und mit  
dem I nternet n icht a bgesch lossen i st .  E r  
ze igt, w ie  Techn ik  das Bewusstsein der  
Menschen verändert :  Bereits d ie  Schrift 
formt das Denken.  Das I nternet,  wie Dru­
ckerpresse, Te legraf und Telefon zuvor, 
.transformiert" die Sprache, i ndem es Infor­
mationen anders überm ittelt .  

Die techn i sche Entwick l ung sorgt auch 
dafür, dass der Beg riff der Informat ion neu 
gefasst wi rd .  G le ick ze igt  d ies ausführ l i ch  
anhand der  Arbe i t  von C laude Shannon, 
dem wir das Wort .Bit" verdanken, e i ne 
" E inheit  zur Messung von Kommunikation". 
Shannon trennte den Begriff der Informa­
tion von der Bedeutung ab, was fü r Wider­
spruch sorgte, aber auch zu e iner  mathe­
matischen Informat ionstheorie fü h rte, die 
e ine Grundlage fü r d ie Entwickl ung moder­
ner Computer bi ldet. 

Seit Shannons Zeiten hat die Menge an 
Informat ionen zugenommen. U m  nicht i n  
d ieser F lu t  zu e rt r inken, muss  das Chaos 
s i nnvol l geordnet werden, etwa du rch d ie 
Ana lyse von Netzwerkknoten und L inks. 
Gleicks Gesch ichten zeigen, dass die Men­
schen stets einen Weg gefu nden haben, 
mit  neuen Kommun ikat ionswegen umzu­
gehen.  (Dr .  Chr i st ian Ba la/psz) 
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Computerimplementierte 
Erfindungen - Patent­
schutz von Software? 

Die Patentieru ng von Software i s t  e in 
k lass ischer Zan ka pfe l .  D ie deutsche, euro­
päische und i n ternat ionale Rechts lage ist  
vielgesta l t ig .  Spezie l l  Softwareschaffenden, 
d ie  s ich auf dem deutschen und eu ropä i­
schen Ma rkt bewegen,  geben Claudia 
Schwarz und Sabine Krusp ig  e i nen Leit­
faden fü r die patentrecht l iche Betrachtung 
von softwa regestützten (.com puterimple­
ment ierten") E rfindu ngen a n  d ie Hand. 

Man merkt den Autor innen an,  dass sie 
t ief in  der Materie stecken - sowoh l  in der 
j u r ist ischen als auch der softwaretechn i ­
schen.  Leider schaffen s ie  es n icht, das 
Ga nze auch  fü r N ichtfachleute verda u l i ch  
darzub ieten. Arg u mentat ionssprünge in ­
nerha lb des  Texts erschweren d ie  Lesbar­
keit. Auch die zah l reichen Verweise auf spä­
tere Kapitel tun dem Lesefl uss n icht gut. 

Nachdem man sich d u rch a l l er le i  
Grund legendes zur  I nformat ik  und zum 
Patentrecht ge lesen hat,  w i rd es span ­
nend :  D ie  recht l i chen Sch utzmög l i chke i ­
ten kommen zur  Sprache, außer dem Pa­
tentrecht berücks icht igen d ie  Autor innen 
auch U rheber- und Wettbewerbsrecht .  
Selbst derjen ige, der s ich mit  der Mater ie 
e igent l i ch  gut  auskennt,  w i rd in den Kapi­
te ln  noch Neues entdecken, die s ich der 
Rechtsprechung  sowie der Betrachtung 
von Patentver letzungen mi t  Softwarebe­
zug w idmen.  

Praktiker werden es begrüßen, dass  d ie 
Ergebnisse der Materia l samml ung i n  Form 
von Checkl isten a l s  Entscheidungshi lfe zu­
sammengestel l t  s ind .  Abgerundet w i rd das 
Ga nze du rch ein Entscheidungsregister zu 
den d iskut ierten U rte i len sowie ergänzende 
Exkurse zu den e in le itenden Kapiteln .  

Die t rockene Sprache, der  n i ch t  beson­
ders lesefreund l iche Textaufbau und et l i ­
che überfrachtete Tabe l len in den Kapite l n  
machen d ie  Lektü re anst rengend. Wer 
davor - und vor dem juratypischen Preis -
n icht zurücksch reckt, erhä l t  e inen guten 
Überb l i ck  zur  patentrecht l iehen Prax is  in 
Bezug auf Software. {ohu) 
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Spiele I Weltrau m-Shooter, Rol lenspie l  

Comeback der Kampfkatzen 
PC-Spieler, d ie  i h ren Joyst ick be­
re its vor längerer  Ze i t  e i nge­
mottet haben, können i n  Versu­
chung geraten, ihn wieder her­
auszu kramen:  Mit Wing Com­
mander Saga:  The Da rkest 
Dawn be lebt ein Fanprojekt 
das ku lt ige Weltrau m-Kampf­
f lugvergnügen der 1 990er Jahre 
neu.  

Die Wing-Commander-Serie 
b i ldete i n  den Jahren von 1 990 
bis 1 998 ein wicht iges Motiv fü r 
Science-F ict ion- F reunde, s i ch  

Spie le-PCs m i t  l e i stungsfäh igen 
Grafikkarten sowie kam pftaug l i ­
che Steuerknüppel zuzulegen.  
Die epische Ause inandersetzung 
mi t  dem kr iegeri schen Katzen­
volk  der Ki l rathi  geht nach langer 
Pa use weiter: E i n ige deutsche 
Fans haben i n  unermüdl icher Ar­
beit , die sich über  zeh n Jahre 
h i nzog, e ine  Fortsetzung ge­
schaffen, die auf der kosten losen 
F reespace-2-Engine beruht. 

Veteranen aus der DOS- und 
Windows-95-Ära füh len s ich bei 

Altmodische Katakomben 
neuer Spaß 
Vier Helden, e i n  düsteres Laby­
r inth voller Monster, dazu a l ler lei 
Waffen und Zauberei . Das e inzi­
ge Ziel :  überleben. Auf  diesem 
einfach k l i ngenden Rezept be­
ruhte das längst zum Ku l t  ge­
wordene Rol lenspie l  .Dungeon 
Master" von 1 987 .  Legend of 
Gr imrock knüpft a n  den Klass i ­
ker an, macht s ich sein Spielpr in­
zip und seine Mechan i k  zu eigen, 
verfeinert den Nosta lg ietr ip a l­
lerdings mit  ansehnl icher Grafi k .  

V ie les ,  was heutigen Rol len­
spielern sel bstverständ l i ch  er­
scheint  und Gen reg rößen wie 
Skyrim, die Goth ic/Risen-Ser ie 
oder auch d ie  Witcher-Sp ie le 
prägt, sucht man vergebl ich :  Es 
g ibt ke ine  fre ie Fortbewegung.  
Das  Labyr inth besteht  aus  qua­
dratischen Feldern. E in  Sch ritt i n  
e i n e  Richtung bringt d e n  Spieler 
jewe i l s  e in Feld weiter. An Fa l len 
oder anderen H indern i ssen kann 
man a lso nicht e i nfach vorbei­
schleichen. 

1 90 

Käm pfe spie len s i ch  in Echt­
zeit ab, a l lerd ings  z ieht jede 
Attacke eine charakter ist i sche 
Wartefrist nach s ich ,  b i s  s ie  s ich 
erneut  e insetzen lässt. Wer  tak­
tisch gesch ickt vorgeht, kann in 
den langen Gängen und g roßen 
Räumen Gegner h i nter sich her­
locken, um dann schnel l eigene 
Angr i ffe auszufüh ren und zu­
rückzuweichen, bevor der Feind 
zurückschlagen kann .  

Gezaubert w i rd natü r l ich auch, 
a l lerdings hat man sich auch hier 

Legend of Grimrock 
Vertrieb Almost Human, 

www.grimrock.net 

Betriebssystem Windows 7, Vista, XP 

Hardwart- 1400-MHz-1'{ oder 
anforderungen Mehrtern·System, 4 GByte 

RAM, 5 1 1-MBytt-Grafik 
Kopiel'!dlutz keine Onlint-Aktivierung 
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dem neuen Sp ie l  sofort he i ­
m isch :  D ie wendigen Raumjä­
ger ,  d ie man steuert, he ißen wie 
gewohnt  Rap ier, Hel lcat und 
Dra l th i .  Es  g ibt Dutzende von 
g roßen und k le inen Schiffen, d ie  
man fl iegen oder  zerstören 
kann.  

Wer kei nen Joyst ick besitzt, 
kann e in  Gamepad oder d ie  
Kombinat ion von Tastatu r  und 
Maus nutzen. Es empfieh l t  s ich, 
Papier bereitzu legen, u m  die Be­
deutung der Bediene lemente im 
Bl ick zu haben. Anders a l s  bei vie­
len modernen Tite ln muss  man 
d ie  Energ ie für  Sch i l de, Antr ieb 
und Waffen manue l l  zute i len.  
Beim Bremsen und Besch leun i ­
gen ist  v ie l  F ingerspitzengefüh l  
gefragt. D ie  Raumkämpfe s ind 
n icht nu r  spannend, sondern for­
dern auch d ie  Gesch ickl i chkeit  
des Spie lers heraus. 

Die Grafi k  l iefert mehr Deta i l s  
a l s  be i  der ursprüngl ichen Wing­
Commander-Serie und zeigt 
schöne P lanetenans ichten.  Man 
sol lte jedoch nicht zu v ie l  erwar­
ten :  Die verwendete Eng ine 
stammt von 1 999 und trotz a l ler  
von den .saga"-Machern h i nzu-

an  . .  Dungeon Master· or ient iert: 
Statt e inzelne Sprüche aus einem 
Buch auszuwäh len, muss man 
sich die Zauber aus Ru nen zu­
sammenklicken. Je komplexer e in 
magischer Angriff, desto mehr 
Runen braucht man, um ihn  zu 
aktivieren - und desto länger fä l l t  
d ie Wartezeit b is zu seinem 
nächsten E insatz aus. 

Verzichtet haben d ie Entwick­
ler auf die große Auswah l  an  Be­
rufen u nd die Jobwechse i -Op­
t ion, mit  der ,.Dungeon Master" 
g länzte. Bei Grimrock g ibt es v ier 
Charakterklassen mit jeweils eige-

programmierten Erweiterungen 
w i rken die Raumsch iffe noch 
zieml i ch  klobig. 

Das kosten lose Spiel  i st i n sge­
samt ersta u n l ich  profess ionel l  
ausgefa l len .  Das betr ifft auch d ie 
Vertonung, d ie  weite Passagen 
der Hand lung beg le itet. Zwi­
schensequenzen in  Spie lg rafi k 
oder gar Rea l fi l m  wie früher g ibt 
es a l lerd ings  n icht .  Stattdessen 
entfa ltet s ich die Story i n  Form 
eines e l len langen und schwer 
lesbaren Texts .  Das tut dem 
Spie lspaß aber keinen Abbruch. 

(N ico Nowarra/psz) 

Wing Commander Saga 
- The Darkest Dawn 
Vertrieb 

Betriebssystem 

Hardware­
anforderungen 

WC-Saga-Team, 
www.wcsaga.com 

Windows 7, Vista, XP 

1DOO-MHz-l'( oder 
Mehrkern-System, 4 GByte 
RAM, 5 1 2-MByte-Grafik 

Kopiel'!dlutz ohne Onllne-Aktivierung 

Idee 6:1 Umsetzung 0 
Spaß 6:1 Dauermotivation e 
1 Spieler • Englk<h • USK: nicht gepruft; 
redakt. Empfehlung: ab 1 2  • t n 1 • 

$$ sehr gut 6:1 gut 0 zufr�enstelltnd 
e schlecht ee sehr schlecht'----

nen Fertigkeiten .  Das Spiel ver­
wöhnt das  Spie lerauge du rch 
hübsch gesta ltete, deta i l l iert 
ausgearbeitete Umgebungs- und 
F igurengrafi k. Auch die An ima­
t ionen geben keinen Anlass zum 
Meckern .  Laufende Bä ume, r ie ­
s ige Schnecken, u ntote Krieger ­
schon zu Beg i nn  g ibt es v ie le un­
terschied l iche Gegner, d ie  or ig i ­
ne l l  a u ssehen und dem Sp ie ler  
kräftig e inheizen .  

Legend of  Gr imrock i st derzeit 
au ssch l ieß l i ch  über  versch ie­
dene Download-Portale erhält­
l ich .  (N ico Nowarra/psz) 
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Gewitzte Sä belschwingerin 
E i n  weib l i che r  P i raten kap i tän  
sorgt be i  Capta i n  Morgane 
and the Golden T u rt le  fü r Un­
ruhe i n  der Kar ib i k  des 1 7 . J ah r­
hu nderts .  Manchem Adventure­
Gen ießer  dü rfte die Dame be­
kannt  vorkommen.  I m merh i n  
sp ie l te s i e  bereits e ine wicht ige 
Rol le i n  dem 2008 ersch ienenen 
F u n-Adventure .so B londe".  Da­
ma l s  machte s ie  der  sch i ff­
brüchigen Jungb londine Sunny, 
die sich ins fa lsche Jah rhundert 
veri r rt hatte, das Leben schwer. 
Nun hat s ie  i h re eigene Ge­
schichte bekommen.  

Schon a l s  K ind war Morgane 
fest entschlossen, d ie S ieben 

Captain Morgane and 
the Golden Turtle 
Vertritb dtp EntMainment, 

www.dtp tntMalnmrnt.com 

Betritbssysttm Windows 7, Vista, XP, 
außtfdtm PS 3, Nintendo Wii, 
N lntendo DS 

Han!wart- 2® MHz·PC oder 
anfordtrungen Mehrltem-Systm, 1 GByte 

RAM, 1 28·MBytt-Grafik 

Kopimchuu Onhne-AktiVitrung 
{maximal 4 1nsta l latlonrn) 

ldtt Eil Umsetzung 0 
Spaß 0 Dilutrmotintion e 
1 Spltlfr · llfuud,. USK 6 • 30 € 

@ Spiele-Notizen 

Ben • Yahtzee" Croshaw ist be­
kannt für seine ätzenden Zero­
Punctuat ion-Reviews im Esca­
pist Magazine.  N u n  hat das 
sprechende Maschinengewehr  
e in eigenes Jump & Run  na­
mens Poacher veröffent l icht. i n  
dem der  Spieler vo r  Ki l lerkan in-

chen fliehen muss .  F reunde von 
Yahtzees beißendem Humor 
fi nden das kostenlose Win­
dows-Spiel  über den c't-L ink. 

Wer auf der Suche nach kosten­
losen lnd ie-Spie len ist ,  kann 
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Meere uns icher  zu machen.  I h r  
großes Vorb i ld  dabe i :  i h r  Vater, 
ein berücht igter Fre ibeuter. Zu r  
jungen F rau  herangereift, so l l  s i e  
s ich i h re Sporen verd ienen.  
Dafür braucht s ie  e ine e igene 
Mannschaft und e ine wertvol l e  
F racht .  A l s  s ie  angeheuert w i rd, 
das Gehei mn i s  um die goldene 
Sch i ldk röte zu lü ften, scheint 
i h re Chance gekommen. Man­
chem Seebären fä l l t  es schwer, 
s i ch  mit der  ebenso hübschen 
wie energ i schen Morgane zu a r­
rang ieren. S ie  ist a l lerd i ngs  fest 
entsch lossen, s i ch  i h ren Platz 
und den not igen Respekt ande­
rer zu erobern. 

Das humorvol l  gesta l tete 
Point-and-C i i ck-Spiel verwendet 
k lass i sche Adventure-Mechan i s­
men. Es g i lt, Gegenstände aufzu­
sammeln und mite inander zu 
kom b in ieren.  Dazu g i bt es wie 
bei .so Blonde" noch e ingebet­
tete M in i sp ie le .  Diese E in lagen 
darf man überspr i ngen, wenn 
man s ie  zu schwier ig findet. 

Die Kombi nat ionsrätse l ,  d ie  
das Sp ie l  d u rchziehen, s ind  an­
fangs z ieml ich s impe l .  Schon 
bald muss  der Spie ler  aber krea­
t iv werden, u m  weiterzukom­
men. D ie Gesch ichte wird immer 

d iese mit dem Down load-Pro­
gramm Tiggit einfacher finden 
(siehe c't-L ink) .  Die Open-Sou r­
ce-Software fü r Windows l i stet 
die Spiele nach Genres auf und 
bietet d i rekte Down load-L inks 
an .  E ine  Reg i str ierung ist n icht 
notwendig .  Mehr a l s  300 Spie le 
s ind bereits zu finden. 

E in  F irmware-Update für Nin­
tendos 305 ermögl icht d ie 
Gruppierung der Spiele-lcons in  
Unterordnern.  Außerdem kön­
nen 3DS-Spiele künftig gepatcht 
werden. Als eines der ersten 
Spiele soll .Mario Kart 7" im Mai 
ein Down load-Update erhalten. 
Für August künd igte N intendo 
.New Super Mario Bros. 2" für die 
3DS an.  An der kommenden Ga­
mescom in Köln wird der Konso­
lenherstel ler n icht tei lnehmen. 

Auf der  PS Vita lässt s ich nun  
auch skypen .  D ie  neue  kosten-

wieder d u rch  sehenswerte Co­
mic-Seq uenzen fortgefüh rt .  Sie 
s i nd deta i l re ich gesta ltet und rei­
zen zum Schmunze ln .  Ansons­
ten i st d ie  Sp ie lgrafi k aber weit 
weniger attrakt iv; manche An i ­
mat ionen wi rken e in igerma ßen 
hölzern. 

Die Atmosphäre des laun igen 
Spiels würde i n sgesamt du rch­
aus  sti mmig sein - wäre da n icht 
d ie  l a ienhafte Vertonung.  K r i t i k  
verd ient auch d ie Spie ldauer :  
Nach rund zehn Stunden ist das 
Abenteuer bereits zu Ende. 

( N ico Nowarra/psz) 

lose Skype-App erlaubt Voice­
und Video-Chats mit  Sonys 
neuer Mobi l konsole.  D ie App 
kann wäh rend eines Spiels im 
H intergrund laufen.  

Sony hat e ine Beta-Version sei­
nes SDK für d ie Playstation 
Suite herausgegeben (s iehe c't­
L ink) .  D ie Programmie r-Tool s  
er lauben d ie  Entwick lung von 
2 D-Spie len unter der Playsta­
t ion-Marke fü r kompat ib le An­
d roid-Geräte und die PS Vita.  
D ie Vol lvers ion des SDK sol l  
noch i n  d iesem Jahr  fert igge­
stel l t  werden.  Entwick ler  müs­
sen dann 99 US-Dol la r  pro Jahr  
zahlen,  wenn s ie kom merz ie l le  
Spie le für Sonys Plattform ent­
wicke ln wol len. 

Ga ika i  wi l l  neben C loud-Ga­
m ing-Angeboten auch d ie War­
tezeiten von Spie fe-Downloads 
m i t  Gaikai  Cloud Del ive ry 

Spie le I Adventu re, Notizen 

d rast isch verkürzen. Das Sys­
tem ana lys iert ,  welche Pro­
grammtei le in den ersten Spiel­
m inuten tatsäch l i ch  benötigt 
werden und übert rägt d iese a l s  
Erstes. Sp ie le r  können bere i t s  
nach wenigen Minuten starten, 
ohne den kompletten Down­
load absch l ießen zu müssen.  
Ersten Ber ichten zufolge sol l 
s ich d ie Wartezeit auf rund e in  
Zehntel  verkü rzen .  Gaika i  w i l l  
se ine  Techn ik  an  Down load­
Porta le l izenzieren . 

Capybara hat sein Retro-Adven­
ture Superbrothers: Sword & 
Sworcery EP von iOS auf Wi n­
dews-Rechner port iert. Das 
skurr i le Spie l  samt Soundtrack 
ist für 6 Euro a ls  Download bei 
Steam erhä l t l ich .  E i ne Mac-Ver­
sion sol l  im Sommer folgen. 

WWW.ct.dt/12 7 1 1 91  
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Spiele I Rol lenspie l ,  Beat'em u p  

Neues vom Hexer 
Gegen den Trend, Spiele für Kon­
solen zu entwickel n und sie auf 
den PC zu port ieren, brachte das 
polnische Stud io CD Projekt RED 
vor gut e i nem Jahr  The Wit­
cher 2 exklusiv für Wi ndows-PCs 
auf den Ma rkt und übersetzte 
das Abenteuer erst jetzt in  e iner 
Enhanced Edition fü r d ie 
Xbox 360. Setzte Skyrim auf ma­
x ima le spie ler ische Freiheit  und 
Mass Effect 2 auf  kinoreife Ba l le­
reien, so g länzt The Witcher 2 
mit seiner e rwachsenen Ge­
sch ichte, die abseits vom üb l i ­
chen Tol k ien-K itsch a uch Fan­
tasy-Muffel in  i h ren Bann  zieht. 

Der pol n ische Fa ntasy-Autor 
Andrzej Sapkowski entwi rft um 
den Hexer Geralt von R iva e ine 
düstere Welt vol ler pol i t i scher 
I ntr igen, i n  der n icht Gut und 
Böse i n  s impler Schwarzweiß­
Malerei aufe inanderpra l len, son­
dern mora l ische Gesin nungen 
a l ler Schatt ierungen. Gera l t ,  der 
Monster mit Schwertern, Fa l len  
und Zaubertränken jagt ,  i s t  e in  
zyn i sches Raubein .  Zu Beg i n n  
d e s  r u n d  35 Sp ie l s tu nden dau­
ernden Abenteuers hängt i hm 
e in  s i n istrer Gegenspie ler  den 
Mord am König an. Um seine Un-

schu ld  zu beweisen, muss Gera lt 
den wahren Mörder fi nden .  Auf 
dem Weg gi lt es für den Spie ler 
immer w ieder s i ch  zu entschei­
den,  wem er  Glauben schenkt 
und wem er mi sstraut.  D ie Ent­
scheidungen haben dabei g roße 
Auswi rkungen auf den Verlauf. 
CD Projekt RED webt h ie r  ähn ­
l i ch  gesch ickt i nteressante Cha ­
raktere i n  spannende Hand­
lungsbögen e in ,  wie es zu letzt 
Rocksta r Games in ,.Red Dead 
Redempt ion" gelang.  

Um die Hand l u ng mögl ichst  
u nterbrechungsfrei und ohne 
Wiederho lungen gen ießen zu 
können,  sol lte man sich n icht 
scheuen,  The Witcher 2 auf dem 
leichtesten Schwier igke itsg rad 
a nzugehen und auch die spora­
d i schen Quick-Time-Events zu 
vereinfachen .  Dann kom mt Ge­
ralt re lat iv e infach mit se inen 
beiden Schwertern d u rch  d ie  
Käm pfe. Auf den schwier igeren 
Stufen kommt man n icht  umhin ,  
s ich des komplexen Systems aus 
Zaubertränken,  Man ipu lat ions­
sprüchen und Fa l len  zu bedie­
nen.  CD Projekt RED hat  s ich 
s i cht l i ch  Mühe gegeben, das 
vom PC beka nnte umfangreiche 

Aufs Kreuz gelegt 
Fans  der  Prüge lsp ie lser ien Street 
F ighter und Tekken mögen s ich 
genauso gern wie d ie Anhänger 
vom HSV und FC St. Pau l i .  Um 
end l ich zu klären, welche Reihe 
denn die bessere se i ,  lässt 
Capcom beide in  Street F ig hter 
X Tekken zum g roßen Show­
down aufe inandert reffen .  Doch 
der Kampf ist u ngle ich,  denn Re­
geln und Techn i k  best immt a l ­
l e i n  Street F ighter. Aufmachung, 
Engine und Sch lagrepertoire 
entsprechen dem jüngsten 
Super Street F ighter IV. Statt der 
gewohnten v ier müssen Tekken­
Spieler sechs Knöpfe fü r jewei l s  

Street Fighter X Tekken 
Vertrieb Cilp<om 

System PS3, Xbcx 360 (Windows 
ab l l . Mai) 

Mehrspi@!er 4 am selben Grrät / 4  online 

Idee 9 Um�tzung E9 
Spaß 0 Dauermotivation 0 
Deutl<hf T me · USK 1l • 36 € 
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sch nel le,  mi tt lere oder harte Trit­
te und Schläge d rücken und 
dazu m i t  dem St i ck  wi lde Viertel­
und Ha lbkreisd reh ungen vol l ­
füh ren .  Außer den Kämpfern 
wurde aus  Tekken nu r  der  Tag­
Team-Mod us übernommen, bei 
dem s i ch  die Gegner abwech­
se lnd i n  Zwe ie rteams gegen­
überstehen .  Soba ld eine F igur  
i h re komplette Lebensenergie 
ver l iert ,  ist der Kampf vorbei .  

U m  e i n  größeres Publ ikum 
anzusprechen, das bis lang vom 
anspruchsvol len Kampfsystem 
der Street-Fighter-Serie abge­
schreckt wurde, hat Capcom 

Mag iesystem auf das  Gamepad 
abzubi lden. Doch d ie Steuerung 
wi rkt unnötig kom p l i z ie rt, das 
massenhafte Sammeln  verschie­
dener Brauzutaten und anderen 
Gerümpe ls  beschäft igt  den Spie­
ler  mi t  l angwier igem Mikro­
management .  Das opt iona le  
ha lbstündige Tutorial hä lt  unnö­
t ig auf, statt g le ich h i ne in i n  d ie 
spannende Story zu spr ingen. 

Techn isch s ieht d ie Konsolen­
vers ion natür l i ch  n icht  ganz so 
gut aus wie die mit  a l len Effekten 
versehene PC-Fassung . Sie läuft 
aber erstaun l ich  rund und stört 
den Spie l fl u s s  kaum m i t  lä nge­
ren Ladeze iten. I nhalt l ich hat das 
poln i sche Studio der ,.Enhanced 
Edit ion" aufwendige Render-Se­
quenzen spendiert sowie v ier 
Nebenmiss ionen,  d ie den zu 
ku rz geratenen d ritten Akt mit  
rund v ier  Stunden weiterer Spie l ­
zeit ausk le iden .  Bes itzer der  in-

dem Spie l  automat i sche H i lfen 
spend iert .  Jede der über 40 F i ­
g u ren  kann  auf  d re i  Slots mit 
sogenannten Gems ausgerüstet 
werden. Diese Gems lassen den 
Sch l äger automat isch blocken 
oder den berühmten Hadouken 
überaus  e i nfach ohne Stick-Dre­
hung ausführen. Wäh rend diese 
Bedienhi lfen die Schlagkraft der 
Käm pfer  um zehn  Prozent ver­
ringern, können erfahrene Spie­
ler  Verstärker e inbauen, d ie etwa 
die Kraft oder das Tempo erhö­
hen, wenn s ie se l bst B locks er­
fo lg re ich setzen oder Spez ia l ­
angriffe starten. 

Doch d ie Gems blähen den 
pur i st ischen Kern nur unnöt ig 
auf. Die H i lfsautomati ken lassen 

zwischen DRM-fre ien PC-Version 
können d i e  günstige Prem i u m  
Edit ion kosten los a u f  d i e  Enhan­
ced Edit ion aufrüsten {s iehe c't­
Link). Von anfäng l ichen Bugs i n­
zwischen bere in igt i st ,.The Wit­
cher 2" e ines der besten Rol len­
sp ie le der vergangenen Jahre, 
das abseits übl icher Fantasy-K l i ­
schees e rwachsene Spie ler nach 
e iner E i ngewöhnungsphase b is  
zum Schluss fesse lt .  (hag) 
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The Witcher 2 -

Assassi n s  of Kings 
VeltMb Namco Bandai 

Systeme Xbcx 360, Windows 

Idee Ei) Umsetzung Ei) 
Spaß eEB Dauermotivation eEB 
1 Spleltr • Deutsdl •  USK 16 • 36-53 € 

ee sehr gut e gut 0 zufriedenstellend 
e schledlt ee sehr schie(ht __ _ 

einen u ngeübten Spie ler ebenso 
gut aussehen wie e inen Klavier­
schü ler  an  e inem Keyboard mi t  
Beg le i tautomat i k .  Es  feh l t  der  
Ansporn,  das vol le Schlagreper­
toire manue l l  zu lernen.  Fans 
missbi l l igten vor a l lem Capcoms 
Veröffent l ichungspol i t ik. auf der 
Konsolen-D isc zwölf weitere 
Kämpfer  m itzu l i efern, diese aber 
erst später nach Bezah lung einer 
weiteren Gebühr freizuschalten. 
Prompt machten s ich Hacker er­
fo lg re ich daran ,  die S icherung 
der Zusatz inha lte zu umgehen.  

D ie  anfäng l ichen Sound-Ver­
zögerungen in On l i ne-Kä m pfen 
wurden i nzwischen per Patch 
behoben, doch noch immer fehlt  
e ine Revanche-Mögl ichkeit .  Aus 
techn ischen Gründen können 
zwei  Sp ie ler  a n  e iner Xbox 360 
n icht  im Team on l ine antreten, 
wie es an  der  PS3 mög l ich ist .  
Bei m Versuch, Casua i -Gamer an­
zu locken und Geld mit  nach 
Sch l umpfbeeren r iechenden Zu­
satzangeboten e inzuneh men, 
droht Capcom seine Fangemein­
de zu vergrau len .  {hag)  
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Volle H irndrehung 
Dass der Fez e inma l  zum Mar­
kenzeichen ei nes Videospie lhe l ­
den werden würde, konnte der 
türkische Staatsgründer Atatürk 
n icht ahnen, a l s  er im Jahre 1 925 
den markanten roten Hut verbie­
ten l ieß, wei l  er Rückständigkeit 
sym bol i s iere. Auch das lnd ie­
Game Fez wi rkt auf  den ersten 
B l ick rückständig, wen n  auch auf 
äußerst charmante Weise .  D ie 
Landschaften und  F i gu ren  be­
stehen aus  Klötzen, Mus i k  und 
Geräusche k l i ngen wie aus  Zei­
ten des ersten . .  Super Mar io 
Bros." und d ie Dia loge finden in 
Sprechblasen statt .  Der Held 
heißt Gomez und trägt besagten 
Fez auf dem Kopf. Ein fl iegender 
Kubus erk lärt i hm ,  dass d ie 
ganze Weit zugru nde gehe, 
wenn er n icht die goldenen Wür­
fe l e insammle, d ie in den zah l rei­
chen Leveln verstreut s ind .  

Fez verschmi lzt d ie  zweite 
und dritte Dimension auf ähn l ich 
wunderbare Art wie zuvor Echo­
chrome oder Crush.  Es lässt dem 
Spieler dabei aber größere F rei ­
heiten und lädt zum Experimen­
t ieren e in .  Auf  der  Suche nach 
den goldenen Würfe l n  hüpft 
Gomez auf quadrat ischen Tür­
men umher, von denen der Spie­
ler nach e iner 90-Grad-Drehung 
um deren vert ika le Achse immer 
nur  d ie  F ront s ieht .  A l le  d rei­
d imens iona len Objekte befi n ­
den s ich auf derselben Ebene. Je 
nachdem, welche Seite man 

Herzzerreißend 
Auf i h re alten Tage erfreut s ich 
N intendos Wi i  e in iger  hochka­
rät iger Rol lenspiele. Nach Xeno­
blade und The Last Story gel ingt 
Pandora's Tower eine unge­
wöhn l iche Va riation des act ion­
reichen Hack&S iay-Genres. Auf 
der hübschen Helena lastet ein 
F l uch, der s ie a l lmäh l ich i n  e in 
gräss l iches Monster verwandelt .  
Um sie zu kurieren, muss ihr  Ge­
l iebter Aeron sie mit genügend 
Monster-Herzen aus e iner von 
Bestien bewohnten Fantasy-Burg 
füttern. ln dessen 1 3  la byrinth­
artigen Türmen hausen 1 3  Dämo­
nenbosse, d ie  Aeron mit  seiner 
Kettenwaffe besiegen muss, um 
Helenas F luch zu brechen. 

l n  d ieser an  God of War, Sha­
dow of the Colossus und auch 
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nach vorn dreht, kan n  Gomez 
P lattformen erk l i mmen,  d ie 
zuvor u nerreichbar ausei nander 
lagen. Der Spieler muss dazu 
.. n u r" den r ichtigen Dreh finden. 

Was s impel  anfängt ,  entwi­
ckelt s ich bald zu e inem surrea­
len Labyr inth, das die räuml iche 
Vorste l lungskraft sprengt. So wie 
A l ice in einem klei nen Kan in ­
chenbau e in ganzes Wunderland 
entdeckt, gelangt auch Gomez 
durch e inzelne Tore i n  immer 
neue Bereiche, d ie  losgelöst im 
Raum schweben oder a l s  I n se ln  
aus dem blauen Meer herausra­
gen.  Wen n  es sche inbar  n icht 
weitergeht, experiment iert man 
mit  neuen Tricks, d reht d ie Ebe­
nen wä h rend eines Spru ngs  
oder  versch iebt Objekte. Ver­
passt Gomez seinen Landeplatz, 
steht er  sofort wieder am Ab­
sprung und  kan n  e inen neuen 
Versuch sta rten .  Das motiv iert 
zum Experimentieren. 

H inweise bekommt der Spieler 
i n  Form von kryptischen Symbo­
len, d ie es zu entsch l üsseln g i l t .  
Da i s t  man gut beraten, s ich Block 
und Bleistift für Notizen bereitzu­
legen, um sich n icht hoffnungslos 
zu verirren, denn die e ingebaute 
Übers ichtskarte erfüllt i h ren 
Zweck le ider nicht. Zuwei len lässt 
Fez den Spieler auch im Unklaren, 
ob und wann er ein Puzzle über­
haupt lösen kann und welche Zu­
taten er benötigt. Wer aber nicht 
a l lzu d icke Bretter vor der St irn 

Dark Souls angelehnten Mi­
schu ng sitzt dem Spieler stets die 
Zeit im Nacken. Während er in 
der Burg Raum um Raum durch­
kämpft, zeigt e ine B i ldschirmleis­
te Helenas fortsch reitende Ver­
wandlung an. Schafft der Spieler 
es nicht rechtzeit ig zum nächs­
ten Monsterboss, muss  er nach 
rund 20 M inuten zunächst den 

Spie le I Denksport, Act ion·Rol lenspie l  

hat. kan n  d ie 32 g roßen Würfel, 
d ie jewei l s  aus acht Würfelstü­
cken bestehen, in  sechs bis acht 
Stunden e insammel n .  Anschl ie­
ßend fordert Fez Spieler zu einem 
schwier igeren zweiten Durch­
gang, bei dem ebenso viele .Anti­
Würfel" gesammelt werden müs­
sen, um die letzten Geheimnisse 
von Fez aufzudecken .  

Fünf  Jahre lang haben Ph i l  
F i sh und Renaud Bedard von Po­
lytron a n  Fez gearbeitet. Die 
lange Entwicklung merkt man 
dem Spiel  an .  Jedes Pixel s i tzt an  
der r i cht igen Ste l le  - e ine Per­
fekt ion,  d ie  sonst n u r  Sh igeru 
Miyamoto i n  se inen Mar io­
Jump&Ru ns  erreicht.  Das Far ­
benspie l  der wechselnden Ta­
ges- ,  Nachtzeiten und Wetter­
effekte erzeugt zusammen mit 
dem 8- Bit-Synth ie-Soundtrack 
von R ich Vree land (s iehe D i ­
sasterpeace.com) eine geradezu 
euphor ische St immung, die ge­
heim n isvol le Weit zu erkunden -

Rückzug antreten und Helenas 
Metamorphose mit e iner Zwi­
schenmah lzeit aufhalten. 

Die verzweigten Turmbauten 
lassen s ich mit  i h ren Schalter­
puzzles ähn l ich wie i n  den leida­
Abenteuern erku nden.  Bei m  
Endgegner a ngekommen muss 
man zunächst dessen Schwach­
punkte fi nden, um ihm schl ieß­
l ich sei n Herz zu entreißen. Mit 
der Wi imote zielt man auf einzel­
ne Körperpart ien, um mit  Aerons 

e ine Kunst, d ie seit Jet Set Wi l ly 
i n  den 80ern i n  Vergessen heit 
geraten zu sei n schien. Nachdem 
Fez bereits 2008 beim Indepen­
dent Games Fest iva l fü r sein 
künst ler isches Des ign ausge­
zeich net wurde, gewann  das 
Spie l  i n  diesem Jahr den Seu­
mas-McNal ly-Hauptpreis. 

Polytron ist e in  Puzzle-Klassi ­
ker ge l ungen,  der wie zuvor 
Braid und Sword & Sworcery in 
die höchsten Sphären des lndie­
Genres vorstößt. D ie Entste­
hungsgeschichte des Spiels 
zeichnet d ie Dokumentation 
. Jndie Game - The Movie" nach, 
d ie derzeit auf  F i lmfestiva l s  zu 
sehen ist. (Peter Kusenberg/hag) 

Vertrieb Polytran (Xbox live) 

System Xbox 360 

Idee � Umsetzung $® 
Spaß � Dauermotivation � 
1 Spieler • Oeuts<h • ohne Altersbesdlr. • 9,60 € 

Kettenwaffe Angriffe auszufüh­
ren.  Die vorgegebene Kamera­
perspektive zeigt dabei die 
Kä mpfe leider n icht immer aus  
e inem opt imalen Winkel .  

Das etwa 1 5 Spielstunden 
dauernde Abenteuer fordert 
Spieler n icht  a l lzu sehr heraus. 
An seine g roßen Vorbi lder reicht 
Pandora's Tower mangels Ab­
wechslung u nd grafi scher Br i l lanz 
zwar  n icht heran, Genre-Fans 
können an dem melanchol isch­
romantischen Abenteuer aber 
Gefa l len fi nden. 

(Peter Kusenberg/hag) 

Pandora's Tower 
Vertrieb Nintendo 

System Wii 
Idee � Umsetzung 0 
Spaß $ Dauennotivation � 
1 Spieler •  deuts<he Texte · USK 12 • 40 €  
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Kids '  B i ts  I Sports imulat ion,  Mathemati k  

Summer Sta rs 201 2 
Deep Si lver 
www.deepsi lver.com 
X box 360, 
wah lweise mit K inect 
40 € 
ab ca. 8 Jahren 
EAN: 40206280891 77  

Ende  Ju l i  beg i nnen d ie Olympi­
schen Sommerspie le i n  London. 
.. Schnel ler, höher, weiter" i st auch 
das Motto beim Spiel .Summer 
Stars 20 1 2", das auch Spielstätten 
aus London ins Wohnz immer 
holt .  Die Vers ion fü r Xbox 360 
i st wah lweise mit und ohne Ki­
nect-Steuerung spie l bar; außer­
dem g ibt es Va r ianten für P lay­
station 3 (optional mit Move) und 
Wi i .  Xbox-360-Spieler müssen 
sich be im Spie lstart entscheiden, 
welche Steuerungsart s ie  nutzen 
wol len, denn ein Wechse l  wäh­
rend der Wettkämpfe ist n icht 
mehr mög l ich .  

Wäh l t  man d i e  k lass i sche 
Steuerung per Contro l ler, kön­
nen b is  zu vier Spie l e r m i tma-

chen. Sehr v ie l  s port l icher geht 
es mit  der  Ki nect zu .  Le ider ist  
d ies n icht im Mehrspie lermodus 
mög l i ch  - auch  n icht ,  wie auf 
der  Verpackung angegeben, zu 
zwe it .  Anfangs  empfieh l t  s ich 
der freie Modus, um erst  e inmal  
e in Gefüh l  für d ie  Steuerung zu 
bekommen.  Außer dem fre ien 
Sp ie l  g ibt es e inen Ka rr iere­
Modus, bei dem man du rch Ge­
winnen von Wettkämpfen wei­
tere D i sz ip l inen fre i scha l tet. 
sowie 49 e i nze l ne .Auft räge". 

Be im Sp ie len per K inect  ist  
m i tu nter vo l ler  Körpere i n satz 
gefragt - kräft iges  An la ufen 
bei m  Speerwerfen ,  weit ausho­
lende Schwimmbeweg u ngen 
bei m  F re i st i l .  Da d i fferenz ierte 
Anze igen zu u ntersch ied l ichen 
Parametern feh len ,  fä l l t  es 

Mathe m it Excel 20 1 0 
und Windows 7 

Herdt Verlag 
www.herdt.de 
Arbeitsheft plus CD 
Windows 7 
1 3.90 € 
Klasse 5 bis 9 
ISBN:  978-3-86249- 1 69-8 

in den Lehrplänen fü r das Schu l ­
fach Mathemat ik  wird der früh ­
zeit ige Umgang mit  Tabe l len­
ka lkulat ionsprog rammen a nge­
strebt; die I nha l te  a l ler K lassen­
stufen bieten dazu za h l re iche 
geeignete Themen.  Das Arbeits­
heft aus dem Herdt Verlag zeigt 
deren prakt ische Umsetzu ng i n  
Excel 201  0 .  D i e  Texte zu den 
Übungen verwei sen jewei l s  auf  
d ie  passenden Dateien der  bei­
l iegenden CD. E in ige s ind bereits 
vo l l ständ ig ausgefü l l t, aber 
meist müssen Werte, Daten und 
Befeh le  noch s i nnvol l  ergänzt 
werden, wozu das Buch die nöti­
gen Erklärungen l iefert . 

l n den ersten Kapiteln geht es 
um Grundbegriffe e iner Tabel len­
ka l ku lat ion.  E infache Rechen­
übungen führen in  das Formatie-
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ren von Tabel len und das Erstel­
len von Diagrammen ein. Es fol­
gen Beispiele zu exponent ie l len, 
besch ränkten und log i st ischen 
Wachstumsprozessen, d ie s ich 
sehr gut zur Veranschau l ichung 
eignen. Beim Da rstel len und Aus­
werten von Daten lernen d ie 
Schü ler Stat ist ikfunktionen ken­
nen und berechnen zum Beispiel 
M ittel-, Zentra l- und Modalwerte; 
der Boxplot a l s  besondere Dia­
grammfarm wird ebenfa l l s  erläu­
tert. Das Kapitel zur Wahrschein­
l ichkeit füh rt  nicht nur i n  Berech­
nungsmögl ichkeiten fü r Va r ianz 
und Standardabweichung e in ,  
sondern vermittelt anhand von 
Zufa l l szahlen und Zählfunktionen 
auch das Gesetz der g roßen und 
der kleinen Zahl .  F ragestel lungen 
des Ziehens mit und ohne Zu­
rücklegen werden durch  über­
s icht l iche Baumdiagramme sehr 
anschau l ich. l n den letzten Kapi­
teln zu l i nearen und quadrat i ­
schen Funktionen lernen die 
Schü ler, Nu l lstel len, Scheitelpunk­
te und Schnittpunkte zu best im­
men und g rafisch darzustel len. 

schwer, seine Leistung gezielt zu 
ste igern .  Per K inect lassen s ich 
d ie  Menüs  zur  Sp ie l steuerung 
nur  sehr  schwer bed ienen, da d ie  
Auswa h l bere iche zu eng an­
geordnet wurden;  über den 
Contro l le r  wäh l t  man den ge­
wünschten Bere ich zügig aus .  i n  
den Wettkä mpfen brauchen 
Sp ie ler  m i t  Control ler e in  gutes 
Reakt ionsvermögen,  u m  d ie  
r icht igen Tasten im  passenden 
Moment zu erw i schen .  

Grafisch gel i ngt  es dem Spie l  
meist gut, d ie  Wettkampfatmo­
sphäre e i nes Stad ions zu vermit­
te ln .  Sehr nerv ig  sind dagegen 
d ie  Sprecher, d ie  den Sp ie ler  

trotz persön l icher Höchstleistun­
gen n iedermachen, e inen feh ler­
freien Hü rden lauf beispie lsweise 
mit  den Worten .. e i n  bruta ler 
Lauf, bei dem nichts stehen 
geb l ieben i s t" kommentieren .  
D iese Texte sche inen s ich nu r  
a n  den  i m  Sp ie l  h i nterlegten 
Höchstpunktzah len zu or ient ie­
ren. Die Spielvar iante m i t  der Ki­
nect-Steuerung kommt e inem 
echten Wettkampf viel näher a ls  
das  b l itzschne l l e Drücken der 
Tasten a m  Contro l ler. Schade, 
dass d ie Steuervar iante mit r ich­
t igem Körpere insatz n icht für ge­
meinsames Spie len ausgelegt ist .  

(Cordu la Dernbach/dwi) 
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Jedes Kapite l  beg i n nt m i t  e i ­
nem praktischen Beispiel. Übungs­
aufgaben festigen ansch l ießend 
den Lern stoff. Am Sch lu ss for­
dert der Text dazu auf, selbst e in­
zuschätzen:  Wie v ie l  vom Thema 
wurde bereits s icher gelernt und 
verstanden? E ine übers icht l iche 
Kennzeich n u ng a m  Buchrand 
g ibt H inweise auf die Wichtigkeit 
und den Schwierigkeitsgrad der 
Übungen.  

Buch und  C D  machen Lust 
auf  se lbststä nd iges Exper imen-
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t ieren, auch  mi t  anderen,  im 
Text  n i ch t  behandelten Excei ­
F u n kt ionen .  D u rch i h ren  ge­
sch ickten Aufbau e ignen s ie s ich 
gut  fü r d ie  Klassenstufen 5 b i s  9,  
aber auch fü r Wiederhol u ngen 
in  der gymnasia len Oberstufe. l n  
g le icher Aufmachung bietet der 
Ver lag ein Arbeitsbuch für Excel 
2003 an ,  eine Ausgabe m i t  
Übungen und Arbeitsb lättern 
für OpenOffice Calc sol l  ab Jun i  
20 1 2  l ieferba r sei n .  

(Uwe Viertel/dwi) 
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E s war nur  e in  kurzer Weg von der Kita b i s  
zum Parkplatz. Wie so oft hatte Lara  ih re 

kle ine Hand um den R ingfi nger i h res Vaters 
gelegt. 

.Heute war ein Zauberer bei u ns, Papa. 
Der konnte a l les wegzau bern, und d ie Steffi 
hat Angst bekommen.  Ich hatte gar  keine 
Angst .  Der konnte aber n icht  nu r  Sachen 
wegzau bern, sondern auch ganz v ie l  Geld 
aus se inem H ut holen - e infach so,  mit  e inem 
Zauberspruch." 

.Das sol lte ich v ie l le icht auch mal versu­
chen. Dann bra uchte ich n icht mehr a rbeiten 
zu gehen: 

.Doch, du musst doch deine Zeitmasch ine 
fertig machen!" 

.St immt, hatte ich fast vergessen .  Gut, 
dass du  mich daran er innerst." 

.Zeitmaschine", das war d ie  i ronische Be­
zeichnung für Bernd Gärtners Forschungs­
projekt. Sie traf zwa r n icht den Kern seiner 
kompl izierten Arbeiten, war aber griffiger a l s  
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.Nachweis der Unschärfe der Raumzeitstruk­
tur mit H i lfe der ART und der QED". An den 
Vorste l l ungen, d ie Lara m i t  seiner Arbeit ver­
band, hatte er durch viele fantastische Erzäh­
l ungen a n  i h rem Bett beigetragen .  , E rzäh l  
noch was  von  deiner Zeitmasch ine', forderte 
s ie ihn fast jeden Abend vor dem E in sch lafen 
auf. Rei sen in  d ie Vergangenheit oder i n  d ie 
Zukunft boten e ine hervorragende Mög l ich­
ke i t  fü r d i e  ung laub l ichsten Abenteuer.  
Manche Gesch ichten musste e r  immer und 
immer wieder erzäh len. 

S ieh mal ,  da ist Bogo!" Bernd Gärtner füh l ­
te, wie der Druck von seinem Ringfinger 

verschwand.  Woran es lag, dass  e r  v ie l  zu 
langsam reag ierte, konnte e r  später nicht 
mehr sagen .  Vie l le icht hatte er gerade über­
legt, ob die Gelder für das nächste Jahr  be­
w i l l igt werden würden, oder hatte a n  das  
Problem m it der  Küh lung für  d ie  Supraleiter 

gedacht. Es  war a uch ega l .  E r  er innerte s ich 
später nur noch an  das Quietschen der Rei­
fen und an das dumpfe Geräusch.  E igentl ich 
war es auch ega l ,  wer Schu ld a n  dem Unfa l l  
hatte, der  Autofah rer, der  M i stköter seines 
Nachbarn oder er selbst .  Der Fahrer des Wa­
gens war e indeut ig n icht  zu schne l l  gefah­
ren. Gerne hätte er Bogo d ie Schuld zugewie­
sen. Aber das fun kt ionierte n icht, auch nach 
Jahren n icht. Gä rtner wusste, dass er ganz a l ­
l e ine  verantwortl ich war  für den  Tod seines 
kleinen Mädchens. E r  hätte aufpassen müs­
sen, La ra a n  d ie Hand nehmen müssen, wie 
es jeder verantwortungsvol le Vater tat. 

Warum hatte s ich se in Nachbar d iesen 
häss l ichen Köter angeschafft, a n  dem Lara 
aus unerfi nd l ichen Gründen einen Narren ge­
fressen hatte? Wäre der Autofahrer etwas 
langsamer gefa h ren oder etwas schnel ler, 
ja, wären Herrchen und Hund etwas langsa­
mer vorangekommen, wei l d ieser a n  ei nen 
weiteren Baum gepinkelt hätte, so wäre das 
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Unglück n icht passiert .  Wäre - hätte - was 
wäre, wenn.  So funkt ionierte d ie  Weit leider 
n icht, aber dass der Tod eines gel iebten Men­
schen von e i ner Kette unwichtiger Ereign isse 
abhängen konnte, das war id iot isch. Das war 
unerträg l i ch .  Ach, wenn man doch tatsäch­
l ich i n  d ie  Vergangenheit  reisen kön nte. E r  
würde zurückreisen i n  d ie Zeit, a l s  noch a l les  
in  Ordnung war ,  dürfte an Laras  Bett s itzen 
und Gesch ichten erzäh len .  Aber Zeitre i sen 
gab es le ider nur  in  Science-F iction-F i lmen.  

N och mehr a l s  vor dem Unglück wa r das 
Labor das Zuhause des Wissenschaftlers 

geworden.  N iemand wa rtete i n  sei nem 
Wohnhaus a m  Rande der  Stadt auf ihn .  Ka­
thr in ,  seine F rau ,  war schon lange ausgezo­
gen. Er wusste n icht e inmal ,  ob der Grund für 
d ie  Trennung se ine ständ igen Selbstvor­
würfe oder i h re unterschwel l igen Vorw ürfe 
waren. 

Es klopfte an der Labortür. Der Journal i st 
Mart in  Weber trat e in .  

"Herr Weber, nehme ich an . "  Gärtner 
streckte dem Besucher se ine rechte Hand 
entgegen.  

,.Herr Professor, v ie len Dan k, dass S ie s ich 
Zeit  für m ich genommen haben." 

,.Gerne, setzen S ie s ich." Gärtner zeigte auf  
e inen Stu h l  a n  se inem überd i mens iona len 
Schreibt isch und  nahm selbst auf  se inem 
Drehstuh l  P latz.  Be ide saßen s ich jetzt ge­
genüber. Der Jou rna l i st b l i ckte an Gärtne r  
vorbei und bestau nte d ie monst röse Appara-

-g tur im H intergrund.  
e .Wow, da i st sie, d ie  Zeitmasch ine!"  
! .Ja" ,  lachte Gärtner, "v ie l  Äh n l ichkeit  mit 
-t der in  George Pa l s  F i lm hat s ie n icht gerade, 
� oder? Aber tun S ie m i r  den Gefa l len und ver­
� meiden Sie d ie Bezeich nung Zeitmaschine." 
� .sehr ungern ,  Professor. E s  k l i ngt so ge­
.� heimn i svo l l  und entfesse l t  d ie  Fa ntas ie der  
;o :: 
g 

Leser." 
.o. k., von m i r  aus." 
. Ich werde natür l ich über I h re wirk l ichen 

Forschungsergebni sse ber ichten.  Ich schicke 
Ihnen den Art ike l ,  wie telefon isch vere inbart, 
vor der Veröffent l ichung zu." 

. .  Gut .  Meine Arbeiten befassen s ich mit 
der Struktur von Rau m  und Zeit. Wissen Sie,  
Zeit  ist e in  merkwürdiges Phänomen. E i n ­
ste i n  hat  s ie e inma l  a l s  e ine hartnäckige I l l u ­
sion bezeichnet. D ie  phys ika l i schen Gesetze 
s ind zeit l i ch  i nva r iant .  Sie können d ie  Zeit­
r ichtung in den Formeln ei nfach umdre­
hen, -t e insetzen anstatt +t." 

., Phys ika l i sche Vorgänge l assen s ich a l so 
immer umkehren?" 

., l n  gewisser Wei se, ja.  H ier  i n  der Kanne i st 
Kaffee für S ie .  Bedienen S ie s ich b i tte." 

. . Danke." Weber goss etwas von der sehr 
dunklen F lüss igkeit i n  e ine Tasse, d ie  offen­
ba r für  ihn  bereitstand. 

,.Da ist d ie M i lch?" 
Der Besucher schüttete e in  wen ig  M i l ch  

h inzu und b l ickte dann suchend umher. 
" E i nen Löffel habe ich leider n icht." 
.Ah, kei n  Problem, geht auch so." 
"Ohne Umrüh ren dauert es etwas länger, 
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b i s  s ich Kaffee und M i lch  vermischt  haben, 
n icht wahr?" 

.Natür l ich, aber  i rgendwann wird s ich bei­
des verm ischen." 

"Was würden Sie sagen, wenn s ich beide 
F l ü ss igkeiten a nsch l ießend wieder vol lstän­
d ig entm ischten, ganz von selbst?" 

"Das wird s icher n icht passieren." 
,.Warum n icht?" Professor Gärtner sah sei ­

nen Gast e rwartungsvol l  an .  Dieser merkte 
sch l ieß l ich ,  dass d ie F rage ernst gemeint war. 

.Äh, keine Ahnu ng." 

.,Jedes Molekül  kann s ich an jede Posit ion 
i n  der F l ü ss igkeit bewegen.  Es g ibt kei n  phy­
s ika l isches Gesetz, das das verbietet. Die Mo­
leküle, aus denen die Mi lch besteht, verabre­
den s ich auch n icht, u m  e ine g le ichmäßige 
Verte i l u ng im  Kaffee herbeizufü h ren .  A l so, 
warum verm i schen s ich d ie  F l üss igke i ten 
auch ohne Umrühren und entmischen s ich 
n icht spontan?" 

,.Hm, erklären Sie es mir  bitte." 
..E s  i st e i nfach .  Das System Kaffee-M i lch 

n immt den wahrsche in l i chsten Zustand e in .  
Bei e iner  Entmischung g i bt es nur wen ige 
Orte, an  denen s ich die Mi lchtei lchen aufhal­
ten kön nen .  Bei e iner  Vermischung ist d ie  
Anzah l  der  Kombi nat ionen v ie l  g rößer. Die 
Unordnung nimmt stet ig zu, b is  s ie ihr  Maxi­
mum erreicht hat. Die Physiker nennen die 
Unordnung  Entropie.  Die Entropie wächst .  
Das i s t  der Grund dafür, dass d ie  Zeit e ine 
R ichtung hat." 

"Sch lechte Voraussetzu ngen fü r e ine Zeit­
maschi ne." 

.,Ja, aber immerh i n  s ieht es i m  Bereich der 
E lementarte i l chen schon besser aus. H ier  
g i bt es n i cht  e inma l  mehr  strenge ka usa le  
Zusa mmenhänge. E ine Wirkung kann  vor  der  
U rsache stattfinden." 

.,Die verrückte Quantenwelt." 

"Ja,  d ie  Quantenweit i s t  verrückt. D ie  
Quantentheor ie ist jedoch d ie  am besten 
überprüfte Theorie, und s ie w i rd auf der gan­
zen Weit mit  Erfolg angewendet. E i n  Drittel 
a l le r  Wirtschaftsgüter bas iert auf den E r­
kenntn issen der Quantenmechan ik. Ohne sie 
hätten wir ke ine Computer, keine Fernseher, 
keine Kernspi ntomog raphie und so weiter." 

Gärtner öffnete seine Schreibt ischschubla­
de und brachte e inen Teelöffel zum Vor­
sche in  . •  Geht doch etwas schne l ler  mit dem 
Löffel" ,  sagte er gr insend. 

.Wissen Sie,  was e in  B it  ist?", fuh r  er fort. 

.K la r, Bit steht für b inary d ig i t, die k le inste 
darstel l ba re Datenmenge. E i n  Bit kann  zwei 
Werte annehmen, 0 oder 1 ." 

.Es kön nten auch zwei a ndere komple­
mentä re Werte sein,  wie ja oder nein, wahr 
oder fa lsch.  Wicht ig i st, dass es d ie  k le inste 
den kba re I n formationse inhe i t  i st. Weniger 
I nformation geht n icht .  Wissen Sie, was e in 
QuBit ist?" 

.E ine Abkürzung fü r das Wort Quantenbit 
Ich habe einmal über  Quantencomputer und 
Quantenkryptog raphie recherchiert." 

.Gut, dann w issen S ie ja Besche id .  E in  
QuB i t  i st d ie k le inste l nformationseinheit, d ie  
e in  quantenmechan i sches System besitzen 
kann .  Unsere Weit, u nser Universum, besteht 

aus d iesen Quantensystemen, besteht somit 
e i ndeutig aus I nformationen in Form von 
QuBits. S ie haben etwas andere E igenschaf­
ten a ls  Bits .  Während e in  B i t  d ie E igenschaft 
0 oder 1 ,  ja oder ne in  und so weiter haben 
kann, hat e in QuBit d ie E igenschaft 0 und 1 ,  
j a  und nein ,  e ine Ü berlagerung beider Zu­
stände. Erst zum Zeitpunkt der Beobachtung 
entsche idet es s ich,  welchen Wert es an­
n immt.  Das,  was wir  Real ität nennen, i st das 
Ergebn is  unserer Beobachtung.  Sie erzeugt 
die Real ität. A lbert E instein gefie l  die Vorstel­
lung n icht. Er stel l te e inma l  d ie polemische 
F rage an  den dän ischen Physiker Ni ls Bohr:  
, Exist iert der Mond auch dann,  wenn keiner 
h i n s ieht? '  Der US-amer ikan i sche Physiker 
David Mermin ka m später zu dem Sch lu ss: 
,Wir wi ssen heute, dass der Mond nachweis­
l i ch  n icht vorhanden ist, wenn n iemand h in ­
s ieht."' 

"S ie bea nspruchen meine Vorste l l ungs­
kraft erhebl ich ." 

"Warum sol lte es I h nen besser ergehen a l s  
uns Phys ikern." 

.,0. k., d ie Weit besteht aus Informationen, 
aus QuBits. Das habe ich e in igermaßen ge­
sch luckt." 

.,Damit  i st das U n iversum d i skret aufge­
baut, n icht kont inu ier l ich ,  sondern wie e in  
Strand, der aus lauter Sandkörnern besteht." 

,. Ich verstehe." 
. . Das g i lt für den Raum und auch für d ie  

Ze i t . "  Gärtner  sah den Journa l i sten an und 
gr inste e in  wen ig dabei. Es sch ien i hm Spaß 
zu bereiten, seinen Besucher an die Grenzen 
der Vorstel l u ngskraft zu br ingen.  

. .  Das haben Ihre Forschungen ergeben?" 
.,Ach wo, das ist doch a l les ka l ter Kaffee. 

Wenn  man es genau n immt, kann man das 
fast vol l ständ ig aus dem Doppelspa l texperi­
ment ablesen, den S ie s icher e inma l  i n  der  
Sch u le  d u rchgefü hrt haben .  Vie l le icht er in­
nern Sie s ich .  Wenn Sie Licht durch zwei pa­
ra l le le Spalten sch icken, entsteht ein Muster 
auf dem Schirm h inter  den Spalten, e in soge­
nan ntes lnterferenzmuster. Es g ibt dunk le  
und hel l e  Streifen auf dem Sch i rm, Aus lö­
schung und Verstärkung des L ichts .  Man 
ka nn  das Exper iment auch mit  großen Tei l ­
chen,  mit  R iesenmolekü len du rchfüh ren . 
Auch dann entsteht das Muster. Die Tei lchen 
können s ich offenbar  gegenseit ig aus lö­
schen oder verstä rken. Sehr interessant wird 
es, wenn man d ie  Tei lchen nacheinander 
d u rch d ie  Spa lte schickt, zum Beispie l  jeden 
Tag eins. Wieder passiert das Gleiche. Offen­
bar spie lt  d ie  Zeit dabei keine Rol le. Und nun  
wird es besonders mysteriös." 

Der Professor sah Weber in die Augen. Er 
wollte sich dessen Aufmerksa mkeit  versi­
chern. Nach einer kurzen Pause fuhr  er fort. 

.. Wenn Sie versuchen zu beobachten, wel­
chen Weg das e inze lne Tei lchen n immt, wel­
chen Spalt es pass iert, verschwi ndet das 
Muster auf dem Sch i rm.  I h re Beobachtung 
zerstört d ie I nterferenz. Und packen wir  noch 
eins drauf: Sie können die Entscheidung, d ie 
Bahn des Tei lchens zu beobachten, treffen, 
nachdem es bereits den Spalt passiert hat. 
Auch dann verschwindet das Muster. S ie be-
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einflussen du rch I h re Beobachtung somit die 
Vergangenheit . Sch l ießl ich können Sie sogar 
die Weginformation nachträgl ich wieder be­
seit igen, und das Muster erscheint wieder. 
Sie greifen a l so i n  d ie Vergangenheit ein und 
ändern die Gegenwart. I nformieren Sie s ich 
in d iesem Zusammenhang einmal unter dem 
Stichwort ,Quanten rad ierer'." 

.Puh, ich gebe zu, dass ich nicht a l les ver­
standen habe." Webers St imme war e in  
wenig Resignation zu entnehmen. 

" Ist nicht so wicht ig", lachte Gärtner.  " Ich 
musste das a l les nur vorausschicken, um 
Ihnen meine Arbeit zu erklären. Es g ibt um­
fangreiche Literatur, in der Sie das nachlesen 
können. Immer mehr Wissenschaftler vertre­
ten übr igens die V ie le-Gesch ichten-Theorie 
von Richard Feynman oder d ie  weitgehend 
identische Viele-Welten- oder Mu lt iversums­
Theorie. Dabei n immt e in Tei lchen a l le denk­
baren Wege auf dem Weg zum Sch i rm, ge­
gebenenfa l l s  in unterschied l ichen Un iversen. 
Die I nterferenz entsteht dann durch Interak­
t ion d ieser Tei lchen." 

.. Und Sie, was denken Sie?" 
" Ich bin überzeugt, dass es gar  keine Ver­

gangen heit, Gegenwart und Zukunft g ibt .  
A l les, was passieren kann, ist bereits pass iert. 
A l le  Gesch ichten s ind bereits geschr ieben.  Es 
gibt keine Zeit, ebenso wenig wie es Materie 
g ibt. Seit der Entwicklung der Str ing-Theorie 
scheint sich zumindest Letzteres langsam in 
der Wissenschaft durchzusetzen. Aber mit  
meiner  Hypothese, dass  a l les bereits stattge­
funden hat, stehe ich noch z ieml ich a l le ine 
da. Dabe i  ist s ie gar n icht so wei t  entfernt 
von der Mu l t iversums- ldee, d ie  davon aus­
geht, dass a l les, was mög l ich ist, in i rgendei­
nem Un iversum pass ieren wird .  Lesen S ie 
dazu mal das Interview im Spiegel vom Jahre 
2005 mit David Deutsch, e inem bedeuten­
den Vertreter der Theorie und ,Erfinder' des 
Quantencomputers. I ch  g laube, es war d i e  
Ausgabe 1 1 ." 

• Aber, wenn bereits a l les pass iert ist , 
woher kommt dann die I l l us ion Zeit?" 

"Stel len Sie s ich e i nfach vor, Sie hätten 
e inen Spie lfi lm  auf der Festplatte I h res PCs 
gespeichert. Der Fi lm ist bereits gedreht. Er 
wi rd s ich nicht verändern. Trotzdem zeigt er 
eine komplette Gesch ichte. Ein anderer F i lm  
zeigt e ine  andere Geschichte. S i e  s i nd  einer 
der Akteu re und erl i egen der I l l us ion,  dass 
d ie Handlung gerade pass iert und Sie diese 
sogar mitbest immen können. Auch die Ana­
logie zu u nseren QuBits  i st gegeben. Der 
Fi lm besteht eben nur aus Bits anstatt aus  
QuBits." 

S ie sind verhei ratet?", fragte Gärtner. 
.Ja." 

.Kinder?" 

.Eine Tochter, dre i  Jah re." Weber wunder­
te sich über den plötzl ichen Themenwechsel. 

.Wie haben Sie Ih re F rau kennengelernt?" 

.Auf dem Marktplatz in Sonn. Ich bin i n  
Hundescheiße getreten." 

.Erzäh len Sie!" 

.Na ja,  ich habe einen Moment nicht aufge-
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passt, habe mich nach e iner schönen F rau 
umgesehen. Da i s t  es passiert .  Ich hab'  wohl 
ziemlich laut geflucht. S ie können sich sicher 
vorstel len, was ich gerufen habe. Die hübsche 
Frau hat sich umgedreht und laut gelacht. Sie 
hat mir dann geholfen, den Schmutz zu besei­
tigen. Ein Jahr später waren wir verhei ratet." 

.Das ist e ine nette Geschichte. Ste l len Sie 
s ich e inmal  vor, dass der Hund s ich einen an­
deren Ort für sein Geschäft gesucht hätte." 

.Dann wäre ich wahrschein l ich  n icht  i n  
den Haufen getreten." 

.. Und?" 

.Verdam mt, dann hätte i ch  me ine Frau 
n icht  kennengelernt und meine Tochter 
wäre n icht geboren worden." 

"Wahrsche in l i ch  würden wir jetzt h ier  
auch n icht zusammensitzen. Sie wären i r­
gendwo anders, v ie l le icht m it e iner anderen 
Frau verhei ratet. Auf jeden Fal l  wüssten Sie 
nichts von der Lebensalternat ive, d ie I hrem 
jetz igen Leben entspricht." 

., Ich g laube, ich ahne, worauf Sie h inaus­
wol len.  Würde man d ie  Vergangenhe it  e in  
wen ig  verändern, den Hundekot um fünf 
Zentimeter versetzen, so hätte mein Leben 
einen komplett anderen Verlauf genommen. 
Meine Tochter wäre nicht geboren worden. 
Das a l les h ing von e inem Haufen H u nde­
scheiße ab. U nglaubl ich ! "  Weber k lopfte sich 
mit der flachen Hand an d ie St irn.  

. Können S ie mit  I h rer Maschine da",  er  
ze igte auf d ie Apparatur im  Labor, .Hunde­
kot in  der Vergangenheit versetzen?" 

"Leider ne in ,  oder auf I h re Gesch ichte an­
gewendet: zum Glück nicht .  Wissen Sie, was 
das fü r e in  komplexer Vorgang wäre? Ahnen 
Sie, wie viele QuBits man verändern müsste, 
um das zu bewerkste l l igen?" 

.,Das ist meine Tochter", fuh r  der Professor 
in  einem gedämpften Tonfa l l  fort. E r  d rehte 
den B i lderra h men auf seinem Schreibt i sch  
um.  Weber nahm i hn  i n  d i e  Hand und be­
trachtete das Foto . 

.,S ie i st etwa so a lt  wie meine Tochter?" 

.,S ie i st tot." 
Weber erschrak s icht l ich . •  Das ist ja trau­

r ig. Was ist passiert?" 
.E in  Unfa l l . "  Gärtner nahm das B i ld wieder 

entgegen. E r  betrachtete es einen kurzen Au­
genb l ick  u nd str ich mit  dem Daumen über 
das G las, als würde er  das Gesicht se iner 
Tochter streicheln .  

I n der Sti l le, d ie jetzt e intrat, hörte man e in 
le i ses  Kn i stern, das aus  der R ichtung der 

Zeitmasch ine kam. 
"Meine Masch i ne da d rüben, d ie kann ein­

ze lne Qu Bits verändern", fuh r  der Wissen­
schaftler fort. 

" Im Ernst?" 
., I ch  hoffe es.  Ich habe es noch n ie  ver­

sucht. Ich habe auf  Sie gewartet. Wir  beide 
werden die E rsten sein, die das erleben." 

.,Großartig!", freute s ich Weber. 

.,Leider werden Sie nicht darüber ber ich­
ten können." 

.,Was?",  rief Weber aufgeregt. 
"Denken Sie an den Hundehaufen." 

. Ich verstehe n icht." 
• Wären Sie nicht reingetreten, so wüssten 

Sie n ichts  davon, wüssten n icht, was I hnen 
entgangen wäre, I h re Frau würden Sie nicht 
kennen, und I h re Tochter wäre n icht einmal 
geboren worden." 

.Das habe ich schon verstanden ." 
• Wirkl ich?" 
.M i r  dämmert es. Wenn  wir jetzt mit I h rer 

Masch ine den H undekot um 5 Zentimeter 
versetzen würden, wäre ich plötz l ich i rgend­
wo und hätte ein anderes Leben. Nicht e in­
ma l  Spuren würden i n  me iner  E r in nerung 
vom anderen Leben b le iben." 

.,Genauso ist es." 

.,Aber Sie sagten ja sowieso, dass Sie n icht 
einmal in  der Lage wären, e inen Hundehau­
fen zu versetzen .  Was kann  Ih re Masch ine 
denn überhaupt?" 

Professor Gärtner  schwieg einen Augen­
bl ick. Er t ippte auf der Tastatur sei nes PCs e i ­
n ige Buchstaben e in .  

"
I ch sta rte jetzt das Prog ramm, das d ie 

Steuerung übe rn immt. Es ist a l les vorberei­
tet. B le iben S ie e infach auf I h rem Platz s i t­
zen." 

Das Kn i stern wurde hörbar l auter. Ü ber 
den B i ldsch i rm rasten Zah lenreihen.  

.Sagen Sie mi r  doch bitte, was jetzt passie­
ren wird!" ,  forderte der Journal ist lautstark. 

. Ich verändere e ine Anzahl QuBits!" Auch 
dem Professor war die Anspannung a nzu­
merken . 

• Welche? Was machen d ie?", stammelte 
Weber aufgeregt. 

"E i nen Lichtbl i tz, e inen sehr hellen Licht­
b l i tz, wenn  a l les k lappt. An best i m mten 
Raumzeitkoord inaten! B le iben Sie unbedingt 
auf  I h rem Platz!" 

Das  Telefon k l ingelte. 
"Gä rtner. Ach, Kathr in ,  du  bist es." 

.Schatz, ich w i l l  dich nicht lange stören .  
I ch  hab'  d ie neue K lassenlehrer i n  erreicht 
und ihr von Laras Panikattacken erzählt. Sie 
hat mir versprochen,  dass s ie dafü r sorgen 
wird, dass n iemand in der Schule B l itzl icht­
aufnahmen macht. S ie kan nte übrigens den 
Vorfa l l  von damals aus  der Tageszeitung." 

.Schön, dann brauche ich mich ja n icht 
mehr darum zu kümmern. W i r  wol len heute 
näml ich noch e in ige wichtige Versuche fah­
ren. Es könnte sein, dass s ie  den Durchbruch 
bringen. Dann kr iegen wi r  unsere For­
schu ngsgelder für d ie nächsten zwei Jahre 
ganz s icher bewi l l igt." 

.Ach ,  das  wä re ja tol l .  Ich drück' euch 
beide Daumen. Lara hat schon i n  der Schu le  
heru  merzäh lt, dass  ihr  Vater e ine Zeitmaschi ­
ne baut." 

..Dann werde ich mich mal  ranha lten. Ich 
darf s ie doch n icht enttäuschen." 

.. Weißt du ,  Bernd, gerade heute habe ich 
noch e inmal  daran gedacht ,  was pass iert 
wäre, wenn der Fahrer  vor Sch reck das Steu­
er  nach l i nks ger issen hätte und n icht nach 
rechts. Dann hätte es v ie l le icht euch beide 
erwischt und nicht Bogo." 

"Ja, wäre - hätte - was wäre, wenn . . .  " ct 
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USB-3.0-Dockingstationen 

Dank  USB 3 .0 sol l  e ine Kabelverb indung ge­
nügen, um Notebocks mit  e iner un iversel len 
Dockingstation zu verbinden. Wir  testen, ob 
d ie Bandbreite tatsäch l ich reicht, um darüber 
Mon itor, Festplatte u nd Gigabi t-Ethernet 
ohne größere Stockungen zu betre iben.  

Auf DVD: Ubuntu-Linux 

Die Heft-DVD enthä l t  d ie 32- u nd 64-Bit-Ver­
sion von Ubuntu 1 2.04 LTS mit  Update-Garan­
t ie fü r fünf Jahre. Das Ubuntu-L inux ist unter 
anderem für seine gute Hardware-Unterstüt­
zung bekannt; selbst proprietäre Treiber lädt 
es bei Bedarf automatisch aus dem Internet. 

Serie-7-Mainboards 

Mit  der j üngsten Prozessorgeneration Core 
i5/i 7-3000 al ias l vy Bridge kommen auch lntels 
neue Chi psätze Z77, H77 und B75 - endl ich 
mit integriertem USB 3.0. Die neuen LGA 1 1 55-
Boards bringen zudem PCI Express 3 .0 mit und 
Gimmicks wie SSD-Caching oder Rapid Start. 

PDF-Apps für Android-Geräte 

Wicht ige U nter lagen sol lte man immer  a l s  
PDF-Datei dabeihaben:  E in  Ur laubsantrags­
formu la r  für spontane Rei segelüste, e in  paar 
Arbeitsunter lagen fü rs gute Gewissen und 
d ie  Lieb l ings lektüre fü r entspannte Pausen. 
c 't h i l ft bei der Auswah l  der mobi len App 
zum Lesen und Bearbeiten von PDFs.  

Internet i m  Urlaub 

Wer mit  Smartphone, Tablet oder  Notebock 
in den Ur laub startet, fi ndet bei v ie len Provi­
dern darauf ausgerichtete Tarifopt ionen. Die 
senken das fi nanzie l le R i s iko und erleichtern 
vor a l lem Gelegenheitsnutzern das Surfen im 
EU-Aus land. Etwas komp l iz ierter wi rds  im 
Rest der Weit. 

@ h e i se o n l i ne Ständ iger Service auf he ise on l ine - www.heise.de 

Software-Verzeichnis: Unter www.heise.de/ 
software finden Sie a l le  wichtigen Program­
me fü r Windows, L inux ,  Macs und Mobi l ­
geräte zum schne l len und  s i cheren Down­
load. Screenshots und Kommenta re helfen 
bei  der Auswah l .  

heise Developer: Täg l ich News, Fachart ikel ,  
Interviews und Buchrezensionen für Software­
Entwickler auf www.heisedeveloper.de 

Bildmotive aus c't: Ausgewäh lte Tite lb i lder 
a l s  B i ldsch i rmh i ntergrund auf www.ct.de/ 
motive 

2 1 8  

D a s  br ingen 

Droh nen im Einsatz: W i e  M i l itärroboter 
die Gegenwart und Zukunft der 
Kriegsfüh rung verändern 

Tra nsm utation: Atommü l l  muss  
Zehntausende Jahre s icher  verwahrt 
werden. Physiker wol len d iese Spanne 
auf 300 Jahre verkürzen. 
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Wi ndows 8 fürs Rechenzentru m:  
Windows 8 Server, Hyper-V 3.0, 
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Neues Tutorial: Trouble-Ticketing mit RT 

Website-Sicherheit: Marktübersicht 
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