





Liebes Google, liebe GEMA,

lange genug haben wir uns Eure fadenscheinigen
Argumente angehort, warum deutsche Besucher auf
YouTube seit zwei Jahren dauernd traurige Smileys
serviert bekommen statt Shakiras kreisende Hiiften.

Jetzt kam das Gerichtsurteil des Landgerichts
Hamburg. Frech feierten beide Seiten das Ergebnis
als Sieg fiir die eigene Position. Die Statements
lieBen sich nur in sicherer Nahe eines Kotzkiibels
lesen.

Hiermit mochte ich als selbst ernannter Vertreter
der Netzgemeinde ganz unverbliimt zu Protokoll

geben, wie weit uns Eure Blockadehaltung zum Hals
heraushdngt. Und ja, das gilt fiir die Vollbremser
von YouTube genauso wie fiir die Geldhaie der GEMA.

Ich fass mal zusammen: Die GEMA wollte nicht
hinnehmen, dass YouTube daran verdient, dass Nutzer
die Musik ihrer Kiinstler verwursten, ohne dass die
was abbekommen. Also ging's vor Gericht. YouTubes
diinne 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 Rechtsiibertretungen
seiner Nutzer profitiert.

Die durch die Argumentation beider Seiten
scheinende Geldgier triibt mein Verstandnis fiir
beide Positionen. Google hat einen Kuchen, den es
behalten will. Die GEMA will moglichst 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, diirfen wir Ihnen dieses Video nicht zeigen.
Schuld daran ist die bose, bose GEMA." Das ist
dreist gelogen: Die Schuld an der Sperrung trégt
YouTube, nicht die GEMA.

Seinerzeit, als es noch um einen Modus Vivendi
ging, war Google friih 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 Realitdt zu
tun. Die GEMA hat ja letztlich kein Interesse

an Blockaden. Ihr Auftrag ist vielmehr, fiir ihre
Mitglieder ein gerechtes Stiick vom Kuchen zu
sichern. Mmmh, Kuchen.

Nicht, dass ich mich hinter die GEMA stellen
wollte. Grundsadtzlich sind Verwertungsgesell-
schaften eine tolle Idee: Sie halten Kiinstlern
den Riicken frei und sichern ihnen ein Zubrot fiirs
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 WeiBiglut.

Nach dem Gerichtsurteil erklarten beide Parteien,
sie seien zu einer Wiederaufnahme der Verhandlungen
bereit. Lasst Taten folgen. Ein kostenloser Rat-
schlag: Denkt beim Weg zuriick an den runden Tisch
auch mal an Euer Publikum. Wir haben Eure Faxen
gleichermaBen dicke. Ldngst hat sich herumge-
sprochen, dass es auch anderswo Kuchen gibt.

Davon kriegen zwar weder Google noch GEMA ein

Stiick ab, aber Hauptsache wir sehen Shakira

wieder mit den Hiiften kreisen.

Gerald Himmelein
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Investitionen lohnen nicht

Editorial ,Einzeln abgezahlt”, Urs Mansmann
liber vorgebliche Flatrates und Volumendrosseln,
c't10/12

Die Carrier sind nun mal privatisiert. Warum
sollen dann die Steuerzahler in das Netz in-
vestieren, so wie es im Editorial indirekt ge-
fordert wird? AuBBerdem vergessen Sie zu er-
wahnen, dass der Preiswettbewerb in Ver-
bindung mit der Regulierung zu dieser Situa-
tion gefihrt hat: Die Carrier und Provider
sind nun mal keine Wohlfahrtsunternehmen
und solange sich Investitionen in Netze wirt-
schaftlich nicht (besonders) lohnen, wird es
auch keine geben beziehungsweise nur dort,
wo es sich nicht vermeiden ldsst.

Ulrich Zwirner

Hoffnung genommen

Mit lhrem Kommentar zur Flatratepraxis
haben Sie mir aus dem Herzen gesprochen.
Ich wurde gezwungen, auf eine LTE-Flatrate
zuriickzugreifen, weil die Telekom nicht be-
reit ist, meine DSL-Leitung mit 384 kBit/s zu
verstarken. Nun bin ich also stolzer Besitzer
einer hochmodernen LTE-Flatrate: 7,2 MBit/s
inklusive Drosselung bei 10 Gigabyte Traffic
und das bei einem 4-Personen-Haushalt mit
4 PCs, 2 Notebooks, 3 Smartphones und
einem Tablet. Wem so etwas wie die Drosse-
lung bei 10 GB eingefallen ist, sollte am
nachsten Sendemast aufgehangt werden.
Denn in der Tat wird mit der aktuellen LTE-
Praxis den Menschen auf dem Land die Hoff-
nung auf einen DSL-Ausbau mit echter Flat-
rate zu gunstigen Preisen genommen.

Yomettin Soybaba

Im Kleingedruckten versteckt

Da haben sie voll den Nerv getroffen! Nicht
nur, dass etwas vollig anderes als Flatrate
verkauft wird - das sogenannte Kleinge-
druckte ist meisten auch so gehalten, dass es
fir Menschen mit schlechtem Sehvermogen
einfach unleserlich ist. Dazu ist das Wesentli-
che meist eingepackt und versteckt in einen
Wust aus banalen Selbstverstandlichkeiten,
so dass selbst ein juristisch Vorgebildeter
meist nach 1/2 Stunde angewandter Crypto-
logie entnervt aufgibt.

Friedrich Schuster

Kommentare und Nachfragen

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

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

Technische Fragen an die Redaktion bitte nur
unter www.ct.de/hotline oder per Telefon wahrend
unserer taglichen Lesersprechstunde.

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

Die Redaktion behalt sich vor, Zuschriften und Ge-
sprachsnotizen gekurzt zu verdffentlichen.
Antworten der Redaktion sind kursiv gesetzt.

Zu wenig Speicher
Titelthema ,Android-Smartphones, c't 10/12

Leider kann ich dem Fazit in dem Artikel
nicht zustimmen. Ein Smartphone mit nur
512 MByte RAM ist verglichen mit einem
Windows-PC mit nur 512 MByte auch kein
PC: Nach dem Booten stehen davon 384
MByte dem System zur Verfligung, und nach
Abzug der vom System gestarteten Pro-
gramme und Treiber verbleiben in einem un-
gerooteten und unmodifizierten Galaxy S
Plus nur rund 130 MByte Uber.

Sobald der Market irgendwelche Updates
gefahren hat, die Samsung-News-App im
Hintergrund irgendwas treibt, man die
Spracheingabe genutzt hat usw., bleiben
schnell nur noch 50 bis 70 MByte - fir den
Start von Spielen wie Siedler von Catan oder
ahnlichen definitiv zu wenig und auch das
~Aufwachen” aus dem inaktivem Zustand bei
eingehendem Anruf bei Nutzung einer Dis-
playsperre fuhrt dazu, dass man einen Anruf
verpasst hat, bevor das Handy tiberhaupt auf
Eingaben reagiert.

Da kann man zwar mit Rooten und Entfer-
nen der BlaWare noch gut 30 bis 50 MByte
rauskitzeln, aber ohne tdglichen Neustart
hilft das auch nur bedingt. Das heif3t, unter
768 MByte wie bei einigen HTCs ist in mei-
nen Augen ein Smartphone kein Smart-
phone.

Jorg Velletti

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

rSAP fehlt

Mit Interesse habe ich Ihre Artikel zu An-
droid-Smartphones gelesen, die sich ja mit-
unter auch als Business-Handys anpreisen.
Leider musste ich erfahren, dass Android kei-
nen rSAP (remote SIM Access) unterstitzt.
Leider sind Sie auf diesen wirklich unver-
standlichen Mangel weder im Artikel noch
im Android-Wegweiser eingegangen. Dabei
stellt der rSAP-Bluetooth-Standard doch eine
gerade fiir Business-Kunden wichtige Funkti-
on dar. Dass auch Apples iPhone hier keine
Alternative darstellt, mag nur ein schwacher
Trost sein. Auch ein Blick zu Windows
Phone 7 offenbart den gleichen eklatanten
Mangel.

Somit bleibt fur einen Business-Kunden
und fir Privatkunden, die gerne komfortabel,
strahlungsarm und in guter Qualitat im Auto
mit Freisprechanlage telefonieren wollen,
nur, auf alte Windows Mobile 6.x und diverse
Modelle von Nokia und Samsung ohne An-
droid oder Windows Phone 7 oder auf die T-
Mobile-MDA-Modelle mit Windows Mobile 6
auszuweichen. Fir einige HTC- und Sam-
sung-Modelle gibt es immerhin eine kosten-
pflichtige Drittanbieterlésung (www.android-
rsap.com/).

Dass ich mit diesem Wunsch nach rSAP-
Unterstutzung nicht alleine bin, zeigen die
rund 1500 Kommentare auf http://code.
google.com/p/android/issues/detail?id=4402,
viele Forenbeitrage von Kaufern der Volks-
wagen-Premium-Freisprechanlage Modell-
jahr 2010 (die ausschlieB8lich rSAP unter-
stutzt) und die beachtliche Anzahl der Ver-
kdufe der Drittanbieterlosung.

Moritz Kurten

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

Nur ein Bastelsatz

Vorsicht, Kunde: Schwundsache, Wie bei Lenovo
der ,Drei-Jahre-vor-Ort-Service” abhanden
kommen kann, ¢'t 10/12,5.70

Die offensichtliche Grundeinstellung von Le-
novo ,maximales Abzocken, null Kulanz“ habe
ich am eigenen Leib erfahren. Vor 10 Jahren
war Lenovo noch ein hochwertiger Hersteller
von Geraten der Marke ,Big Blue”. Daraus ist
offenbar langst ,,Big Bluescreen” geworden:
Ich hatte im Oktober 2011 einen Lenovo
ThinkPad (W520 mit Core-i7) mit 3-Jahre-vor-
Ort-Service erstanden. Der Rechner meldete
bereits wenige Sekunden nach dem ersten
Einschalten - also noch wahrend das Betriebs-
system Windows 7 eingerichtet wird - den
ersten BlueScreen. Ein regelmafig wiederkeh-
rendes Phanomen, wie ich bald lernen sollte.

Nach mehreren Tagen Diskussionen mit
der Hotline war ich nach ca. einer Woche so
weit, dass ein Bluescreen ,nur” noch nach
etwa jedem dritten Neustart erfolgt. Dabeiist
es bis heute geblieben. Der Lenovo Service
fuhlt sich nicht zustandig, da es sich um ,ein
Softwareproblem” handle. Es sei Gblich, dass
die Kunden sich selbst um die Losung even-
tueller Treiberprobleme kiimmern mussten.
Komisch: Im Internet hatte ich den Eindruck,
ein mit Windows 7 betriebsfertiges Gerat zu
erwerben, wie das bei anderen Herstellern
bisher immer der Fall war. Bei Lenovo erhalt
man aber offenbar lediglich einen ,Friss-
Vogel-oder-stirb“-Bastelsatz geliefert.

Ich habe gehort, dass Chinesen auslandi-
sche Produkte offentlich vor der jeweiligen
Firmenvertretung zerstoren, wenn sie unzu-
frieden sind. Wo ist die Vertretung von Leno-
vo in Europa?

Ulf Radicke

Ahnliche Erfahrung

Scheinbar ist Herr Uwe S. nicht der Einzige,
der mit der Lenovo-Garantie Probleme hat.
Tatsachlich ist mir etwas Ahnliches passiert:
Ein Thinkpad x301 mit 3 Jahren Bring-In-Ga-
rantie wurde 11/2008 von meiner Universitat
gekauft. Das Display zeigte 2011 einige
weille Flecken. Ich habe daraufhin den Ga-
rantiestatus online gecheckt, um zu erfahren,
dass die Garantie bereits abgelaufen ist und
mein Notebook nur 1 Jahr Garantie gehabt
hatte. Das Ganze lieB sich zum Glick ohne
Probleme l6sen: Der wegen der Reparatur

't 2012, Heft 11
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kontaktierte Lenovo-Servicepartner erhielt
die Originalrechnung und sorgte bei Lenovo
fur eine Korrektur. Mag sein, dass man die
Uni als GroBkunde nicht verargern wollte.
Klar ist aber, dass Lenovo irgendwann im
Sommer/Herbst 2011 den Eintrag in der Da-
tenbank geandert hat - aus welchen Griin-
den auch immer...

Prof. Dr. Christian Zeitnitz

Zulangsam angebunden

Giga-Wolken, Cloud-Angebote von Apple,
Google, Microsoft und der Telekom, c't 10/12,
S.106

Der Artikel beleuchtet zwar sinnigerweise die
zu bedenkenden Aspekte fir die Nutzung
von Cloud-Diensten. - Leider haben viele po-
tentielle Nutzer neben allen Gedanken be-
zuglich Sicherheitsaspekten sowie komfor-
tabler Handhabung ein ganz anderes, grund-
satzliches Problem: Die Nutzung eines
Cloud-Dienstes setzt eine verninftige Anbin-
dung mit entsprechender Datenibertra-
gungsrate ans Netz voraus und dies ist leider
langst nicht Gberall im ach so hochtechni-
sierten Deutschland der Fall. Mit DSL-Up-
loadraten von wenigen hundert Kilobits
brauche ich mir keine Gedanken tber die Si-
cherung unserer 35 GB grof3en Bildersamm-
lung in einer Cloud zu machen.

Ralph Herold

ownCloud und CardDAV

Die Cloud im Haus, ownCloud liefert Cloud-
Dienste auf dem eigenen Server,c't 10/12,S. 66

In lhrem Artikel schreiben Sie ... beim
Adressbuch klappte es weder mit der analo-
gen CardDAV-Adresse noch mit einigen na-
heliegenden URLs.” Als Anmerkung dazu
kurz folgendes: Wenn Sie an Ihrer Owncloud-
Installation angemeldet sind, finden Sie
unter Settings/Personal die ,CardDAV Syn-
cing address” (Beispiel: https://meinserver.
tid/owncloud/apps/contacts/carddav.php).
Geben Sie diese Adresse in den Browser ein
und melden sich mit Ihrem Nutzernamen an
der Apache-Loginmaske an, konnen Sie sich
per Directory-Listing bis zu dem Verzeichnis
vorhangeln, welches die einzelnen Visiten-
karten im vcf-Format enthdlt (Beispiel:
https://meinserver.tid/owncloud/ apps/con
tacts/carddav.php/addressbooks/username/
default). Diese Adresse lasst sich dann pro-
blemlos nutzen, um damit Kontakte zu syn-
chronisieren.

Ich synchronisiere damit beispielsweise die
Kontakte mit meinem Android-Telefon (mit-
tels der App ,CardDAV-Sync free”). Zweifels-
ohne ist diese Art der Adressfindung alles an-
dere als intuitiv, aber die anschlieBende Funk-
tionalitat macht dies problemlos wieder wett.

Joerg Gerlach

Auch diese URL funktioniert unter iOS nicht. Die
ownCloud-Entwickler haben inzwischen besta-
tigt, dass die Adressbuch-Synchronisierung mit
iOS-Gerdten nicht korrekt funktioniert. Der Feh-

ler soll in der ndchsten ownCloud-Version be-
hoben werden.

Pflege nach Desinfec't

Fruhjahrsputz, PCs mit Desinfec't scannen
und reinigen, c't9/12,5.126

Dieses auf ein von (D bootendes Ubuntu
aufgebaute Tool ist eine wertvolle Hilfe zur
Rettung von virenbefallenen Windows-PCs.
Es ist hervorragend wirksam. Hat man im
Falle eines Virenschadens (z. B. einer der vie-
len BKA-Viren) das Windows nach Einsatz
von ,Desinfec’t” wieder lauffahig, so sollte
man - so meine Erfahrung - auf jeden Fall
noch weitergehende PflegemaBnahmen am
Windows vornehmen. Mindestens nétig ist
eine Fehlerbeseitigung in der Windows-Re-
gistry mit einem anerkannten und seridsen
Registry-Cleaner.

Prof. (i.R.) Dr. W. Dilewanger

Langzeitarchiv
Titelthema ,Die Cloud als Fotoalbum®, ¢'t9/12

Mit groBem Interesse habe ich lhre Artikel
unter der Uberschrift ,Die Cloud als Fotoal-
bum*” gelesen. Im Kasten auf Seite 87 raten
Sie vom JPEG2000-Format fur die Langzeitar-
chivierung ab. Wir beschaftigen uns im Mo-
ment intensiv mit der Langzeitarchivierung
einer groBen Fotosammlung und schwanken
dabei zwischen TIFF und eben JPEG2000.
Vielleicht ist Ihnen die Nestor-Studie be-
kannt. In Kapitel 17.11 wird JPEG2000 als gut
brauchbar fur die Langzeitarchivierung be-
schrieben. Was spricht aus |hrer Sicht dage-
gen? Sind es die patentrechtlichen Unwaég-
barkeiten um JPEG2000?

Salomon Bausch

Die Formate TIFF und JPEG haben eine lange
Kontinuitdt. JPEG2000 hingegen hat schon
immer ein Nischendasein gefristet. Dem Nutzer
von Picasa, Photoshop, Firefox oder Word wird
es nicht wehtun, wenn JPEG2000 nicht mehr
unterstutzt wird. Wenn JPEG-Support plétzlich
fehlte, wiirde sich groer Widerstand regen.

Flickr vermisst

Mich hat verwundert, dass Flickr nicht er-
wahnt wurde. Eigentlich dachte ich, dass sich
die Anwender meist zwischen Picasa und
Flickr entscheiden, dass Adobe Revel eher
etwas fur Agenturmenschen ist, die sich von
der Masse abheben missen, Facebook doch
eher als Distributionsweg zu sehen ist, aber
keine Storage-Losung darstellt.

Wir setzen Flickr seit Jahren als Storage fur
Fotos ein, dies auch im Corporate-Umfeld.
Dass man ca. 24 Euro im Jahr bezahlt, finde
ich o.k., weil wir die Bilder in Originalauflo-
sung hochladen und uns keine Gedanken
machenmiissen, wie bei Picasa, ob die Bilder
im Kontingent angerechnet werden oder
nicht. Das ist doch eher lastig. Die Freigabe,
das private Nutzen und die Weitergabe von

Bildern und Alben sind einfach, aber funktio-
nieren auch mit Adressaten, die nicht bei
Flickr sind. Nur das Downloaden konnte
komfortabler sein, aber das ist wohl ein
Wunschfeature bei allen Portalen.

Stephan Sorkin

Unnoétige Einsdtze

Hotline-Tipp .RegelmaBige (V)DSL-Verbindungs-
abbriiche”, ct 10/12,S. 144

Mit lhrem Artikel konnten Sie einige unnoti-
ge Technikereinsatze lostreten. Tatsachlich
ist ein verminderter SNR bis Trager 512 bei
VDSL2-Anschlissen blich, weil es sich nicht
um Storsignale, sondern vielmehr um eine
dem DSLAM vorgeschriebene Leistungsre-
duzierung im ADSL2+-Frequenzbereich han-
delt - eben um ADSL- und ADSL2+-An-
schlusse vor den Storeinflissen von VDSL2-
Anschlissen zu schiitzen, die insbesondere
an Outdoor-DSLAMs das Potential hatten,
andere Anschliisse komplett zu ,ibertonen”.
Technisch nennt sich das ,Downstream
Power Back-Off”, kurz DPBO.

Eine SNR-Reduzierung iber das ganze
Spektrum dirfte wiederum haufiger auf die
Aufschaltung von weiteren VDSL2-Anschlis-
sen auf benachbarten Leitungen zuriickzu-
fihren sein. Also konnen die im Beitrag be-
schriebenen Symptome durchaus auf einer
vollig ,gesunden” Leitung auftreten - eben
wenn der Provider nachtraglich DPBO akti-
viert und weitere VDSL2-Anschlisse geschal-
tet hat. Und fir die haufigen Verbindungsab-
briche ist haufig das Endgerat beim Nutzer
verantwortlich. Insbesondere die Fritz!Box
7390 hat mit ihrem lkanos-Chipsatz ein sehr
anfalliges Modem spendiert bekommen, das
bei jeglichen Storeinflissen schnell zu hohen
Fehlerraten und Verbindungsabbriichen
neigt. Da kann ein Wechsel auf ein Endgerat
mit einem besseren Chipsatz, z. B. auf die
Fritz!Box 3370 mit dem Lantiq (ex-Infineon)
VR fur drastische Verbesserung sorgen. Das
ware eine deutlich bessere Empfehlung ge-
wesen.

Robert Schlabbach

Das Augenmerk lag nicht auf den absoluten
SNR-Werten, die bestenfalls exemplarisch sind,
sondern auf den tageszeitbedingten, sprung-
haften Anderungen der Verbindungsqualitdt.
Im vorliegenden Fall stellte sich tatsdchlich ein
Wackelkontaktin der TAE-Dose als Ursache he-
raus, was den Technikereinsatz uberfliissig
machte.

Erganzungen & Berichtigungen

Sturm in die Wolke

Der Cloud-Boom und was Sie davon haben,
c't10/12,5.102

Azure-Anwendungen lassen sich entgegen
den Angaben im Textkasten auf S. 105 auch
mit Java, Node.js, PHP, C++ und Python
schreiben.
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aktuell | Prozessoren

Andreas Stiller

Prozessorgefliister

Von Hoffnungen und Verbindungen

Zum Wonnemonat Mai gibt es ein paar monetare
Ergebnisse aus der IT-Szene, die fir manch einen

aber nur wenig Wonne bedeuten. Intel hat zwar etwas
verloren, engagiert sich aber breitflachig, sei es bei
den Atom-Smartphones oder den Supercomputern.

Bei Apple lauft's weiter wie
geschmiert, wenn auch das
zweite Quartal 2012 mit nun-
mehr 39,2 Milliarden US-Dollar
Umsatz und 11,6 Milliarden Ge-
winn nicht ganz an die Traum-
werte von Weihnachten 2011
anknuipfen konnte. Aber immer-
hin ist der Gewinn noch gut dop-
pelt so hoch wie im Vergleichs-
quartal vor einem Jahr. Umsatz-
mafig knapp vor Apple rangiert
diesmal wieder Samsung Elec-
tronics - gleichzeitig Partner und
Gegner von Apple. Die Koreaner
bleiben aufs Jahr berechnet der
Branchenfihrer. Sie erzielten im
ersten Quartal dieses Jahres um-
gerechnet uber 40 Milliarden
Dollar Umsatz und konnten
einen neuen Rekordgewinn von
4,41 Milliarden Dollar verbuchen,
okay, Apples Profit ist noch uber
zweieinhalb Mal hoéher. 1BM
spielt inzwischen hinter den bei-
den, hinter HP, den Telecom-Rie-
sen NTT und AT&T sowie Hitachi
- der als Mischkonzern aber zahl-
reiche Aktivitaten auBerhalb von
IT unternimmt - nur noch die
siebte Geige im IT-Konzert. Mit
24,6 Milliarden Umsatz im letz-
ten Quartal liegt IBM in etwa bei
dem Wert von vor einem Jahr,
der Gewinn stieg aber um 7 Pro-
zent auf 3,07 Milliarden.

Intel backt demgegendiber als
Halbleiterhaus kleinere Brot-
chen, der Umsatz liegt mit 12,9
Milliarden zwar wie bei IBM auf
dem Niveau des Vorjahresquar-
tals, aber der Gewinn ging von
3,2 auf 2,7 Milliarden Dollar zu-
ruck. Das schlechte Standing des
Atom-Prozessors hat mit zu dem
Verlust beigetragen - aber hier
gibt es Hoffnungsschimmer:
erste Benchmark-Ergebnisse mit
dem atomar (Z2240) bestickten
Android-Smartphone Xolo X900
des indischen Herstellers Lava
sehen vielversprechend aus
(Seite 22). Sie halten beziglich
Performance und Akkulaufzeit
mit der ARM-A9-Konkurrenz mit

Bild: Chipwarks

und sind bei Single-Thread-Apps
gar Uberlegen. Allein, Ironie des
Schicksals, ausgerechnet Adobe
Flash 11 will nicht laufen - dabei
hatte Intel doch immer Flash als
groBen Vorteil der x86-Welt
gegen ARM herausgestelit ...

Einige Hoffnung hegt Intel
auch auf andersartige Einkinfte,
namlich darauf, zumindest einen
Teil der bereits bezahlten 1,06
Milliarden Euro BufRe von der EU
zurickzubekommen. Vom 3. bis
6 Juli findet die diesbezugliche
Anhérung vor dem Europai-
schen Gerichtshof in Luxemburg
statt. Intels Aussichten sind so
schlecht nicht, hat doch der Eu-
ropdische Ombudsmann der
Kommission etliche ,,Stockfeh-
ler” vorgeworfen, etwa bei der
Vernehmung eines Dell-Mana-
gers.

Geldsegen

Solche Hoffnung auf einen
Geldsegen hat Konkurrent AMD
derzeit nicht, da sieht es truber
aus. Hier stagniert der Umsatz
bei rund 1,6 Milliarden und der
Nettoertrag ging mit einem
Minus von 590 Millionen Dollar
ins Tiefrote. Das verwundert al-
lerdings kaum, denn die von
Rory Read vorangetriebene Um-
strukturierung samt der zahlrei-
chen vorgenommenen Entlas-

sungen sind zunachst mal kost-
spielig.

Zudem waren die Bulldozer-
Prozessoren bislang nicht so der
grof3e Bringer. Ob das die zweite
Generation Piledriver, die in der
in Kirze erwarteten Trinity-APU
zum Einsatz kommt, richten
wird, steht noch dahin. Eine bes-
sere Single-Thread-Performance,
ausgedrickt in Instructions per
Clock (IPC), hatte AMD jedenfalls
in der Roadmap fir den Piledri-
ver versprochen. Aber AMDs
Marketing-Chef John Fruehe
hatte ja schon friher mal beim
Bulldozer-Design entgegen allen
Unkenrufen der Szene (unter an-
derem hier im Prozessorgeflus-
ter) solches im Vergleich zum
Vorganger in Aussicht gestellt
und musste nach Erscheinen der
ersten Benchmark-Ergebnisse im
Herbst 2011 kleinlaut zuriickru-
dern. Seitdem hat er unter sei-
nem Kirzel JFAMD im Anand-
tech-Forum vorsichtshalber gar
nichts mehr gepostet.

UnregelmaBigkeiten

Aber auch bei Intel lauft nicht
alles rund. So kam der Ivy-
Bridge-Prozessor nicht nur etwas
spater, sondern auch etwas
energiehungriger als geplant auf
den Markt. Er wird auch deutlich
heiRer als sein Vorganger, insbe-
sondere beim Ubertakten. Intel
begrindet die hhere Tempera-
tur mit dem dichteren 22-nm-
Prozess, alles bleibe aber ,im
Rahmen der Qualitats- und Zu-
verlassigkeitserwartungen  fur
spezifizierte Bedingungen”.
Chipzerleger Chipworks hat der-
weil die ersten greifbaren Ivy-
Bridge-Chips aufgesagt und ist
den 3D-Trigate-Transistoren mit
TEM und SEM (Transmission und
Scanning Electron Microscope)
auf den Fin-Zahn gegangen. Auf
einigen Bildern kann man leichte

Nein, kein Bild vom
Zahnarzt, sondern
die Fins (Grate oder
Lamellen) der Intel-
Trigate-Prozessoren
im Transmissions-
elektronenmikro-
skop. Geringfligige
Variationen der Fins
kénnten fireinen
hoheren Energie-
verbrauch verant-
wortlich sein.

UnregelmaBigkeiten bei den
Fins (Graten) ausmachen; mag
schon sein, dass so eine Varia-
tion an groferem Energiever-
brauch und hoherer Temperatur
schuld ist.

Bei lvy Bridge und Trinity
gehts zundchst um Mobiles, aber
auch am anderen Ende der
Skala, bei den Supercomputern,
will Intel dem Konkurrenten
AMD nicht zu viel Raum lassen.
Deren Erfolge in Crays High-End-
Systemen waren der jetzt von
Diane Bryant geleiteten Data-
center Group schon geraume
Zeitein Dorn im Auge. Unter an-
derem arbeiten ja Bulldozer-Pro-
zessoren in Europas derzeit
schnellstem Zivilrechner Hermit
am HLRS in Stuttgart. Cray, das
ist schon seit einiger Zeit klar,
wird in Kiirze unter dem Codena-
men Cascade auch Systeme mit
Intel-Xeon-Prozessoren anbie-
ten. Doch nicht nur die Prozesso-
ren, auch der Interconnect ist bei
Supercomputern von tragender
Bedeutung. Auf diesem Gebiet
ist Cray mit den Gemini- und den
kommenden Aries-Connects gut
im Rennen. Um hier ganz vorne
mit dabei zu sein, hat Intel die
erfolgreiche Cray-Interconnect-
Sparte samt 74 Mitarbeitern ein-
fach fir 140 Millionen Dollar auf-
gekauft.

Nur bezuglich GPGPU ist Cray
bislang noch mit Nvidia ,verhei-
ratet” - doch wer weil3, vielleicht
bahnt sich auch hier ein Partner-
wechsel oder zumindest eine
Ehe zu dritt an. Auf der kom-
menden International Super-
computing Conference 1SC12
Mitte Juni in Hamburg will je-
denfalls Platin-Sponsor Intel mit
seinem HPC-Beschleunigerchip
Knights Corner ganz grof3 her-
auskommen. Bislang war von
Nvidias Gegenstuck, dem Kepler
fur HPC (GK110), noch nichts zu
sehen - stattdessen brachte nun
Nvidia recht Uberraschend mit
der GX690 zwei Desktop-Kepler-
Chips (GK104) auf einer Karte
heraus - aber es musste mit
dem Teufel zugehen, wenn auf
der Konferenz nicht Nvidia kraf-
tig mit Kepler zurickwinkt,
schlieBllich soll dieser im Herbst
in die bestellten Cray-Multipeta-
flops-Computer Blue Waters
und Titan. Wer bei dem zu
erwartenden Showdown hier im
Lande dabei sein will, sollte sich
sputen, am 15. Mai lauft jeden-
falls die Early-Bird-Rabattierung
fur die Konferenzteilnahme aus.

(as)
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Workstations von Dell und Lenovo

Nach Fujitsu, HP und Lenovo
setzt nun auch Dell die jingsten
Xeon-E5-Prozessoren von Intel in
Workstations ein. Zwei dieser
Sandy-Bridge-EP-CPUs stellen zu-
sammen 8 bis 16 Prozessorkerne
und 8 Speicherkanale bereit. Dell
hat die Gelegenheit genutzt, um
die Precision-Familie griindlich
zu modernisieren und in einigen
Aspekten zum Konkurrenten HP
aufzuschlieBen. So lasst sich
beim Flaggschiff Precision T7600
nun das Netzteil mit wenig Hand-
griffen tauschen, der Kabelsalat
des Vorgangers ist passé. Kihl-
system und Netzteil kommen mit
zwei 300-Watt-Grafikkarten klar,
die Uber PCle-3.0-Lanes direkt an
einem der beiden Prozessoren
hangen. 16 DIMM-Slots fassen
maximal 512 GByte Hauptspei-
cher. An der Front gibt es Wech-
selrahmen fur je vier 2,5- und 3,5-
Zoll-Laufwerke. Die kann man je
nach Geldbeutel entweder in

SATA- oder SAS-Ausfiihrung be-
stellen. Externe Laufwerke lassen
sich per USB 3.0 anbinden.

Wer sich  mit maximal
128 GByte RAM begnigt, kann
zur Precision T5600 greifen, die

es in Konfigurationen mit ein
oder zwei Prozessoren gibt.
Auch bei der Anzahl der Lauf-
werke (zweimal 3,5- oder viermal
2,5-Zoll) und der Anzahl der PEG-
Slots sowie der maximalen Grafik-
kartenleistung (300 Watt) muss
man gegeniber dem Spitzen-
modell Abstriche machen.
Schon eher in Richtung High-
end-Desktop-PC geht indes die
T3600 mit nur einer Prozessorfas-
sung und bis zu 64 GByte RAM.
Allen drei Modellen gemeinsam
ist die Chipsatz-Serie C600 fur
Xeon-Prozessoren mit LGA2011-
Fassung. Etwas spater soll eine
Precision T1650 die Familie nach
unten hin abrunden - vermutlich
mit Ivy-Bridge-Xeon. (bbe)

Gut verpackt: In der Dell
Precision T7600 stecken
zwei Xeon E5-2000 und
bis zu 0,5 TByte RAM.

Ivy Bridge: BIOS-Updates fiir dltere Boards und HD-2500-GPU

Intels nagelneue Quad-Core-
Prozessoren vom Core i5-3450
(195 Euro) bis zum Core i7-3770X
(325 Euro) sind schon bei eini-
gen Handlern erhaltlich. Man-
cher Besitzer eines LGA1155-
Mainboards und eines lang-
sameren ,Sandy Bridge“-Vor-
gdngers erwdgt vielleicht eine
Aufristung. Zuvor sollte man die
Kompatibilitatslisten der Board-
Hersteller genau studieren: Die
Neulinge kooperieren zwar mit
vielen Chipsatz-Versionen der
Serie 6, namlich H61, H67, P67
und Z68, aber nicht mit jedem
beliebigen Mainboard. Vor der
Umristung muss man auler-

Auch

Billig-Boards

wie das Asrock

H61M/U353 sind lvy-
Bridge-tauglich - manche
lernen per BIOS-Update sogar
neue Funktionen.

't 2012, Heft 11

dem ein BIOS-Update vom
Board-Hersteller einspielen - das
gilt es auch zu bedenken, wenn
man jetzt ein vermeintlich kom-
patibles Board ersteht, aber nur
einen neuen Prozessor besitzt,
mit dem es moglicherweise gar
nicht erst bootet. Dann hilft nur,
den Handler um Hilfestellung
beim BIOS-Update zu bitten.

Wie bei den Mainboard-
Herstellern leider oft tiblich, muss
man sich die Informationen zur
Kompatibilitat an vielen Stellen
zusammensuchen. So hatten
etwa Asus und Gigabyte schon
im vergangenen Jahr angeblich
PCl-Express-3.0-taugliche  Z68-
Boards verkauft und vollimundig
die Kompatibilitat mit den neuen

22-Nanometer-Prozessoren
versprochen. Doch

bisher findet sich

nicht fur jedes die-

ser Boards das notige
BIOS-Update. Die Ivy-
Bridge-Chips tauchten

bis zum Redaktions-
schluss dieser Ausgabe in
einigen Kompatibilitatslis-
ten auch noch nicht auf
(siehe c't-Link unter dieser

Meldung).

Die Mainboard-Hersteller wei-
sen darauf hin, dass nach dem
Austausch des LGA1155-Prozes-
sors bei einem PC mit bestehen-

der Windows-Installation auch
neue Treiber installiert werden
mussen. Man braucht demnach
eine neue Version des Intel-
Grafiktreibers, der HD 2500 oder
HD 4000 erkennt, sowie gegebe-
nenfalls eine aktuelle Version
von Lucid Virtu. Der Treiber fur
die Management Engine (ME)
muss bei lvy-Bridge-Chips zur
Hauptrevision 8 gehoren.

Die Firma Asrock hat vielen
ihrer H61-Mainboards BIOS-Up-
dates spendiert, die nicht nur
neue Prozessoren unterstitzen,
sondern auch neue Funktionen
bringen. Das wenig sparsame,
aber billige H61M/U3S3 beispiels-
weise kann jetzt im Superspeed-
Modus von USB-3.0-Medien
booten.

Wahrend uns fir die Messun-
gen im letzten c't-Heft 10/12 nur
der Core i7-3770K zur Verfigung
stand, finden Sie ab Seite 126
auch Werte der billigeren Ivy-
Bridge-Chips Core i5-3550 und
Core i5-3570K - ersterer mit der
GPU HD 2500, letzterer mit der
HD 4000, die auch im i7-3770K
steckt. Bei den Messungen mit
Anno 1404 und 3DMark Vantage
liegt die HD-2500-Grafik ein klei-
nes bisschen vor der alten HD
3000 des Core i5-2500K. (ciw)

www.ct.de/1211019
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Notizen

Nach Hitachi GST und Seagate
(Momentus Thin) stellt nun
auch Western Digital eine 2,5-
Zoll-Festplatte mit 7 Milli-
metern Bauhdhe fir beson-
ders flache Notebooks vor. Die
7-mm-Version der Scorpio Blue
ist mit 320 oder 500 GByte er-
haltlich (5400 U/min).

IBM hat die komplett neue
Server-Baureihe PureSys-
tems vorgestellt, welche die
(Fern-)Verwaltung vieler Ma-
schinen radikal vereinfachen
soll. Weitere Ziele der Entwick-
lung waren hohe Packungs-
dichte, energetische Effizienz
und Komplettldsungen fiir be-
stimmte Aufgaben. Damit tritt
IBM vor allem gegen die Uni-
fied Computing Systems von
Cisco an.

SATA-Adapter
mit mSATA-Cache

Hybrid-Festplatten und SSD-Ca-
ching kombinieren die hohe Ge-
schwindigkeit von Solid-State
Disks mit dem riesigen Speicher-
platz rotierender Magnetschei-
ben. Der bereits gro8en Anzahl
an SSD-Caching-Lésungen fugt
Delock die knapp 50 Euro teure
.PCle-Karte mit Hybridfunktion”
DL-89302 hinzu. Sie arbeitet mit
dem PCle-2.0-SATA-6G-Adapter
Marvell 88SE9130 mit HyperDuo-
Funktion und zwei SATA-Ports.
Einer davon bindet die mSATA-
Fassung auf der PCle-x1-Karte im
Low-Profile-Format (und mit zwei
unterschiedlich langen Slot-Blen-
den) an, der zweite eine her-
kommliche SATA-Buchse fur die
Festplatte. Eine passende SSD in
mSATA-Bauform gehort nicht
zum Lieferumfang, solche sind
mit 30 GByte nomineller Kapazi-
tat ab etwa 50 Euro erhadltlich.
Treiber liefert Delock fur Win-
dows XP, Vistaund 7. (ciw)

PCle-Karte mit mSATA-SSD
und Hybrid-Adapterchip

19



aktuell | Embedded

Quad-Core fiirs Handy

Mit einem neuen Quad-Core-Pro-
zessor aus der Exynos-4-Baureihe
kontert Samsung Nvidias Tegra 3.
Er debditiert im Smartphone Ga-
laxy S3. Beide haben vier Cortex-
A9-Kerne, doch Samsung produ-
ziert das System-on-Chip bereits
mit 32-nm-Strukturen, wahrend
Nvidia noch mit 40-nm-Technik
bei TSMC fertigen lasst. Folglich
durfte der Exynos 4 etwas sparsa-
mer respektive kuhler arbeiten
als der Tegra 3 - damit bestiickte
Smartphones wie das HTC One X
(siehe Seite 68) werden namlich
nicht nur sehr hei, sondern
mussen sich sogar nach kurzer
Zeit drosseln. Zur Taktfrequenz
des neuen Vierkern-Chips auflert
sich Samsung nur vage: ,mehr als
1,4 GHz". Gemeint ist wahr-
scheinlich ein Turbo-Modus, der
nur dann greift, wenn nicht alle
Kerne ausgelastet sind.

Auch bei der elektrischen Leis-
tungsaufnahme beweist Sam-

sung Kreativitat: So soll der
neue Quad-Core - unter ande-
rem dank der 32-nm-Fertigung
mit High-K+Metal-Gate-Technik
(HKMG) - 20 Prozent weniger
Strom brauchen als ein alterer
Exynos 4 mit zwei Kernen und
45-nm-Strukturen. Interessanter

ARM-Prozessoren halbfertig

Die britische CPU-Schmiede
ARM bietet nun auch den Cor-
tex-A15 als sogenanntes Hard-
Macro an. Dabei handelt es sich
um den bereits fiir einen speziel-
len Herstellungsprozess synthe-
tisierten Prozessorkern - in die-
sem Fall den auf hohe Perfor-
mance und zugleich niedrige
Leckstrome optimierten 28-nm-
Prozess (28 HPM) des Auftrags-
fertigers TSMC. Das Macro ent-

halt vier CPU-Kerne mit der Gleit-
kommaerweiterung NEON, 64
KByte L1-Cache pro Kern und 2
MByte gemeinsam genutzten
L2-Cache. Bei einer Taktfrequenz
von bis zu 2 GHz soll der Chip
dann rund 20 000 DMIPS liefern
und dieselbe ,Power Efficiency”
haben wie sein Vorganger mit
zwei Cortex-A9-Kernen.

Das hort sich zwar erst einmal
gut an, wirft aber bei genauem

40nm 28nm
Cortex-AS TSMC 40LP und 40L P mit high speed Option
Cortex-A7 TSMC 40LP und 40LP mit high speed Option TSM( 28 HPM
Cortex-A9 TSMC 40G, 40LP und 40LP mit high speed Option  TSMC 28 HPM und 28 HP
Cortex-A15 TSM( 28 HPM und 28 HP

Ivy-Bridge fiir modulare PCs

Nur wenige Tage nach der Vor-
stellung der Ivy-Bridge-Prozesso-
ren offeriert der Embedded-Spe-
zialist Congatec bereits ein CPU-
Modul mit einem Core i der drit-
ten Generation. Das conga-TM77
gibt es mit Core i7-3612QE (4
Kerne, 2,1 GHz, 6 MB L2-Cache,
35 Watt TDP) und dem 200 MHz
schnelleren Core i7-3615QE (45
Watt TDP). Wie bei allen COM-Ex-
press-Modulen (Typ 6) finden
sich auch auf dem conga-TM77
keine Anschlusse fir Peripherie;
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die muss ein Basis-Board heraus-
fuhren. Es erhalt vom CPU-Modul
dazu 16 PCle-3.0-Lanes und sie-
ben weitere mit PCle-2.0-Ge-
schwindigkeit sowie 4 x SATA,
Gigabit-LAN und USB 3.0. Bis zu
drei Displays kann man per VGA,
LVDS, DP, DVI oder HDMI anbin-
den. Das CPU-Modul mit i7-
3615QE kostet 1003 Euro. Wer
kein Carrier-Board entwerfen will,
kann fur weitere 347 Euro ein
passendes  Evaluations-Board
von Congatec erwerben.  (bbe)

ware jedoch der Vergleich zu
den aktuellen Dual-Cores (alias
Exynos 4212) mit 32-nm-Struktu-
ren. Zudem darf der Exynos 4
Quad einzelne Kerne abschalten
und Taktraten sowie Spannung
dynamisch anpassen, um Ener-
gie zu sparen. Theoretisch

Hinsehen Fragen auf: Erstens
kommt bereits das alte 40-nm-
Macro mit zwei Cortex-A9-Ker-
nen und 2 GHz auf 10000
DMIPS. Von dem urspriinglich
fur den A15 versprochenen ho-
heren Durchsatz pro Taktzyklus
ware damit nichts Ubrig geblie-
ben. Zweitens wirde der neue
Chip mit rund 4 Watt Leistungs-
aufnahme ziemlich heil - zu-
mindest wenn ARM auch beim
A15 Effizienz als DMIPS pro Watt
interpretiert und man die 1,9
Watt des A9-Macros als Basis
nimmt. Drittens steigen beim
Umstieg von einem 40-nm-
Standard- auf einen 28-nm-
Sparprozess normalerweise zu-
mindest Geschwindigkeit oder

Auf nur 95 mm x
125 mm bringt
Congatec beim

TM77 einen lvy-
Bridge-Prozessor,
den Chipsatz und

Arbeitsspeicher

unter.

rechnen vier Cortex-A9-Kerne
doppelt so schnell wie zwei,
doch gerade Smartphones las-
ten vier Kerne nur selten aus.
Wichtiger ist die Single-Thread-
Performance und an der andert
sich nichts.

Samsung hat mit dem Ex-
ynos 5 bereits ein SoC mit ARMs
Cortex-A15 und bis zu 2 GHz
Taktfrequenz in Vorbereitung.
Der soll - anders als der OMAP 5
mit 28 nm vom Konkurrenten
Texas Instruments - aber eben-
falls in 32-nm-Technik entstehen.
Fur den A15 verspricht ARM pro
Taktzyklus mehr Performance als
beim A9. (bbe)

Mit dem System-on-Chip
Exynos 4 Quad tritt Samsung
in Nvidias FuB3stapfen: Vier
Cortex-A9-Kerne helfen
vornehmlich der eigenen
Werbeabteilung.

Effizienz, hier bleibt aber
scheinbar beides gleich. Zumin-
dest bei der Performance ist
noch ein Nachschlag in Sicht,
denn ARM hat angekindigt,
demnachst noch ein A15-Macro
fur den High-Performance-
Prozess von TSMC (28HP) vorzu-
stellen.

Aber auch fir die kleineren
oder alteren Cortex-Kerne hat
ARM in Kooperation mit TSMC
neue Macros im Angebot. So
gibt es auch den Cortex-A9 und
-A7 mit 28-nm-Strukturen, teil als
Hard Macro, teils als Processor
Optimization Packs (POP). Diese
liegen in puncto Flexibilitat und
Optimierung zwischen RTL und
Hard Macro. (bbe)
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Android-Smartphone mit Intel-Prozessor

Der indische Hersteller Lava ver-
kauft das erste Smartphone mit
einem x86-Prozessor. Das Xolo
X900 mit Intel-Atom-Prozessor
lauft unter Android und wird nur
in Indien angeboten. Wie auch
das im Februar vorgestellte
Santa Clara vom europdischen
Mobilfunkanbieter Orange ba-
siert es auf dem Smartphone-
Referenzdesign von Intel.

Laut den ersten im Internet
kursierenden Tests schlagt sich
das Atom-Smartphone wacker
im Vergleich zur Konkurrenz mit
ARM-Prozessoren: Bei Prozessor-
Benchmarks, dem Javasscript-
Benchmark Sunspider und gra-
fiklastigen Tests lag das Gerat
stets im Mittelfeld oder daruber,
bei den Laufzeittests ebenfalls.

Als Prozessor kommt den Her-
stellerangaben zufolge Intels
Atom Z2460 - auch unter sei-
nem Codenamen Medfield be-
kannt - zum Einsatz. Dieser hat
einen CPU-Kern mit 1,6 GHz und
Hyper-Threading. |hm stehen
1 GByte Arbeitsspeicher und der
Grafikchip PowerVR-SGX540 von
Imagination Technologies zur
Seite. Eine Emulationsfunktion
ermoglicht es dem Atom, auch
diejenigen Android-Apps mit
ARM-Bindrcode  auszufuhren.
Das kratzgeschitzte Display

Das Xolo X900 ist das erste
Smartphone mit x86-Prozessor.

misst 4 Zoll in der Diagonalen
und I6st mit 1024 x 600 Pixeln
auf. Der interne Speicher ist 16
GByte grof, ein SD-Kartenslot
fehlt. Die aktuelle Version 11 von
Adobe Flash unterstutzt das
Xolo X900 nicht, installiert ist das
altere Flash 10.3. (hcz)

100-Euro-Smartphone aus China

Das Android-Smartphone As-
cend Y200 des chinesischen Her-
stellers Huawei soll nur 100 Euro
kosten. Der Prozessor lauft mit
800 MHz, das Display zeigt 320 x
480 Pixel auf 3,5 Zoll. Der interne
Flash-Speicher ist 1 GByte grof,
der 1400-mAh-Akku soll eine
Sprechzeit von bis zu vier Stun-
den erlauben. Die Kamera hat
eine Auflésung von 3 Megapi-
xeln, zur Verbindung mit dem
Netz dienen HSDPA (7,2 MBit/s)
und WLAN.

Das Ascend Y200 lauft unter
Android 2.3, ein offizielles Update
auf die aktuelle Version 4.0 ist un-
wahrscheinlich - dafir reichen
die von Huawei eingebauten
256 MByte RAM nicht aus. Das
Smartphone wird mit Erscheinen
dieser Ausgabe bei Fonic erhalt-
lich sein, der Discounter Lidl hat
es bereits im Angebot. Auf dem
freien Markt ist es bislang noch
nicht erhaltlich. (I

www.(t.de/1211022
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Das Huawei Ascend Y200 ist
der Nachfolger des beliebten
Einsteiger-Smartphones Ideos
X3.

Fragmentierung auch bei Windows Phones

Ob Smartphones mit Windows
Phone 7.5 ein Update auf Ver-
sion 8 erhalten werden, ist un-
klar: Ein portugiesischer Micro-
soft-Mitarbeiter hatte in einem
Interview Updates fur alle Mo-
delle versprochen; er ruderte
spater jedoch zurilick und sagte,
er habe Update-Fahigkeit und
App-Kompatibilitat verwechselt.
Eine offizielle Stellungnahme
von Microsoft liegt nicht vor, al-
lerdings will das amerikanische
Blog The Verge aus dem Umfeld

des Betriebssystem-Herstellers
erfahren haben, dass es keine
Updates fir momentan verkauf-
te Gerate geben werde.
Windows Phone 8 soll noch in
diesem Jahr erscheinen und den
gleichen Kernel wie das kom-
mende Windows 8 nutzen statt
wie bisher den Windows-CE-Ker-
nel. Geruchten zufolge planen so-
wohl HTC als auch Samsung, bis
Ende des Jahres Smartphones mit
Windows Phone 8 auf den Markt
zu bringen. (N

Quellcode von Tizen 1.0 freigegeben

Das Tizen-Projekt hat den Quell-
code und ein Software Develop-
ment Kit (SDK) des Betriebssys-
tems Tizen 1.0 veroffentlicht. Die
.Larkspur” genannte Version soll
neue Funktionen haben und zu-
verlassiger und schneller sein.
Eine der Neuerungen seit der
Beta-Version ist ein Simulator,
um Tizen-Apps im Browser zu
testen. Der Emulator soll nun

Mobil-Notizen

Laut einem Bericht der bri-
tischen Gesundheitsbehorde
HPA gibt es weiterhin keinen
Beleg fiir Gesundheitsscha-
den durch Mobilfunkstrah-
lung. Menschen, die einer
Strahlung innerhalb der briti-
schen Grenzwerte ausgesetzt
waren, wiesen keine erkennba-
ren Symptome auf. Ebenfalls
wurden keine Hinweise darauf
gefunden, dass Hirntumore
und andere Krebserkrankun-
gen gefordert und Fruchtbar-
keit oder Herzgesundheit ge-
schadigt wiirden.

Die Telekom baut ihr LTE-Netz
aus: Bonn, Hamburg, Leipzig
und Munchen sind jetzt offiziell
versorgt. Einhundert deutsche
Stadte sollen noch in diesem
Jahr folgen.

Das LTE-taugliche Tablet Asus
Transformer Pad TF300TL soll
ab Juni oder Juli erhéltlich sein.
Das Gerdt mit 10-Zoll-Display
soll fur die in Deutschland ver-
fligbaren Funkbander 800, 1800
und 2600 MHz ausgelegt sein.

Nutzer klagen iber Mobil-
funk-Probleme beim neuen

deutlich schneller arbeiten, was
OpenGL unter Linux und Intels
Hardware Acceleration Manager
unter Windows zu verdanken sei.
Das SDK erfordert Ubuntu oder
Windows; eine Version fiir Mac
soll folgen. Im Rahmen der Vor-
stellung hat das Projekt zudem
die Einrichtung einer Fehler-
datenbank und eines Wikis be-
kannt gegeben. (hcz)

iPad: Gelegentlich bricht die
Verbindung ab mit der Warn-
meldung, das mobile Daten-
netzwerk konne nicht aktiviert
werden. Erst ein Neustart des
Gerats behebt das Problem vo-
ribergehend; der Wechsel in
den Flugmodus und zurtick ge-
nigt nicht. Vodafone, Telekom
und 02 prifen, ob die Storun-
gen mit ihren Netzen zusam-
menhangen - das iPad unter-
stitzt zwar LTE, jedoch nicht
auf den in Deutschland einge-
setzten Frequenzen.

Die Android-Tablets Acer Ico-
nia Tab A100, A500 und A501
erhalten in den nachsten Mo-
naten ein Upgrade auf An-
droid 4.0 (Ice Cream Sand-
wich). Die Aktualisierung fir
das AS00 und A10x soll im Mai
ausgeliefert werden. Im Juli
folgt danndas AS01.

Mozilla und Mobilfunkbetrei-
ber Telefonica haben fir Brasi-
lien das erste Smartphone mit
Mozillas Betriebssystem Boot
to Gecko (B2G) angekindigt.
Das Gerat soll Ende 2012 oder
Anfang 2013 auf den Markt
kommen.
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Desktop-PCs mit Ivy-Bridge-CPUs

Diegrof3en PC-Hersteller Dell, HP
und Lenovo prasentieren Desk-
top-PCs mit der dritten Genera-
tion der Core-i-Prozessoren. In
den Gaming-Rechner Pavilion
HPE Phoenix packt HP den der-
zeit schnellsten Ivy-Bridge-Chip
Core i7-3770 (3,4 GHz, 4 Kerne),
12 GByte Arbeitsspeicher und
eine High-End-Grafikkarte vom
Typ Radeon HD 7950. Ausgestat-
tet mit einer 128-GByte-SSD und
einer 2-TByte-Festplatte kostet
er 1599 Euro.

Dell aktualisiert das Innen-
leben des Studio XPS 8500 und
pflanzt in den 900 Euro teuren
Rechner ebenfalls den Core i7-
3770 ein. Zur weiteren Ausstat-
tung gehoren eine Festplatte mit
1 TByte, 8 GByte DDR3-SDRAM
sowie die nur fir PC-Hersteller
erhéltliche Grafikkarte GeForce
GT 640.

Bereits zu Jahresbeginn zeigte
Lenovo auf der CES den All-
in-One-PC IdeaCentre A720 mit
27"-Touch-Display und Schwenk-

Mittelschlanke Ultrabooks

Sony springt spater als die meis-
ten anderen Hersteller auf Intels
Ultrabook-Zug auf, das dafur mit
gleich zwei Geraten: dem 11,6-
Zoller Vaio SVT11 (1,4 Kilogramm)
und dem 13,3-Z6ller Vaio SVT13
(1,6 Kilogramm). Eine Dicke von
18 Millimetern ist das von Intel er-
laubte Maximum, und beide Ge-
rate nutzen es voll aus. Akkulauf-
zeiten nannte Sony bislang nicht,
man darf aber mindestens die
von Intel vorgeschriebenen finf
Stunden erwarten.

Hardware-Notizen

Arctic offeriert speziell fir den
Dauerbetrieb entwickelte Lif-
ter mit Doppelkugellager. Die
Ventilatoren der Serie F PWM
CO mit PWM-Anschluss gibt es
mit 80,92 und 120 mm Kanten-
lange fiir 7 bis 9 Euro.

AMD senkte Mitte April die offi-
zielle Preisempfehlung einiger
Grafikkarten der Desktop-Fami-
lie Radeon HD 7000 deutlich.

Die Ultrabooks

von Sony sind nicht
so dunn wie die

der Konkurrenz und
vergleichsweise
glinstig.

Das SVT11 gibt es in nur einer
Konfiguration fir 700 Euro, das
SVT13 in zwei fur 800 und 900
Euro. In den beiden gilinstigeren
Modellen rechnet der Core i3-

Das High-End-Modell Radeon
HD 7970 ist nun ab 390 Euro er-
haltlich, die Radeon HD 7950 ab
330 Euro und die schwachere
Radeon HD 7770 ab 115 Euro.

Der kompakte Tower-Kihler
Scythe Katana 4 ist mit einem
92-mm-PWM-Lufter ausgestat-
tet. Die Drehzahl reicht von
300 bis 2500 U/min. Fir den
Kdhler verlangt Scythe 25 Euro.

Preiswerte Solid-State Disks mit SATA 6G

Far Aufraster und PC-Bastler
schickt Intel die Solid-State Disk
330 mit Kapazitaten von 60, 120
und 180 GByte ins Rennen. Die
beiden groBeren Varianten der
2,5"-SSD gibt es fur ziemlich
genau 1 Euro pro GByte zu kau-
fen. Die 60-GByte-Version kostet
mit 75 Euro StralRenpreis pro
Gigabyte gerechnet etwas mehr.
Im Inneren stecken 25-nm-MLC-
Flash-Speicher und vermutlich
der gleiche Controller Sandforce
SF-2281 wie in der teureren Intel
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SSD 520. Letztere ist etwas
schneller, und bei ihr gelten funf
statt drei Jahre Herstellergarantie.
Beim Lesen soll die SSD 330
Transfergeschwindigkeiten von
bis zu 500 MByte/s erreichen. Die
maximale Schreibgeschwindig-
keit betragt 450 MByte/s. Diese
Werte gelten allerdings fir die
beiden groBeren Modelle, die 60-
GByte-Variante schreibt mit bis zu
400 MByte/s etwas langsamer.
Bei verstreuten Zugriffen mit 4-
KByte-Datenblocken offenbart das

Dank leistungsfahiger
Grafikkarte bringt der HP
Pavilion HPE Phoenix genug
Dampf fiir 3D-Spiele mit.

mechanismus, schwieg damals
aber noch iber den Prozessor-
typ. Nun konnte der PC-Herstel-
ler das Geheimnis luften, dass es
sich um einen Core i7-3610QM
handelt. Die Grafikausgabe uber-
nimmt eine GeForce GT 630M.
Optional lasst sich der Rechner

2367M, der mangels Turbo Boost
nie uber 1,4 GHz hinauskommt.
Im teureren 13-Z6ller steckt ein
Core i5 mit Turbo Boost und Ivy-
Bridge-Kern - das Modell wird fri-

mit einer Solid-State Disk (64
GByte) zusatzlich zur Festplatte
ordern. (chh)

hestens im Juni zu kaufen sein.
AuBlerdem hat es eine flotte 128-
GByte-SSD, wahrend in den bei-
den gunstigeren Ultrabooks Fest-
platten und kleine SSDs stecken,
die Programmstarts beschleuni-
gensollen. Zur Vorinstallation ge-
horen Windows 7 Home Premi-
um und Adobe Acrobat X Stan-
dard, mit dem man PDFs erstellen
kann. Der 11,6-Zoller soll Mitte
Mai in die Laden kommen, die
beiden 13,3-Zé6ller zwei bis drei
Wochen spater. (mue)

GeForce-Flaggschiff mit zwei Kepler-Chips

Auf Nvidias High-End-Grafikkarte
GeForce GTX 690 sitzen zwei
GPUs mit insgesamt 3072 Shader-
Kernen. Sie arbeiten mit 915 MHz
etwas langsamer als bei der
Single-Chip-Karte GeForce GTX
680 (1006 MHz). Per Boost-Funk-
tion konnen sie dynamisch auf
bis zu 1019 MHz hochtakten.
Jeder GK104-GPU stehen 2 GByte
GDDRS5-Speicher zur Seite, der
Uber 256 Datenleitungen an die
Chips angebunden ist. Die Spei-
chertaktfrequenz der GeForce

Datenblatt gro3ere Unterschiede:
Das Flaggschiff mit 180 GByte
Speicherplatz erzielt beim
Lesen bis zu 42 000 und

beim Schreiben bis zu

52 000 Ein- und Aus-
gabeoperationen pro

Sekunde (IOPS). Beim
120-GByte-Modell halbie-

ren sich die IOPS beim Lesen
fastauf 22 500 (Schreiben: 33 000).
Beim 60-GByte schrumpft die Zahl
der verstreuten Lesezugriffe pro
Sekunde auf 12 000. (chh)

o]

GTX 690 beldsst Nvidia auf dem
Niveau der GTX 680 von knapp
uber 3 GHz.

Nach Herstellerangaben be-
tragt die Thermal Design Power
der PCle-3.0-Grafikkarte 300
Watt. Uber den PEG-Slot und die
beiden 8-poligen Stromstecker
kann sie bis zu 375 Watt Leistung
beziehen. Monitore lassen sich
an drei Dual-Link-DVI-Buchsen
und per Mini-DisplayPort an-
schlieBen. Die GeForce GTX 690
kostet rund 900 Euro. (chh)

Fiir die
preiswerte

SSD 330 gibt Intel
3 Jahre Garantie.
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Notebooks mit frischen Vierkern-CPUs

Sandy raus, Ivy rein: Die ersten
Notebooks mit Intels lvy-Bridge-
Prozessoren sind erhdltlich. Da
Intel zurzeit nur die Vierkern-Vari-
anten des Sandy-Bridge-Nachfol-
gers verkauft, handelt es sich um
teure Gerdte mit viel Rechenleis-
tung und hohem Gewicht. Einige
sind Multimedia-Talente, andere
richten sich an Gamer. Die meis-
ten nutzen den Core i7-3610QM
mit 2,30 GHz Normaltakt und 3,30
GHz im Turbomodus.

Die N6-Notebooks von Asus
gehoren zu den Multimedia-
Spezialisten. Asus bietet 2,7
Kilogramm schwere 15,6-Z6ller
sowie 3,4 Kilogramm schwere
17-Z6ller, deren matte Displays

AMD bringt 28-Nanometer-Chips in Notebooks

Die Notebook-Grafikeinheiten
Radeon HD 7700M (,Chelsea”),
HD 7800M (,Heathrow") und HD
7900M (,Wimbledon”) werden
im modernen 28-Nanometer-
Verfahren gefertigt und setzen
auf die aktuelle Graphics-Core-
Next-Architektur (GCN), die AMD
auf seinen Desktop-Grafikkarten
der HD-7000-Serie im Dezember
2011 einfihrte. Sie sind zu Di-
rectX 11.1 kompatibel und un-
terstitzen - bis auf die HD
7700M - auch PCle 3.0. Auch
dabei ist die Video Codec Engine
(VCE): Der Hardware-Transcoder
soll hochaufgelostes H.264-Vi-
deomaterial schneller als in Echt-
zeit umwandeln.
Firanspruchsvolle Spieler ge-
dacht ist die Radeon HD 7900M.
Die GPU enthalt 1280 Shader-Re-
chenkerne (20 Compute Units),
die mit 850 MHz laufen, auBler-
dem 80 Textureinheiten (TMU)
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jeweils 1920 x 1080 Pixel zeigen
- also zum Beispiel Blu-ray-
Filme mit allen Details. Die Prei-
se beginnen bei 1050 Euro, die
Garantie betragt zwei Jahre.
Konkurrent Acer setzt die lvy-
Bridge-Vierkerner ebenfalls in
einem Multimedia-Notebook
ein: dem 900 Euro teuren Aspire
V3 mit spiegeindem 17-Zoll-Dis-
play, 1600 x 900 Pixeln und nur
einem Jahr Garantie.
Gaming-Notebooks mit Ivy-
Bridge-CPU haben Alienware,
Asus, MSI und Schenker angekin-
digt. AuBergewohnlich, weil rela-
tiv kompakt fur ein Zocker-Mo-
dell, ist das Alienware M14x mit
14-Zoll-Display mit 1600 x 900

und 32 Rasterendstufen (ROPs).
An den 2 GByte groen GDDRS5-
Speicher, der laut AMD je nach
Modell mit bis zu 2400 MHz
(R/W-Clock) lauft, ist die GPU
Uber 256 Datenleitungen ange-
bunden. Die dadurch erreichba-
re Datentransferrate von mehr
als 150 GByte/s reicht in Spielen
auch fur sehr hohe Auflésungen
und Details aus.

Bei der Radeon HD 7800M hal-
biert AMD die Anzahl der Com-
pute Units. Folglich stecken im
Chelsea-Chip nur noch 640 Sha-
der-Kerne (800 MHz) und 40 Tex-
tureinheiten. Auch die Anzahl
der ROPs halbiert sich (16), eben-
so wie die Zahl der Datenleitun-
gen zwischen GPU und dem

AMDs neues Notebook-
Flaggschiff fir Spieler:
Die Radeon HD 7900M

mit 1280 Shader-Kernen.

aktuell | Hardware, Notebooks

Asus verlangt fiir sein N6 mit Quad-

Core-CPU aus Intels lvy-Bridge-
Generation und externem
Subwoofer 1050 Euro.

Punkten und optionaler SSD. Bis
Redaktionsschluss war es noch
nicht lieferbar.

Da die meisten Anwendun-
gen die Notebooks mit Sandy-
Bridge-CPUs extrem selten aus-
lasten, durften den Leistungszu-
wachs von Ivy Bridge nur An-

2 GByte fassenden Speicher (128
Bit). Letzterer lauft mit bis zu
1000 MHz und erreicht dann bis
zu 64 GByte/s. Viele Spiele durf-
ten mit der Radeon HD 7800M
auch noch in der Full-HD-Aufl6-
sung laufen, allerdings mit redu-
zierter Detailstufe. Noch weniger
Funktionseinheiten - namlich
512 Kerne und 32 TMUs - enthalt
die HD 7700M, deren Shader
Uberdies mit einer geringeren

wender mit besonderen Anspr-
chen, zum Beispiel flotter Video-
bearbeitung, bemerken. Wer ge-
zielt nach Sandy-Bridge-Laden-
hiatern sucht, durfte deshalb in
nachster Zeit Schnappchen mit
durchaus zeitgemafBer Rechen-
leistung finden. (cwo)

Taktfrequenz laufen (675 MHz).
Beim Speicherinterface macht
AMD keine weiteren Abstriche.
Auf den GCN-Mobilchips im-
plementiert AMD auch die be-
reits von den Desktop-GPUs der
HD-7000-Serie bekannte Strom-
spar-Technik ZeroCore Power.
Dadurch sollen sich die Mobil-
GPUs nahezu komplett abschal-
ten, wenn der Bildschirm in den
Standby-Betrieb geht. Sie ver-
brauchen dann nur noch einen
Bruchteil ihrer eigentlichen Leis-
tungsaufnahme - AMD spricht
von einer Ersparnis von 86 Pro-
zent. Besonders vorteilhaft ist
ZeroCore Power, sofern noch
eine integrierte GPU im Note-
book arbeitet. Die Umschalttech-
nik ,Enduro” weckt die HD-
7700/7800/7900-GPU dann nur
noch, wenn ihre Grafikleistung
wirklich gebraucht wird - das
verlangert die Akkulaufzeit. (mfi)

25



aktuell | Apps

Office-App editiert auch PDFs

Mit Version 5.5 der Android-App
Quickoffice kann man erstmals
direkt in PDFs schreiben, Text-
stellen markieren und Kommen-
tare hinzufigen. Die Textverar-
beitung Quickword hat der Her-
steller um eine Rechtschreibpri-
fung fur die Sprachen Englisch,
Deutsch, Franzosisch, Spanisch
und ltalienisch erweitert. In der
Tabellenkalkulation Quicksheet
lassen sich neue Tabellen nun
einfacher erstellen: Das Anlegen
einer Datei ist mit nur einem Fin-
gertipp erledigt.

Besitzer eines an Smartphone
oder Tablet angeschlossenen
Keyboards konnen Befehle uber
Tastenkurzel ausfihren. Quick-
office ist iber Google Play fir
12 Euro (Tablet-Version: 16 Euro)
erhaltlich und erfordert An-
droid 2.0 oder hoher. (db)

www.ct.de/1211026
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Mit Quickoffice 5.5 fur Android
lassen sich nun auch PDFs
editieren und kommentieren.

Handschrifteingabe fiir Android

WritePad 3 erschliet Android-
Nutzern zusatzlich zur virtuellen
Tastatur ein Linienfeld fur Hand-
schrifteingaben. Dort geschrie-
benen Text gibt die Software
beim Tipp auf die Return-Schalt-
flache als Buchstabenfolge an
die gerade aktive Anwendung
weiter, zeigt aber vorher fur
jedes Wort an, was sie erkannt
hat. Auf einem 10-Zoll-Tablet er-
Zielten wir auch bei sorg-
faltigstem Schreiben mit dem
Finger nur auBerst krakelige
Schriftbilder und entsprechend
enttauschende Erkennungsraten
zwischen 50 und 80 Prozent.

Das Foto-Effekt-Tool Snap-
seed Mobile lauft in Version 1.4
auf dem neuen iPad und unter
iOS 5.1. Fotos lassen sich nun
direkt von Instagram offnen.
Einzelne Filter wie Schwarz-
weil und Center Focus sollen
bessere Resultate bringen.
Snapseed Mobile steht fur
4 Euro im App Store bereit.

Einen Messefuhrer fur die
Computex 2012 in Taipei gibt
es jetzt als App fur Android ab
Version 2.2. Detaillierte Hallen-
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Noch schlechter fielen die Er-
gebnisse bei Nutzung eines Stifts
fur kapazitive Displays aus. Au-
Berdem darf man zwar
theoretisch zwei Zeilen
vollschreiben. Schlief3t

iPhone misst und bewertet Lautstarke

Der Noise Immission Analyzer des
deutschen Entwicklers Wave-
Scape nutzt das iPhone als Schall-
pegel-Messgerat. Die App setzt
mindestens iPhone 3GS, iPad
oder einen iPod Touch der dritten
Generation sowie iOS 5 voraus.
Die Konzentration auf diese Hard-
ware fihrt zu erstaunlich ge-
nauen Messwerten: Im Bereich
zwischen 30und 120 dB/A betrug
die Abweichung gegeniber
einem kalibrierten Messgerat ma-
ximal 1,8 dB/A, nach einer Kali-
brierung sogar nurnoch0,2dB/A.

Die 2,40 Euro teure App misst
den aktuellen Schalldruckpegel
sowie Spitzen- und Durchschnitts-
werte und liefert dazu eine Bewer-
tung entsprechend der mensch-
lichen Wahrnehmung. Wer moch-
te, postet die Ergebnisse direkt auf
Twitter oder Facebook. (n

www.ct.de/1211026

Der Noise Immission
Analyzer zeigt zum Wert des
aktuellen Schallpegels eine
bildliche Darstellung dhnlich
lauter Alltagssituationen.

Duden-Apps in neuer Auflage

Von sechs Duden-Woérterbu-
chern sind Apps in neuer Aufla-
ge jeweils fur Android, iOS,
Blackberry und Sym-
bian erschienen. Die
25. Auflage des Klas-

man aber die Eingabe 5; sikers zur deutschen
eines Worts nicht mit Re- “ Rechtschreibung mit
turn ab, sondern schreibt rund 140 000 Stich-
noch ein weiteres Wort, wortern und mehr als
so werden selbst richtig www.ct.de/1211026 500 000 Beispielen

erkannte  Worter  oft

falsch neu interpretiert. Auf Gera-
ten mit ausschlieBlich kapazitiven
Displays liefert die App keinen
angemessenen Gegenwert fir
die geforderten 8 Euro. (hps)

plane mit Ausstellernamen sol-
len per Update folgen, auch
eine i0S-Variante der Gratis-
App ist offenbar in Vorberei-
tung.

Die kostenlose Focus-App um-
fasst in Version 2.0 neu einen
Finanzticker mit aktuellen Mel-
dungen aus dem Portal finan-
zen100.de. AuBBerdem lasst sich
der Inhalt jetzt den person-
lichen Interessen anpassen,
indem man Nachrichten einzel-
ner Ressorts an- oder abwahit.

enthalt auch 15 000
Tonbeispiele zur korrekten Aus-
sprache. Die App kostet 20 Euro,
ebenso wie die Mobilversionen
von Bedeutungsworterbuch, Sy-
nonymworterbuch, Fremdwor-
terbuch und Stilworterbuch von
Duden.

Fir 30 Euro ist das Deutsche
Universalworterbuch als App
erhaltlich, die rund 500000
Stichworter enthalt, dazu Anga-
ben zu deren Bedeutung und
Beispiele zur Verwendung. Im
Universalworterbuch gibt es
12 000 Vertonungen zur richti-
gen Aussprache, aufgenommen
von Profi-Sprechern der ARD.
Die Apps der Duden-Titel laufen
auf Geraten ab Android 2.1 und
iOS 3.0; auch iOS 3.03 fur das
iPad wird unterstitzt.

Die zusammen mit der Para-
gon Software Group entwickel-
ten Versionen der Duden-Wor-
terblicher wurden um eine
Copy/Paste-Funktion erganzt,

Pod 13:32

la

labil

laborieren

Lache

licheln

ov zEr

Lachen
lachen

Lacher

Sechs Duden-Standardwerke
sind als Apps in neuer Auflage
erschienen, darunter die

5. Auflage des Synonym-
worterbuchs.

um Worter in die Zwischenab-
lage zu kopieren. AuBerdem gibt
es neue Kontextmeniis fiir Uber-
setzung, Aussprache und Mor-
phologie. Die Schriftgrole ist
jetzt skalierbar und dank Multi-
tasking-Unterstitzung soll man
gleichzeitig Texte verfassen und
schwierige Worter nachschlagen
konnen. (dwi)

www.ct.de/1211026
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aktuell | Spielentwicklung

Hartmut Gieselmann

Sinfonie einer Grof3stadt

Dishonored und die Renaissance der Stealth-Shooter

~Dishonored - die Maske des Zorns*”
soll das Genre der Schleichspiele
wiederbeleben. Designer Viktor
Antonov entfiihrt den Spieler in eine
Steampunk-Welt, die an Werke des
Altmeisters Fritz Lang erinnert.

Wéhrend andere Publisher zunehmend
ihr Glick mit Fortsetzungen bekannter
Spiele-Hits suchen, will Bethesda zu Weih-
nachten mit einer neuen Marke punkten. ,Dis-
honored: Die Maske des Zorns” greift Schleich-
und Steampunk-Elemente vom altbekannten
.Thief - The Dark Projekt” auf, mixt es mit
ubersinnlichen Fahigkeiten aus ,Bioshock”
und versetzt die Geschichte in eine distere In-
dustriemetropole namens Dunwall. Entworfen
hat sie Viktor Antonov, der bereits fir das De-
sign der City 17 in ,Half-Life 2* verantwortlich
war. Als neuer Visual Design Director von Be-
thesdas Mutterfirma Zenimax arbeitet er mit
dem franzosischen Arkane Studio zusammen.

Expressionistische Vorbilder

Fir Dunwall haben Antonov und Art Director
Sebastien Mitton sich am London des spaten
19. Jahrhunderts orientiert. Beim Design lie-
Ren sie sich von Filmen wie Fritz Langs ,Me-
tropolis” inspirieren. Antonov setzte kathedra-
le Industrieanlagen in die Stadt, die ihre Ener-
gie aus Walol gewinnen. Riesige Walfang-
tanker liegen im Hafen vor Anker. Die
Atmosphare ist ahnlich duster wie im Noire-
Thriller ,Renaissance”, einem komplett in
Schwarz und Weil gehaltenen Render-Trick-
film, an dem Antonov nach ,Half-Life 2 arbei-
tete. Hier wie dort bestimmen starke Kontras-
te die Architektur. Zwischen den Hauser-
schluchten patrouillieren Wachen auf riesigen
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mechanischen Stelzen. Was auf den ersten
Blick den Strydern aus ,Half-Life 2* ahnelt, hat
jedoch einen viel profaneren Ursprung: ,Auf
einerReise nach Austin, Texas, sah ich Fenster-
putzer auf Stelzen. Wir haben keine Drachen
in Dishonored, also kreierten wir eine mecha-
nisch komplexere Version. Die Stelzen sind
eine visuelle Verstarkung des Dramas. Mit
ihnen schutzen sich die Wachen vor den
Infizierten am Boden”, erklarte Mitton.

Dramatischer Rhythmus

Der Spieler schlipft in Dishonored in die Rolle
eines Attentaters, der ein Mordkomplott auf-
decken muss. Runensteine verleihen dem
Spieler ubersinnliche Fahigkeiten. Er kann die
Zeit anhalten oder mit seinem Geist kurzzeitig
in den Korper einer Ratte oder Wache schlip-
fen. ,Das erlaubt dem Spieler neue Kombina-
tionsmoglichkeiten. Er kann aus dem Fenster
springen und kurz vor dem Aufprall in den
Korper eines Passanten wechseln. Oder er

Bordelle, Ratten und Tran vermengen die
digitalen Expressionisten Sebastien Mitton
und Viktor Antonov (rechts) zu ihrer
Steampunk-Dystopie ,,Dishonored”.

kann die Zeit anhalten, wenn er beschossen
wird, die Kontrolle Uber den Angreifer tiber-
nehmen und mit ihm in die Flugbahn seiner
eigenen Kugel rennen*, erklarte Antonov.

Dishonored soll dem Spieler ahnlich wie
.Deus Ex“ verschiedene Maoglichkeiten
geben, die 13 geplanten Hauptmissionen zu
I6sen. Er kann sich an den Wachen vorbei-
schleichen, ohne jemanden zu toten, oder
wie in ,Bioshock” die Gegner mit seinen Fa-
higkeiten frontal angreifen. Je mehr Men-
schen der Spieler totet, desto chaotischer
werde die Stadt. ,Sie destabilisiert sich, die
Rattenschwarme werden groBer und die
Enden verandern sich, erklarten die Entwick-
ler. Dishonored sei ein schnelles Schleich-
spiel, bei dem man nicht so lange in einer
Ecke kauern misse wie noch in der alten
Thief-Serie. ,Bei Half-Life 2 habe ich gelernt,
wie wichtig der richtige Rhythmus fiur die
Dramaturgie ist. In Dishonored wechseln sich
langsame und actionreiche Passagen ab, wie
in einer Sinfonie”, sagte Antonov.

Bei der Konzeption schlossen die Designer
schon fruh ein Sandbox-Spiel aus. Dunwall
ist nicht frei begehbar, sondern der Spieler
startet von einem Pub aus mit einem Boot zu
neuen Missionen. ,Die Intensitat hatten wir
in einem Sandbox-Spiel nicht erreichen
konnen”, erklart Mitton die Entscheidung.

Grenzen der Kunst

Technisch setzt das Spiel, das fir Konsolen
und PC erscheint, auf die altbekannte Unreal
Engine 3. Fir die Anpassung auf die bald
sechs Jahre alte Konsolen-Hardware mussten
die Entwickler mit engen technischen Vor-
gaben auskommen. ,Als Industrie-Designer
habe ich gelernt, aus begrenzten Ressourcen
das Maximum herauszuholen. Diese Grenzen
spornen mich an”, erklarte Antonov. Hatte er
unbegrenzte Ressourcen, wiirde er sich die
besten Storywriter suchen und die Spiele
vereinfachen, sodass technologische Barrie-
ren verschwanden. ,Die Spieleindustrie kann
noch viel von der Disziplin in der Film-
branche lernen”, sagte Antonov, der beide
Welten von innen kennt. ,Filmmacher haben
eine Vision, die sie von Anfang bis Ende
durchziehen. Bei Spielen gibt es immer
Leute, die alles in Frage stellen und die Pro-
duktion umwerfen wollen.” Allerdings wirde
er sich bei den Filmstudios eine groBere Risi-
kobereitschaft wiinschen. ,Sie sollten mehr
kreative Risiken wagen”, fordert er.

Als Valve ihm diese Freiheit fur Half-Life 2
gewahrte, wurde daraus ein Welthit. ,Es war
aber ein grof3es Risiko, den Nachfolger in
einer imagindren osteuropdischen Stadt
spielen zu lassen”, blickt Antonov zurick.
Seine Film-Experimente hatten leider nicht
so viel Erfolg. Trotz umwerfender Optik und
Beteiligungen von Stars wie Daniel Craig
spielte der Film ,Renaissance” nur knapp 2
seiner 14 Millionen US-Dollar Produktions-
kosten wieder ein. Da bleibt zu hoffen, dass
.Dishonored” ein Erfolg wird, damit Spieler
auch kunftig in derart atmospharisch dichten
Thrillern mitspielen konnen. (hag)
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Sommerschule ,Modern Computational Science”

Die Fakultat fur Mathematik und Naturwis-
senschaften an der Carl von Ossietzky Uni-
versitat Oldenburg fihrt im August einen
zweiwochigen Informatik-Weiterbildungs-
kurs durch. Im Mittelpunkt der internationa-
len Sommerschule ,Modern Computational
Science”, die vom 20. bis 31. August stattfin-
det, steht das Thema ,Optimization”: Uni-Re-
ferenten aus Deutschland, der Schweiz, Ita-
lien und GroBbritannien stellen Optimie-
rungsprozesse bei der Entwicklung von
Computerprogrammen, der statistischen Da-
tenanalyse, der Bioinformatik oder auch der
Theoretischen Chemie vor. Teilnehmen kon-
nen Studenten aus dem In- und Ausland ab

dem dritten Studienjahr bis hin zu Dokto-
randen naturwissenschaftlicher Facher, der
Informatik und der Mathematik, sowie Inte-
ressierte aus der Wirtschaft. Die in englischer
Sprache abgehaltene Sommerschule wird
vom Deutschen Akademischen Austausch-
dienst (DAAD) aus Mitteln des Auswartigen
Amtes gefordert. Fur Studenten steht ein
begrenztes Kontingent an Stipendien zur
Verfigung, die reguldren Teilnahmegebuh-
ren betragen 850 Euro inklusive Unterkunft
und Verpflegung. Anmeldeschluss ist der
15. Mai. (pmz)

www.ct.de/1211029

Neues Studienangebot ,Solartechnik”

Seit 2008 bietet die Hochschule Anhalt den
dualen Bachelor-Studiengang ,Solartechnik”
an - ab dem Wintersemester 2012/13 kommt
ein nicht dualer Studiengang hinzu, der
ebenso wie die duale Variante nach sechs Se-
mestern mit einem ,Bachelor of Engineering”
abschlieBt. Erfolgreiche Absolventen haben
die Moglichkeit, anschlieBend direkt als Inge-
nieur bei Unternehmen der Solarindustrie zu
arbeiten oder aber ein Master-Studium anzu-
schlieBen.

In dem aus Pflicht- und Wahlmodulen auf-
gebauten Solartechnik-Studium werden
neben Basiswissen und Anwendungen der
Naturwissenschaften insbesondere Grund|a-
gen der Photovoltaik sowie Kenntnisse der
Siliziumfertigung, der Solarzellenherstellung
und der Solarmodulfertigung vermittelt. Im

Studienverlauf ist eine Spezialisierung in die
Richtungen ,Anlagentechnik” und ,Solarzel-
lenherstellung” moglich.

Anders als beim dualen Studiengang
mussen Interessenten der nicht dualen Va-
riante keinen Arbeits- oder Ausbildungsver-
trag mit einem Unternehmen der Solarbran-
che vorweisen, es reicht ein guter Noten-
durchschnitt (2,5). Die Bewerbung erfolgt
direkt bei der Hochschule. Bei einem
schlechteren Notendurchschnitt muss den
Unterlagen ein Motivationsschreiben beige-
fugt werden und der Bewerber wird in
Grundlagenfachern wie Mathematik und
Physik gepruft, um seine Eignung fir das
Studium nachzuweisen. (pm2)

www.ct.de/1211029

Bachelor-Studiengang ,Mobile Computing”

An der Fachhochschule Bingen startet zum
Wintersemester 2012/13 der eigenen Anga-
ben zufolge deutschlandweit erste Bachelor-
Studiengang .Mobile Computing”. Im Mittel-
punkt des Studiums stehen neben allgemei-
nen Inhalten der Informatik insbesondere
.Fragestellungen der System- und Applika-
tionsentwicklung fur mobile Gerate von
Smartphones und Tablets bis zu Bordrech-
nern und Navigationssystemen®. Zu den Stu-
dieninhalten gehéren auch die Integration

Vom Abi ins Forschungslabor

Die Medizinische Hochschule Hannover
(MHH) stellt Abiturienten auch in diesem
Jahr wieder zahlreiche Platze fir ein ,Freiwil-
liges Wissenschaftliches Jahr” (FWJ) zur Ver-
figung. Ab September konnen Interes-
senten zwolf Monate lang ein Forschungs-
projekt ihrer Wahl an der MHH begleiten -
von Biomedizin Gber Chemie und Physik bis
hin zu Ingenieurwissenschaften.
Gemeinsam mit wissenschaftlichen Be-
treuern und Teamkollegen arbeiten sie dabei

C't 2012, Heft 11

von mobilen Systemen in Cloud-Infrastruktu-
ren und Firmennetzwerke, Security-Anwen-
dungen sowie die Konzeption von autono-
men mobilen Systemen. Das Studium dauert
insgesamt sieben Semester, erfolgreiche Ab-
solventen erhalten neben einer vollwertigen
Ausbildung zum Informatiker auch den Ab-
schluss ,Bachelor of Science in Mobile Com-
puting”. (pmz)

www.t.de/1211029

in den Laboren der GroBklinik und erfor-
schen beispielsweise Stammzellen, Gen-
therapien und Impfstoffe. Moglich sind aber
auch Tatigkeiten im Bereich der Elektronik,
etwa fir das Laser Zentrum Hannover (LZH).
FWJ-Teilnehmer erhalten von der MHH fi-
nanzielle Unterstutzungen in Hohe von bis
Zu 400 Euro pro Monat. Anmeldeschluss ist
der 1. Juli. (pmz)

www.ct.de/1211029
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R2-D2 als Lego-Modell

Lego will das aus 2127 Baustei-
nen bestehende Modell des As-
tromechdroiden R2-D2 im Mai in
den Handel bringen. Das Modell
bringt es zusammengebaut auf
rund 31 Zentimeter Hohe und
18 Zentimeter Durchmesser. Der
Kopf kann sich wie beim Original
drehen und hinter einer Front-
klappe findet man den bekann-
ten Interface-Arm zum Ando-
cken an den Zentralcomputer
sowie eine Kreissage. Der Preis
des Baukastens soll bei 179 Euro
liegen. (dab)

Lange erwartet: Lego bringt
R2-D2 als groBes Modell in
den Handel.

Roboter-Betriebssystems ROS Fuerte ist da

Das als Open Source verfluigbare
Roboter-Betriebssystem  ROS
wurde fur die aktuelle Version
Fuerte Turtle erheblich tiberar-
beitet. Hersteller Willow Garage
hat die zentralen Bibliotheken
komplett neu geschrieben, um
sie auch mit anderen Roboter-
Frameworks verwenden zu kon-
nen und so die Interoperabilitat
zu erh6hen.

Daneben bringt ROS Fuerte
Version 1.0 der Simulatorumge-
bung Gazebo mit, deren Oberfla-
che von WxWidgets auf Qt um-
gestellt wurde. Damit soll sich
die Integration unter Mac OS X
verbessern. Auch das 3D-Visuali-

sierungstool RViz wurde auf Qt
umgestellt. ROS Fuerte liefert
zudem die Point Cloud Library
(PCL) 1.5 mit, die die langerwar-
tete Tracking-Bibliothek enthalt.
Das Upgrade von der Vorganger-
version auf Fuerte beschreibt der
Hersteller in seinem Wiki (siehe
c't-Link).

ROS stellt Treiber, Bibliothe-
ken und Funktionen bereit, um
Sensoren, Motoren und weitere
Hardware zu steuern und Nach-
richten beziehungsweise Daten
zwischen verschiedenen Diens-
ten auszutauschen. (dab)

www.ct.de/1211030

Angerollt: Roboter-Kugel Sphero

Orbotix liefert seine Roboter-
Kugel Sphero endlich nach
Deutschland aus. Im Inneren des
Polycarbonat-Balls befindet sich
ein Mikrocontroller, der Steuer-
befehle vom Smartphone uber
Bluetooth annimmt. Durch eine
ausgefeilte Mechanik lasst sich
der Sphero prazise in jede be-
liebige Richtung steuern. Laut
Hersteller erreicht der rund
170 Gramm schwere Ball eine
Hochstgeschwindigkeit von etwa
3km/h.

Damit Sphero nicht die Orien-
tierung verliert, befinden sich 3-
Achsen-Gyroskop, Beschleuni-
gungsmesser und Kompass an
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Bord. Die Sensoren kann man
Uber Bluetooth auch auslesen,
sodass sich Sphero potenziell als
Eingabegerat eignet; etwa, um
3D-Objekte einer Modeling-Soft-
ware zu bewegen. Der Hersteller
bietet SDKs fur iOS und Android
an, sodass App-Entwickler und
Bastler die sensorbestiickte Ro-
boter-Kugel fir ihre Zwecke ein-
setzen konnen. Dariber hinaus
existiert eine inoffizielle Java-API
fur Desktop-Betriebssysteme.
Sphero kostet direkt beim Her-
steller einschlieBlich Versandkos-
ten nach Deutschland rund 120
Euro. Im Laufe des Jahres will
Orbotix den Roboter-Ball auch
tiber deutsche Vertriebskanale
anbieten. (rei)

Die Kugel lasst sich

tiber Smartphones

steuern und kann vor-
gezeichnete Wege abfahren.

Open-Source-Roboter Qbo vorbestellbar

Der spanische Hersteller The
Corpora nimmt Vorbestellungen
fur seinen Open-Source- und
Open-Hardware-Roboter Qbo
entgegen. The-Corpora-Grinder
Francisco Paz hat mehrere Jahre
den rund 45 Zentimeter kleinen
rollenden Roboter entwickelt,
der fiur Forschungszwecke oder
als Heimroboter eingesetzt wer-
den kann.

Der Preis fur das Basis-Kit liegt
derzeit bei 500 Euro. Dafur be-
kommt man samtliche mechani-
schen Teile, das Gehduse und
Controller-Boards als Bausatz.
Sensoren und PC-Komponenten
fehlen jedoch. Die sind im Lite-

Bausatz fur 1700 Euro enthalten,
vollstandig zusammengebaut
kostet Qbo 2300 Euro.

Auf dem Atom-Mini-ITX-Board
lauft die angepasste Ubuntu-Dis-
tribution OpenQbo mit vorinstal-
liertem Roboterbetriebssystem
ROS von Willow Garage. Zur
Spracherkennung dient die Soft-
ware Julius, die Sprachausgabe
wickelt Festival ab. Spater soll der
Roboter mit dem 3D-Sensor
Xtion Pro Live von Asus aufgerus-
tet werden, womit man wie mit

der Kinect Tiefenbilder erstellen
kann. Bis vor Kurzem wurde der
Asus-Sensor jedoch nur an Ent-
wickler verkauft.

Qbo bewegt sich auf zwei Ra-
dern und kann den Kopf mit der
integrierten Webcam drehen.
Auf dem Roboter lassen sich
Apps vom Hersteller nachinstal-
lieren, etwa eine Gesichtserken-
nung und Objektverfolgung. Mit
integrierten LED-Feldern kann
Qbo auch eine gewisse Mimik si-
mulieren. Damit erregte er vor
einigen Monaten auch Aufse-
hen, da die Entwickler eine App
entwickelt hatten, mit der Qbo
andere Qbos am unterschied-

Qbo bewegt
sich auf zwei
groBBeren
Radern und
einem kleinen
Stitzrad.
Zudem kann
der Roboter
seinen mit
einer Webcam
ausgestatteten
Kopf drehen.

lichen LED-Blinken wiederken-
nen kann. Zudem soll Qbo sich
an seinem Blinken selbst im
Spiegel erkennen kénnen.
Abgesehen von den PC-Kom-
ponenten hat der Hersteller so-
wohl die Software als auch die
Hardware als Open Source verof-
fentlicht. Mit den Schaltplanen
lassen sich etwa die Controller-
boards leicht nachbauen. Ein
zentrales Board orientiert sich
ohnehin an einem Arduino Due-
milanove. (dab)
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:I_\udioNideo-
Notizen

Kabel Deutschland bietet ei-
nen kostenlosen Programm-
Manager fur seinen HDTV-
Festplatten-Receiver (HD-
DVR), mit dem sich das Gerat
Uber das Internet program-
mieren lasst. Eine mobile Ver-
sion des Programm-Managers
von Kabel Deutschland fiur
Smartphones und Tablet-
Computer fur Android und
iOS bis Ende Mai folgen.

Magix hat sein rund 50 Euro
teures Videoschnittpro-
gramm fir Einsteiger ,Video
Easy” in der Fassung 4 HD he-
rausgebracht. In der neuen
Version werden unter ande-
rem Farbe und Belichtung mit
einem Klick automatisch korri-
giert. Eine optimierte Zeitlu-
penfunktion soll auch bei ex-
trem verlangsamten Bildern
ruckelfreie Ergebnisse liefern.

Die Einzelhandelskette Wal-
mart will seinen Video-on-
Demand-Dienst Vudu an-
geblich nach Europa bringen.
Vudu streamt (DRM-gesicher-
te) Videos mit einer Auflosung
von bis zu 1080p24 und bis zu
7.1-kanaligen Ton - allerdings
diese ,HDX“ genannte Fas-
sung nur an TVs beziehungs-
weise Blu-ray-Player, nicht
aber an Rechner.

aktuell | Audio/Video

iPad-App zur drahtlosen Steuerung von Sequencern

Mit DAW Remote HD ist nun eine
iPad-App verfugbar, die uber
WLAN verschiedene Digital Audio

Workstations (DAWSs) auf Win-
dows-PCs und Macs kontrollieren
kann. Ab Werk werden das Logic-

Die iPad-App
DAW Remote HD
steuert via Netz-
werk unter
Windows oder
Mac OS X instal-
lierte Audio/MIDI-
Sequencer. Mit-
gelieferte Videos
erklaren, was
man dafir an
seinem System
einstellen muss.

Control-, das Mackie-Control- und
das HUI-Protokoll unterstutzt; fur
Apple Logic, ProTools und Able-
ton Live gilt es zudem jeweils op-
timierte Oberflachen. DAW Remo-
te nutzt die Netzwerk-MIDI-Funk-
tion von Apple Bonjour und ldsst
sich daher im Zusammenspiel mit
Sequencern auf Macs einsetzen,
ohne dass die Installation speziel-
ler Treiber notig ist. Unter Win-
dows (ab XP) lasst sich die MIDI-
Netzwerk-Funktion Uber den kos-
tenlosen Treiber rtpMIDI nachrus-
ten. Die App wird im iTunes Store
far rund 12 Euro angeboten. (nij)

www.ct.de/1211031

Gema zwingt YouTube zuriick an den Verhandlungstisch

Die Musikverwertungsgesell-
schaftGemahatgegen YouTube
vor dem Hamburger Landgericht
(LG) einen Punktsieg erreicht:
Das zum Google-Konzern geho-
rende Internet-Portal muss sie-
ben von der Gema genannte
Musiktitel aus seinem Angebot
entfernen. Urspringlich war die
Loschung von zwolf nicht lizen-
zierten Musiktiteln gefordert
worden, in funf Fallen hatte das
Gericht den Antrag aus formalen
Grinden zuruckgewiesen. In
dem Urteil stellt das Gericht klar,
dass YouTube nicht als Tater fir
die Bereitstellung hafte, da es als
Hosting-Plattform nicht zur Kon-
trolle samtlicher auf der Platt-
form hochgeladenen Videos ver-

pflichtet werden konne. Der
Dienst konne aber sehr wohl als
Storer in Anspruch genommen
werden. Im August 2010 hatte
das Gericht in dieser Sache noch
eine einstweilige Verfligung
gegen YouTube abgelehnt.
Nach Aussagen des Gema-
Chefs Harald Heker sind die be-
treffenden Musiksticke zufallig
gewahlt worden; eine Sperrung
weiterer Werke werde nicht an-
gestrebt. Man habe vielmehr
ganz bewusst ein Musterverfah-
ren angestrengt, um YouTube zu-
rick an den Verhandlungstisch
zu zwingen - offenbar mit Erfolg:
Bereits kurz nach dem LG-Urteil
signalisierte Google Verhand-
lungsbereitschaft. ,Wir wollen

wieder mit der Gema an den Ver-
handlungstisch”, sagte Google-
Sprecher Kay Oberbeck. ,Im
Grunde stimmen wir (berein,
dass Musik auch entlohnt werden
muss.” In Uber 40 Landern hat
sich YouTube bereits mit Musik-
verwertungsgesellschaften geei-
nigt. Fur jeden Abruf eines Musik-
sticks sollen an die Gema nach
deren Vorstellungen 0,6 Cent ab-
gefuhrt werden - entsprechend
der Ende 2011 veroffentlichten
Forderungen der Verwertungsge-
sellschaft fur werbefinanzierte
Streaming-Dienste mit ,hoher In-
teraktivitat”. Experten halten hin-
gegen eine Einigung im Rahmen
von 0,1 bis 2 Cent pro Abruf fir
realistisch. (nij)
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Leise Managed Switches

Die beiden neuen Managed
Switches GS2200-8 und GS2200-
8HP aus Zyxels GS2200-Serie
spannen lokale Netze auf. Per
optionalem SFP-Modul verbin-
den sich die Gerdte uber zwei
ihrer insgesamt 8 Gigabit-Ether-
net-Ports auch in Glasfasernetze.
Die lufterlosen Gerate priorisie-
ren Netzwerkverkehr (QoS, IEEE
802.1p), authentifizieren Gerate
per IEEE 802.1x und bundeln
mehrere physikalische Ports zu
einem logischen (Port-Trunking).

Das Modell G52200-8HP ver-
sorgt Uber seine Ethernet-Ports
auBBerdem Netzwerkgerate wie
VolP-Telefone, IP-Kameras oder
WLAN-APs mit Strom (PoE). An
vier Ports liefert er gemal |EEE
802.3at bis zu 30 Watt, die restli-
chen Ports stellen jeweils 15,4
Watt bereit (IEEE 802.3af). Der
GS2200-8 und sein PoE-taug-
licher Bruder GS2200-8HP sollen
ab Mai fir 230 respektive knapp
400 Euro erhaltlich sein. Beide
tragen das IPv6-Ready-Logo. (rek)

Firmen-WLANs zentral verwalten

Mit den neuen WLAN-Access-
Points DWL-3600AP und DWL-
6600AP sowie dem Wireless-Con-
troller DWC-1000 will D-Link be-
sonders bei Firmen punkten. Die
Basisstationen funken bei 2,4
GHz mit bis zu 300 MBit/s gemal}
IEEE 802.11n, der DWL-6600AP
nutzt parallel auch das 5-GHz-
Band. Beide Gerdte versorgen
sich Gber ihre Gigabit-Ethernet-
Schnittstelle mit Strom (PoE) und
unterteilen das Funknetz per
Multi-SSID und VLAN in mehrere
Funkzellen. Sie arbeiten entwe-
der als autonomer Access Point,
im Verbund mit bis zu 16 ande-
ren APs (selbstkonfigurierender
Cluster) oder lassen sich uber
den WLAN-Controller DWC-1000
zentral steuern.

Der WLAN-Controller DWC-
1000 verwaltet ab Werk bis zu
6 WLAN-Basisstationen, gegen

Aufpreis maximal 24. Mit nach-
kaufbaren Lizenzen spannt das
Gerat auch virtuelle private
Netze (VPNs) auf, beherrscht
Routing-Funktionen und kon-
trolliert Netzwerkzugriffe mit
einer Firewall. Der Controller au-
thentifiziert WLAN-Gerate per
IEEE 802.1x, filtert Web-Inhalte
und findet im WLAN laufende
Access Points automatisch.

Alle drei Gerate sind ab sofort
erhadltlich. Laut Liste kostet der
DWC-1000 800 Euro, fir den
DWL-3600AP und den DWL-
6600AP verlangt der Hersteller
340 Euro respektive 560 Euro.
Will man weitere sechs APs mit
dem DWC-1000 verwalten, kom-
men 340 Euro zum Geratepreis
hinzu. Die Lizenz firs Routing,
die Firewall und VPNs fir den
DWC-1000 schlagt mit 270 Euro
2u Buche. (rek)

D-Links DWL-3600AP und DWL-6600AP spannen Funknetze
als einzelnes Gerat oder im Verbund mit anderen auf.

Mit dem WLAN-Controller DWC-1000 lassen sich bis zu

24 der Basisstationen zentral verwalten.
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Vorfahrt fiirs Online-Gaming

Das WLAN-Modul Killer Wireless-
N 1202 und der Gigabit-Ethernet-
Controller Killer E2200 von Qual-
comm Atheros sollen wie ihre
Vorganger durch Paket-Priorisie-
rung und -Klassifizierung Online-
Spielen auf die Sprunge helfen
(siehe Testinc’t12/11,5.64).Die
Wireless-N 1202 klinkt sich
gemaR IEEE 802.11n iber zwei
Datenstrome (2x2 MIMO) in
WLANs einund kann gleichzeitig
per Bluetooth Game-Controller,
Maduse oder Tastaturen mit dem
Rechner verbinden.

Die Netzwerkkarten nutzen
die ,Advanced Stream Detect
Technology” - einen zwischen
WLAN-/Ethernet-Treiber  und
Betriebssystem eingeschobenen
Filter, der die zu Ubertragenden
Daten klassifiziert und in ver-
schiedene Warteschlangen ein-
ordnet (Quality of Service, QoS).
So erhalten Gaming-Daten Vor-
rang vor Hintergrund-Down-
loads. Diese Art von Quality of
Service gehort lbrigens zum
WLAN-Standard (WMM). Wah-
rend die Gigabit-Ethernet-Netz-

werkkarte E2200 bereits
erhdltlich ist, soll die
WLAN-Karte Killer Wire-
less-N 1202 im Mai auf
den Markt kommen. (rek)

www.t.de/1211032

Die Killer-Netzwerk-
karten priorisieren
Gaming-Daten und
gewdhrenihnen so
Vorrang vor Downloads.

Telekom schliet WLAN-Hintertiur

Kurz vor Drucklegung dieser c't-
Ausgabe hat die Telekom eine
Beta-Firmware (Version 1.17.000)
fur den Speedport-Router W
921V veroffentlicht, die eine we-
nige Tage zuvor bekannt gewor-
dene WLAN-Sicherheitslicke be-
heben soll. Die finale Fassung der
Firmware wird voraussichtlich
zum Erscheinen des Heftes durch
die Telekom freigegeben: Das
Unternehmen mochte die Router
per TR-069 automatisch aus der
Ferne aktualisieren. Das geht al-
lerdings nur bei den Usern, die in
der Konfiguration die ,Easy Sup-
port” genannte Funktion nicht
abgeschaltet haben. Alle ande-
ren mussen das Update selbst in-
stallieren, was auch auf die Beta-
Firmware 1.17.000 zutrifft.

Die Sicherheitsliicke steckt im
einfachen Verfahren zur Anbin-
dung von WLAN-Clients (Wi-Fi
Protected Setup, WPS mit PIN).
Unerwiinschte Mit-Surfer kon-
nen jederzeit in das vom Router
aufgebaute WLAN eindringen:
Laut Konfiguration ist von den
beiden WPS-Verfahren nur ,WPS
Push Button® aktiv; das unsiche-
re WPS mit PIN ist abgeschaltet.
Doch entgegen den angezeig-

ten Einstellungen ist das WLAN
jederzeit mit WPS per PIN zu-
ganglich. Und noch schlimmer:
Ein Eindringling muss sich gar
nicht die Miihe machen, die PIN
zu knacken, weil bei allen ge-
nannten Routern dieselbe trivia-
le PIN funktioniert - auch wenn
der Router-Eigner eine andere
eingetragen hat.

Updates fir die anderen bei-
den von dem Fehler betroffenen
Modelle W 723V Typ B und W
504V sollen anschlieend folgen:
Bei diesen Modellen wiegt der
Fehler nicht so schwer, weil sich
WPS deaktivieren lasst. Beim W
921V konnte man die Hintertir
nur durch Abschalten des WLAN
zuschlagen, was sich im Test
durch c't fir die Firmware-Versio-
nen 1.08.000 sowie 1.16.000 be-
statigte.

Nach Einschatzung von Bran-
chen-Insidern hat die Telekom
bisher mehrere 100.000 der 200
Euro teuren Gerate verkauft, die
vom Zulieferer Arcadyan stam-
men. Er war schon haufiger durch
Sicherheitsliicken in seinen Pro-
dukten aufgefallen. (je/rek)

www.ct.de/1211032
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Geheimer VPN-Schliissel bei eBay aufgetaucht

Bei eBay hat ein Handler ge-
brauchte VPN-Router fur rund
20 Euro verkauft, auf denen guil-
tige Zugangsdaten zum Intranet
des Finanzdienstleisters Wus-
tenrot & Wirttembergische ge-
speichert waren. Der VPN-Zu-
gang hatte sich dafir missbrau-
chen lassen, nach unsicheren
Systemen im Intranet zu suchen,
die interne Daten preisgeben

oder auf denen sich Hintertiren
oder Schadprogramme installie-
ren lassen.

Laut dem Finanzdienstleister
waren die VPN-Router von Juni-
per bei einem Hardware-Upgra-
de an den Lieferanten zuriickge-
gangen. Unklar ist, warum diese
bei eBay gelandet sind, statt
ordnungsgemall entsorgt zu
werden. (Lukas Grunwald)

Universeller IPSec-VPN-Client fur Android

Der NCP Secure Client be-
herrscht IPSec mit IKE v1/2, Zer-
tifikate nach PKCS#12, XAUTH
und Preshared Keys. Allerdings
setzt die App mindestens An-
droid 4.0 voraus. Funktionieren
soll sie mit allen Gateways; der

Hersteller nennt neben Cisco
ausdricklich die Produkte von
Juniper, Lancom und SonicWall.

Eine kostenlose Preview-Versi-
on des Clients gibt es bei Google
Play, ihre Laufzeit ist bis zum 30.
Juni begrenzt. (Christian Kirsch)

Microsofts Gratis-Virenscanner in Version 4.0

Mit den Security Essentials 4.0
(MSE) macht Microsoft einen
grof3en Sprung nach vorne: Der
Vorganger trug namlich noch
die Versionsnummer 2.0. Das
Unternehmen nennt als Verbes-
serungen verringerten Ressour-
cenbedarf, eine schnellere Ent-
fernung von gefundener Mal-
ware sowie erweiterte Saube-
rungsmechanismen nach erfolg-
tem Befall.

Verdachtige Dateien werden
jetzt deutlich schneller in die
Quarantane verschoben. Die Op-
tionen zum Echtzeitschutz wur-
den von funf auf eine einzige re-
duziert: Vorher lieBen sich Scan-
Module wie etwa die Uberprii-

LT o
ong

fung von Downloads einzeln de-
aktivieren. Jetzt bleibt nur noch
die Wahl, den Echtzeitschutz
komplett zu deaktivieren.

Neu ist auch, dass Dateien in
Quarantane jetzt standardmaRig
nach drei Monaten automatisch
geloscht werden. An der Bedien-
oberflaiche hat Microsoft indes
wenig geandert. Auch eine aus-
gewachsene Verhaltenserken-
nung gehort weiterhin nicht
zum Lieferumfang.

Die MSE 4.0 laufen unter
Windows 7, Vista und XP (SP3).
Microsoft gestattet auch Klein-
unternehmen mit bis zu 10 Mit-
arbeitern ausdricklich die kos-
tenlose Nutzung. (ghi)
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Vertraute Ansichten: Microsoft hat vor allem unter der Haube an
den Security Essentials geschraubt.
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Sicherheits-Notizen

Mozilla hat mit Firefox 12
einen Update-Dienst einge-
fuhrt, der den Browser unter
Windows weitgehend automa-
tisch aktualisiert (siehe S. 51).

Die OpenSSL-Versionen 1.0.1a,
1.0.0i und 0.9.8v beheben eine
Lucke, die zu Problemen in
der Speicherverwaltung fuhren
kann.

Die Fritz!Boxen einiger Firmen-
kunden von UnityMedia sind
ungeschitzt tber das Internet
erreichbar. Wer dort einen
Business-Anschluss mit fester

IP hat, sollte sicherstellen, dass
die Weboberflache des Routers
passwortgeschiitzt ist.

Mit dem Update auf WordPress
3.3.2 schlieBen die Entwickler
einige Sicherheitsliicken in der
weit verbreitetem Blog-Soft-
ware und den Komponenten.

Es ist ein Exploit fur eine kri-
tische Licke im Oracle Data-
base Server im Umlauf, fir die
es bislang keinen Patch gibt
(siehe c't-Link).

www.ct.de/1211034

Foren-Hacking als Geschaftsmodell

Angreifer klauen Foren oft den
Traffic von Suchmaschinen und
vermarkten diesen mit Anzeigen.
Betroffen sind offenbar vor allem
Foren auf vBulletin-Basis.

Dabei gehen die Tater sehr de-
zent zu Werke: Nur wenn der Be-
sucher das erste Mal Gber eine
Suchmaschine zu den Forensei-
ten kommt, wird er auf eine URL
wie url123.info umgeleitet. Die
blendet dann eine ganzseitige
Anzeige ein, die dem Angreifer
Einnahmen beschert.

Der Foren-Eigentumer und
regelmaBige Forennutzer, die

die Seiten direkt ansteuern, be-
kommen die Umleitung nie zu
Gesicht. Betroffen waren jungst
prominente Foren wie etwa das
Typo3-Forum, es gibt aber auch
dltere Berichte. Hinweise deu-
ten auf einen Zusammenhang
mit vbSEO - einer Erweiterung
fur Suchmaschinenoptimierung.
Die vbSEO-Entwickler stellen
ein Tool bereit, mit dem man
seine vBulletin-Installation tes-
ten kann. Der vBulletin-Support
empfiehlt einen etwas allge-
meineren Test der vBulletin-In-
stallation. (u)

Server-Skript fiir verschliisselte Pastes

Mit dem Open-Source-Projekt Ze-
roBin kann man einen Server zum
anonymen Textaustausch bereit-
stellen wie man es von Diensten
wie Pastebin.com kennt. Anders
als Pastebin speichert ein Zero-
Bin-Server die Daten nur ver-
schlisselt - die Ver- und Ent-
schlusselung erfolgt lokal im
Browser via JavaScript.

Ein JavaScript-Code erzeugt
fur jedes neue Paste einen neuen
256-Bit-Schlissel. Den benutzt
das Skript, um den vom Anwen-
der eingegebenen Text mit AES
zu verschlisseln, bevor es ihn an
den Server schickt. AuBerdem er-
zeugt es eine URL, unter der der
Text wieder abrufbar ist. Diese
URL enthélt nicht nur die ID des
Datenhappchens, sondern als
Anker auchden Schlussel:

http://zerobin.irgend.wo/paste/?<ID>#<Key>

Gibt man diese URL jemand an-
derem, kann der sich damit die

Daten wieder in Klartext anzei-
gen lassen. Der Clou dabei ist,
dass der Browser den Anker hin-
terdem #, der eigentlich eine Po-
sition innerhalb einer Seite fest-
legen soll, nie an den Server
schickt, sondern immer nur lokal
interpretiert. Uber die Leitung
gehen nur Ciphertext und die
Basis-URL ohne Schlussel. Der
Betreiber des Server kann den In-
halt des Pastes zu keinem Zeit-
punkt entschlisseln.

Die ZeroBin-Entwickler wollen
so verhindern, dass der Server-
Betreiber in die Pflicht genom-
men werden kann, wenn Nutzer
auf seinem System rechtlich
fragwirdige oder sogar eindeu-
tig illegale Inhalte speichern. Der
Missbrauch von Paste-Server
nimmt in letzter Zeit zu und die
Betreiber sehen sich nicht im
Stande, die Pastes systematisch
auf mogliche Gesetzesverstofle
zu untersuchen. (ju)
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Flinkes
Multifunktionsgerat

Das Multifunktionsgerat Evojet
Office Pro des russischen Dru-
ckeranbieters Lomond soll mit
seinem feststehenden, Gber die
gesamte Papierbreite reichen-
den Druckkopf bis zu 60 Seiten
pro Minute ausgeben konnen.
Die Technik stammt von der

Der liber die gesamte
Papierbreite reichende
Druckkopf des Evojet
Office Pro ermoglicht hohe
Druckgeschwindigkeiten.

US-amerikanischen Firma Mem-
jet. Der flinke Drucker wird in
Deutschland vom Wuppertaler
IT-Distributor Compatech ver-
trieben.

Der Evojet Office Pro integriert
laut Hersteller einen Scanner mit
1200 dpi Auflésung, der bis zu 20
Vorlagenblatter automatisch ein-
ziehen kann.

Er soll im dritten Quartal die-
ses Jahres auf den Markt kom-
men. Preise fir die neuen Evo-
jet-Modelle konnte Compatech
bis Redaktionsschluss nicht nen-
nen. (tig)

Fernseher von lkea

Bislang standen in den lkea-
Laden lediglich Fernseh-Attrap-
pen, jetzt will der schwedische
Mobelhersteller echte Fernsehge-
rate anbieten. Das Uppleva ge-
taufte Sortiment umfasst neben
LCD-TVs auch ein Soundsystem,
Blu-Ray-/MP3-Player, Lautspre-
cher und eine Fernsehbank. Im
Sommer will das Unternehmen
erste Kombinationen zunachst in
einigen Markten anbieten; das
Set mit 32-zolligem Smart-TV,
Soundsystem und Bank soll 900
Euro inklusive funf Jahren Garan-
tie kosten. Noch notwendige
Kabel sollen im Mobel verschwin-
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Polfilter-3D mit IPS-Display

Polfilter-3D ohne verblassende
Farben: Asus hat mit dem
VG23AH einen 23-zdlligen 3D-
Monitor mit blickwinkelstabilem
IPS-Panel angekiindigt. So gut
wie alle anderen zurzeit erhaltli-
chen 3D-Displays mit Polfilter-
Technik nutzen TN-Panels - und
die zeigen schnell verfalschte
Farben, wenn man nicht genau
von vorne auf den Monitor
schaut. Einzige Ausnahme war
bislang der P23T-6FPR3D von
Fujitsu - auch dieser 3D-Monitor
hat ein IPS-Panel.

Asus’ VG23AH kann sich durch
seine HDMI-1.4a-Unterstiitzung

Raumlich und blick-
winkelstabil: Asus’
23-Zoller VG23AH.

vom Fujitsu-Konkurrenten abhe-
ben. Dadurch nimmt er auch Sig-
nale von 3D-Blu-ray-Playern und
Spielkonsolen entgegen. Neben
den zwei HDMI-Buchsen sind
auch DVI-D und VGA eingebaut.
Der VG23AH lasst sich neigen,

Tinten-Multifunktionsgerdte von Samsung

Samsung setzt neuerdings auf
Multifunktionsgerate mit Tinten-
druckwerk. Die Technik stammt
von Kodak, die Kopfe arbeiten
mit dem thermischen Bubblejet-
Verfahren. Die Gerate CJX-1000,
CJX-1050W und CJX-2000FW
nutzen Kombipatronen fur die
drei Grundfarben Cyan, Magenta
und Gelb und kosten rund 90,
110 und 150 Euro. Die Patrone
M210 soll eine Reichweite von
250 farbigen Normseiten erzie-
len, die Schwarzpatrone gibt es

Samsungs
Multifunktions-
Burotinten-
drucker CJX-
2000FW kann
faxen und
unterstitzt
Googles Cloud
Print.

den, die Lautsprecher fur das
Soundsystem aber beispielsweise
Uber Funk angeschlossen werden.

Die Uppleva-Elektronik lasst
Ikea beim chinesischen Herstel-
ler TCL produzieren. In Deutsch-
land wird es den lkea-Fernseher
zundchst nur in zwei Berliner
Markten geben (in Berlin-Lich-
tenberg ab Juli 2012 und in
Spandau ab Oktober 2012). Im
Herbst soll das neue Set dann in
Frankreich, Italien, Schweden,
Polen, Danemark, Spanien, Nor-
wegen und Portugal verkauft
werden, in den verbleibenden
Landern ab Frihjahr 2013.  (uk)

auch als XL-Version fir 430 Sei-
ten. Mit 18 Euro flr Schwarz und
je 23 Euro fir Farbe kommt man
auf einen Seitenpreis von statt-
lichen 16,4 Cent. Der Schwarz-
anteil von 7,2 Cent lasst sich
mit der 23 Euro teuren XL-Vari-
ante auf 5,4 Cent dricken, die
Tintenkosten pro Farbseite damit
auf 14,6 Cent. Zum Vergleich:
Kodak-Drucker erzielen in der
Regel Seitenpreise von weniger
als 10 Centbei einem Schwarzan-
teil von unter 3 Cent.

lkea steigt ins
TV-Geschaft
ein: Das erste
Mébel aus der
Uppleva-Serie
bestehtaus
Smart-TV,
Soundsystem
und TV-Bank.

drehen und in der Hohe verstel-
len. Mit im Karton liegen eine Pol-
filter-Brille sowie eine Aufsteck-
Variante fir Brillentrager. In
Europa soll das Gerat ,bald” auf
den Markt kommen, ein Preis
steht noch nicht fest. (kj)

Als maximale Druckauflosung
nennt Samsung 9600 x 2400dpi,
im Entwurfsmodus sollen die Ge-
rdte bis zu 20 Seiten pro Minute
ausgeben. Das Papiermagazin
der beiden kleineren Drucker
fasst 100 Blatt Normalpapier, das
des CJX-2000FW 150 Blatt. Der
CJX-1000 und der mit Fax aus-
gestattete CJX-2000FW werden
Uber ein 1,5"-Farbdisplay be-
dient, das CJX-1050W hat ein
2,4"-LCD. Alle drei beherrschen
den Direktdruck von SD-Card
und Memory Stick.

Der CJX-1050W und der CJX-
2000FW kommunizieren per
WLAN mit dem PC und arbeiten
mit Google Cloud Print zusam-
men. Uber die App Samsung Mo-
bile Print Photo nehmen die Dru-
cker Auftrage auch direkt vom
Smartphone oder Tablet entge-
gen. Druckertreiber und Software
stehen fur Windows (ab XP SP2)
und Mac OS (ab 10.5) bereit. (rop)
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Schwebende Bilder

Brothers monokulare Datenbrille
namens Airscouter nutzt ein klei-
nes LCD mit 800 x 600 Pixeln und
16 Millionen Farben, dessen Dar-
stellung ber einen halbtranspa-
renten leicht verkippten Spiegel
zum Auge des Betrachters ge-
lenkt wird. Auf diese Weise kann
der Nutzer das in einiger Entfer-
nung schwebende Bild und die
Umgebung gleichzeitig sehen.
Die GroBRe der Projektion soll
dem Bild eines 16"-Monitors aus
einem Meter Abstand entspre-
chen. Der Fokus lasst sich laut
Brother zwischen 30 cm und 10
m verstellen.

Waéhrend der 2009 vorgestell-
te Prototyp noch Laserstrahlen
nutzte, sorgen nun kleine LEDs

aktuell | Peripherie

fur das notwendige Hintergrund-
licht im LCD. Die Clip-Variante
wiegt 64 Gramm und benétigt
eine Kabelverbindung zu einem
kleinen Steuerkastchen, das wie-
derum per Micro-USB mit einem
Smartphone verbunden werden
kann. Die Brille soll vorerst nur im
industriellen Bereich eingesetzt
werden. Dort konnte sie bei-
spielsweise eine Arbeitsanwei-
sung anzeigen, wahrend der
Monteur beide Hande frei hat.
Mit Clip, Kabeln und Halte-
rahmen aus Titan wiegt der Air-
scouter 106 Gramm. Er ist fur
rund 1900 Euro in Japan erhalt-
lich, wann man ihn hierzulande
kaufen kann, steht noch nicht
fest. (uk)

Brothers Airscouter-
Brillenclip benotigt
eine Kabelverbindung
zu einem Steuer-
kastchen, das per
USB-Kabel mit dem
Smartphone verbun-
den werden kann.

Blickwinkelstabiles Touch-LCD

Seinen neuen Multitouch-Moni-
tor T2234MC empfiehlt liyama
besonders fir den Einsatz in 6f-
fentlichen Bereichen - beispiels-
weise als Info-Display auf Mes-
sen, in Museen oder Geschaften.
Um derartigen Dauereinsatz un-
beschadet zu liberstehen, stattet
liyama den 22-Zo6ller mit einer
rahmenlosen Front aus Sicher-
heitsglas aus. Zudem schmiickt
sich der Schirm mit einer IP54-
Zertifizierung. Die auch bei In-
dustrieanlagen ubliche Schutzart
garantiert, dass weder Staub
noch Spritzwasser in das Gerat
eindringen konnen.

Anders als gunstige Consu-
mer-Monitore hat der T2234MC

C't2012, Heft 11

keinen optischen Touch, son-
dern ein Display mit kapazitiver
Berihrungserkennung, wie man
sie von Smartphones und Tab-
lets kennt. Ungenauigkeiten bei
der Erfassung der Berihrpunkte
oder FunktionseinbuBBen durch
Staub und Schmutz am Display-
rahmen sollten somit nicht auf-
treten.

Das IPS-Panel des T2234MC
hat 1920 x 1080 Bildpunkte,
Bildsignale lassen sich analog
Uber Sub-D oder digital uber
DVI zuspielen. Der T2234MC ist
ab sofort fir 630 Euro erhaltlich.
Fir die Nutzung als Einbaugerat
bietet liyama einen Montage-
satzan. (spo)

Dank Sicher-
heitsglas und
solidem Gehause
soll liyamas
Touchscreen-
Monitor einiges
wegstecken
konnen.
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Adobe veroffentlicht
Creative Suite 6

Die Creative Suite 6 soll in vier
Zusammenstellungen erscheinen.
Neben vielen Neuerungen im De-
tail stellt Adobe ein Cloud-Modell
mit vereinfachten Mietpreisen vor.
Alle Programme der Master Col-
lection, darunter Photoshop, lllus-
trator, InDesign, Dreamweaver,
Flash, Premiere Pro, After Effects
sowie erstmals auch Lightroom,
lassen sich kiinftig zu einem mo-
natlichen Pauschalpreis von
60 Euro mieten, wenn man sich
fur ein Jahr festlegt. Mietpreise mit
monatlichem Kundigungsrecht
sollen hoher ausfallen. Aus der
Creative Cloud kann man alle An-
wendungen fir Windows oder
Mac OS X herunterladen und so
erstmals auch eine fur zwei Gerate
nutzbare Lizenz auf PC und Mac
parallel installieren.

Alle Einzelprodukte sind nach
wie vor als Master Collection fur
3569 Euro erhdltlich. Die Premi-
um-Suiten hat Adobe als ,Design
& Web Premium Suite” in eine zu-
sammengefasst. Sie enthalt Pho-
toshop Extended, lllustrator, In-
Design, Dreamweaver, Flash Pro-
fessional, Fireworks, Acrobat Pro
und Bridge und kostet 2617 Euro.
Die Zusammenstellung ,,Produc-
tion Premium* kostet das Gleiche.
Sie enthdlt zusatzlich zu Photo-
shop, lllustrator und den Video-
produkten das neue Prelude zum

Foto-Effekte kostenlos

onOne Software verdffentlicht die
neue Version seiner Photo-
Tools 2.6 unter dem Namen Per-
fect Effects 3. Die Free Edition des
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InDesign, Flash oder wie hier Dreamweaver sollen das Publizieren
fur unterschiedliche Gerateklassen erleichtern.

einfachen Schneiden (rough cut-
ting) von Clips sowie das Color-
Grading-Tool SpeedGrade. Die
Suite ,Design Standard” bleibt er-
halten und fallt mit 1784 Euro
glinstiger aus.

Illustrator CS6 steht als 64-Bit-
Programm zur Verfigung und
erhdlt eine neue Engine, um Pi-
xelbilder zu vektorisieren. InDe-
sign CS6 soll mit dem ,Content
Collector” Bilder effizienter aus
dem Dokument einsammeln
und in Rahmen verteilen sowie
automatisch Layouts fur Mobil-
gerdte erstellen konnen. Auch
Dreamweaver CS6 kimmert sich
mit , Fluid Grid Layouts” um die

Programms enthalt zwolf foto-
grafische Effekte sowie das Pro-
gramm Perfect Layers. Mit ihm
kdnnen Nutzer von Lightroom

automatische Aufbereitung von
Webseiten fir unterschiedliche
Gerateklassen. Mit Flash Pro CS6
konzentriert sich Adobe auf An-
wendungen und Spiele fir mo-
bile Gerate. Photoshop (siehe c’t
9/12,S. 38) und die Videoanwen-
dungen (siehe c’'t 10/12, S. 38)
hat Adobe bereits vorgestellt.
Die Creative Suite 6 soll fur
Windows und Mac OS X am
7. Mai in den Handel kommen.
Die Neuerungen der Einzelpro-
dukte sind im Detail auf heise
online beschrieben (siehe c't-
Link). (akr)

www.t.de/1211038

oder Aperture verschieden belich-
tete Fotos uberblenden. Bei An-
wendung von Filtern wie Cross-
Processing, Fake-HDR oder Sepia
prasentiert Perfect Effects eine
grofzugige Vorschau. Effekte und
Rahmen lassen sich stapeln.

Das Programm steht fir Win-
dows und Mac OS X zur Verfu-
gung. Die Arbeitsbereiche Layers
und Effects gibts kostenlos; wei-
tere Plug-ins integriert onOne als
Werbe-Tabs. Es lauft selbststan-
dig oder in Photoshop, Photo-
shop Elements, Lightroom oder
Aperture. Einen Download-Link
erhalt man nach Registrierung im
Web. Eine Variante fur 100 US-
Dollar bietet mehr Effekte. (akr)

www.ct.de/1211038
Perfect Effects 3 Free Edition

versieht Fotos mit Farbfiltern
und Rahmen.

FuBRball-EM-Planer

Fur die FuBball-Europameister-
schaft bietet der Excel-Experte
Mourad Louha den kostenlosen
Planer Excel Soccer fir Spiele, Er-
gebnisse und Mannschaftsplatzie-
rungen an. Die Excel-Datei macht
mit roten Markierungen auf been-
dete Spiele aufmerksam, deren Er-
gebnisse in der Tabelle noch feh-
len. Sie enthélt Informationen zu
den gastgebenden Landern und
den Spielstatten sowie einen um-
fangreichen Tippspiel-Planer fur
bis zu 128 Personen, der anhand
der Tipps und der Ergebnisse
Punkte vergibt. Die Dateilasst sich
in Excel ab Version 2003 nutzen.
Da die Losung ohne Makros aus-
kommt, lauft sie auch in der
hochsten Sicherheitsstufe.  (db)

www.ct.de/1211038

Simulieren im Team

Mit dem Cloud-Dienst iModeler
und dem zugehdrigen App-Laun-
cher 2 lassen sich Simulationen
erstellen, in der Cloud abspei-
chern und im Team bearbeiten.
Der in HTMLS realisierte Dienst si-
muliert in qualitativen Modellen
die Zusammenhange verknipfter
EinflussgroBen. iModeler und
App-Launcher kosten zusammen
10 Euro pro Monat.

Mit dem App-Launcher pro fur
99 Euro lasst sich in quantitativen
Modellen auflerdem die Starke
der Wechselwirkungen differen-
zieren. Die Modelle kann man fur
Interessenten zuganglich ma-
chen, die den App-Launcher nicht
besitzen. Der iModeler-Presenter
erstellt aus Ansichten eines Mo-
dells eine Prasentation. (hps)

Mitarbeiter-
Organigramm

United Planet hat fur seine Unter-
nehmensportal-Verwaltung In-
trexx 5 eine Erweiterung heraus-
gebracht, mit der man per Intra-
net interaktive Organigramme
erstellen kann. Der Intrexx Or-
ganization Visualizer schlagt re-
gelmaBig Daten der Mitarbeiter
im Active Directory nach und
pflegt sie ein. Organigramm-
Eintrdge lassen sich mit Hyper-
links versehen. Das per Browser
bedienbare Intrexx 5 gibt es ab
327 Euro fur funf Nutzer, der
Organization Visualizer kostet
117 Euro. (hps)
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Stephan Backer

Fenster fiir Firmen

Erste Details zu Windows 8 Enterprise

Fiir Firmenkunden mit Software-Assurance-Vertrag will
Microsoft eine Version von Windows 8 mit erweitertem
Funktionsumfang anbieten. Sie enthélt eine spannende
Neuerung: Mit ,Windows To Go” lauft das Betriebssystem
erstmals freiwillig vom USB-Stick.

rst gab Microsoft bekannt,

dass das neue Windows in
den Versionen ,Windows 8,
~Windows 8 Pro*, ,Windows RT“
und ,Windows 8 Enterprise” auf
den Markt kommen wird (1],
doch Naheres zum Funktions-
umfang der Enterprise-Version
nannten die Entwickler nicht.
Diese Details verrieten sie einige
Tage spater.

Viele der Windows 8 Enter-
prise vorbehaltenen Funktionen
sind bereits vom Vorganger be-
kannt: ,Direct Access” sorgt fur
den transparenten und sicheren
Zugang von mobilen Mitarbei-
tern ins Firmennetz. Mit dem
AppLocker, Microsofts erweiter-
tem Nachfolger der Software
Restriction Policies (SRP), verhin-
dern Administratoren den Start
oder die Installation uner-
winschter Software.

Im Zusammenspiel mit dem
kommenden Windows Server,
der nun offiziell ,Windows Ser-
ver 2012 heilt, soll ,Branch
Cache” besser arbeiten. Die
Funktion pruft vor dem Zugriff
auf eine Datei, die auf einem ent-
fernten Server liegt, ob nicht be-
reits ein schneller angebundener
lokaler PC eine identische Kopie
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zwischenspeichert. Enterprise-
Kunden dirfen innerhalb einer
Domdane Apps am App-Store
vorbei ausliefern. Zusatzlich
steht ihnen optional das ,Micro-
soft Desktop Optimization Pack”
(MDOP) zur Verfigung.

Windows To Go

Wirklich neu im Vergleich zu
Windows 7 Enterprise ist Win-
dows To Go [2]. Die Funktion er-
laubt die Installation von Win-
dows 8 auf USB-Laufwerken. Mit-
arbeiter dirfen so ihren personli-
chen Desktop am privaten und
jedem lizenzierten Firmenrechner
nutzen. Das funktioniert auf USB-
2.0- und 3.0-Speichermedien mit
mindestens 32 GByte; Microsoft
empfiehlt ein USB-3.0-Gerat.
Windows To Go soll ausschlieB3-
lich auf x64-tauglichen PCs laufen
und sich, bis auf wenige Aus-
nahmen, wie eine herkommliche
Installation verhalten.

In der Consumer Preview von
Windows 8 fehlit der Assistent fur
die Installation von Windows auf
einem USB-Datentrager, trotz-
dem lasst sich die mobile Version
schon ausprobieren. Momentan
existiert fur die Installation auf

Die Reparatur einer Windows-To-Go-Installation ist nicht méglich.
Microsoft schlagt stattdessen eine Neuinstallation vor.

einem USB-Laufwerk nur der
Weg uber die Kommandozeilen-
programme imagex.exe aus dem
,Windows Automated Installa-
tion Kit“ (WAIK) oder der bord-
eigenen dism.exe (Deployment
Image Servicing and Manage-
ment Tool). Eine so erstellte 32-
Bit-Installation bootete auf ver-
schiedenen x64-Systemen. Ent-
gegen Microsofts Aussagen
klappte das Booten der Preview
auch auf x86-Systemen pro-
blemlos.

Eine To-Go-Installation deakti-
viert Ruhezustand und Standby
standardmaBig, die sollen sich
aber nachtraglich uber eine
Gruppenrichtlinie aktivieren las-
sen. Die Wiederherstellungsum-
gebung steht nicht zur Verfu-
gung. Den Aufruf der Refresh-
oder Reset-Funktionen quittiert
Windows mit der Meldung, dass
.To Go” sie nicht unterstutzt. Der
Einsatz eines Trusted-Platform-
Modules bleibt ebenso auflen

Windows 8
wird erstmals
freiwillig von
einem USB-
Stick booten -
allerdings nur
in der Enter-
prise-Version.

vor, da diese Technik an einen
individuellen Rechner gebunden
ist.

Entfernt man im laufenden
Betrieb das USB-Bootmedium, so
friert das System sofort ein. Es
bleiben daraufhin 60 Sekunden,
um den Datentrdger erneut
anzuschlieen, andernfalls fahrt
der PC aus Sicherheitsgrinden
herunter. Ebenfalls aus Grinden
der Sicherheit soll ein Zugriff auf
die internen Festplatten eines
Rechners vom mobilen Windows
aus nicht funktionieren. In unse-
ren Tests waren Schreib- und
Lesezugriffe auf die interne Fest-
platte des Rechners jedoch még-
lich. (bae)

Literatur

[1] Axel Vahldiek, Namenswiirfelung,
Windows 8 erscheint in vier Ver-
sionen, ¢t 10/12, S. 46

[2) Axel Vahldiek, Ab in die Wolke,
Microsoft stellt Windows 8 vor,
Ct21/12,5.93

Neue Vorabversion
im Juni

Microsoft-Prasident Steven
Sinofsky kiundigte auf den
~Windows 8 Developer Days”
in Japan eine weitere, Re-
lease Preview genannte, Vor-
abversion von Windows 8
fir Anfang Juni an. Sofern er
einen ahnlichen Zeitplan wie
bei Windows 7 verfolgt, durf-
te dies die letzte offentlich
zugangliche Vorabversion
sein.
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Alternative Thunderbolt-Kabel

Sumitomo  Electric  verkauft
schwarze Thunderbolt-Kabel aus
eigener Produktion, die etwas bil-
liger sind als die von Apple. Es
gibt sie in den Langen von 50,
100, 200 und 300 Zentimetern -
bisher konnten wir sie allerdings
nur bei Amazon in Japan finden.
Hierzulande bietet Elgatojetzt ein
50 Zentimeter langes, schwarzes
Thunderbolt-Kabel fur knapp
60 Euro an - 10 Euro mehr, als
Apples 2-Meter-Kabel kostet.

Sumitomo hat zudem opti-
sche Thunderbolt-Kabel ange-
kindigt. Sie haben in beiden
Steckern Konverter, die das elek-
trische Signal in Licht umwan-
deln, welches per Glasfaser
tbertragen wird. Geplant sind
Langen von 10 und 20 Metern.
Da Glasfaser keinen Strom uUber-
tragt, mussen die Gerate dahin-
ter ein eigenes Netzteil besitzen.
Die Preise sind noch nicht be-
kannt. (es)

iPhone und iPad als Umsatzbringer

Apple hat im Ende Marz abge-
schlossenen zweiten Quartal sei-
nes Geschéaftsjahres 2012 den
Umsatz auf 39,2 Milliarden US-
Dollar gesteigert. Im gleichen

@ Umsatz(mMrd US-$) am Gewmnn (in Mrd. US-$)

Vorjahreszeitraum waren es
noch 24,7 Milliarden US-Dollar.
Der Gewinn stieg von 6,0 auf
11,6 Milliarden US-Dollar und
verdoppelte sich somit fast. Wie
ublich bleiben die Ergebnisse
der Frihjahrsmonate hinter de-
nen des Weihnachtsgeschafts
(1/12) zuriick.

Zugpferd des Erfolges waren
wieder einmal die iOS-Gerate,

Mac-App fiir das tizi+

Equinux stellt den Besitzern des
WLAN-TV-Tuners fir iPad und
iPhone, tizi+, (Test in c't 8/12)
das kostenlose Mac-Programm
Jtizi+ storage” zur Verfigung. Es
Uberspielt die Videodateien von
Speicherkarte auf den Mac. Dazu
muss die SD-Micro-Card aus dem
Tuner herausgenommen und
per Adapter oder Lesegerat auf
dem Desktop gemountet wer-
den.

c't2012, Heft 11

von denen bisher zusammen
365 Millionen uber den Laden-
tisch gingen. In den drei zuriick-
liegenden Monaten konnte
Apple 35 Millionen iPhones und
fast 12 Millionen iPads verkau-
fen. Damit stieg die Zahl im
Quartal abgesetzter iPhones im
Jahresvergleich um 88 Prozent
und konnte fast den Wert des
Weihnachtsgeschafts von 37 Mil-
lionen Stick erreichen. Der iPad-
Absatz stieg um 151 Prozent auf
11,8 Millionen Tablets, obwohl
das iPad der dritten Generation
erst seit Marz ausgeliefert wird.
Fir das laufende Jahr versprach
CEO Tim Cook ,noch viel mehr
von dieser Art Innovation®.

Rund 4 Millionen Macs konnte
der Konzern im zweiten Quartal
2012 absetzen, das waren 7 Pro-
zent mehr als im Vorjahr. Ledig-
lich von den iPods verkauften
sich weniger als in Quartal
2/2011: 7,7 Millionen Stick ent-
sprechen einem Rickgang von
15 Prozent. Apple verfugt aktuell
tiber 110 Milliarden Dollar Bar-
Mittel, im September 2011 waren
es 81,5 Gegenuber Analysten
hat Cook im Anschluss einer
Kreuzung aus iPad und MacBook
eine Absage erteilt. (jes)

Das Programm setzt Mac OS X
10.7.3 voraus. In einem Kurztest
(siehe c't-Link) wurden Sen-
dungslangen teilweise falsch an-
gezeigt und einige Aufnahmen
mit zwei Tonspuren im Quick
Time Player mit Hall abgespielt.
Equinux bestatigte die beiden
Bugs und will sie in Version 1.1
beseitigt haben. (jes)

www.t.de/1211041
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Mac-Malware immer noch weit verbreitet

Obwohl Apple am 16. April die
vom Flashback-Trojaner genutz-
te Java-Sicherheitslicke fur
die Betriebssystemversionen ab
OS X 10.6 geschlossen und
Uber die Software-Aktualisierung
einen Malware-Entferner ausge-
liefert hat (siehe c't 10/12, S. 49),
bleibt die Verbreitung der
Schadsoftware mit fast 600 000
infizierten Rechnern weiterhin
hoch, vermeldet der IT-Sicher-
heitsdienstleister Dr. Web. Zuvor
hatten zwar die Anti-Virus-Ent-
wickler Symantec und Kaspersky
von einem Rickgang der Mal-
ware-Verbreitung berichtet, was
sich im Nachgang allerdings als
Fehleinschatzung herausstellte.
Dr. Web hat einen Steuer-Server
entdeckt, der zu infizierten Rech-

nern eine dauerhafte TCP-Ver-
bindung aufbaut und diese der
Sichtbarkeit der meisten AV-Ent-
wickler damit entzieht.
Unterdessen vermeldete der
US-amerikanische AV-Anbieter
Symantec, dass der schon langer
auf Windows-Systemen verbrei-
tete Schadling Maljava sich in
einer neuen Version nun auch auf
Apple-Computer versteht. Der
Schadling nutze die gleiche
Sicherheitslicke wie Flashback
und lade via Python-Script den
Schadcode auf den Mac. Intego
will auBerdem eine neue Version
des Flashback-Trojaners entdeckt
haben, die aber Systeme verscho-
ne, auf denen Little Snitch, Xcode
oder Integos AV-Software Virus-
Barrier X6 installiert ist. (jra)

WWDC angekiindigt und ausverkauft

Nur zwei Stunden, nachdem
Apple den Termin fur seine Ent-
wicklerkonferenz angekiindigt
und den Ticketverkauf eroffnet
hatte, waren alle Platze ausver-
kauft. Die WWDC findet 2012
vom 11. bis zum 15. Juniin San
Francisco statt. Dieses Mal geht
es um die neuesten Funktionen
von iOS und um OS X Mountain

Lion. Gewohnlich wird die Ver-
anstaltung durch eine Apple-
Keynote eroffnet.

Entwickler konnen jetzt auch
ihre Mac-Programme aus dem
App-Store fir den Apple Design
Award zur WWDC einreichen. Sie
sollen, gut gestaltet”, ,innovativ*
und insgesamt ,State of the Art”
sein. (jes)

3D-Software unterstiitzt iBooks Author

Das 3D-Modellierungs- und Ani-
mationsprogramm Cheetah3D ist
in Version 6 erschienen. Mit der
integrierten Physik-Engine ,Bul-
let” emuliert Cheetah3D nun die
Bewegung und Deformation fes-
ter und weicher Korper. Diese Si-
mulationen kann der Anwender
auch in eine manuell editierbare

Form umwandeln. Cheetah 6 un-
terstitzt den Vollbildmodus von
OS X Lion, die auf JavaScript ba-
sierende  Makrounterstutzung
wurde erweitert.

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

Cheetah3D exportiert fiir iBooks Author im Collada-Format.
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Torvalds bekommt ,,Technik-Nobelpreis”

Linus Torvalds bekommt als
einer von zwei Preistragern fur
sein Open-Source-Betriebssystem
den Millennium Technology Prize
2012. Die freie Verfugbarkeit im
Web habe eine Kettenreaktion
ausgelost, die zu einer per-
manenten Weiterentwicklung
gefihrt habe, so die technische
Akademie Finnland, die den
Preis fur technische Innovatio-
nen vergibt, die ,die mensch-
liche Lebensqualitat erheblich
verbessern®. Er gilt als Pendant
des Nobelpreises.

Mittlerweile steckten in Linux
73 000 Mannjahre Arbeit und
das System laufe auf Millionen

Computern, Smartphones und
sonstigen Geraten, heift es in
der Laudatio. Torvalds' Leistung
habe groBen Einfluss auf ver-
teilte Software-Entwicklung, Ver-
netzung und die Offenheit des
Webs gehabt. Linux mache das
Web fir Millionen, wenn nicht
Milliarden Menschen zuganglich.
Der zweite Preistrager ist Dr.
Shinya Yamanaka, ein Pionier der
Stammzellenforschung. Mit ihm
und dem Gewinner des ,Grand
Prize*, der erst bei der Preisver-
leihung am 13. Juni bekannt-
gegeben wird, teilt sich Torvalds
den Preispool von insgesamt
uber einer Million Euro. (odi)

Portugal setzt auf Open Source

Der portugiesische Ministerrat
hat den ,Global Strategic Plan
to Rationalize and Decrease ICT
Costs in Public Administration”
verabschiedet, wonach kunftig
alle Behorden und Verwaltungen
die Gesamtkosten von proprie-

tarer und freier Software gegen-
Uberstellen missen, bevor sie
neue Software-Lizenzen kaufen
durfen. Der Beschluss soll bis
zum Herbst umgesetzt sein und
Einsparungen von 500 Millionen
Euro pro Jahr ermoglichen. (mid)

Ubuntu mit langerem Support

Mit dem am 26. April 2012 verof-
fentlichten Ubuntu 12.04 LTS er-
halten auch Desktop-Anwender
funf Jahre lang Updates von
Canonical. Bisher gab es dies nur
fir die Server-Variante.

Ubuntu 12.04 LTS wird mit
Kernel 3.2 und X.org 7.6 ausge-
liefert, zudem stehen die Desk-
tops Gnome 3.4, KDE 4.8 und
XFCE 4.8 neben Ubuntus Stan-
dard-Desktop Unity zur Verfu-
gung. Neu in Unity 5.1 ist die
Menusuche HUD (Head-Up Dis-

play), mit der man Menueintrage
tber eine Stichwortsuche direkt
finden kann, statt sie in Unter-
menus suchen zu mussen.

Ein Artikel auf heise open
stellt die Neuerungen ausfuhr-
lich vor, zudem veroffentlichen
wir Ubuntu 12.04 LTS auf der
Heft-DVD von c't 12/12. Im glei-
chen Heft finden Sie auch einen
ausfuhrlichen Praxisartikel zur
neuen Ubuntu-Version. (mid)

www.ct.de/1211042

Unity ist weiter-
hin der Stan-
dard-Desktop
von Ubuntu.
Wer bisher die
Version 10.04
LTS mit

Gnome 2 ver-
wendet, wird
beim Update
automatisch auf
Unity migriert.



Banking-Urteil sorgt fiir Verunsicherung

Viel Aufmerksamkeit erregte das
Urteil des Bundesgerichtshofs, ein
Privatmann muisse die finanziellen
Folgen eines Phishing-Angriffs
selbst tragen. Er war auf ein ge-
falschtes Web-Formular hereinge-
fallen; Unbekannte verschoben
daraufhin 5000 Euro seines Gelds
auf ein griechisches Konto.

Der Klager hatte 2008 auf
einer gefalschten Version seiner
Banking-Website zehn Transakti-
onsnummern (TAN) aus einer
Liste eingegeben. Die Bank ver-
teidigte sich damit, sie habe on-
line deutlich vor solchen Betri-
gereien gewarnt und Kunden
eingescharft, unter keinen Um-
standen mehrere TAN-Nummern
gleichzeitig preiszugeben. Der
Bundesgerichtshof (BGH) gab
der beklagten Bank recht: Der
Kunde habe fahrlassig gehandelt
und deshalb den vollen Schaden
selbst zu tragen.

Erst die schriftliche Begriin-
dung des BGH-Urteils wird zei-

gen, ob und welche Folgen die
Entscheidung fir kunftige Falle
dieser Art haben wird. Auf aktu-
elle Phishing-Falle ist das Urteil
namlich nicht ohne Weiteres an-
wendbar. Seit einer am 31. Okto-
ber 2009 in Kraft getretenen
Gesetzesanderung haften Phish-
ing-Opfer nur noch bei grober
Fahrlassigkeit in voller Hohe, an-
derenfalls mit maximal 150 Euro.

Das dem Gerichtsverfahren
zugrunde liegende TAN-Phish-
ing uber Spam-Mails und ge-
falschte Web-Formulare ist mitt-
lerweile fast ausgestorben. Ak-
tuelle Banking-Angriffe finden
meist Gber lokal installierte Mal-
ware statt. Bei einer ,,Man-in-
the-Browser“-Attacke liberlagert
ein Trojaner bestimmte Bereiche
einer echten Bank-Webseite, um
Uberweisungsbetriage zu erhé-
hen und auf fremde Konten um-
zuleiten.

Diesen Angriffen begegnen
immer mehr Banken durch er-

weiterte Sicherheitsmechanis-
men wie Mobile-TAN und Smart-
TAN: Im ersten Fall bekommt der
Banking-Nutzer die TAN per SMS
zugeschickt, im zweiten kommt
ein scheckkartengrof3er Genera-
tor zum Einsatz, der die TAN an-
hand einer Priufzahl oder aus
einem flackernden Code vom
Monitor generiert.

sTAN-
Generatoren
machen das
Online-Banking
sicherer. Vor der
Bestatigung einer
Transaktion sollte
man dennoch
kontrollieren, ob
Zielkonto und
Betrag stimmen.

aktuell | Online-Banking

Um hier Manipulationen zu
erkennen, sollte man vor der Be-
statigung jeder Transaktion un-
bedingt die in der SMS oder auf
dem TAN-Generator angegebe-
ne Kontonummer und den Geld-
betrag mit den eingegebenen
Daten vergleichen. Diskrepan-
zen deuten auf Trojanerbefall
hin. (ghi)
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Stefan Porteck, Axel Vahldiek

Nachgebaut

Google und Microsoft imitieren Dropbox

Es gibt zwar haufenweise Losungen, um Daten zwischen
verschiedenen PCs und einer Online-Festplatte zu
synchronisieren, aber kaum eine ist so simpel zu bedienen
wie Dropbox. Doch mit Google und Microsoft tritt jetzt

namhafte Konkurrenz an.

ahezu zeitgleich haben

Google und Microsoft ihre
bereits seit einiger Zeit erwarte-
ten Alternativen zu Dropbox vor-
gestellt: ,Google Drive” und das
Uberarbeitete ,SkyDrive“. Im We-
sentlichen bieten nun alle drei
Anbieter das Gleiche. Nach der
Installation einesClients wird der
Inhalt eines Ordners auf der lo-
kalen Festplatte vollautomatisch
im Hintergrund auf den Online-
Speicher von Servern des Anbie-
ters kopiert und von dort bei der
nachsten Gelegenheit auf alle
anderen PCs, auf denen ein
Client mit den gleichen Zu-
gangsdaten aktivist.

Der Ordner darf Dateien belie-
bigen Typs enthalten. Ob eine
Datei bereits synchronisiert wur-
de, ist am Dateisymbol zu erken-
nen: Zieht man eine Datei in den
Ordner, wird es zuerst um ein
kleines Anh@ngsel unten links er-
ganzt, das das gerade stattfin-
dende Synchronisieren anzeigt.
Ist dieses erledigt, andert sich
das Anhangsel in ein grunes
Hakchen. Auf den Inhalt des
Online-Speichers konnen auch
Smartphone und Browser zu-
greifen, auf Wunsch kann man
ausgewahite Dateien fur andere
freigeben. Weitere Gemeinsam-
keiten: Die Basisversionen der
drei Dienste sind kostenlos und
bieten bereits einige GByte Spei-

cherplatz, weiterer kostet Geld.
Hier beginnen aber die Unter-
schiede: Google Drive bietet
mehr kostenlosen Speicher als
Dropbox, der sich zudem billiger
ausbauen lasst, und Microsoft ist
noch grof3zugiger und preis-
gunstiger (siehe Tabelle). Und
die neuen Dienste bieten noch
weitere Besonderheiten.

Google Drive

Google Drive ist sehr eng mit sei-
nem Vorganger Google Docs
verzahnt: Nach der Installation
des PC-Clients finden sich im
Drive-Ordner Verknupfungen zu
allen bisher angelegten Doku-
menten. Mittels Doppelklick 6ff-
net sich der Browser und erlaubt
dort das Bearbeiten des Doku-
ments. Auch Bilder auf dem Goo-
gle Drive werden direkt im
Browser dargestellt, Videos las-
sen sich sogar als Stream be-
trachten. Die Wiedergabe von
MP3s im Browser klappte bei un-
seren Tests nicht. Die Dateien in
der Cloud kann man datei- oder
ordnerweise der gesamten Inter-
net-Offentlichkeit oder einem
beschrankten Personenkreis zu-
ganglich machen, auf Wunsch
dirfen andere die Dateien sogar
direkt bearbeiten.

Die Suchfunktion arbeitet bei
Google Drive grindlicher als bei

Dropbox Google Drive
Desktop-Clients viMIvV vi-iv
(Windows/Linuw/Mac 05)
Mobile-Clients (Android/Black- vIVNI-
berry/i0S/Windows Phone)
kostenlos verfiigbarer Speicher 2GByte 5 GByte
20 GByte hinzufiigen
25 GByte hinzufugen 2,49 US-$ pro Monat
50 GByte hinzufugen 9,99 US-$ pro Monat / 99 US-$ pro Jahr
100 GByte hinzufigen 19,99 US-$ pro Monat / 199 US-$ pro Jahr 4,99 US-$ pro Monat

"funktionierte im Test nicht zuverldssig, siehe http-//ct.de/-1558531
2angekiindigt, aber bis Redaktionsschiuss nicht verfigbar

v vorhanden

2utetn eveerdee

€ XL2 Mariaolt
Wetrg  (mamctnr

der Konkurrenz: PDF-Dateien
findet sie auch anhand ihres
Inhaltes. Zudem bietet die Drive-
App beim Hochladen von Fotos
eine Schrifterkennung an, wo-
durch man sogar abfotografier-
te Zeitungsartikel im Volltext
durchsuchen kann. Zudem ana-
lysiert Drive die hochgeladenen
Bilder: Bei unseren Experimen-
ten mit Fotos der Freiheitsstatue
und des Eiffelturms beforderte
die Suche nach ,New York“, ,Li-
berty” und ,Eiffel” die korrekten
Fotos zu Tage, obwohl! wir den
Bildern vor dem Upload neutrale
Namen gegeben und samtliche
Metainformationen entfernt
hatten.

Auf einigen Testrechnern sorg-
te der Drive-Client (Version 1.0.
2891.6813) fir Probleme: Beim
Bearbeiten von Textdateien im
Drive-Ordner brach mitunter die
Synchronisation mit einer Feh-
lermeldung ab und lieB sich nur
durch Verschieben der Datei
wieder starten. Auf zwei Rech-
nern stirzte der Client beim Her-
unterfahren von Windows repro-
duzierbar mit einem Speicher-
fehler ab.

SkyDrive

Den Client fur SkyDrive erhalt
man nach der Anmeldung unter
Jhttps://skydrive.live.com®, Win-

Microsoft SkyDrive

=l-ivIv

7 GByte / 25 GByte’ GByte
8 € pro Jahr

19 € pro Jahr

37 € pro Jahr

3 nur fiir Bestandskunden, muss angefordert werden
= nicht vorhanden

Oumracaty T By e Ay

Microsofts SkyDrive
synchronisiert nicht nur wie
Dropbox oder Google Drive
Daten auf einen Online-
Speicher und andere eigene
Rechner, sondern erlaubt auf
Wunsch auch den Fernzugriff
auf die heimischen Dateien.

dows-XP-Nutzer bleiben aller-
dings auBen vor. Wer sich erst
jetzt eine Live-ID zulegt, be-
kommt 7 GByte Speicherplatz
kostenlos und damit zwar mehr
als bei der Konkurrenz, aber
deutlich weniger als in der Ver-
gangenheit, denn bislang gab es
25 GByte. Wer SkyDrive bereits
genutzt und mindestens eine
Datei dort abgelegt hat, kann je-
doch auf der SkyDrive-Webseite
unter ,Speicher verwalten” noch
fur einige Zeit kostenlos wieder
auf 25 GByte aufstocken.
SkyDrive bietet nicht nur Syn-
chronisation a la Dropbox, son-
dern erlaubt auch, aus der Ferne
per Browser nicht nur auf die Da-
teien im SkyDrive-Ordner zuzu-
greifen, sondern auf samtliche
Dateien des heimischen PCs.
Dazu muss er natirlich laufen,
doch den PC bloB3 anzuschalten
dirfte Oma beim Aufpassen auf
die Enkel deutlich leichter fallen,
als ferngesteuert die gesuchte
Datei zu ubersenden. Sobald
man dann versucht, auf die
Daten auf dem heimischen PC
zuzugreifen, verschickt Microsoft
an die mit der Live-ID verknupfte
E-Mail-Adresse einen Code. Erst
nach Eingabe dieses Codes im
Browser kommt man wirklich an
die Dateien, und zwar aus-
schlieBllich lesend - zum Bearbei-
ten muss man sie herunterladen
oder per Rechtsklick ,.auf Sky-
Drive kopieren”. Wer den Fern-
zugriff auf den heimischen PC
nicht will, kann ihn schon wah-
rend der Installation oder spater
jederzeit in den Optionen deak-
tivieren. (axv)
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Peter-Michael Ziegler

Unter einem Dach

Er6ffnung des House of Living Labs (HoLL)
am Forschungszentrum Informatik

Das Karlsruher Forschungszentrum Informatik (FZI)
hat seine Laborumgebung zur Entwicklung und Er-
probung anwendungsorientierter ITK-Technologien

deutlich ausgeweitet.

Lauron geht es heute nicht so
gut”, erklart Georg Heppner,
.Probleme mit dem Knie.” Der
wissenschaftliche Mitarbeiter am
FZl ist Roboterspezialist und hilft
gerade dem sechsbeinigen Lauf-
roboter Lauron IV ferngesteuert
auf die Beine, dessen biologi-
sches Vorbild eine indische Stab-
heuschrecke ist. Da Dauerbelas-
tung ahnlich wie beim Menschen
auch Robotern zusetzt, soll Lau-
ron IV bald ersetzt werden. Nach-
folger Lauron V, der zusatzliche
Delta-Drehgelenke zur Erhéhung
der Freiheitsgrade beim Laufen
erhalt, liegt bereits halbfertig
auf dem Montagetisch im For-
schungsbereich fir ,Intelligent
Systems and Production Engi-
neering” (ISPE) des FZI. Getuftelt
wird auch an einer neuen Kon-
struktion fur die Roboterfie.
Wahrend Lauron vor allem fur
den Einsatz im Freien konzipiert
ist und dort etwa Erkundungs-
missionen in unwegsamem Ge-
lande durchfihren kann, bewegt
sich der ebenfalls am FZI entwi-
ckelte Begleit-, Assistenz- und
Serviceroboter HolLLie lieber auf
sicherem Terrain. Dank eines
integrierten 3D-Sensorsystems
(Kinect-Hardware ist im House of
Living Labs allgegenwartig) ist
HolLie in der Lage, Korperbewe-
gungen eines menschlichen Ge-
genibers zu interpretieren und
mit eigenen Handlungsmustern
zu verknipfen. Auch reagiert der
Roboter auf Sprache und verflgt
selbst Uber einen begrenzten
Wortschatz. Gedacht ist Roboter
HolLie unter anderem zur Be-
treuung von pflegebediirftigen
alteren Menschen, die er (die
interne Geschlechtsbezeichnung
lautet allerdings ,sie”) dann bei-
spielsweise zu Sport oder ande-
ren Betatigungen animiert.
HolLie nimmt Besucher des
House of Living Labs aber auch
gerne an die Hand und fihrt sie
zum wenige Meter entfernten
Eingang des Smart-Home-For-
schungsbereichs, wo IT-gestutzte
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Haustechnik fir ein selbstbe-
stimmtes Leben im Alter mithilfe
von Assistenzsystemen (Ambient
Assisted Living) entwickelt wird
und sich gleich in einer komplett
ausgestatteten Zwei-Zimmer-
Wohnung testen lasst. Gemein-
sam mit Partnern aus der Wirt-
schaft wurden die Raume dazu
Uber kabelgebundene Bussyste-
me (EIB/KNX, LON) und diverse
Funkstandards (WLAN, ZigBee,
BidCoS, CoslP) miteinander ver-
netzt und mit zahlreichen Senso-
ren, Aktoren, Gateways sowie in-
telligenten Hausgeraten ausge-
stattet. Die zentrale Steuerung
(etwa das Ausschalten von ber-
flissigen Stromverbrauchern bei
Abwesenheit der Bewohner)
Ubernimmt ein domovea-Server
der Firma Hager.

Integriert wurde auch ein
Smart-Metering-System der Fir-
ma Discovergy, das beispielswei-
se in der Lage ist, ungewo6hnli-
ches Verhalten in der Wohnung
anhand von charakteristischen
Verbrauchskurven einzelner Ge-
rate zu identifizieren. ,Energie-
management ist ein Paradebei-
spiel fur Querschnittsthemen in
der Anwendungsforschung”, ver-
deutlicht Prof. Dr. J. Marius Zoll-
ner, Vorstand des Forschungs-
zentrums Informatik und Direk-
tor der Abteilung ,Technisch ko-
gnitive Assistenzsysteme” (TKS)
im ISPE. So werden im HolLL, das
Uber Solarpaneele auf dem Dach
und ein Blockheizkraftwerk im
Keller mit Energie versorgt wird,

Ein HoLL-Roboter
erkundet die Umgebung,
der andere (Lauron IV)
richtet sich gerade auf.

nicht nur Technologien fir ein
effizientes Gebaude-Energiema-
nagement entwickelt, sondern
die Mitarbeiter des Forschungs-
schwerpunkts ,smartEnergy” in-
teragieren auch mit den anderen
HoLL-Kembereichen ,smartHome"
(beispielsweise Uber eine Opti-
mierung des Energieverbrauchs
in der Musterwohnung), ,smart-
Automation” (Optimierung des
Lastmanagements in der Produk-
tion) und ,smartMobility” (opti-
miertes Lademanagement).

Wachstumsbereiche

Insgesamt stehen dem FZI| und
interessierten Nutzern aus der
Wirtschaft im House of Living
Labs jetzt iber 2000 Quadratme-
ter flr Projekte in den Bereichen
.Service Robotics”, ,Industrial
Automation”, ,Ambient Assisted
Living“, ,Automotive”, ,Energy
Management” und ,mobilelT/
SatNav” zur Verfigung. Gefor-
dert wurde der Umbau mit
850 000 Euro aus dem ,Europai-
schen Fonds fir regionale Ent-
wicklung” (EFRE) sowie durch
Zuwendungen des Bundes und
des Landes Baden-Wirttemberg.
.Mobilitat, Umwelt, Energie und
IT - das sind fur uns die ent-
scheidenden Wachstumsberei-
che und wir wollen das FZI hier
zur zentralen Forschungseinrich-
tung des Landes aufbauen”, be-
tonte Gunther LeBnerkraus, Mi-
nisterialdirigent im Stuttgarter
Ministerium fur Finanzen und

Professor Marius Zoliner zeigt,
wo eine der zahlreichen Video-
kameras im Audi QS versteckt
ist, der fir Arbeiten auf dem
Gebiet des autonomen Fahrens
genutzt wird. Die Datenverar-
beitung iibernehmen 48 Re-
chenkerne, die im Kofferraum
untergebracht sind.

Wirtschaft, bei der HolLL-Er-
offnungsveranstaltung. Lef3ner-
kraus vertrat den eigentlich vor-
gesehenen (Ex-)Ministerialdiri-
genten Daniel Rousta, der weni-
ge Tage zuvor Gber umstrittene

Facebook-Postings gestolpert
war.
LeBnerkraus machte auch

deutlich, welche technologi-
schen Fortschritte er im Mobili-
tatssegment fur wichtig halt: ,Wir
brauchen nicht nur eine aus-
gedehnte Ladeinfrastruktur fir
Elektrofahrzeuge, sondern intelli-
gente Navigationsldsungen, die
in der Lage sind, topografische
Daten bei der Erstellung von
Reichweitenprognosen zu be-
ricksichtigen.” Interessant ware
dies nicht zuletzt fir die Stadt
Stuttgart, deren Gebiet sich tiber
eine Hohendifferenz von fast
350 Metern erstreckt. Auch im
HoLL steht ein Elektrofahrzeug,
das Basis fur Forschungsarbeiten
im Rahmen des EU-Projekts
OpEneR (Optimal Energy con-
sumption and Recovery based
on system network) ist. Aller-
dings wurde das E-Auto nicht
von einem der zahlreichen siid-
deutschen Premiumbhersteller zur
Verfligung gestellt, sondern es
kommt aus dem Ausland: von
Peugeot aus dem franzdsischen
PSA-Konzern. Wahrend deutsche
Automobilkonzerne sich noch
Uber glanzende Absdtze von
Fahrzeugen mit Verbrennungs-
motor in Asien freuen, bereitet
Frankreich sich mit Milliarden-
investitionen in die Elektromobi-
litat schon jetzt auf die Zukunft
vor. (pm2)
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Nico Nowarra

Deutscher
Spielefriihling

Gamestage 2012 mit ,,Quo Vadis”

Spieleentwickler unter sich -
gleichzeitig aber auch Signale an
Politik, Spielefreunde und Wirtschaft:
Das alles umfassen die Deutschen
Gamestage in Berlin. Ende April hatte
die Branche in der Bundeshauptstadt
wieder einmal Gelegenheit, fiir viele
kleine Uberraschungen und einen
groBBen Aufreger zu sorgen.

D ie schlagzeilentrachtige Auseinanderset-
zung um die Pramierung von ,Crysis 2“
als bestes deutsches Spiel hat die Einblicke in
die Entwicklerpraxis und die ungewdhnli-
chen Spielideen unabhéngiger Studios bei
den Deutschen Gamestagen in Berlin zu
Unrecht in den Hintergrund treten lassen.
Wie lebendig und vielféltig die deutsche Ent-
wicklerszene ist, lief sich dort vom 24. bis 28.
April beobachten.

Unter dem Dach der Gamestage finden
seit 2007 alljahrlich Veranstaltungen von und
fur Spieleentwickler statt. Das Ziel: ein Netz-
werk fur deutsche Computer- und Video-
spielschaffende aufzubauen. Veranstalter ist
die Firma Aruba Events; als Forderer tritt das
Medienboard Berlin-Brandenburg auf. Das
Herzstiick des Veranstaltungspakets bildet
die Entwicklerkonferenz ,Quo Vadis”.

Ein gutes Beispiel dafur, mit welchen Pro-
blemen sich Spieleschopfer herumschlagen
missen, lieferte diesmal Grafikspezialist Pixa-
ble mit einem Vortrag, der in die Feinheiten
einer Produktionsplanung einfiihrte. Dabei er-
fuhren die Zuhorer unter anderem, wie es ge-
lingen kann, Hunderte von Objekten, die fur
ein Computerspiel oder einen Animationsfilm
benotigt werden, in Serien gleichbleibend
hoher Qualitat zu produzieren. So verwendet
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Pixable mittlerweile eine Reihe von standardi-
sierten Rigs, um Figuren zu animieren. Unter
einem Rig versteht man die Knochenstruktur
einer kunstlichen Figur mit den dazugehori-
gen Bewegungsmdglichkeiten. Wenn man
solch ein Rig manuell definiert, ist der Zeitauf-
wand sehr hoch und kann bei komplexen Mo-
dellen mehrere Tage in Anspruch nehmen.
Durch die Vereinheitlichung lasst sich ein
zuvor spezifiziertes Rig in wenigen Minuten
auf eine Figur anwenden. Nicht immer sind
solche Details fur Laien spannend - aber
wenn es um Erfolg oder Misserfolg eines Spie-
leprojekts geht, sind die eingesetzten Werk-
zeuge fur die Verwaltung von Daten ebenso
wichtig wie die Standardisierungsschritte, die
bei Studios wie Pixable mittlerweile Bestand-
teil jeder Produktion sind.

Deutlich weiter von den Werkbanken der
Spieleschmieden entfernt war die Ausein-
andersetzung mit dem Thema Krisen-PR. Die
richtige Reaktion auf ,Shitstorms” in Spieler-
foren ist im Zeitalter des Web 2.0 nicht weni-
ger geschaftsrelevant als die Kommunikation
mit Presse und Fachportalen.

Parallel zu ,Quo Vadis” trafen sich unab-
hangige Studios auf der ,A MAZE*. Die Indie-
Konferenz legte in diesem Jahr ihren Schwer-
punkt auf die Frage, wie man Spieleprojekte
ohne finanzkraftigen Publisher realisieren
kann. Dariiber hinaus kurten die Teilnehmer
das beste Independent-Spiel. Eingereicht
wurden 76 Entwicklungen aus 22 Landern.
Den Preis fur das ,Most Amazing Game*
heimste am Schluss Ed Keys und David Kana-
gas Entdeckerspiel ,Proteus” ein, bei dem es
eine surreale Welt zu erkunden gilt.

Der groBBte Aufreger der Gamestage
stand in Verbindung mit der Vergabe des
deutschen Computerspielpreises. Zum vier-
ten Mal ging diese mit insgesamt 385 000
Euro dotierte Auszeichnung in sieben
Kategorien an deutsche Spieleentwickler.
Der Entwicklerverband G.A.M.E. und der
Branchenverband BIU vergeben den Preis
gemeinsam mit dem Beauftragten der Bun-
desregierung fir Kultur und Medien, Staats-
minister Bernd Neumann. Die Pramierun-
gen sollen als Anreiz fur die deutsche Spie-
leindustrie dienen, innovative Produkte zu
entwickeln, wobei besonders kulturell und

Die Verleihung
des Independent
Game Awards auf
der Konferenz A
MAZE ging deut-
lich legerer vor
sich als ihr reich-
lich pomposes
Pendant beim
deutschen Com-
puterspielpreis.

padagogisch wertvolle Konzepte gefdrdert
werden sollen.

Eben dieser Anspruch fiihrte dann auch
bereits im Vorfeld der Preisverleihung zu
einem Eklat. Wolfgang Bornsen, seines Zei-
chens Vorsitzender der Arbeitsgruppe Kultur
und Medien der CDU/CSU, kritisierte, dass
der nicht jugendfreie Crytek-Shooter ,Crysis
2" fur das beste deutsche Spiel nominiert
war. Er ging dabei so weit, den Austausch der
unabhangigen Jury zu fordern, und handelte
sich damit in der Branche sowie in der Netz-
gemeinde einen Proteststurm ein. Am Pra-
mierungsabend bemdihte sich Mitinitiator
Bernd Neumann darum, die Wogen zu glat-
ten. Er stellte sich ausdriicklich hinter die Jury
und betonte deren Unvoreingenommenheit.
Auch Bornsens Parteikollege Thomas Jar-
zombek lieB es sich nicht nehmen, mit einem
Seitenhieb zu reagieren, indem er anmerkte,
eine Auflosung der Jury hatte ihn personlich
sehr getroffen - immerhin sei er Mitglied.
Tatsachlich erhielt ,Crysis 2“ den begehrten
Titel. Als Zugestandnis an die Kritiker aus der
padagogischen Ecke erfolgte gleichzeitig die
Zusage der Veranstalter, man wolle gemein-
sam neue Richtlinien fur kinftige Nominie-
rungen aufstellen.

Zum besten Browserspiel kiirte die Jury an
diesem Abend das Multiplayer-Action-
Rollenspiel ,Drakensang Online” von Bigpoint,
das auf dem Free-to-Play-Konzept beruht.
In der Kategorie Jugendspiel machte das
Daedalic-Adventure ,Harveys neue Augen”
das Rennen, obgleichdessen skurriler Humor
sich eigentlich eher Erwachsenen erschlief3t.
In Anspielung an die Bérnsen-Kritik zu ,Crysis
2" lieB Daedalic denn auch anschlieBend
augenzwinkernd verlauten, ,Harvey” sei
»auch ein Killerspiel”.

Bestes Kinderspiel wurde ,The Great Jitters
- Pudding Panic”; das turbulente Geschick-
lichkeits- und Ratselspiel fur iOS stammt vom
Studio kunst-stoff. Als bestes mobiles Spiel
schnitt ,Das Verriickte Labyrinth HD" von Ra-
vensburger Digital ab. Diese Umsetzung von
Max Kobberts Brett-/Legespiel ist ausschlief3-
lich fir iPad erhaltlich. Den Preis fir das beste
Serious Game erhielt das Team der Kunsthalle
Bremen fur sein Programm ,Vom Fehlenden
Fisch*, das Kunst erlebbar macht. (ps2)

Proteus, zum ,Most Amazing Game”

unter den Indie-Produkten gekiirt,

ist ein originelles Entdeckerspiel ohne
Geschichte im konventionellen Sinne.
Landschaft und Bewohner, die musikalisch
auf den Spieler reagieren, lassen eine
eigentimliche Atmosphare entstehen.
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20 Jahre Internet Society: Alle sollen ins Inter-
net und alle sollen dabei helfen - aber wie?

Die Halfte der Menschheit hat
bereits Zugang zum Internet. Die
andere Halfte der Menschheit
tber das Internet nun mit allen
zu verbinden, das ist das grof3e
Ziel der Internet Society. Auf der
Konferenz Global INET 2012 in
Genf wurde tber das Wie disku-
tiert: Umstritten sind Punkte wie
die Privatsphdre von Nutzern,
die Gestaltung von geistigem
Eigentum und wer alles bei der
Gestaltung des Internet mit-
reden darf und sollte.

Nutzer, Ingenieure und Infor-
matiker, Regierungen, Wirtschaft
und spezialisierte Organisatio-
nen sollen jeweils idealerweise
an den Prozessen beteiligt wer-
den, wenn es um die Entwick-
lung des Internet weltweit oder
in den Regionen geht. Dieses
Konzept heilt ,Multistake-
holder” - weil es moglichst viele
Akteure einbezieht.

Mit diesem Modell sind je-
doch langst nicht alle zufrieden.
Manche befiurchten, dass da-
durch Entscheidungsprozesse
zu lange dauern oder sie be-
furchten, ihren starken Einfluss
zu verlieren. Sie bezeichnen das
Vorgehen als extremen ,multi-
stakeholderism”. Auf der ande-
ren Seite fuhlte sich der In-
formatik-Professor Mohamed
Ibrahim aus Somalia nicht ernst
genommen. |brahim will alle
Somalier ans Netz bringen. ,Ich
wurde zu diesem Prozess einge-
laden und mir wurde gesagt, ich
sei ein Akteur. Dann wurde mir
erklart, ich sei ein Multiakteur -
aber je langer diese Worter wer-
den, desto weniger Bedeutung
haben sie.”

Immer wieder dreht sich der
Streit um das Urheberrecht: Ge-
stritten wird zwischen Usern auf
der einen Seite und Organisa-
tionen, die sich fur verscharftes
Urheberrecht und den Schutz
geistigen Eigentums einsetzen,
auf der anderen Seite. Gerade
die Identifizierbarkeit einzelner
Internetnutzer konnte sich stark
auf die Privatsphare und Mei-
nungsfreiheit auswirken. Vint
Cerf, Begrinder der Internet
Society sagte: ,Anonymitat ist
immer noch wichtig, weil es zu
viele Situationen gibt, wo Men-
schen in Gefahr geraten, wenn
sie nicht anonym oder pseudo-
nym surfen konnen.” Allerdings
habe das Internet auch die
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dunkle Seite menschlicher Inte-
ressen unterstitzt. ,Menschen
haben aber auch das Recht, un-
versehrt zu bleiben. Um Men-
schen zu schitzen, missen wir
auch diese Probleme angehen,
denn sonst wird uns Ingenieu-
ren das aus der Hand genom-
men*, sagte Cerf.

Geschaftsmann David Appa-
samy aus Indien wiederum
glaubt, dass alle indischen Bur-
ger von einem einheitlichen
Identitatssystem fir das Internet
profitieren wiirden. ,Wenn jeder
Blrger eine digitale Identitat hat,
werden Bankkonten fur alle
moglich sein und damit Kredite
und Mikrokredite®, sagte er in
der Schlussrunde der Global
INET. Jeder werde zur Schule
gehen, und mit Zugang zum In-
ternet werde jeder Handwerker
sich und seine Produkte selbst
vermarkten konnen.

Gerade fir Entwicklungs-
und Schwellenlander, in denen
nur wenige Zugang zum Inter-
net mit meist geringer Ubertra-
gungsrate haben, ist die ziigige
Einfuhrung von IPv6 wichtig.
Denn in kurzer Zeit zweimal in
wichtige Infrastruktur fir das In-
ternet zu investieren, um die Ka-
pazitaten auszubauen, das er-
lauben die Budgets dort nicht.
Dabei erlebe Afrika derzeit ein
Wachstum an Internetzugangen
wie das der westlichen Lander
zu Zeiten des Dotcom-Booms,
sagte Wikipedia-Grunder Jimmy
Wales in seiner Keynote. Die Ge-
schichte des Internets sei eine
der Normalisierung und Globa-
lisierung, so Wales. ,Anders als
viele Hilfsorganisationen sich
das vorstellen, nutzen die Men-
schen in Afrika das Netz genau
so wie Menschen in den In-
dustrielandern.” Schon jetzt
zeichne sich durch den Boom in
Afrika eine groBere Sprachen-
vielfaltim Web ab.

Zu ihrem 20-jahrigen Beste-
hen errichtete die Internet Socie-
ty dem Internet eine Ehrengale-
rie. Die Internet Hall of Fame ehrt
Pioniere und Innovatoren, die
das Internet in seiner Offenheit
und Transparenz mit ihrer Arbeit
mafBgeblich beeinflusst haben.
Die Videoaufzeichnungen der
Veranstaltung sind im ct-Link zu
finden. (rzl)

www.ct.de/1211050

C't2012, Heft 11



aktuell | Internet

The Bat mit vielen neuen Funktionen

Die Ende April erschienene Revi-
sion 5.1 des leistungsstarken
Mail-Clients ,The Bat” fuhrt di-
verse Neuerungen ein. Nachrich-
ten lassen sich jetzt automatisch
oder manuell mit Tags versehen
und fiur ein Mail-Konto konnen
mehrere SMTP-Server definiert
werden - letzteres ist insbeson-
dere beim portablen Betrieb
nutzlich.

Highlight ist der Mail-Filter-
Assistent ,Inbox Analyzer”: Die-
ser geht das Mail-Eingangsver-
zeichnis durch und macht pas-
sende Sortiervorschlage. So wer-
den unter anderem alte Mails
nach Absender gebindelt archi-
viert und Newsletter werden in
einen eigenen Ordner verscho-
ben. Alle Vorschldage lassen sich
sowohl anpassen als auch ver-
werfen.

HTML-Mails lassen sich jetzt
auch mit der Rendering-Engine
des Microsoft Internet Explorer

ansehen. The Bat 5.1 nutzt die
MSIE-Engine bereits im Ausliefe-
rungszustand. Zunachst werden
dabei auch automatisch aus
dem Internet eingebundene Bil-
der nachgeladen. Dies lasst sich
entweder uber den Bild-Down-
load-Manager andern oder tber
die Benutzereinstellungen ver-
hindern.

Im zum Redaktionsschluss ak-
tuellen Build 5.1.2 haperts bei
der Lokalisierung - in den Konfi-
gurationsdialogen fir die neuen
Funktionen sind zahlreiche Texte
noch englischsprachig. Neuein-
steiger freuen sich uber die
Hinweisfunktion, die interaktive
Tipps zur Bedienung einblendet,
wenn der Mauszeiger Uber
einem Programmelement ste-
hen bleibt. The Bat 5.1 lasst sich
30 Tage testen; danach werden
25 Euro fir die Home- bezie-
hungsweise 32 Euro fur die Pro-
Version fallig. (ghi)

Auto-Update ab Firefox 12

Mit Version 12 hat Mozilla den
angekundigten Updater-Dienst
fur Firefox unter Windows ein-
gefihrt. Dieser erspart dem Nut-
zer das Aufpoppen der Benut-
zersteuerung, sofern er unter
Einstellungen, Einstellungen, Er-
weitert, Update sowohl den Me-
nupunkt ,Einen Hintergrund-
Service nutzen, um Firefox zu
aktualisieren” als auch die Op-
tion ,Updates automatisch in-
stallieren” auswahlit. Firefox
kimmert sich dann automatisch
und vom Nutzer weitgehend
unbemerkt um die Versionspfle-
ge, wie das Google Chrome
schon lange vorexerziert hat. Ob
das klappt, wird sich beim Up-

date auf Version 13 zeigen. Fir
Mac- und Linux-Versionen ist
das stille Update erst ab Version
14 geplant.

In den Tiefen der about:con-
fig versteckt sich noch eine
Neuerung: Stellt man den Ein-
trag browser.newtabpage.enab-
led auf true und gibt unter
browser.newtab.url den Wert
about:newtab ein, prasentiert
Firefox eine Schnellwahl mit
den neun am haufigsten be-
suchten Internetseiten, was
aber natirlich nur funktioniert,
wenn man dem Browser gestat-
tet, eine History zu fuhren. Die
Schnellwahlseite ist offenbar
noch nicht ganz fertig. (rei)

Beta-Version von Opera 12

Opera hat eine Beta fur die Ver-
sion 12 mit dem Spitznamen
.Wahoo" veroffentlicht. Diese
bietet erweiterte HTML5-Unter-
stutzung, eigene Prozesse fir
Plug-ins, die deren Stabilitat er-
hohen, und kann nun auch das
Flag fur den Do-not-Track-Hea-
der setzen. Die neue Version soll
auch schneller sein. Opera hat
eigenen Angaben zufolge den
Netzwerk-Code fur SSL und das
Laden von Tabs optimiert. Fir
die Beschleunigung von Webgra-
fiken nutzt Opera DirectX. Der
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Anwender kann wahlen, ob er
diese aktiviert,denn, so Opera, in
manchen Fallen sei die Software-
optimierung Vega schneller.

Die Version beherrscht ,get-
UserMedia“, damit kann Opera
Webanwendungen Zugriff auf
Webcams von Desktoprechnern
verschaffen. Dateien lassen sich
per Drag and Drop an den
Browser ubergeben. Fir Mac
OS X und Windows gibt es nun
64-Bit-Versionen, aufRerdem bie-
tet Opera weitere Lokalisierun-
genan. (rzl)
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Schlanker Schonling

Mitdem Android-Smartphone Eluga
steigt Panasonic wieder in den
deutschen Handy-Markt ein.

Das Eluga ist ein schlankes und leichtes
Smartphone, zudem ist es wasser- und
staubdicht nach IP57. Das nur knapp 8 mm
dicke Aluminium-Gehduse ist an den Seiten
abgerundet; das Telefon liegt gut in der
Hand und ist mit 101 Gramm eines der leich-
testen Android-Smartphones. Die USB-Buch-
se ist wie der Slot fur die Micro-SIM-Karte
unter einer wasserdichten Kappe versteckt.

Mit einem 4,3-Zoll-OLED-Display (960 x
540), 1-GHz-Dual-Core-Prozessor, 1 GByte
RAM, HSPA+, WLAN-n und einer 8-Megapi-
xel-Kamera reiht sich das Eluga in die geho-
bene Android-Mittelklasse ein. Vom nicht er-
weiterbaren internen Speicher von 8 GByte
stehen fur Daten nur mickrige 4,3 GByte zur
Verfigung, fur Apps immerhin 1,5 GByte.

Die Kamera schief3t gute Bilder mit gro-
Rem Kontrastumfang, lediglich in dunklen
Bereichen ist ein leichtes Rauschen zu er-
kennen. Videos zeichnet das Eluga im HD-
Format auf, Ruckler treten lediglich bei
schnellen Schwenks auf.

Eine Besonderheit ist der NFC-Chip, der
zukiunftig Bezahlfunktionen ermdoglichen
soll. Bislang kann man aber hauptsachlich
Tags auslesen und einstellen, was nach der
Erkennung eines solchen Tags passieren soll,
etwa App-Start oder Aufruf einer Webseite.
Das Eluga erkannte jedoch nicht alle unsere
NFC-Tags. Der nur 1150 mAh grofRe Akku
beschrankt die Laufzeiten auf 4,5 Stunden
Videoschauen, 3 Stunden Spielen und
5,3Stunden WLAN-Surfen - allenfalls Mittel-
maB. Eine eco-Mode genannte App konnte
diese Laufzeiten ein wenig verlangern, sie
soll bei sinkendem Akkustand etwa auto-
matisch die Bildschirmhelligkeit absenken.

Das Eluga lauft unter Android 2.3.5, ein
Update auf Android 4.0 verspricht Panasonic
fur den Sommer. ()]

Hersteller Panasonic, www.panasonic.de
technische Daten handy-db.de/1922/
Preis Liste / StraBe 400€/370€
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Android mit Vollzugriff

Das Android-Smartphone Zero des
spanischen Herstellers Geeksphone
kommt gleich mit Root-Zugang.

Viele Hersteller von Android-Smartphones
machen es ihren Kunden moglichst schwer,
sich einen unbeschrankten Root-Zugang zu
ihrem Smartphone zu verschaffen - nicht
so Geeksphone. Das Geeksphone Zero ist
ab Werk geoffnet und erlaubt so die Instal-
lation zusatzlicher Software.

Das Zero lauft unter Android 2.3.7. Die
vom Hersteller unterstitzte Community
bietet weitere Firmware-Versionen an, auch
CyanogenMod 7 (ebenfalls mit Android
2.3.7) ist verfugbar.

Die Hardware stammt aus dem Billig-
Segment: 600-MHz-Prozessor und 256
MByte RAM bewirken Ruckler und lange
Wartezeiten beim App-Start. Das stark
blickwinkelabhangige 3,2-Zoll-Display zeigt
320 x 480 Punkte, Schriften wirken sehr
pixelig. Die 5-Megapixel-Kamera knipst
stark nachgescharfte Fotos mit geringem
Kontrastumfang und viel Farbrauschen, die
VGA-Videos zeigen massive Kompressions-
artefakte. Beim Abspielen von Musik leistet
sich das Zero einen Fauxpas: Es spielt Musik
per Bluetooth nur ab, wenn auch ein Kabel-
Headset angeschlossen ist. Bei den Lauf-
zeiten liegt das Zero mit 5 Stunden Video-
schauen, 6,5 Stunden WLAN-Surfen und
4 Stunden Spielen im Mittelfeld.

In Deutschland ist das Geeksphone Zero
nur Uber den Webshop des Herstellers
erhéltlich, einen deutschen Vertrieb gibt es
nicht. Auf den Serviceshat dies kaum einen
Einfluss: Eine Reparatur unseres Testgerats
dauerte mitsamt Postlaufzeiten nicht
einmal eine Woche. Ahnlich ausgestattete
Gerate sind im Markt ab 100 Euro erhaltlich
- diese muss der Anwender jedoch selbst
rooten, wenn er die erweiterten Méglich-
keiten nutzen will und den Garantieverlust

in Kauf nimmt. ()]
Hersteller Geeksphone, www.geeksphone.com
technische Daten handy-db.de/1970
Preis 165 €

E-Books zum Anfassen

Amazons E-Book-Leser Kindle Touch
verbindet die Vorteile seiner Vor-
ganger mit der Fingerbedienung.

Die auffalligste Neuerung des E-Ink-Readers
ist das Fehlen der mechanischen Umblatter-
tasten, es gibt nur einen Ein-/Aus-Schalter
und die leicht mit einem Lautsprecher zu
verwechselnde Startseiten-Taste. Man be-
dient das Gerat fast nur per Wisch-, Tipp-
und Zoomgesten. Beim Lesen langerer Texte
macht sich das Fehlen der Seitentasten be-
merkbar, ist doch das Bewegen des Fingers
unkomfortabler als das blo3e Drucken.

Ein Vorteil ist die Touch-Steuerung bei
FuBnoten, die nicht umstandlich mit dem
Cursor angesteuert werden mussen. Auch
das Markieren von Textteilen ist einfacher.
Die Software erlaubt dann die Anzeige des
Wikipedia-Artikels, von Ubersetzungen oder
Definitionen aus einem der installierten
Worterbucher fur sechs Sprachen und das
Hinzufliigen von Notizen. Geschrieben wird
auf einer eingeblendeten QWERTZ-Bild-
schirmtastatur. Die Anbindung an Facebook
oder Twitter ist hierzulande blockiert. PDFs
lassen sich per Geste zoomen und der ange-
zeigte Bereich bequem verschieben.

Das Geratmitdeutschem Men ist, wenn
bei der Bestellung gewunscht, auf das eige-
ne Amazon-Konto angemeldet und bietet
Zugriff auf alle bereits erworbenen Titel, mit
eigenem Lesefortschritt, Markierungen und
Notizen. In der Bucherliste kann schnell die
Ubersicht verloren gehen, was sich durch
dasAnlegen von Verzeichnissen verhindern
lasst. Nachschub gibt es im Amazon-Shop.
Kopiergeschiitzte E-Books im Epub-Format
konnen nicht geoffnet werden.

Die glnstigere der zwei Varianten des
Kindle Touch hat ein WLAN-Modul, die teu-
rere daneben eine UMTS-Anbindung an das

Vodafone-Netz ohne Zusatzkosten.  (mho)
E-Ink-Reader
Hersteller Amazon, www.amazon.de
Anschliisse Micro-USB, 3,5-mm-Klinke
E-Book-Formate  AZW (Kindle), PDf, Mobipocket, TXT
Speicher 3,2 GByte
Preis 19€,3G: 189 € ct
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Phantom-Kommando

Gainward ubertaktet die ohnehin
sehr schnelle GeForce GTX680 und
setzt auf ein selbstentwickeltes
Kihlsystem.

Das Kuhlsystem besteht aus funf Heatpipes,
zwei 8-cm-Luftern und einem grof3en Lamel-
lenpaket, mit dem die 25,5 cm lange High-
End-Grafikkarte insgesamt drei Steckplatze
einnimmt. Daher kann es in manchem PC-
Gehduse eng werden. Der Kihler soll laut
Gainward besonders leise arbeiten - und
das tut er meistens auch: Im Leerlauf
(14 Watt) sind die Lifter kaum aus dem
Gehduse herauszuhdren (0,2 Sone). Leider
jaulen sie im 3D-Betrieb (181 Watt) mit
4,1 Sone und sind damit selbst durch den
Kopfhorer noch wahrnehmbar. Immerhin
wird der Grafikchip beim Zocken nicht war-
mer als 80 °C und bietet daher noch etwas
Spielraum fiir Ubertakter. Im Belastungstest
klettert die GPU-Temperatur auf knapp
90°C, die Karte verheizt dann 200 Watt.
Werkseitig lasst Gainward GPU und Spei-
cher der GeForce GTX 680 Phantom schnel-
ler laufen, als es Nvidia vorsieht. So arbeitet
der Chip mit 1084 MHz (Referenz: 1006
MHz), der Turbo beschleunigt ihn in man-
chen Spielen auf bis zu 1176 MHz. Der Spei-
cher arbeitet mit 3150 MHz. Dadurch ist die
Karte zwischen 4 und 7 Prozent schneller als
Referenzmodelle. Beispielsweise schafft sie
in Battlefield 3 bei 2560 x 1600 Pixeln noch
43 fps und erreicht im 3DMark 11 3379
Punkte (Extreme). Handisch Gbertaktet auf
1145/3550 MHz sind sogar 3611 Punkte drin.
Hochwertige Software legt Gainward
nicht bei. Im Karton finden sich zwei Dis-
play-Adapter (VGA, DVI zu HDMI) und ein 8-
Pin-Stromstecker. Die High-End-Grafikkarte
kostet 530 Euro und ist damit rund 60 Euro

teurer als Referenzkarten. (mfi)
High-End-Grafikkarte
Hersteller Gainward, www.gainward.com

Anschliisse 2 % DL-DVI, HDMI, DisplayPort
Stromanschlisse 1%6-pin, 1x8-pin
Shaderkerne / TMUs / ROPs 1536/128/32

Preis 530€
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Grof3raumtransporter

Die erste 2,5"-Festplatte mit

2 TByte kommt von Western Digital
- allerdings nur fiir den externen
Einsatz.

228 Gramm bringt die ,My Passport” auf
die Waage. Damit zahlt sie zu den schwere-
ren 2,5"-Festplatten. Die Speicherkapazitat
verteilt sich auf vier Magnetscheiben in
einem 15 Millimeter hohen Gehause. Fiir
den Einsatz in Notebooks sind flachere
Laufwerke mit 9,5- oder 12,5-mm-Bauhohe °
notig - folglich gibt es die Platte vorerst
ausschliellich im externen Gehause mit
USB-3.0-Anschluss. Dariber bezieht die My
Passport auch ihren Strom und (ibertragt
Daten mit bis zu 105 MByte/s beim Lesen
und Schreiben, im Mittel sind es rund
85 MByte/s. Das Zugriffsgerausch ist mit
0,2 Sone akustisch kaum wahrnehmbar.

Auf der Festplatte sind im Lieferzustand
ein paar Dienstprogramme fir den PC und
Mac gespeichert. Mit den WD Smart Utilities
kann man etwa einen Energiesparmodus
konfigurieren oder das Laufwerk I6schen.
Nur unter Windows lauft die Backup-Soft-
ware WD SmartWare. Einmal konfiguriert er-
stellt sie selbsttatig kontinuierlich Backups
der auf dem lokalen System gespeicherten
Daten - sobald eine Datei geandert wird,
landet sie auf dem My-Passport-Laufwerk.
Auf Wunsch halt die Software bis zu 25 ver-
schiedene Versionen einer Datei vor, die sich
bequem aus einer Liste einzeln zur Wieder-
herstellung auswahlen lassen.

Der USB-Chip der Platte unterstitzt Da-
tenverschlisselung, setzt aber die Installa-
tion eines speziellen Treibers voraus. So-
bald man mit dem beigelegten WD-Securi-
ty-Tool ein Passwort gesetzt hat und die My
Passport von der Stromversorgung ge-
trennt hat, ist das Laufwerk gegen unbe-
fugte Zugriffe abgeriegelt. (boi)

Externe 2,5"-Festplatte mit 2 TByte

Hersteller Western Digital, www.wdc.com

Lieferumfang ~ Micro-USB-3.0-Kabel, vorinstalliertes
Software-Paket

Preis 200€
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Antreiber

Die Caching-SSDs Corsair Accelerator
und Crucial Adrenaline versprechen,
Windows-7-Rechner zu beschleunigen
- ohne langwieriges Umrtsten.

Das Einbinden einer Solid-State Disks als
Festplattencache kann Festplattenzugriffe
erheblich beschleunigen. Gegenuber einem
Laufwerkstandem aus separat angebunde-
nen Festplatten und SSDs bietet das soge-
nannte SSD-Caching dabei gleich mehrere
Vorzuge: Die Systempartition bleibt unveran-
dert, man muss sie also nichterst verkleinern
und auf die SSD umkopieren. Der Flash-Puf-
fer wirkt zudem auf mehrere Partitionen. Ei-
nige Intel-Chipsatze integrieren SSD-Ca-
ching-Funktionen. Es gibt aber auch Spezial-
SSDs wie die schon langer erhaltliche OCZ
Synapse (vgl. Test in c't 1/12), welche die n6-
tige Software zur Zugriffssteuerung bereits
mitbringen und damit chipsatzunabhangig
funktionieren. Das Angebot wachst nun um
weitere Modelle: Corsair liefert die soge-
nannte Accelerator mit wahlweise 30, 45
oder 60 GByte Kapazitat und Serial-ATA-II-
Schnittstelle (3 GBit/s); Crucial bietet die
Adrenaline mit schnellerem SATA-6G-Inter-
face (6 GBit/s) an. Beworben wird sie zwar
nur mit 50 GByte (dezimaler) Speicherkapa-
zitat. Unser Testmuster meldete unter Win-
dows jedoch uberraschenderweise rund
60 GByte bindre Speicherkapazitat ans Sys-
tem und damit sogar mehr als die von uns
beschaffte 60-GByte-Version der Corsair Ac-
celerator, deren binadre Nettospeicherkapazi-
tat nur rund 56 GByte betrug.

Beide hier vorgesteliten SSDs verwenden
wie die OCZ Synapse die Dataplex-Software
der Firma Nvelo, die man sich als wenige Me-
gabyte grol3e ZIP-Datei vom Webserver her-
unterladen muss. Sie lauft unter Windows 7
ab Home Premium und muss per Internet ak-
tiviert werden. Die Dataplex-Software kombi-

Accelerator
Hersteller Corsair, www.corsair.com
Lieferumfang 3,5"-Montageblech, Schrauben, Dataplex-Lizenzcode
seq. Transferrate 212 MByte/s / 233 MByte/s (Lesen/Schreiben)

Ein-/Ausgabeop.  1011110PS / 16556 10PS (Lesen/Schreiben)

Preis 50 € (30 GByte), 66 € (45 GByte), 76 € (60 GByte)
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niert jeweils eine SSD mit hochstens einer
Festplatte. Letztere muss als MBR-Datentra-
ger eingerichtet sein, darf nicht groBer als
2 Terabyte sein und muss das Betriebssystem
beherbergen. Dual-Boot wird nicht unter-
stitzt. Wir haben zum Test die Seagate
ST2000DMO001 Barracuda gewahlt. Anders als
bei OCZs Synapse, bei der sich in unserem
letzten Test die Dataplex-Software nur etwa
die Halfte des eingebauten Speichers der
SSD zum Puffern von Festplattendaten reser-
vierte, krallt sie sich sowoh! bei der Accelera-
tor als auch bei der Adrenaline den komplet-
ten Speicherplatz, sodass sich die SSDs je-
weils nicht mehr fur Nutzdaten verwenden
lassen. Nach Einrichtung des SSD-Caching
verschwinden sie aus der Datentragerverwal-
tung. Per Software lasst sich herausfinden, ob
das SSD-Caching aktiv ist.

Einmal eingerichtet bekommt man - abge-
sehen von einer hoheren Reaktionsgeschwin-
digkeit des Systems - nichts mehr mit. Je
nach Nutzungsweise des Computers liefern
sowohl die Accelerator als auch die Adrenali-
ne eine ahnliche Beschleunigungswirkung
wie eine ,richtige” SSD - freilich aber nur, so-
fern die vom Betriebssystem angeforderten
Daten bereits im Pufferspeicher liegen. In un-
seren Versuchen bootete unser Testrechner
mit SSD-Caching rund 50 Prozent schneller.
Im anwendungsorientierten Benchmark Bap-
Co SYSmark brachte das SSD-Caching dage-
gen nur einen marginalen Geschwindigkeits-
vorteil von 6 Prozent. Die erheblich schnel-
lere Lesegeschwindigkeit der Crucial Adrena-
line gegenuber der Corsair Accelerator hatte
praktisch keine Auswirkungen.

GroBter Vorteil des SSD-Caching ist die
komfortable Einrichtung. Andererseits gibt es
aber mittlerweile schon recht glinstige SSDs
mit brauchbarer Kapazitat, die man als Sys-
templatte verwenden kann. Wer sich firs
SSD-Caching entscheidet, sollte dringend
vorher prifen, ob auch die verwendete Back-
up-Software mit einer SSD-gepufferten Fest-
platten etwas anzufangen weil3. (boi)

Adrenaline
Crucial, www.crucial.com
3,5"-Montageblech, Schrauben, SATA-Kabel, Dataplex-Lizenzcode
402 MByte/s / 111 MByte/s (Lesen/Schreiben)
73747 10PS / 14346 10PS (Lesen/Schreiben)
80 € (50GByte) ct
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Mess- und Regelknechte

Lust auf Experimente mit dem
Computer und Elektronik, aber keine
Lust auf Loten und Programmieren?
Mit dem Baukastensystem von
TinkerForge ist ein giinstiger und
einfacher Einstieg in die Welt der
Sensoren und Aktoren moglich.

Zentrale Elemente des TinkerForge-Systems
sind die programmierten Master-Bricks mit
USB-Anschluss. Die quadratischen Platinen
mit einer Kantenlange von 40 Millimetern
enthalten einen 32-bittigen ARM-Cortex-M3-
Prozessor von Atmel (ATSAM354C) und brin-
gen vier Anschlusse fir spezielle Erweiterun-
gen mit, die sogenannten Bricklets. Darunter
finden sich etwa A/D- und D/A-Wandler
sowie Temperatur-, Licht- und Abstandssen-
soren.

AuBlerdem lassen sich Potenziometer,
Joysticks, LC-Displays und allgemein ver-
wendbare Ein- und Ausgabeerweiterungen
anschlieBen. Der Clou dabei: Die Firmware
der Bricks registriert automatisch, welche Er-
weiterungen angeschlossen sind, und reicht
die Daten an den PC weiter. Der fur 30 Euro
erhaltliche Master-Brick fungiert via USB als
Bricke zwischen dem Computer und den
Sensoren, die ab 6 Euro erhaltlich sind. So
lassen sich etwa Anwendungen fir Roboter,
Geratesteuerungen oder die Heimautomati-
sierung realisieren.

Die vom Hersteller zum kostenlosen
Download bereitgestellte PC-Software ,Brick
Viewer” enthalt fur jede Erweiterung ein be-
reits fertiges Applet zur Anzeige von Daten
oder zur Steuerung der Funktionen. Im Be-
trieb werden nur diejenigen Applets ange-
boten, fur die auch Erweiterungen am Brick
angeschlossen sind.

Fir erste Tests der Bricks und Bricklets
muss der Anwender keine Zeile Code schrei-
ben. Ein exemplarischer Temperatur-Logger
mit dem Temperatursensor erfordert nur die
Installation der Brick-Treiber, des Brick-Dae-
mons (der Briicke zwischen USB und lokalem
TCP/IP-Stack) sowie der Brick-Viewer-Soft-
ware. Nach wenigen Minuten konnten wir
bereits den Verlauf der Raumtemperatur
aufnehmen. Die TinkerForge-Software ist fur
Windows, Linux und Mac OS X erhaltlich.
Ahnlich schnell war eine Schrittmotor-Steue-
rung mit dem Stepper-Brick (50 Euro) am
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Start. Der Brick Viewer stellte nach dem
Verbinden mit dem Brick automatisch das
Stepper-Brick-Control zur Verfugung.

Fir leuchtende Augen beim Tester sorg-
te der IMU-Brick (100 Euro) mit 3-Achsen-

Gyro, 3-Achsen-Beschleunigungssensor

sowie 3-Achsen-Magnetometer: per

USB anschliefen, Brick Viewer star-

ten und mit dem IMU-Brick in der

Hand herumwackeln. Das Applet

zeigte das 3D-Modell und drehte es

passend zur Bewegung des echten Bricks.

Das geschah verzogerungsfrei und dank der

Zusammenfihrung der Gyro- und Magneto-
meterdaten sehr prazise.

Praktischerweise lassen sich Bricks auch
stapeln. Sie weisen an der Unterseite zwei
Pfostenleisten und an der Oberseite zwei
Steckerleisten auf. Auf diese Weise stapelten
wir einen Standard-Brick, Stepper-Brick und
IMU-Brick ubereinander und erhielten so
einen kompakten Turm zum Messen und
Steuern. Mit der ZigBee-Funkerweiterung
namens Chibi (fur erstaunlich ginstige
23 Euro) lasst sich der Brick-Turm auch aus
der Ferne steuern. Zur Kommunikation ist
zusatzlich am PC ein Master-Brick mit Zig-
Bee-Extension erforderlich. Im Brick Viewer
erschienen im Test anschlieBend alle auf
dem Stapel verfligbaren Bricks und Bricklets.

Fur erste Experimente mit Bricks und
Bricklets reicht der Brick Viewer vollkommen
aus. Wer jedoch eigene Anwendungen ent-
wickeln will, wird die Schnittstellen fir
C/C++, C#, Java und Python nutzen. Der Her-
steller halt auf seinen Seiten fir jede Sprache
eine kurze API-Einfihrung bereit. In den
Download-Archiven des APl sind zudem
viele Beispielprogramme enthalten.

Bislang bietet TinkerForge keine Tools an,
die die Bricks und die Plug-ins fur die Brick-
lets direkt programmieren. Die Firmware
steht jedoch unter GPL, was eigene Anpas-
sungen ermdglicht. Zusatzlich hat der Her-
steller die Schaltplane und Platinenlayouts
aller verfugbaren Bricks, Bricklets und Master
Extensions unter der CERN Open Hardware
Licence veroffentlicht. Damit ist es fur ande-
re Hersteller einfach, weitere Bricklets und
Extension zu entwickeln.

TinkerForge macht alles richtig: durch-
dachte und abwechslungsreiche Bauele-
mente, einfache Programmierung, gute Do-
kumentation, niedrige Preise und sowohl
Hard- als auch Software unter einer akzepta-
blen Lizenz offengelegt. So macht Entwi-
ckelnrichtigSpaR. Insbesondere die im glei-
chen Bastelsegment tatigen Arduino-Ma-
cher und Shield-Hersteller missen sich
etwas einfallen lassen,um den Anschluss so-
wohl technisch als auch preislich nicht zu
verlieren. (dab)

Mess- und Steuerbaukasten

Hersteller Tinkerforge

Webseite www_tinkerforge.de
Betriebssystem Windows, Mac, Linux, Android
Preis 69 €

eSATA per Thunderbolt

LaCies eSATA Hub verbindet externe
Festplatten mit Thunderbolt-Macs.

Apple-Rechner missen von Haus aus auf
eSATA verzichten, nur beim Mac Pro und
dem aktuellen MacBook-Pro-17" kann man
es nachrusten. LaCies Hub andert das nun,
indem er zwei eSATA-Buchsen zur Verfu-
gung stellt. Dank zweier Thunderbolt-An-
schlusse kann man den Adapter in eine
Kette einbinden und so zum Beispiel paral-
lel noch ein externes Display am MacBook
betreiben.

Eine mittelschnelle 3,5"-Festplatte konn-
ten wir in einem eSATA-Gehduse unge-
bremst mit knapp uber 90 MByte/s betrei-
ben (gemessen mit 300-MByte-Segmenten
und dem dd-Befehl). Mit einer SATA-II-SSD
steigerten wir die Ubertragungsraten auf
207 MByte/s schreibend und 309 lesend -
etwas weniger, als dieselbe SSD in Elgatos
Thunderbolt-Gehause schaffte (254/324
MByte/s). Hier ist augenscheinlich das
Maximum pro eSATA-Buchse erreicht: Auch
eine noch flottere SATA-6G-SSD lief nicht
schneller.

Thunderbolt selbst kann mehr: Die bei-
den SSDs, zusammengefasst in einem Soft-
ware-RAID-0, lieferten in etwa den doppel-
ten Datendurchsatz. Aulerdem konnten
wir den Mac von einer angeschlossenen
Platte booten. Der lufterlose eSATA Hub
machte zwar keinen Krach, wurde aber im
Betrieb mehr als handwarm.

Da eSATA standardmafig keinen Versor-
gungsstrom fihrt, ist es nicht ganz so prak-
tisch wie FireWire 800 oder USB 2.0, bremst
aber aktuelle 3,5-Zoll-Festplatten nicht aus.
LaCies eSATA Hub ist sogar fur mittel-
schnelle SSDs noch geeignet. Die 200 Euro
Anschaffungskosten und noch einmal 50
Euro fur das Thunderbolt-Kabel déampfen
allerdings die Begeisterung. (jes)

Hersteller LaCie, www.lacie.com
Preis 200 € (ohne Kabel)
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Rasante Umschlagstelle

D-Links neuer Breitband-Router
DIR-857 soll mit Gigabit-Ethernet,
doppeltem WLAN, USB 3.0, Datei-
und Medienserver als universelle
Heimnetzzentrale dienen.

Dem, HD Media Router 3000” - so der Mar-
keting-Name - hat D-Link zwar kein inte-
griertes Modem, aber einen potenten Pro-
zessor spendiert, der obendrein offensicht-
lich auf Hardware-NAT-Unterstitzung zu-
ruckgreifen kann: Der NAT-Benchmark trieb
bei IP zu IP die Gigabit-Ethernet-Schnittstel-
len mit mehr als 900 MBit/s an den Anschlag.
Bei PPPoE gingen immer noch sehr gute
274 MBit/s durch, was fir ein hypothetisches
VDSL200 ausreichen wirde.

Auch beim WLAN-Durchsatz gegen ein
Intel-Modul 6300 iberzeugte der DIR-857
mit seinen simultan arbeitenden Funkmodu-
len, die maximal 450 MBit/s brutto lUbertra-
gen: Wir mal3en im Verlagskeller im 2,4-GHz-
Band mit schmalem Funkkanal (20 MHz)
Uber Distanz sehr gute 94 MBit/s netto.
Auf 5 GHz waren es trotz breitem Funkkanal
maximal 49 MBit/s, was noch knapp ein
.Gut” ergibt und fur zwei HD-Videostreams
nebst Reserve ausreicht.

Der DIR-857 brachte als erster Router
einen USB-3.0-Port zum Test mit, was ihn fur
den Anschluss einer externen Festplatte pra-
destiniert, der aber auch einen USB-Drucker
bedient. Zusatzlich kann man eine SD-Card
in den frontseitigen Slot stecken: Im Test ver-
daute das Gerat auch eine 64 GByte grofe
SD-Karte, wenn diese mit FAT32 oder NTFS
partitioniert war; exFAT unterstitzt es nicht.

Zugang zum Massenspeicher gibt der DIR-
857 Uber drei Wege: Windows-Freigaben
(,Shareport”, SMB/CIFS), WebDAV (,Web File
Access”, optional auch per https) und UPnP-
AV (DLNA-,Media Server”). Der Dateizugriff
war mit maximal 32 MByte/s beim Lesen per
SMB von der FAT32-Partition einer USB3-
Festplatte schnell genug fir einfache NAS-
Anwendungen; von NTFS lieferte der Router
maximal 17 MByte/s. Komplexeres wie etwa
Nutzerkonten mit Rechteverwaltung unter-
stutzt er nicht, woran sein steinalter Samba-
Server (3.0.24) aber unschuldig ist.

Dateizugriff per WebDAV gestattet D-Link
dagegen nur nach Authentifizierung, wofur
auch ein Gastkonto ab Werk eingerichtet ist.
Per HTTP konnten wir Daten mit hochstens
26 MByte/s von der Platte lesen. Der Zugriff
auf die SD-Card war bei beiden Protokol-
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len langsamer (maximal 18
MByte/s), selbst wenn eine
bis zu 95 MByte/s schnelle Kar-
te im Slot steckte.
Fir Besucher kann man in
beiden Funkbandern ein Gast-
WLAN einrichten, das auch IPv6-
versorgt ist. Zwar waren Gaste im
Test vom internen Netz abgeschot-
tet, bekamen aber trotzdem Zugriff
per SMB und UPnP auf die Medien-
sammlung des Routers. Das soll in einer
spateren Firmware korrigiert werden.

IPv6 klappte an unserem rh-tec-DSL-An-
schluss nach manueller Wahl der Zugangsart
(PPPOE, mit IPv4 geteilte Sitzung). Allerdings
offenbarte die getestete Firmware 1.00 vom
3.2.2012 zwei eklatante IPv6-Locher: Erstens
waren LAN-Hosts auch nach Aktivieren der
IPv6-Firewall von auflen erreichbar, obwohl
keine passenden Freigaben eingetragen
waren. Zweitens war die Weboberflache
des Routers trotz abgeschaltetem Remote
Management aus dem Internet per IPv6 er-
reichbar.

Mit der kurz vor Redaktionsschluss zuge-
schickten Beta-Firmware 1.00b15 (26.3.2012)
kam ein Schalter namens, IPv6 Simple Secu-
rity“ dazu. Er dichtete das interne Netz hin-
reichend ab: LAN-Hosts waren von auflen
zwar noch anpingbar, aber wir konnten
keine Verbindungen zu ihnen mehr 6ffnen.
Nahmen wir stattdessen die nun korrekt
funktionierende Firewall, musste zunachst
eine Default-Regel eingerichtet werden, die
alle Protokolle (,any“) und Ports (1-65535)
fur alle Hosts (,.=*) vom LAN ins WAN erlaubt.
Denn die Firewall blockierte im Ausliefe-
rungszustand auch alle ausgehenden IPv6-
Verbindungen.

Mit der ndchsten Firmware-Version wird
der Router auch per Smartphone konfigu-
rierbar: Die iOS-App ,Quick Router Setup”
fahrt wie die Browser-Oberflache Schritt fir
Schritt durch die Einrichtung. AnschlieBend
kann man mit ihr auch von drauB3en auf Me-
dienfreigaben zugreifen.

Wer noch kein IPv6 benétigt, kann beim
DIR-857 zugreifen, sollte aber nach dem Ein-
richten mit den Helfern (Windows-Tool oder
Browser-Wizard) noch die Einstellungen
kontrollieren. Ist IPv6 gefordert, warten Sie
besser aufs nachste Firmware-Update. (ea)

Breitband-WLAN-Router
Hersteller

WLAN

Bedienelemente

D-Link, www.d-link.de
802.11n-450, dualband simultan, WPS

Hauptschalter, Reset- und WPS-Taster,
2 Statusleuchten

Anschlusse 5 % RJA4S (alle Gigabit-Ethernet),
1% USB 3.0, SD-Card
NAT PPPoE 274/ 260 MBit/s (DD)
NAT IP-zu-IP 936/931 MBit/s (D)
WLAN 2,4 GHz nah/20m 117/ 41-94 MBit/s (DD)
5GHznah/20 m 186 / 32-49 MBit/s (@)
Leistungsaufnahme 8,6 Watt (idle, ca. 16,59 € jahrlich bei
Dauerbetrieb und 22 cVkWh)
Preis 200 € (UVP, ab Mai) ct
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Instant Songwriter

Auch ohne Gitarrenkenntnisse soll
man mit Songwriting Guitar ein Lied
im Stil von Coldplay, Oasis oder Tracy
Chapman komponieren konnen.

Songwriting Guitar ist ein virtuelles Instru-
ment fur den Kontakt-Sampler, frei Gitarre
spielen kann man dariber aber nicht. Viel-
mehr hat 8Dio mit drei verschiedenen Gitar-
ren (akustisch, elektrisch clean und verzerrt)
unterschiedliche Akkorde und Rhythmen
eingespielt, die man tiber ein MIDI-Keyboard
in der gewiinschten Tonart abruft. Uber Tas-
ten im oberen Bereich des Keyboards schal-
tet man zwischen Dur und Moll um, wech-
selt zwischen den Rhythmen und ruft einge-
baute Effekte wie Delay, Hall und Verzerrun-
gen auf. Weitere Patches mit Licks runden
das Paket ab. Wenn einem die Akkordfolgen
bekannt erscheinen, ist dies kein Zufall: Laut
Entwickler bildeten Rock- und Popsongs aus
den Top 40 die Grundlagen fir die Auswahl.

Fur Songwriting Guitar bendtigt man
zwingend Native Instruments Sampler Kon-
takt in der Version 4.2 oder hoher; der kos-
tenlose Kontakt Player reicht nicht aus. Die
Klangbibliothek lasst sich Uber Kontakt unter
Windows und Mac OS X (jeweils 32 und 64
Bit) direkt nutzen oder uUber die Schnittstel-
len VST, AU und RTAS in Musikprogramme
einbinden. In letzterem Fall passen sich die
Sounds dem Tempo des Hosts an. Hier zahlt
sich der Einsatz des Kontakts in der 5. Aufla-
ge aus, der einen besseren Time-Stretching-
Algorithmus als die Version 4 hat.

Mit Songwriter Guitar kommt man schnell
ans beworbene Ziel; leider kann man nicht
aus verschiedenen Artikulationen wahlen.
Der Zusatz Vol. 1 lasst hoffen, dass kinftig
auch Ausgefalleneres geboten wird.  (nij)

Software-Instrument

Hersteller 8Dio, www.8dio.com

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

Systemanf. Windows XP oder besser, Pentium oder Athion

XP mit mindestens 2 GHz; Mac 05 X 10.4 oder
besser, GS oder Intel Core Duo mit jeweils
mindestens 2 GHz; jeweils 2 GByte RAM,
Kontakt 4.2 oder besser

99US-$
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Glitch Keys

Musizieren nach Zahlen

Propellerhead hatkeine Mini-
Fassung seines Sequencers Reason
geschaffen, sondern eine App, um
schnell Songs zu basteln.

Bei der iPhone-App Figure geht es nicht
darum, lange an Songs zu schrauben. Die
Aufnahmefunktion beschrankt sich auf zwei
Takte und dreiSpuren, Letztere sind fest den
Instrumenten Drums, Bass und Lead zuge-
ordnet. Fur jede Spur gibt es eine ausrei-
chend grof3e Anzahl an Klangpresets, die
sich iber zweioder drei Parameter editieren
lassen - wobei auch flieBende Uberginge
aufgenommen werden konnen.

Fur die Steuerung der Instrumente nutzt
Figure ein X/Y-Feld (bei Drumsounds nur
eine Y-Variante), mit dem man in der Hori-
zontalen die Tonhohe und in der Vertikalen
einen Klangparameter, etwa die Filterfre-
quenz, kontrolliert. Welcher Tonumfang und
welche Skalenschritte zur Verfligung stehen,
bestimmen die Parameter Scale Steps und
Range; tiber den Drehregler Rhythm lasst
sich die rhythmische Intensitat der integrier-
ten Pattern anpassen.

Aktuell verwaltet Figure lediglich einen
einzigen Song. Das Speichern, Laden, Expor-
tieren oder auch interne Kopieren von Beats
ist nicht vorgesehen. Wer sein Opus weiter-
verwenden mochte, muss es also manuell
(Gber eine Audioaufnahme vom iPhone) auf
einen anderen Rechner tibertragen.

Figure macht zweifelsohne Spal3, beson-
ders gefallt das alternative Bedienkonzept,
das auch Nicht-Musikern den Einstieg er-
leichtert. Hinzu kommt, dass das Ganze
auch noch ausgesprochen gut klingt. Aller-
dings spielt Kollege Zufall beim Endergeb-
nis eine nicht zu unterschatzende Rolle. Die
Begrenzung auf zwei Takte sowie die feh-
lenden Speicher- und Exportméglichkeiten
sind argerlich, selbst wenn Figure nur

79 Cent kostet. (Kai Schwirzke/nij)
Sequencer
Hersteller Propelierhead, www.propeilerheads.se

Systemanf. iPhone 3GS/4/4$, iPod touch (3. und 4. Gene-
ration), iPad
Preis 079€
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An-Treiber

Mit der neuen cFosSpeed-Version
erscheint das erste Tuning-Tool, das
eine lastige Windows-7-Schwache
ausbugelt.

cFosSpeed gehort zu den Tools, die sich die
Beschleunigung von Internet-Ubertragun-
gen auf die Fahnen geschrieben haben.
Das ist zwar kein solches Notstandsgebiet
wie noch in Windows XP, aber auch Win-
dows 7 dreht ab Werk noch deutlich unter-
tourig.

cFosSpeed setzt dagegen eine Reihe
von Techniken ein: Die wichtigsten sind
Traffic Shaping und RWIN-Trimming. Erste-
res lastet die Download-Richtung optimal
aus, wenn zugleich Uploads laufen (Priori-
sierung der ACK-Pakete), Zweiteres opti-
miert die Grof3e des Empfangsfensters (Re-
ceive Window, RWIN) in Abhangigkeit von
der maximalen Datenrate und der Paket-
verlustrate. Von sich aus stellt Windows 7
namlich bei schnellen Leitungen zu ent-
fernten Zielen ein zu kleines RWIN ein, so-
dass ein Teil der Kapazitat brachliegt (siehe
c't10/12,5.176).

Das Optimum holt cFosSpeed erst dann
aus der Leitung heraus, wenn es die Up-
und Downstream-Kapazitat ermittelt hat
(Kalibrierung). Das kann bei schnellen Lei-
tungen lange dauern (etliche Up- und
Downloads), gerade, wenn der Upstream
sehr schnell ist. Wir haben dafir mehrere
Speedtester-Seiten zugleich laufen lassen
und so die Kalibrierung beschleunigt. Da-
nach war der Gewinn deutlich messbar, be-
sonders bei schnellen Leitungen mit hoher
Latenz, etwa bei weit entfernten Servern
auf anderen Kontinenten. Ohne cFosSpeed
erreichte zum Beispiel Firefox in einem ty-
pischen Testlauf mit einem Server in den
USA nicht mehr als 2 MByte/s, mit cFos-
Speed stieg die Spitzenrate auf bis zu 4,6
MByte/s und belegte so den Nutzen des

Tools. (dz)
Internet-Tuning fir Windows 7
Anbieter cFos, www.cfos.de
Systemanf. Windows 7, Internet-Verbindung
Preis 1590€ ct
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App-gerockt

Mit der App Rock Prodigy konnen sich
Anwender iiber iOS-Gerate das
Gitarrenspielen selbst beibringen und
zu bekannten Rocksongs klampfen.

Rock Prodigy versucht die Langzeitmotiva-
tion beim Gitarrelernen aufrechtzuerhalten,
indem es den Spieler mit Punkten belohnt,
wenn er die vorgegebenen Tone korrekt
nachspielt. Ein Algorithmus erkennt, ob die
richtigen Téne zur richtigen Zeit erklingen,
und hort sogar falsch gegriffene Saiten aus
Akkorden heraus. Die App unterstitzt jede
handelsubliche Akustik- und E-Gitarre. Die
Klange akustischer Modelle erfasst das im
iPhone beziehungsweise iPad eingebaute
Mikrofon, sodass kein weiteres Zubehor
notig ist. Wer eine E-Gitarre nutzen mochte,
braucht zusatzlich ein iOS-Audiointerface
wie das IK Multimedia iRig oder das Apogee
Jam.

Nach dem Start der App findet man zu-
nachstzwei Ubungslektionen und einen De-
mosong vor, einige weitere kostenlose Ein-
heiten bekommt man Gber den eingebauten
Store. Vor allem aber bietet der Hersteller
dort kostenpflichtige Inhalte an, die teils
vom Entwickler selbst produziert und teils
vom amerikanischen Guitar World Magazine
beigesteuert wurden. Jede der Einheiten ist
etwa 10 Minuten lang und schlagt mit 79
Cent zu Buche. In den Kursen des Entwick-
lers erklart ein englischsprachiger Sprecher
zundchst, wie man die Finger positionieren
muss, um dem Instrument die gewiinschten
Klange zu entlocken - Vorkenntnisse sind
also nicht notig.

Parallel dazu wird ein Griffbrett angezeigt,
Uber das verschiedene Zahlen gleiten. Sie
geben an, auf welchem Bund man seinen
Finger auf der darunterliegenden Seite posi-
tionieren muss - entsprechend der bekann-
ten Tabulator-Notation, die man oftim Inter-
net findet. Sobald die Ziffern die grine Linie
am linken Bildschirmrand uberschreiten,
muss man die Tone anschlagen. Jeder Ziffer
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folgt eine Linie, die an-
gibt, wie lange die Saite
ertonen soll. Erkennt die
App, dass eine Saite kor-
rekt angeschlagen wur-
de, leuchtet die zugeho-
rige Linie auf und der
Punktestand wachst.

Ein Tap auf den Bild-
schirm pausiert den Un-
terricht jederzeit. Die
Abspielgeschwindigkeit
lasst sich auf die indivi-
duelle Fingerfertigkeit
abstimmen. Weiterhin
kann man einen Trai-
ningsmodus aufrufen, in
dem man beliebige
Passagen gezielt wie-
derholen kann. Auch
durchschnittlich talen-

tierte Schiler haben sich schnell zu den kos-
tenpflichtigen Guitar-World-Kursen vorgear-
beitet. Diese bringen dann auch Ubungen
zu bekannten Melodien - etwa das Intro des
Metallica-Stiicks ,Nothing Else Matters”.
Umso bedauerlicher ist, dass die Anweisun-
gen bei diesen Einheiten nur von einer Com-
puter-Stimme gesprochen werden.

Neben den Kursen bietet der Rock-
Prodigy-Store auch ein recht umfangreiches
Angebot an Originalsongs an, die man in
verschiedenen Schwierigkeitsstufen nach-
spielen kann. Anders als bei Rock Smith
passt sich der Schwierigkeitsgrad nicht dy-
namisch an. Die Songs kosten jeweils 1,59
Euro und haben eine gute Tonqualitat. Das
Angebot ist bunt gemischt und reicht von
Klassikern wie Johnny Cashs ,| Walk The
Line” bis hin zu modernen Songs wie ,Hey
There Delilah” von den Plain White T's.

In den unteren Schwierigkeitsstufen
muss man weniger Tone spielen als tatsach-
lich in dem Song vorkommen. Solange man
die vorgegebenen Tone trifft, ertonen aus
dem Lautsprecher trotzdem die aus den
Originalsongs bekannten Gitarrenspuren. In
den Einstellungen legt man fest, ob und wie
laut die eigene Gitarre zu horen sein soll.
Wersichzuden hoheren Stufen vorarbeitet,
kann die Songs auch vollstandig mit seinem
eigenen Instrument begleiten und die Ori-
ginalspur ausschalten. Verstarker-Effekte
bietet die App nicht; man kann lediglich Hall
hinzuschalten.

Wer der englischen Sprache machtig ist,
findet in Rock Prodigy eine motivierende
Unterstitzung beim Gitarrelernen. Ginstig
ist das jedoch nicht. Durch das Store-Kon-
zept muss man immerhin nur das zahlen,
was man tatsachlich nutzt - anders als bei

einem abgebrochenen Gitarrenkurs.  (rei)
Gitarrenlern-App
Hersteller Music Prodigy, www.rockprodigy.com
Systemvorauss.  iPhone, iPad oder iPod touch (ab i0S 3.0)
Preis App: 0,79 €, Lektionen: 0,79 €, Songs: 1,59 €
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Horfunk aus der
Hosentasche

Mit der iPhone-App wahwah.fm legt
man seine Lieblingsplatten fiir
Freunde und Fremde in aller Welt auf.

In seiner Radiotheorie forderte Bertolt
Brechtschon 1932, dass der ,Horer zum Mit-
spieler wird”. Genau das macht die iPhone-
App wahwah.fm: Der Nutzer konsumiert
nicht nur, sondern sendet auch selbst. Er
macht sein eigenes Musikprogramm, sam-
melt Follower und hort in die Angebote an-
derer hinein. Was Twitter fur Kurznachrich-
ten ist, will wahwah fm fir Musik sein.

Die App scannt die auf dem iPhone ge-
speicherte Musik und vergleicht sie mit
einem Online-Katalog aus 14 Millionen
Titeln, fir die wahwah Nutzungsrechte hat.
Senden kann man nur die Schnittmenge:
Titel, die auf dem iPhone und online bereit-
stehen. Technisch gesehen steuert die App
einen Server, der den Stream ausliefert.

Der Abgleich dauerte je nach Titelzahl bis
zu 30 Minuten, rund ein Drittel wurde er-
kannt. Dann erstellten wir eine Playlist und
gingen on air. Nach ein paar Minuten schal-
tete der erste Horer zu. Man kann chatten
und Uber Facebook weitere Fans anlocken.

Wer lieber zuhort, bekommt angezeigt,
welcher Sender welches Lied von wo aus
funkt. Ein paar Labels und Musiker Gbertra-
gen konstant, aber mehr als 20 Stationen
sind selten on air. Anders als bei Simfy oder
Spotify kann man Titel nicht Uberspringen
- da tickt wahwah wie klassisches Radio.

Das Auflegen fur Freunde macht schon
jetzt Spaf. Als Horer braucht man aber Ge-
duld, bis man spannende Musik entdeckt.
Noch fehlit die kritische Nutzermasse, noch
ist wahwah nicht ,der groBartige Komm-
unikationsapparat®, der Brecht vorschweb-
te. Wenn der Musikkatalog wachst, der Ab-
gleich schneller und die App einen Tick sta-

biler lauft, konnte sich das andern.  (cwo)
www.ct.de/1211061
Webradio-App
Anbieter discovolante UG, www.wahwah.fm
Systemvorauss. iPhone 3GS oder neuer, i0S 5
Preis kostenlos (Premium-Funktionen geplant)
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Schadlingen auf der Spur

Oldtimers List-It (OTL) erstellt aus-
fuhrliche Protokolle fur die Suche
nach Schadsoftware unter Windows.

Schadlinge kennen eine Vielzahl poten-
zieller Nistplatze. Die alle von Hand abzu-
klappern ist sehr zeitaufwendig. OTL beno-
tigt keine Installation und sucht die ein-
schlagigen Windows-Bereiche wie Prozesse,
Dienste, Treiber, Registry und Kernel-Mo-
dule systematisch ab. Zusatzlich generiert
das Programm eine Liste von Dateien, die in
einem bestimmten Zeitraum erstellt oder
geandert wurden. Der Zeitraum lasst sich
dabei in vorgegebenen Schritten zwischen
1 Tag und 360 Tagen einstellen. Safe- und
White-Lists filtern bereits beim Scannen
sichere Dateien aus und halten so den Um-
fang der gesammelten Daten im Rahmen.

Beim ,Quickscan” nutzt das Programm
automatisch samtliche Safe- und White-Lists.
Die gewonnenen Informationen landen in
einer Log-Datei mit dem Namen OTL.txt
im Programmverzeichnis. Beim ersten Start
durchsucht OTL einige Bereiche zusatzlich
und sammelt die Eintrage in der EXTRAS.txt.

Im Unterschied zu reinen Analyse-Pro-
grammen, wie zum Beispiel Autoruns von
Sysinternals, benotigt OTL zwingend Admi-
nistratorrechte und kann Schadsoftware 16-
schen. In einigen Sicherheitsforen nutzt
man das Werkzeug daher, um Benutzern
beim Entfernen von Schadlingen zu helfen.
Der Betroffene veroffentlicht den Inhalt der
Log-Datei, die Experten erkennen daraus
den Befall und stellen eine Liste von Befeh-
len zum Saubern des Rechners zusammen.
Kopiert in den Bereich ,Benutzerdefinierte
Scans/Fixes” fuhrt der Anwender sie uber
die Schaltflache ,Fix” aus.

Zusatzlich bietet OTL eine Bereinigungs-
funktion, um Anwendungen, die im Rah-
men einer Schadlingsbeseitigung unter
Windows auf der Festplatte landen, mit

einem Tastendruck zu I6schen. (bae)
www.ct.de/1211061
Hersteller geekstogo, http://oldtimer.geekstogo.com
Systemvorauss.  Windows
Preis kostenlos Ct
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Prifstand | Mini-ITX-Mainboards

Christof Windeck

Spar-Atoms

Mini-ITX-Mainboards
mit Atom-Prozessoren

Ein sparsamer Prozessor alleine sorgt nicht fur
einen besonders geniigsamen Rechner - bei der Wattdiat

missen alle Bauteile mitmachen. Beim Vergleich zweier ver-
meintlich ahnlicher Plattformen zeigt sich, worauf man achten

muss, wenn ein Selbstbau-PC mit 11 Watt auskommen soll.

ie jingste Generation von

Intels Atom gehort zu den
genigsamsten x86-Prozessoren:
Der fir Netbooks ausgelegte
Atom N2800 braucht lediglich
6,5 Watt, der bislang schnellste
Atom D2700 10 Watt. Man solite
meinen, dass Mini-ITX-Mainbo-
ards, die solche Chips tragen,
den Bau besonders sparsamer
Rechner oder Heimserver er-
moglichen. Der Schein trigt je-
doch, weil herkdmmliche Desk-
top-PC-Komponenten viele klei-
ne Energieverschwender mit-
bringen. Letztlich ist es mit be-
zahibaren Mini-ITX-Mainboards
kaum moglich, unter etwa
16 Watt Leistungsaufnahme im
Leerlauf zu kommen [1]. Ein op-
timal konfigurierter Core-i-PC
mit Micro-ATX-Board braucht je-
doch blo3 2 Watt mebhr, liefert
ein Mehrfaches an Rechenleis-
tung und ist billiger. Mit dem
Intel DN280OMT ist aber jetzt fur

Typ D2700MUD
Hersteller
Prozessot

Atom D2700 (Dual-Core, Hyper-Threa-

weniger als 100 Euro ein Main-
board erhaltlich, mit dem sich
Werte von 11 Watt erreichen las-
sen. Wirzeigenim Vergleich zum
billigeren D2700MUD, wo der
Stromsparhase im Pfeffer liegt.

Sparwut

Beide Mini-ITX-Boards kommen
mit lufterlosen Kuhlkorpern aus,
die sich unter Dauervolllast auch
in gut durchlifteten Gehausen
auf mehr als 50 °C aufheizen. Ein
Atom verkraftet jedoch bis zu
100 °Celsius Sperrschichttempe-
ratur.

Die Sparwut drosselt beim
Netbook-(N-)Atom auch die Da-
tentransferrate, weil Intel hier
den Chipsatz NM10 nur uber
zwei DMI-Lanes mit der CPU
verbindet, also mit maximal
500 MByte/s: So bendtigt der
NM10 laut Intel hochstens
1,5 Watt, wahrend er im Vier-

DN280OMT
Intel, www.intel.de
Atom N2800 (Dual-Core, Hyper-Threa-

ding, 2,13 GHz, Cedarview, 10 Watt TDP)  ding, 1,86 GHz, Cedarview, 6,5 Watt

TOP)

Chipsatz NM10 (Desktop/DMI x4: 2,1 Watt TDP)  NM10 (Mobil/DMI x2: 1,5 Watt TDP)
GPU Intel GMA 3650 (PowerVR SGX5xx)
Hauptspeicher 2 S0-DIMM (DDR3-1066, max. 4 GByte)
LAN Intel 82574L (Gigabit Ethernet/P(le)
PCI/PCle 1> P(I (32-Bit/33 MHz), 1 x PCle Mini 1 PClex1(2,5GT/s), 1  PCle Mini Card
Card (full) (full/mSATA), 1 x PCle Mini Card (half)
Anschliisse 1 x (COM-Port, 1 x Lufter, 1 SPDIF, 12-Volt-Eingang (2-Pin Molex), 1 x SATA-
1% FP-Audio, 1 x USB 2.0, 1 x LVDS,  Versorgung, 2 x (COM-Port, 1 x Parallel,
1% TPM 1 X Lufter (3-Pin), 1 % SPDIF, 1 x FP-
Audio, 2 USB 20, 1 LVDS, 1 x
Embedded DisplayPort (¢DP)
Buchsen im ATX- 4xUSB20,1xRI451xVGA, 1 XDV, 4xUSB20,1xRI45,1XVGA, 1 x HDMI,
Bereich 1 PS/2, 1 x Parallel, 3 x Audio-Klinke 2 X Audio-Klinke, 1 X 12V (Hohlstecker)
Lieferumfang Faltblatt (engl.), ATX-Blende, SATA-Kabel

Leistungsaufnahme (mit 2 % 2 GByte RAM, SSD Intel X25-M, USB-Tastatur, USB-Maus)

Leerlauf/Vollast (PU/  mit 12V-Netzteil u. picoPSU-90:

mit 12V-Netzteil: 10,1/14,5/

(PU+GPU 14,1/18,5/21,3 Watt 17,4 Watt

mit ATX-Netzteil: 17,3/ 21,2/ 23,6 Watt
Soft-off/ACPI S3 ATX:1,1/1,5Watt, 12V:2,2/2,3 Watt ~ 12V:1,5/1,5 Watt
Preis (StraBe) QN€ Q93€
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Lane-Verbund mit einem D2700
bis zu 40 Prozent mehr schluckt
(21 Watt). Ein System mit
DN2800OMT arbeitet aber nicht
nur wegen der genigsamen
Halbleiter besonders sparsam,
sondern weil das Board fur direk-
te Versorgung mit einer einzigen
Gleichspannung von 8 bis 19 Volt
ausgelegt ist. Dadurch entfallt
ein groBer Teil der Netzteilverlus-
te. Der Pferdefull: Ein Rechner
mit DN2800OMT lasst sich weniger
flexibel ausstatten, weil das
Board auch die angeschlossenen
SATA-Laufwerke iber ein beige-
legtes Adapterkabel versorgt
und dabei maximal 1 A Gber die
12-Volt-Schiene und 2,5 A (ber
die 5-Volt-Schiene liefert. Das
reicht hochstens fur eine 3,5-Zoll-
Platte — mit zweien gab es in un-
serem Test Absturze. Sollen zwei
Laufwerke zum Einsatz kommen,
mussen es also welche im Note-
book-Format (2,5") sein. Eine der
beiden Fassungendes DN280OMT
fur PCle Mini Cards lasst sich
mit einer mSATA-SSD bestiicken,
doch dabei geht der zweite
SATA-Port floten.

Der konsequente Sparwille
tragt Frichte: Im Leerlauf unter
Windows 7 begnigte sich ein
Testsystem mit dem DN2800OMT
und dem ziemlich effizienten 12-

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

Volt-Netzteil Bicker TRG45A120
(von HRT.de) mit 10,3 Watt - wie
Ublich netzseitig gemessen, und
zwar inklusive 4 GByte RAM und
einer SSD. Ist der Grafiktreiber in-
stalliert, spart die automatische
Abschaltung des Monitors durch
das Betriebssystem ein halbes
Watt. Mit verschiedenen 19-Volt-
Netzteilen fir Laptops lag die
Leistungsaufnahme um jeweils
1,5 Watt hoher. Unter Linux (Fe-
dora 16) waren es etwa 1,8 Watt
mehr als unter Windows, aber
moglicherweise sind noch Opti-
mierungen moglich.

Mit dem D2700MUD und
einem ATX-Netzteil, das bei sehr
niedriger Belastung vergleichs-
weise effizient wandelt, brauchte
das Testsystem im Leerlauf Uber
17 Watt. Ersetzt man das ATX-
Netzteil durch einen Verbund
aus dem erwahnten 12-Volt-
Netzteil mit dem ATX-Wandler
PicoPSU-90, lassen sich etwa
3 Watt einsparen - allerdings
gegen circa 30 Euro Aufpreis.
Damit sich das amortisiert, muss-
te der Rechner fast funf Jahre
lang durchlaufen. Im Soft-off-
Modus ist das ATX-Netzteil spar-
samer als der 12-Volt-Wandler.

Weil es Intel bisher nicht
schafft, einen gescheiten Treiber
fur die PowerVR-Grafik GMA
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3650 zu liefern, eignet sich die
aktuelle Atom-Generation Ce-
darview kaum fur Desktop-Rech-
ner. Zurzeit gibt es nur einen
Treiber fir 32-Bit-Versionen von
Windows 7, mit dem HD-Videos
stottern und selbst Fenster beim
Verschieben ruckeln. Fir das
Software-Decoding von HD-Vi-
deos sind die Atom-Kerne zu
schlapp. Nicht einmal DVB-T-
Empfang macht Spal3. Lasst man
den Grafiktreiber weg - fir Linux
gibt es ohnehin keinen -, sind
nur wenige, niedrige Bildschirm-
auflosungen einstellbar.

Die CPU-Kerne bieten sehr
wenig Rechenleistung. Anders
als bei den bereits vorgestellten
Atom-Boards von Jetway [2]
kann man auf Intels DN2800MT
und D2700MUD jedoch auch
x64-Betriebssysteme installieren,
freilich ohne Grafiktreiber. Fur
den  Onboard-Netzwerkchip
82574L, den Linux problemlos
erkennt, liefert Intel auch Treiber
fir Windows (Home) Server.
Damit schickt das DN2800OMT
beim Lesen von einer SATA-Disk
(ohne RAID) rund 90 MByte/s
auf den Gigabit-Ethernet-Draht.
Atom-Boards waren also fir
sparsame Heimserver attraktiv,
wenn da nicht das Chipsatz-Pro-
blem ware: Der NM10 besitzt
bloB zwei SATA-II-Ports sowie
vier PCle-Ports der ersten Gene-
ration (2,5 GT/s) - SATA-6G-
Adapter oder USB-3.0-Karten
lassen sich nicht mit voller Bit-
rate anbinden. Wie auch viele
andere Mini-ITX-Boards besitzt
das D2700MUD ohnehin blof
einen veralteten PCl-Slot. Das
DN2800OMT bietet immerhin
einen PCle-x1-Steckplatz, aber
eine USB-3.0-Karte mit Renesas-
Chip schaffte beim Lesen nicht
mehr als 40 MByte/s, beim
Schreiben waren immerhin 80
MByte/s drin. Theoretisch kénn-
te man einen SATA-Adapter ein-
stecken, doch wie schon er-
wahnt, reicht der Strom nur fur
2,5-Zoll-Laufwerke. Eine zusatzli-
che Notebookfestplatte braucht
circa 0,7 Watt extra. 3,5-Zoll-Plat-
ten treiben die Leistungsaufnah-
me hoch, das 3-TByte-Modell
WD30EZRX etwa um 5 Watt.
Beim Einsatz mehrerer davon
lohnt sich der Einsatz eines be-
sonders sparsamen Atoms kaum.
Ein genligsames Micro-ATX-
Mainboard kostet inklusive Cele-
ron G530 ahnlich viel, ist flexibler
erweiterbar, bietet mehr als die
doppelte Rechenleistung und
bis zu sechs SATA-Ports [3].

c't2012, Heft 11

Sparmeister

Der Cedarview-Atom taugt zwar
kaum fur Desktop-Rechner, aber
etwa fur sparsame Heimserver
mit zwei 2,5-Zoll-Festplatten. Im
Vergleich zum D2700MUD amor-
tisiert sich der Mehrpreis von
etwa 25 Euro fur das DN280OMT
samt 12-Volt-Netzteil bei 7 Watt
Ersparnis nach ungefahr zwei
Jahren kontinuierlichem Dauer-
betrieb. Bei 11 Watt Leistungs-

aufnahme im Leerlauf fallen
jahrlich 96 Kilowattstunden an,
die bei einem Preis von 23
Cent/kWh rund 23 Euro kosten.
Ein x86-Server mit DN280OMT
schluckt weniger Strom als man-
ches ARM-NAS und ermdglicht
freie Wahl der Software. Inklu-
sive Speichermodulen, Gehause
und Netzteil kommt man aber
leicht auf Kosten von 200 Euro -
ohne Festplatten und Betriebs-
system. (ciw)

Prifstand | Mini-ITX-Mainboards
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Priifstand | 3D-Fernseher ohne Brille

Ulrike Kuhlmann

Bri leab

Toshibas autostereoskopischer

3D-Fernseher 55ZL2

3D ohne Brille - wer will das nicht? Toshiba hat den
Traum vom grofBen autostereoskopischen Fernseher
realisiert. Der 55-z6llige 55ZL2 ist ein Smart-TV,

an dem man dreidimensionale Bilder ganz ohne
stérende Nasenzwicker betrachten kann. Das
technische Wunderwerk hat allerdings seinen Preis.

iemlich gro und ziemlich

beeindruckend ist er, Toshi-
bas 55ZL2. Der autostereoskopi-
sche 3D-Fernseher misst 1,40
Meter in der Diagonalen und ist
dank LED-Backlight trotzdem nur
vier Zentimeter dick. Eine nervige
3D-Brille muss man am ZL2 nicht
aufsetzen, um die dreidimensio-
nale Darstellung zu sehen. M6g-
lich machts die sogenannte Inte-
gral Imaging-Technik, bei der das
Display statt zwei (stereoskopi-
scher) Perspektiven mehrere un-
terschiedliche Ansichten dersel-
ben Szenerie in einem definier-
ten Blickbereich ausgibt.

Das Besondere daran: Bewegt
man sich vor dem Schirm, kann
man ein wenig hinter die darge-
stellten Objekte schauen. Wir
haben dies in unserem Video
festgehalten (siehe c't-Link am
Ende des Artikels). Weit drum
herum gehen kann man um die
Objekte nicht, fir eine grofRere
Bildtiefe musste das Display deut-
lich mehr als die von Toshiba spe-
zifizierten neun Ansichten zeigen.

Damit das rechte und das
linke Auge des Zuschauers unter-
schiedliche Bilder derselben Sze-
nerie sieht - und sich so der 3D-
Eindruck einstellt -, hat Toshiba
ein leicht schrag verlaufendes
Linsenraster Uber das eigentliche
Panel gelegt. Hinter diesem Ras-
ter wird der Bildinhalt passend
zur Betrachterposition auf den Pi-
xeln zurechtgeruckt. Ein Kamera-
sensor im Fernseher erkennt
dafur bis zu funf Zuschauer - ist
es im Raum nicht ausreichend
hell, hilft es, wenn man die
Hande seitlich an die Ohren legt
und so die Reflexionsflache sei-
nes Kopfes vergroBert.

Die Erkennung der Betrachter-
positionen erfolgt automatisch
beim Druck auf den ,Tracking*-
Knopf der Fernbedienung. Weil
das aber gerade bei mehreren
Betrachtern haufiger misslingt,
kann man das Tracking auch ma-
nuell erledigen: Eingeblendete
Symbole muss jeder Zuschauer
einzeln so zurechtschieben, dass
er sie als durchgehende Kreise

Fiinf mogliche Zuschauer konnen die 3D-Darstellung am 55ZL2
fur sich optimieren. Anschlieend dirfen sie sich allerdings nicht

mehr allzu viel bewegen.

erkennt. Nach Bestatigung mit
der ok-Taste riickt der Fernseher
die Ansichten auf der Pixelmatrix
zurecht, woraufhin jeder ,seine”
3D-Darstellung erhalt. Das klappt
erstaunlich gut, nur viel bewegen
darf man sich anschlieBend nicht
mehr - fur zappelige Kinder wird
das 3D-Schauen schwierig.

Die 3D-Darstellung des 55ZL.2
geht ausschlieB3lich in die Tiefe,
Aufsehen heischende Pop-Outs
beherrscht er nicht. Insgesamt ist
der 3D-Effekt nur gering, das Zu-
schauen dadurch aber auch we-
niger anstrengend. Man kann
die Tiefe etwas variieren, doch
stellt man sie im Menu auf Maxi-
mum, werden die Bildteile jen-
seits der Zentrums sehr unscharf.
Toshiba erzeugt die vermeintli-
che Bildtiefe offenbar auch
durch Unscharfe, Abschattung
und Verdunklung, was ja beim
,normalen” Sehen ebenfalls teil-
weise flr die 3D-Wahrnehmung
verantwortlich ist. Am begrenz-
ten Fernsehschirm wirkt das je-
doch eher storend als hilfreich.

Fir seine brillenlose 3D-Tech-
nik nutzt Toshiba ein sehr hoch-
auflosendes LCD-Panel mit 3840
x 2160 Pixeln (Quad-HD). Das ist
auch nétig: Mit der Anzahl der
eingespielten Ansichten verbes-

Der 55ZL2
erkennt auf
Knopfdruck die
Betrachtungs-
positionen der
Zuschauer und
richtet die 3D-
Darstellung
daraufein.

sert sich der 3D-Effekt, zugleich
reduziert sich aber mit jeder An-
sicht die 3D-Auflosung. Das 4K-
Display des 55ZL2 akzeptiert an-
ders als der 4K-Monitor von Eizo
(siehe 't 9/12, S. 64) an seinen
Videoeingangen keinerlei 4K-
Material, sondern maximal Full-
HD; einzig am USB-Port kann
man hochauflésendere Fotos
einspielen.

Alle anderen Eingangssignale
muss der ZL2 auf seine 3840 x
2160 Pixel umrechnen - was ihm
gut gelingt. Im 3D-Betrieb sinkt
die Auflosung von Quad-HD auf
das kleine HD-Format 1280 x
720 (720p). Das fallt sofort auf,
wenn man aus geringer Entfer-
nung auf den Schirm schaut,
doch aus gebotenem Abstand
sieht man das Raster nicht mehr.
Fir normalsichtige Betrachter
liegt dieser im 3D-Betrieb bei
etwa drei Metern.

Im normalen 2D-Betrieb nutzt
der 55-Zoller seine volle Auflo-
sung aus, indem er die einge-
spielten Full-HD-Bilder mit dem
Faktor vier umrechnet. Hier-
durch gelingt ihm eine unge-
mein scharfe, detailreiche Dar-
stellung. Der minimale Betrach-
tungsabstand, aus dem man das
Pixelraster nicht mehr sieht, liegt
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Die metallene Manschette auf
der langen Fernbedienung
lasst sich so verschieben, dass
sie die im TV-Betrieb iiber-
flissigen Knopfchen verdeckt.

dann theoretisch bei einem
Meter - so nah werden sich al-
lenfalls echte Kinofreaks vor den
groBen Schirm setzen.

Die 2D-Darstellung ist ange-
nehm kontraststark, die ange-
botenen Hollywood-Bildpresets
.Tag”, ,Nacht” und ,Pro” liefern
durchweg eine ausgewogenen
Farbwiedergabe und ausrei-
chend Helligkeit. Schade, dass
die Ausleuchtung unseres
Schirms so miserabel war. Die In-
homogenitat fiel in hellen Sze-
nen zwar kaum auf, war in dunk-
len aber unibersehbar. Noch
nerviger: Das Bildschirm spiegelt
immens. Sitzt man nicht gerade
im stockdunklen Zimmer, hat
man dadurch stets sich selbst im
Blick beziehungsweise im Bild.

Firs Lichtsorgt ein lichtstarkes
Edge-LED-Backlight, die maxima-
le Schirmleuchtdichte lag bei
guten 310 cd/m?2 Die Leistungs-
aufnahme im Normalbetrieb war
mit 228 Watt recht hoch, was bei
der gebotenen Auflésung und
Schirmgrofle aber in Ordnung
geht. Schaltet man den Fern-
seher aus dem Ruhezustand ein,
dauert es eine gefiihite Ewigkeit,
bis er gebootet hat und ein Bild
zeigt (tatsachlich waren es ,nur”
30 Sekunden). Die vier kleinen
Lufter im Displayriicken verhiel-
ten sich recht ruhig.

Fir Fernsehsignale halt der
ZL2 alle DVB-Varianten bereit.
Die gefundenen Sender lassen
sich gut sortieren, eine Favoriten-
liste fehlt. An einem der beiden
USB-Anschlusse kann man Fern-
sehsendungen auf Knopfdruck
auf Festplatte aufzeichnen und
spater anschauen. Das ist unge-
mein bequem, eignet sich aber
nicht zum Archivieren, Bearbei-
ten oder Weitergeben, weil man
die Aufnahmen nur an genau
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diesem Fernseher wiedergeben
kann. Timeshift unterstitzt der
Tohiba-Fernseher ebenfalls.

Uber die zweite USB-Buchse
gibt der ZL2 vom USB-Speicher
Fotos, Videos und Musik ohne
Hilfe des PC wieder. Er be-
herrscht hier Datenformate wie
JPG (Foto), MP3 (Musik) sowie fir
Videos MPEG-4-AVIs (Xvid und
DivX) und H.264-kodierte Datei-
en im MP4- und MKV-Container,
aber kein MOV. Uber das hausei-
genen LAN kann man vom PC
oder der Netzwerkfestplatte per
DLNA nur DVD- und Blu-ray-
Kopien (VOB und M2TS) auf das
Display streamen.

Natdrlich ist der 55ZL2 auch
ein Smart-TV, die herstellereige-
ne Oberflache fur den Weg ins
Internet heillt Toshiba Places.
Hier findet man vor allem Videos
und die Online-Videotheken von
Maxdome, Acetrax und Viewster.
Youtube hat einen eigenen But-
ton und es gibt auch einige sehr
einfach gehaltene Spiele. Auch
das Angebot an sendereigenen
Inhalten ist eher klein - Arte, Eu-
ronews und France 24 sind ver-
treten -, HbbTV lieB sich am ZL2
im Test erstaunlicherweise nicht
aktivieren. Umso ausgefeilter ist
die Anbindung an die Communi-
ty: Man kann am Fernseher per
Facebook, Twitter und Flickr
Kontakt zu Freunden und zur Fa-
milie aufnehmen, muss dafur al-
lerdings zundchst ein Konto bei
Toshiba Places eroffnen. Dort
werden dann samtliche Daten
gespeichert, sodass sich jeder
nur noch mit einem Masterpass-
wort anmelden muss. Es konnen
etliche Einzelkonten angelegt
werden, zusatzlich gibt es ein
Familienkonto.

Unerfreulich war die Tonaus-
gabe des gar nicht mal kleinen
Fernsehers: Nur im ersten Drittel
der Lautstarkeregelung war der
Klang einigermal3en brauchbar
und hatte ansatzweise Basse. Die
Sprachverstandlichkeit war zwar
gut, insgesamt fiel das Klangbild
aber zwischen Hohen und Tiefen
auseinander. Das ist auch der
Anordnung der Lautsprecher ge-
schuldet: Sie sind unten im Ge-
hduse eingebaut, strahlen aber
nicht direkt nach vorne ab. Der
kleine Subwoofer im Displayru-
cken reicht nicht weit. Dreht
man die Lautstarke weiter auf,
greift die Elektronik ein, damit
nur ja keine Verzerrungen auf-
treten - Genuss geht anders.

Das Ton-Meni bietet zwar
eine Mengé Automatiken wie

Prifstand | 3D-Fernseher ohne Brille

Dolby-Volume oder Raumklang,
brachte aber keinerlei Verbesse-
rungen - im Gegenteil. Der Equa-
lizer versteckt sich im Mend ,Er-
weiterte Einstellungen”, ein zu-
satzlicher Klick auf die rote Taste
der Fernbedienung ruft ihn auf.
Die einzelnen Frequenzregler
veranderten zwar merklich den
Klang, verschlimmbesserten aber
ebenfalls eher, als dass sie halfen.
Insgesamt schreit der Fernseher
formlich nach einer tatkraftigen
Unterstutzung durch eine exter-
ne AV-Anlage.

Fazit

Tolles 2D-Bild, maBig beeindru-
ckende 3D-Darstellung, erbarm-
licher Ton - auf diese Kurzformel
lieBe sich der 55ZL2 bringen.
Damit wirde man dem tech-
nisch hochinteressanten Gerat
aber nicht gerecht. Es musste
nur mehr Displayauflosung her,
um die 3D-Wiedergabe des ZL2
wirklich ansehnlich zu machen.
Doch grofe Displays mit noch
mehr Pixeln gibt’s derzeit nicht -
bereits das Quad-Full-HD-Panel
ist bemerkenswert.

Gerit

Hersteller

sichtbare Bildflache / Diagonale

Backlight / Dimming

Auflosung

GeratemaBe mit FuB (B X H x T)/ Displaydicke
TV-Tuner (Art) / TV-Eingange (Anzahl)
Einginge
Composite/S-Video/Komponente/Scart (Anzahl)
HOMI/VGA (Anzahl) / CEC

Audio analog-in/audio-out/Kopfharer (Anzahl)
USB (Anzahl) / LAN / WLAN

Streaming (DLNA) von Audio/Foto/Video
Mediaplayer (USB) fiir Audio/Foto/Video
Internet / freier Browser / HbbTV

HD-Empfang / CI-Plus-Slot fir Smartcards
TV-Funktionen

Senderliste/Favoritenliste

Programmplatze verschieben/tauschen
Overscan abschaltbar an HDMI

Umschaltzeiten TV digital/analog
Helligkeitsbereich/Ausleuchtung

Kontrast min. Blickfeld/proz. Abweichung

Kontrast erweit. Blickfeld/proz. Abweichung
Leistungsaufnahme Aus/Standby/Betried (bei Helligkeit)
Bewertung

Uber der Pixelschicht liegt ein
Linsenraster, mit dem die neun
Ansichten im Raum vor dem
Display verteilt werden.

Die von Toshiba eingeschlage-
ne Richtung stimmt. Doch bis
man die 3D-Brille fir 3D am Fern-
seher wirklich gern beiseite legt,
wird es wohl noch ein, zwei ZL-
Generationen dauern. Auch die
8000 Euro fur das 3D-Vorzeige-
projekt durfte einige Liebhaber
des autostereoskopischen 3D-TV
vom Kauf abhalten. (uk)

www.ct.de/1211064
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Toshiba

1,22mx0,68m /55" (1,40 m)
Edge-LED /v (segmentweise)
3840 x 2160 (2D), 1280 x 720 (3D)
125 cmx 117 mx 35¢cm/4an
Analog-Kabel, DVB-T/(/S/S2/2

1/ = /1/2 (alles per Adapter)

YAV

1% Cinch, 1 x Klinke / 1 S/PDIF / 1 x Klinke
Uviv

viviv

viviv

vivi-

DVB-(, DVB-S2/v/

3s/2s

35...310 cd/m?/ 73,2%

1264:1/79.7%

665:1/123,3%

0,2W/0,2W (nach ca 24 min) / 235 W/ (278 cd/)

Bildeindruck TV, Video &P
Klangeindruck (2]
Ausstattung / Medienfunktionen
30-Wiedergabe (o]
Bedienung aligemein / Intemet, Medien ®/0
Preis
Dot O wiriedensteiiend © schlecht
= nicht vorhanden k A. keine
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Christian Hirsch

Baukasten

PC-Barebone mit SSD-Caching

Das kompakte PC-Barebone Shuttle SZ68RS5 lasst

sich mit leistungsfahigen Prozessoren und einer Dual-
Slot-Grafikkarte bestiicken. Der mSATA-Steckplatz
nimmt eine Solid-State Disk fiir das SSD-Caching des

Z268-Chipsatzes auf.

huttle liefert das SZ68R5 mit

vormontiertem Mainboard,
CPU-Kdhler und Netzteil aus. Fur
das komplette System fehlen
noch ein LGA1155-Prozessor,
DDR3-SDRAM sowie die Laufwer-
ke. Wir bestiickten das Mainbo-
ard mit einem Core i5-2500K und
zwei 4-GByte-DIMM:s. In den he-
rausnehmbaren Laufwerkskafig
schraubten wir eine 2-TByte-Fest-
platte sowie einen DVD-Brenner.

Eine Befestigungsmaoglichkeit
fur 2,5"-Gerate fehlt dem schicken
Aluminiumgehause. Zum Einbau
unserer Solid-State Disk Intel X25-
M bendétigten wir daher einen
Adapterrahmen. Wer das SSD-Ca-
ching des Z68-Chipsatzes nutzen
will, kann auf das Mainboard statt-
dessen auch eine der wenigen
Solid-State Disks im mSATA-For-
mat stecken. Der Steckplatz ist je-
doch nur an einen der vier SATA-
Il-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, gleichgliltig ob
einer, zwei oder alle CPU-Kerne
etwas zu tun hatten. Ein Déja-vu:
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Beim letzten Test eines Shuttle-
Barebones funktionierte die
Turbo-Funktion ebenfalls nicht
[1]. Diesmal stolperte Shuttle
Uber die eigene Ubertaktungs-
funktion. Der im BIOS-Setup ein-
gestellte Multiplikatorwert gibt
auch bei abgeschalteter Ubertak-
tung den maximalen Turbo-Mul-
tiplikator vor. In der Standardein-
stellung verwendet das PC-Bare-
bone dafir den Nominalmultipli-
kator und erreicht deshalb nicht
die moglichen hoheren Turbo-
Stufen. Um Turbo Boost zum Lau-
fen zu bringen, mussten wir im
BIOS-Setup vorlubergehend das
Overclocking aktivieren und
einen Multiplikator einstellen,
der mindestens der maximalen
Turbo-Stufe entspricht. Inzwi-
schen bietet Shuttle ein BIOS-Up-
date an, das den Fehler behebt.
Der 9,2-cm-Lufter in der Riick-
seite pustet die Abluft durch das
Lamellenpaket des CPU-Kuhlers
aus dem Gehause. Schon bei ru-
hendem Windows-Desktop dreht
er unnotig schnell und sorgt fur
ein deutlich wahrnehmbares
Rauschen (1,0 Sone). Stehen CPU
und GPU unter Volldampf, klet-
tert der Larmpegel auf 1,6 Sone,
was fur einen vergleichsweise

nah am Ohr platzierten Tisch-
rechner viel zu viel ist. Die Leis-
tungsaufnahme mit Onboard-
Grafik zeigte mit 37 Watt bei ru-
hendem Desktop keine Auffallig-
keiten. Im Auslieferungszustand
begnugte sich der Rechner im
Soft-Off-Zustand mit 0,5 Watt.

Die Onboard-Grafik kann Gber
DVI und HDMI maximal Full-HD-
Auflésung ausgeben. Der SZ68RS
kann High-End-Grafikkarten bis
hin zu Radeon HD 7970 aufneh-
men. Dabei geht es in dem kom-
pakten Gehduse allerdings ex-
trem eng zu. Nach einigen Minu-
ten Volllast mit Furmark erreich-
te die GPU-Temperatur uber
95 °C und der Grafikchip drossel-
te sich. Mit deutlich uber 300
Watt Abwdrme von Prozessor
und Grafikkarte ist der Gehause-
lifter Gberfordert.

An Vorder- und Rickseite bie-
tet das SZ68RS je zwei USB-3.0-
Ports, die an zwei ASM1042-Chips

Hardware-Ausstattung
(PU-Fassung/ -Liifter (Regelung)
RAM-Slots (Typ, max)/ Chipsatz
Steckplitze

Sound-Interface (Chip)
Netzwerk-Interface (Chip, Anbindung)
Gehause (Bx HxT)

Einbauschdchte

Netzteil (-lufter)

Anschliisse hinten

Anschlusse vorn

Treiber- / Recovery-CD / Handbuch

Elektrische Leistungsaufnahme'

Soft-Off (mit EUP Ready) / Standby / Leerlauf
Volllast: CPU / CPU und Grafik

Funktionstests

ACPI S3/ Ruhezustand / ATA-Freeze Lock
Serial-ATA-Modus /NX / VT

Booten: Dauer / USB-DVD-ROM /-Stick
Mehrkanalton (Bit-Stream): HDMI / SPDIF / analog
€SATA: Hotplug / Auswurfknopf / Port-Multiplier (RAID)
Datentransfer-Messungen

SSD / eSATA: Lesen (Schreiben)

USB 2.0 / USB 3.0: Lesen (Schreiben)

LAN: Empfangen (Senden)
Gerduschentwiddung

Leerlauf / Volllast (Note)

Festplatte / Brenner (Note)

Systemleistung

BAPCo SYSmark 2012: [Sysmark] / Cinebench R11.5
3DMark Vantage: Performance

Systemleistung Office / Spiele

Audio: Wiedergabe / Aufnahme / Front
Gerauschentwicklung / Systemaufbau
Preis/ ..

hangen und beim Lesen Gber 190
MByte/s lieferten. An der eSATA-
Buchse mafBen wir in der gleichen
Disziplin Uber 200 MByte/s.

Fazit

Das SZ68RS erreicht fast die Fle-
xibilitat eines Selbstbaurechners,
ist aber dank vormontiertem
Mainboard und Netzteil schnel-
ler in Betrieb genommen und
kompakter als ubliche Midi-
Tower-Systeme. Die bei Shuttle
wiederholt kaputte Turbo-Funk-
tion und die hohe Lautstarke tru-
ben den ansonsten guten Ein-
druck des Barebone etwas. Das
SZ68R5 kostet 320 Euro, unser
Beispielsystem ohne Betriebssys-
tem 850 Euro. (chh)

Literatur

(1) Christian Hirsch, Unvollendet,
Mini-Barebone fur Sandy-Bridge-
Prozessoren, c't 15/11,5.67

LGA1155/92mm (v')

4(PC3-10600, 32 GByte) / 268

1% PCle x1, 1% PEG, 1 X Mini-PCle, 1 x mSATA
HDA (Realtek AL(888S)

1 GBit/s (RTL8111E, PCle)

Small Form Factor (216 mm X 195 mm x 343 mm)
2x3,5%1x5,25"

Shuttie PC63J3F, S00 Watt, 80 Plus Bronze (50 mm)

1 DV, 1 HDMI, 4 x USB 2.0, 2 x USB 3.0,
5 x analog Audio, 1 eSATA, 1 x SPDIF Out
optisch, 1 LAN, Kensington-Lock

2 USB 2.0, 2 < USB 30, 2  Audio
v | = | Kurzanleitung

0SW/22W/37,0W
127W/ 137 W

vivi-

AHCI/ Enabled / Enabled
Bs/v v
viv)iviv)ii
IV ()

226(70)/ 209 (178) MByte/s
31 (28) /192 (161) MByte/s
117 (118) MByte/s

1,0 Sone (O) /1,6 Sone (©)
1,3 Sone (O) /1,2 Sone (O)

161/5.40

oD/ 006

®/0/®

o/e®

320 € / gesetzliche Gewahrleistung

Testsystem: Core i5-2500K, 2 x 4 GByte P(3-10600, Seagate ST20000M001, Intel X25-M, DVD-Brenner

'primarseitig gemessen, also inkl, Netzteil, ,OVD  mit aktiviertem Turbo-Modus, siehe Text
DD sehrgut @ qut O uufriedenstellend © schlecht SO sehr schlecht
v vorhanden = nicht vorhanden k. A. keine Angabe
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Ernst Ahlers

Knuffig

Embedded-Linux-Platine
fiir 50 Euro

Der kompakte Einplatinen-
rechner hilft mit vier Script-
sprachen-Interpretern und
Onboard-C-Compiler beim
Einstieg in die Embedded-
Programmierung und wird

dann zur Basis fiir eigene Entwicklungen.
Dank eines umschaltbaren USB-Ports kann
man dabei handelstibliche Peripherie nutzen.

war ist das Gnublin-Board

mit 7 cm x 7 cm nicht das
kleinste Embedded-Linux-Sys-
tem auf dem Markt, aber mit
rund 50 Euro fur die betriebsfer-
tige Platine inklusive USB-Kabel
und Micro-SD-Speicherkarte ge-
wiss eines der gunstigsten. Als
Prozessor haben die Entwickler -
Gnublin entstand als Lernplatt-
form an der Hochschule Augs-
burg - den LPC3131von NXP ge-
wahlt (siehe Link am Ende). Er
enthadlt einen mit 180 MHz ge-
takteten ARM9-Kern nebst reich-
lich Peripherie. Davon ist aber
nur ein Teil herausgefihrt (USB
2.0 On-the-Go, GPIO, 12C, SPI,
MMC, 10-Bit-A/D-Wandler), weil
der Controller auf einer zweilagi-
gen Platine sitzt.

An einer Platinenkante kann
man zwei mitgelieferte Schraub-
klemmenblécke nachbesticken.
Einer dient zur Spannungsversor-
gung mit 5 Volt, wenn man nicht
per USB speist. Dort kann man
auch 3,3 Volt abgreifen, um etwa
Sensoren zu versorgen. Am zwei-
ten Viererblock liegen drei GPIO-
Anschlisse und ein A/D-Wandler-
Eingang. Weitere Ports stehen an
einer 14-poligen Pfostenleiste be-
reit (serielle Busse SPl und 12C, ein
PWM-Ausgang, 2xGPIO, 3xA/D).

Das Board bringt 8 MByte
RAM mit, was fir viele Embed-
ded-Anwendungen ausreicht
und selbst fiir lokales Ubersetzen
mit dem GNU-C-Compiler ge-
niigt - etwas Geduld vorausge-
setzt. Eine Version mit 32 MByte
soll in Vorbereitung sein. In un-
serem Board steckte eine 2-
GByte-Karte, von der das System
bootet. Reichen die verbleiben-
den 1000 MByte nicht fur die ei-
genen Anwendung, ersetzt man
die Karte durch ein Modell mit

c’'t2012, Heft 11

mehr Speicherplatz oder hangt
einen (brig gebliebenen USB-
Stick als zusatzlichen Massen-
speicher an den USB-OTG-Port.

Mehrsprachig

Abgesehen vom C-Compiler gcc
4.5.1 hat Gnublin Interpreter fur
Perl (5.12.2), Python (2.6.6), LUA
(5.1.4) und Squirrel (3.0.1) dabei.
Die laufen angesichts der 180
MHz CPU-Takt zwar eher ge-
machlich, ermoglichen aber
Hochsprachen-Fans einen leich-
ten Einstieg in die Embedded-
Programmierung. Beispiele fur
A/D-Wandler-Abfrage und GPIO-
Steuerung stehen im Online-Tu-
torial (siehe Link).

Shell-Zugang bekommt man
tber einen USB-Device-Port, an
dem ein USB-to-Serial-Wandler
hangt. Aktuelle Linux-Distribu-
tionen erkennen den CP2102 au-
tomatisch, unter Windows muss
man einen Treiber nachinstallie-
ren (siehe Link). Als Terminalpro-
gramm funktioniert bei beiden
Betriebssystemen etwa Putty.

Sehr praktisch ist, dass man
viele fiir Debian und Ubuntu be-
reitstehende Binarpakete herun-
terladen und mit etwas Handar-
beit auf die SD-Karte kopieren

P ] forTRUSE0 PUTTY ofuateni=

wed Apr 25 09 23:00 UTC 2012
Saving the Systes Clock tise to the Herdware Clock

lock: can't open '/dev/misc/rtc’ No such file or directory
Haroware Clock updated to med Apr 25 00 23:00 UTC 2012
Disablang protocol version 1. Could not load host vey

S35booteisc. s end
INIT: Entering runlevel $
Starting syslogd/Alogd -C64 @ 20
done

GMBLIN EDLK (Built by Poty $.0) S 0 gaublan ttySO
Nt/ Aww grublin.ory

grublin logan: root
rootegnublin o fraw
total

free shared
% 0

Prifstand | Embedded-Linux-System

kann. Denn jede offizielle PC-Ver-
sion von Debian und Ubuntu
steht auch fur die ARM-Architek-
tur bereit: Statt des Intel- oder
AMD-Paketes nimmt man die
armel-Variante. Lauft das ge-
winschte Programm nicht auf
Anhieb, sind gegebenenfalls zahl-
reiche Bibliotheken nachzuladen,
von denen das Tool abhangt. Bei-
spielsweise beim Editor joe und
dem Zeitstellwerkzeug ntpdate
war das nicht notig. Web- und
SSH-Server sind ab Werk dabei
(lighttpd, openssh).

Peripherie per USB

Dank des USB-OTG-Ports kann
man viele handelsibliche USB-
Devices als Peripherie nutzen
(siehe Link). Dazu setzt man den
Jumper J1 von D(evice) nach
H(ost) um und brickt mit dem ab
Werk quer aufgesteckten Jumper
die mit ,Host” beschriftete Pfos-
tenleiste. Einen Steckadapter, der
aus der Mini-USB-Buchse eine
Typ-A-Buchse macht, gibt es bei-
spielsweise von Delock fur 2 bis
3 Euro (Typ 65277).

Das probierten wir mit einem
Asix-basierten  USB-Ethernet-
Adapter: Gnublin fand ihn zwar
auf Anhieb, aber das vorhandene

Rund 1 GByte
der mitgeliefer-
ten SD-Karte ist
frei, was auch
fir groBere
Projekte rei-
chen sollte.

2,4 der 8 MByte

buffers cached
156

s 4840 404 1780
/e butters/cache 2408 272

» 64738 0 64736 Onboard-RAM
roategnutlin ~e df -h E
Filesystes ize Uned Available Uses Mounted on legt Gnublin
dev/reot 17 641 OM 1008. 3 A Is RAM-Disk
tepts 240 200 2.3 I\ /var/volatile &
tepfy 24 0 24 0N /aedia/rae als 1S
rootggnublin: zur Seite.

asix-Modul kannte die recht neue
Chip-Variante AX88772B (Device-
ID 0B95:772B) noch nicht. Durch
Umpatchen der ID im Modul be-
kamen wir den Treiber zwar zum
Laufen, sodass ethO funktionier-
te, aber er warf in unregelmaRi-
gen Abstanden Warnmeldungen
auf die Konsole.

Mit dem Hersteller-Treiber
4.2.0 (siehe Link) lieB sich das
Problem beseitigen. Dazu muss-
ten auf einem PC unter Ubuntu
die Entwicklungsumgebung in-
stallieren, den Kernel Gbersetzen,
die neuen Quellen (*.c und *.h)
aus dem Asix-Paket in den kor-
respondierenden Source-Zweig
kopieren und die Module erneut
kompilieren. Dann war noch
reichlich Fummelei nétig, bis
Gnublin das neue asix-Modul ak-
zeptierte. Die ansonsten sehr hilf-
reiche Dokumentation in den
Gnublin-Application-Notes und
im Wiki (siehe Link) war zum
Testzeitpunkt nicht ganz auf ak-
tuellem Stand und auch nicht
einheitlich.

Umgekehrt kann man den
USB-OTG-Port  zur virtuellen
Ethernet-Schnittstelle machen.
Nach Anschluss an einen freien
USB-Port des PC sieht der ein
neues LAN-Interface, uber das
man sich per ssh auf Gnublin ein-
loggen kann. scp erleichtert
dann das Hinuberkopieren neuer
Software, denn so muss man die
SD-Karte nicht entnehmen. Hat
man diese beim Experimentieren
einmal vollig vergurkt, hilft das
Gnome-Tool gnublin-installer, sie
komponentenweise (Bootloader
Apex, Kernel 2.6.33, Rootfs) wie-
derherzustellen.

Uberrascht hat die geringe
Leistungsaufnahme des Boards:
Wir maBen 330 Milliwatt bei
Volllast auf der CPU. So konnten
wir Gnublin aus dem USB-Aus-
gang einer Tastatur speisen, der
maximal 500 mW hergibt. Das
Leistungsbudget eines Main-
board-USB-2.0-Anschlusses (2,5
Watt) reicht, um dann den oben
genannten USB-Ethernet-Adap-
ter (770 mW) an Gnublin anzu-
hangen.

Einen Linux-Server baut man
damit eher nicht, aber wer seine
Nase etwas tiefer in die Embed-
ded-Programmierung stecken
will, der bekommt beim Gnublin
einen reellen Gegenwert. Wir
fanden dabei die einfache Erwei-
terbarkeit per USB besonders
reizvoll. (ea)

www.ct.de/1211067
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Hannes A. Czerulla

HeiBer Begleiter

Android-Smartphone mit Vierkern-Prozessor

Das HTCOne X ist das erste Smartphone mit Quad-Core-
Prozessor. Der Vierkern-Chipsatz Nvidia Tegra 3 sorgt
fur Leistungsrekorde und ein flissiges Android 4.0 - aber
auch fir Hitzewallungen und leere Akkus.

Das HTC One X hat mehr Pro-
zessorkerne als viele Desktop-
PCs und Laptops. Der Chipsatz
Nvdia Tegra 3 wird als Quad-Core
angepriesen, hat aber insgesamt
sogar funf Rechenkerne. Vier leis-
tungsfahige Kerne arbeiten im
Verband, wenn man beispielswei-
se aufwendige 3D-Spiele spielt.
Bei weniger anspruchsvollen An-
wendungen schaltet das System
nach und nach die Rechenkerne
ab. Zeigt etwa der Browser Flash-
Inhalte oder benutzt man einen
Videochat, wird in den Dual-Core-
Modus gewechselt, fur Naviga-
tion und Internetseiten ohne Me-
dieninhalte arbeitet nur ein Kern.
So soll der Prozessor stufenweise
zwischen hoher Leistung oder
Sparsamkeit hin und her schalten
konnen. Ist noch weniger Re-
chengeschwindigkeit verlangt,
wie zum Beispiel um Mails abzu-
rufen, Musik zu hoéren oder nur
Hintergrunddienste zu berech-
nen, kommt der flnfte, beson-
ders sparsame Kern ins Spiel, der
von Nvidia genannte ,Compa-
nion-Core“. Der Quad-Core-Ver-
band schaltet sich dann ab. Die
Wechsel funktionieren unterbre-
chungslos und als Nutzer be-
kommt davon nichts mit.

Der ,Companion-Core” bené-
tigt weniger Strom und arbeitet
mit maximal 500 MHz, die ande-
ren vier Prozessorkerne maximal
mit 1,4 GHz - wenn kein anderer

Die Schublade fiir die MicroSIM-
Karte lasst sich nur mit einem
»Spezialwerkzeug” 6ffnen -
oder mit einer Buroklammer.
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Kern aktiv ist und solange die Pro-
zessortemperatur nicht zu hoch
ist, schaltet einer auf 1,5 GHz
hoch. Nvidia verbaut im Tegra-3-
SoC (System on a Chip) aufler-
dem den Grafikchip ULP GeForce
mit 12 Shader-Rechenkernen.

Hitzeprobleme

Die potente Hardware des One X
bewirkt, dass Android so lauft,
wie man es sich wiinscht. Die Be-
dien-Oberflache gleitet flissig
Uber den Bildschirm und Apps
starten augenblicklich. Bei Spie-
len, die auf den Chipsatz ange-
passt sind, sieht man Grafikeffek-
te, die bislang nur bei Titeln auf
dem PC oder Spielekonsolen ein-
gesetzt wurden. Der Tegra 3 er-
moglicht zum Beispiel realisti-
sche Umgebungsbeleuchtung
und Physikeffekte. Diese Neue-
rungen demonstriert Nvidia
unter anderem in dem kostenlo-
sen Spiel Glowball. In der soge-
nannten Tegrazone sammelt
Nvidia Spiele, die speziell fur
Tegra-Chipsatze angepasst sind
und eine hibsche Grafik haben.
Lasst man ein Spiel mehr als
ein paar Minuten laufen, kann
man den groten Schwachpunkt
des One X erfuhlen: Das Gerat
wird sehr heifl und der Prozessor
verringert seine Geschwindig-
keit: Die meisten High-End-Spiele
wie GTA 3 oder Shadowgun sto-
cken spdtestens nach ein paar
Minuten. Die Frameraten bleiben
dennoch spielbar. Bei Zimmer-
temperatur maflen wir bis zu 51
Grad Celsius auf der Ruckseite
unter der Kameralinse und auf
dem Touchscreen. Um das One X
mehr als ein paar Sekunden an
den besagten Stellen inder Hand
zu halten, ist das zu hei3. Auch
beim Laden des Akkus heizt es
sich auf GUber 40 Grad Celsius auf.
Allerdings kihlte sich Oberflache
auch schnell wieder ab.
Erwartungsgemal liefert das

HTC One X gute Benchmark-
Werte, allerdings teilweise nicht
so hoch, wie wir erwartet haben.
Offensichtlich liegt das an den
Temperaturproblemen. Denn die
Multicore-Benchmark-Ergebnisse
stiegen reproduzierbar an (siehe
Tabelle), wenn wir das Telefon in
einen Kuhlschrank legten. Wir
haben uns bei der Auswertung
auf die Ergebnisse bei Zimmer-
temperatur konzentriert: Im gra-
fiklastigen GL Benchmark zeigt
der GeForce-Grafikchip seine
Muskeln und lasst die meisten
anderen Modelle hinter sich. Der
Grafikbeschleuniger Adreno 225,
der bislang nur im HTC One S
verbaut ist, liefert allerdings noch
mehr Leistung. Das One X liegt
im Grafikbenchmark ungefahr
gleich auf mit dem Tablet Asus
Eee Pad Transformer Prime, das

ebenfalls den Tegra 3 mit ULP
GeForce verwendet. Vor allem
bei Anwendungen mit nur einem
Thread wie Javascript nutzen
mehrere Rechenkerne nichts
und das One X ist nicht schneller
als die meisten Dual-Core-Smart-
phones.

Laufzeiten

Das Smartphone lauft bei allen
Disziplinen kurzer als andere
High-End-Gerate mit teils gleich-
groen Displays und gleicher
Auflosung. Der funfte Prozessor-
kern scheint hier wenig zu hel-
fen, denn auch beim Surfen auf
einfachen Internetseiten leert
sich der Akku rasant. Auch Videos
in niedriger Auflésung spielt das
One X nicht lange, obwohl dabei
laut Nvidia nur ein Rechenkern

Das speziell fir Tegra 3 programmierte Spiel Glowingball
soll die Grafikfahigkeiten des Chipsatzes demonstrieren, fangt
aber auf dem HTC One X nach ein paar Minuten an zu ruckeln.
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Hersteller

technische Daten
Abmessungen (Hx B x T)
Gewicht

Betriebssystem / Bedienoberfliche
Prozessor / Kerne / Takt

Grafik

Speicher RAM / Flash (nutzbar)
Display-Technik / -GroBe
Display-Auflosung / Farbtiefe
WUAN / Dual-Band

Bluetooth / NFC / A-GPS
Downlink / Uplink '

USB- / WLAN-Tethering

Flash

Kamera-Aufiosung Fotos / Video

HTC, htc.de
handy-db.de/1934
BAmxTmx1,1m
1329

Android 4.0.3 / Sense 4.0
Nvidia Tegra 3/ 4+1/max. 1,5 GHz
GeForce ULP

1GByte / 25 GByte (20 GByte)
LCD/10,3 x 5,8 cm (4,7 Zoll)
1280 % 720 (314 dpi) / 24 Bit
802.11a/b/gin /v

40/v v

21,1 MBit/s / 5,76 MBit/s
viv

v

3264 X 2448 /1920 x 1080

Autofokus / Fotoleuchte / LEDs / Selbstausloser v /v /1/v
Touchfokus / mechanische Fototaste / Geotagging v/ / = /v/
Frontkamera-Auflosung Fotos / Video 1280 x 960 / 1280 x 720
Audioformate AAC,FLAC, MIDI, MP3, 0GG, WAV
Videoformate 3GP, Divx, H.264, MKV, MP4, MPEG, WMV, Xvid,
Messungen
Helligkeit 4...370cd/m?
550 €
- nicht vorhanden

arbeitet. Kommen wie beim Spie-
len alle vier Prozessorkerne zum
Einsatz ist nach 3 1/2 Stunden
Schluss. Als zusatzlichen Wehr-
mutstropfen kann man den Akku
nicht selber tauschen.

AuBerlichkeiten

Die einzige Offnung am Gehause
ist ein herausziehbares Fach, in
dem die Micro-SIM-Karte Platz
findet. An den Flash-Speicher
gelangt man nicht, die 32 GByte
reichen meistens fur Apps, Mu-
siksammlung und HD-Filme. Die
schwarz glanzende Displayschei-
be geht nahezu nahtlos in das

Gehause uber. Die matte Gehau-
se-Oberflache aus Polycarbonat
fuhlt sich griffig und hochwertig
an.

Auch die drei Sensorflachen
unterm Bildschirm werden vom
Displayglas geschutzt. Android
kann abVersion 4.0 die typischen
Android-Schaltflachen im Display
einblenden und auf Hardware-
Tasten verzichten. HTC macht
das nur mit der Menu-Taste. Das
fuhrt dazu, dass der schwarze
Balken des Meni-Buttons genau-
so viel Platz auf dem unteren Teil
des Bildschirms einnimmt, wie
auf anderen Geraten alle drei
Schaltflachen zusammen.

Das Display zeigt dank der
hohen Auflésung und Pixeldich-
te ein gestochen scharfes Bild.
Besonders bei Buchstaben fallen
die geraden AuBenkanten auf.
Die Farben sind kraftig, die Kon-
traste stark. An die Werte des
Sony Xperia S oder an das AMO-
LED-Display des HTC One S rei-
chen sie allerdings nicht heran.

Fotos und Videos

SovieleEinstellmdglichkeiten wie
bei der Kamera des One X findet
man normalerweise erst bei Kom-
paktkameras: Aufler dem ISO-
Wert sind Kontrast, Sattigung,
Scharfe und WeiBabgleich justier-
bar. AuBerdem kann die Kamera
HDR-, Panorama- und Serienbild-
aufnahmen machen. Bei guten
Lichtverhaltnissen erreichen die
Bilder eine vergleichsweise gute
Qualitat mit ausgeglichener Aus-
leuchtung. Allerdings ist das Rot
etwas Uberbetont, sodass rote
Objekte aus dem Bild herausste-
chen, andere Farben werden
etwas vernachlassigt. Auf grauen
Flachen zeigt sich ein Grunstich.
Bei Sonnenlicht fallen diese Nach-
teile maBig ins Gewicht, doch
schon bei Raumbeleuchtung lasst
sich ein Farbrauschen auf Flachen
entdecken, das Oberflachen-
Strukturen und Details ver-
schluckt. Die Auslosezeit ist flink.
Aufgenommene Full-HD-Videos
zeigen zwar die gleichen Schwa-
chen, zahlen aber noch zu den
besten im Vergleich zu anderen
Smartphones.

Fazit

Es ist schon zu sehen, was mit
einem Smartphone mit Quad-
Core-Prozessor moglich wadre.

Priifstand | Smartphone

Android lauft endlich so flink,
wie man es sich schon lange
wiunscht, Filme kann man in vol-
ler HD-Pracht anschauen und
Spiele sehen fast so hubsch aus
wie auf der Xbox 360 oder Play-
station 3 zuhause. Leider hat das
HTC One X signifikante Schwa-
chen, die den Vierkern-Traum
zerplatzen lassen. Die schonsten
Spiele und Medieninhalte nut-
zen nichts, wenn man sie nach
kurzer Zeit beenden muss, weil
der Akku leer ist, sie stocken
oder man sich beim Anfassen die
Finger verbrennt.

Dabei punktet das Smart-
phone an vielen anderen Stellen:
Das Betriebssystem ist mit An-
droid 4.0 auf dem aktuellen Stand
und wird von der Bedienoberfla-
che HTC Sense 4 an den richtigen
Stellen mit Kleinigkeiten wie Wid-
gets erganzt. Das Display und die
Kamera sind Uberdurchschnittlich
gut und alltagstauglich. Die Dis-
playgroBe ist mit 4,7 Zoll Ge-
schmackssache, aber noch ta-
schenfreundlich.

Das One X zeigt, was technisch
moglich ist. Wer aber ein aus-
gereiftes High-End-Smartphone
sucht, sollte sich lieber das teils
schnellere HTC One S oder das
Sony Xperia S anschauen [3].

Vorsicht vor US-Importen: Die
in den USA erhaltlich Version des
One X hat ein hierzulande nicht
nutzbares LTE-Modul und nur
einen Dual-Core-Prozessor. (hcz)

Literatur

[1] Benjamin Benz, Wachablosung,
c't10/12,5.27

[2] Benjamin Benz, Kernfusion, c't
11/12,5.126

[3] Hannes A. Czerulla, Des Androids
neue Kleider, c't 11/12,5 80

CPU/Keme/ Takt/GPU GL Benchmark Pro 2.1.4' Coremark / MHz Javasaipt (Sunspider)
[fps] beers besser > beurrp [ms] aveser
HTC One X Nvidia Tegra 3 Cortex-A9/ 441/ max. 1,5 GHz / ULP Geforce 89,9 12924 92 1969
Samsung Galaxy Nexus TI OMAP4460 Cortex-A9/2/1,2 GHz /PowerVRSGX 540 R 51,2 _— 5957 _— 5 1961
HTCOne S Qualcomm MSM8260A  Krait/2/1,5 GHz / Adreno 225 949 EEEE 8555 [___}} 1838
Sony Xperia § Qualcomm MSM8260 Scorpion/2/1,5 GHz / Adreno 220 E— 50,1 — 7051 [ KW 220
Asus Eee Pad Transformer  Nvidia Tegra 3 Cortex-A9 / 4+1/ 1,4 GHz / ULP GeForce+ 813 14000 10 276
Prime (Tablet)
1720p Offscreen  HTC One X (gekuhit), Coremark: 14693
Videowiedergabe bei normaler Helligkeit' Videowiedergabe bei max. Helligkeit WLAN-Surfen bei normaler Helligkeit' Spiele bei normaler Helligkeit'
[h] beer» [h] seuns [N sesen [h) veues
HTC One X O 3,5 G 3,5
Samsung Galaxy Nexus 6] S 5,3 N 3,6
HTCOne S N 6,3 . 6, | N 39
G 4 2’
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Hajo Schulz

Scheinsicherheit

Kein Zugriff aufs Online-Backup bei Acronis

Ein Backup in der Cloud schiitzt wertvolle Daten
davor, durch Feuer, Blitzschlag oder Rechnerdiebstahl
verloren zu gehen. Dumm nur, wenn im Ernstfall die
Wiederherstellung nicht klappt.

aniel G. aus dem schweize-

rischen Lausanne ist selbst-
standiger IT-Berater und Soft-
ware-Entwickler. Weil ihm seine
Daten einiges wert sind, sichert
er sie nicht nur regelmafig lokal,
sondern zusatzlich Ubers Inter-
net. Als Anbieter fir den Online-
Speicherplatz wahite er die
Firma Acronis: Deren Angebot
~Acronis True Image Online” um-
fasst 250 GByte Plattenplatz und
integriert sich in das Backup-Pro-
gramm True Image Home aus
gleichem Hause, das er ohnehin
fur lokale Sicherungskopien auf
externe Festplatten verwendet.

70

Am 27. Oktober 2011 buchte er
das Abonnement fur den Dienst
und bezahlte fir ein Jahr im Vo-
raus 44,99 US-Dollar.

Als G. am 3. Marz 2012 eine in
der Acronis-Cloud gesicherte
Datei wiederherstellen wolite,
meldete die Software zum ersten
Mal: ,Remote server {0} is unavai-
lable.” Auch der Versuch, tber
das Web-Frontend des Backup-
Servers an die Datei heranzu-
kommen, schlug fehl: ,Sorry, the
Storage Server is not available
now. Please try again later.” An
diesem Zustand anderte sich
auch in den folgenden zwei

Tagen nichts, sodass G. schlief3-
lich per Chat den Acronis-Sup-
port kontaktierte. Sein Ge-
sprachspartner, Herr T., vermute-
te das Problem zunachst in der
Konfiguration auf der Client-
Seite, lie3 sich einen Remote-Zu-
gang freischalten, konnte aber
keinen Fehler entdecken.
Wirklich verwunderlich war
das nicht, denn eine vermurkste
Client-Konfiguration hatte ja zu-
mindest auf den Zugriff Gber das
Web-Frontend keinen Einfluss.
Dass G. dies seinem Gegeniber
zu erklaren versuchte, hielt die-
sen nicht davon ab, seinen Kun-
den um allerlei Log-Dateien zu
bitten, darunter ein WireShark-
Protokoll, mit dem die missgluick-
te Kontaktaufnahme der Acronis-
Software mit ihrem Server analy-
siert werden sollte. Ohne sich viel

davon zu versprechen, kam G.
dieser Bitte am 6. Marz nach.

Nachdem T. das Protokoll am
folgenden Tag erhalten hatte,
empfahl er, die von der Acronis-
Software lokal gespeicherten Zer-
tifikats-Daten komplett zu [6-
schen. Das brachte allerdings
keine Besserung - im Gegenteil:
Nun verweigerte nicht nur das
Restore seinen Dienst, sondern
auch das Backup, das bislang
augenscheinlich noch funktio-
niert hatte. Zum Glick hatte G.
die Konfigurationsdateien gesi-
chert und konnte so wenigstens
den vorherigen Zustand wieder-
herstellen.

Auch die Dame, die am 8.
Marz im Acronis-Support-Chat
Dienst hatte, versuchte zu-
nachst, die Fehler auf mangel-
hafte Einstellungen beim Client
zu schieben. Sie tippte auf eine
falsch konfigurierte Firewall.
Wirklich weiter half das freilich
nicht. Zum Schluss gab sie dann
aber immerhin zu, dass womog-
lich auch der Acronis-Server Pro-
bleme haben konnte. Wann
diese behoben wirden, wusste
sie jedoch nicht. Immerhin soll-
ten sich nun die ,Expert Team
Technicians” um die Schwierig-
keiten kimmern.

Lange Leitung

Es folgte eine knappe Woche
Funkstille, bis sich am 14. Marz
Diana S. vom ,Expert Team* mel-
dete. Sie tat ihr Bedauern uber die
zogerliche Kommunikation kund,
bat aber um Geduld, da sie und
ihre Kollegen in letzter Zeit deut-
lich mehr Support-Anfragen zu
bearbeiten hatten als gewohnlich.
Neben Herrn G. gebe es noch ei-
nigewenige Kunden, die dasselbe
Problem mit dem Online-Backup
hatten. Sie sei aber in Kontakt mit
den Entwicklern und wirde sich
wieder melden, sobald sie nahere
Informationen habe.

Tags darauf eroffnete sie G.,
dass die Entwickler nun daran
gehen wurden, den Fehler ge-
nauer zu analysieren. Man ver-
mute fehlerhafte Metadaten in
dem Backup-Archiv auf dem
Acronis-Server. An die komme
man aber nicht heran, falls das
Archiv durch ein Kennwort ge-
schitzt sei. Herr G. moge ihr
doch bitte sein Verschlusse-
lungskennwort verraten - die ei-
gentlichen Daten taste man
auch ganz bestimmt nicht an.

Ein solches Kennwort hatte G.
nicht gesetzt. Dennoch horte er
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erneut fast zwei Wochen lang
nichts von Acronis. In nach und
nach ungehalteneren E-Mails er-
kundigte er sich mehrmals nach
dem Fortgang der Ermittlungen
und drohte damit, seine Erfah-
rungen an seine Kunden und an
die Presse weiterzugeben. Am
29. Marz schlieBlich verkindete
Diana S., man habe den Fehler
gefunden. Er moge doch bitte
die Konfigurationsdateien des
Backup-Programms 16schen und
sich neu anmelden. Wie schon
drei Wochen zuvor fihrte das
aber lediglich dazu, dass nicht
nur das Wiederherstellen, son-
dern auch noch das Backup den
Betrieb einstellte. Entnervt wand-
te sich Daniel G. an die c't. Es
kénnedoch nicht angehen, dass
Acronis ihm das dringend bené-
tigte Backup einen ganzen Mo-
nat lang vorenthalte.

Leidensgenossen

Ein Blick in das Support-Forum
auf dem Webserver von Acronis
verrat, dass unser Leser mit sei-
nem Problem nicht alleine ist. Al-
lein die Diskussion unter http://
forum.acronis.com/forum/28477
enthielt bei Redaktionsschluss 80
Beitrage; 24 verschiedene Benut-
zer beschweren sich uber diesel-
ben Fehlermeldungen. Als
besonders argerlich emp-
finden viele von ihnen,
dass der Acronis-Support
sie zum Teil Uber Wochen
vertrostet und keine
funktionierende Losung
angeboten hat. Die Fo-
reneintrage des Acronis-
Mitarbeiters ,Anton” er-
schopfen sich groB-
tenteils in Antworten

a la: ,Vielen Dank fir
Ihren Beitrag. Ich habe ihn an
unser Management weitergelei-
tet. Bitte kontaktieren den Sup-
port direkt.”

Nachgefragt

Wir fragten bei Acronis nach, ob
man den Problemen des Back-
up-Servers mittlerweile auf die
Spur gekommen und wann wie-
der mit einem reibungslosen
Betrieb zu rechnen sei. In seiner
Stellungnahme gab Michael
Hon-Mong, Geschaftsfihrer von
Acronis in Minchen, zunachst
2u, dass ,eine kleine Minderheit”
der Nutzer von Acronis True
Image Online im Marz Schwierig-
keiten beim Zugriff auf den Sto-
rage Server gehabt habe. Man
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Wenn der Backup-Server ein
Problem hat, ist auch mit dem
Web-Client kein Zugriff auf
das Backup moglich.
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Acronis True Image Home kann Daten auch in der Cloud
sichern. Beim Wiederherstellen hat der Server aber manchmal

so seine Probleme.

arbeite mit Hochdruck an einer
Losung des Problems und habe
deshalb alle méglichen Ressour-
cen mobilisiert.

Acronis sei gerade dabei, den
Fehlermeldungsprozess zu uber-
prifen, um die Fehlerbehebung
in Zukunft einfacher zu gestal-
ten. In der Zwischenzeit habe
man dem Support-Team Werk-
zeuge an die Hand

gegeben, mit
denen wiederkeh-
rende Aufgaben au-
tomatisiert und das
Anfragevolumen fur
den Support besser

verwaltet werden
konne.
Tatsachlich hat

Acronis das Problem
auf seinem Server zu-
mindest im Fall von
Daniel G. so weit in den Griff be-
kommen, dass es ihm am 20.
April méglich war, wenigstens
seine wichtigsten Dateien uber
das Web-Frontend wiederherzu-
stellen. Eine allgemeine Losung
scheint aber nach wie vor auf
sich warten zu lassen - jedenfalls
berichten auch nach diesem
Datum noch Anwender im Acro-
nis-Support-Forum von densel-
ben Fehlermeldungen.

Daniel G. hat unterdessen sein
Abonnement fir den Online-
Backup-Dienst gekundigt und
den vollen Preis dafur zuricker-
stattet bekommen. Auch im
Forum berichten einige Anwen-
der davon, dass ihnen die Kosten
fir den nicht funktionierenden
Dienst erlassen wurden - Acro-

nis ist die Angelegenheit offen-
sichtlich peinlich. Fir Daniel G.
ist als Trostpflaster zusatzlich
noch ein Gutschein fiur die
nachste Version von True Image
Home samt Plus Pack herausge-
sprungen, den er einlosen kann,
sobald die Software auf den
Markt kommt.

Klar ist: Acronis hat die ver-
traglich zugesicherte Leistung
nicht erbracht. Betroffenen Kun-
den steht damit zumindest die
Ruckerstattung ihrer Gebihren
zu. Ein weiter gehender Scha-
densersatzanspruch ist zwar
denkbar, lasst sich aber in der
Regel nur schwer durchsetzen.

Service im Visier

Immer wieder bekommen wir
E-Mails, in denen sich Leser
tber schlechten Service, unge-
rechte Garantiebedingungen
und uberzogene Reparatur-
preise beklagen. Ein gewisser
Teil dieser Beschwerden ist of-
fenbar unberechtigt, weil die
Kunden etwas uberzogene
Vorstellungen haben. Vieles
entpuppt sich bei genauerer
Analyse auch als alltagliches
Verhalten von allzu scharf kal-
kulierenden Firmen in der IT-
Branche.

Manchmal erreichen uns aber
auch Schilderungen von gera-
dezu haarstraubenden Fallen,
die deutlich machen, wie ei-
nige Firmen mit ihren Kunden

Fazit

Selbst wenn man Acronis glaubt,
dass es sich bei den Kunden, die
von dem hier beschriebenen
Fehler betroffen sind, um Einzel-
falle handelt, ist ein Backup in
der Cloud mit Vorsicht zu genie-
Ben. Es sollte immer nur ein Bau-
stein in einer grofRer angelegten
Sicherungs-Strategie sein. Gera-
de fur Daten, die im Fall der Félle
moglichst schnell wieder zur
Verfligung stehen mussen, solite
man sich nicht alleine auf das
Online-Backup verlassen: Die In-
ternet-Verbindung klemmt nach
Murphy ja gerne genau dann,
wenn man sie am dringendsten
braucht, und auch ein Backup-
Server kann zuweilen streiken.
Akzeptable Ausfallzeiten bemes-
sen sich allerdings ublicherweise
in Stunden - und nicht wie bei
Acronis in Wochen. (hos)

umspringen. In unserer Rubrik
JVorsicht, Kunde!” berichten wir
Uber solche Entgleisungen, Un-
gerechtigkeiten und dubiose
Geschaftspraktiken. Damit er-
fahren Sie als Kunde schon vor
dem Kauf, was Sie bei dem je-
weiligen Unternehmen erwar-
ten oder manchmal sogar be-
furchten mussen. Und womog-
lich veranlassen unsere Berich-
te ja auch den einen oder
anderen Anbieter, sich zukunf-
tig etwas kundenfreundlicher
und kulanter zu verhalten.

Falls Sie uns eine solche bose
Erfahrung mitteilen wollen, sen-
den Sie bitte eine knappe Be-
schreibung an: vorsichtkunde@
ctde.
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Dr. Hans-Arthur Marsiske

Auf dem Sprung

Starthilfe fur Serviceroboter

Die Bundesregierung will die Entwicklung kommerzieller
Robotiktechnologie voranbringen. Insbesondere die
Software bereitet noch Probleme.

oboter werden bald unseren
Alitag pragen wie heute
schon die Mobiltelefone - diese
Idee kreist schon seit etlichen
Jahren durch die Offentlichkeit.
Immer wieder wird auf Fachkon-
ferenzen mit bunten Balken- und
Tortendiagrammen das grof3e
Marktpotenzial der Servicerobo-
tik beschworen, die die mechani-
schen Helfer aus den Fabrikhal-
len in die Werkstatten und Woh-
nungen bringen soll. Doch die
Realitat bleibt bislang hinter den
Erwartungen zuruck.
Um die Entwicklung der Robo-
tik zu beschleunigen und die

72

Technologie schneller zur Markt-
reife zu bringen, hat das Bundes-
ministerium fur Bildung und For-
schung (BMBF) jetzt Richtlinien
zur Forderung von Forschungs-
vorhaben auf dem Gebiet der
Servicerobotik veroffentlicht, bei
der es insbesondere um eng mit
Menschen kooperierende Robo-
ter geht. Noch bis zum 18. Mai
konnen Antrage eingereicht
werden, ,die gezielt die Heraus-
forderungen der Etablierung
einer alltagstauglichen Servicero-
botik adressieren” (siehe c't-Link).

Diese  Herausforderungen
sind sowohl technologischer als

auch wirtschaftlicher Art und
wurden zuvor in einer vom
BMBF beauftragten Studie iden-
tifiziert. Die von den Fraunho-
fer-Instituten fur Produktions-
technik und Automatisierung
(IPA) und fur System- und Inno-
vationsforschung (ISI) unter
dem Titel EFFIROB (Effiziente In-
novative Servicerobotik) ge-
meinsam durchgefihrte Unter-
suchung fand heraus, dass auf
Seiten der Roboter-Hardware
die erforderliche Technik im
Prinzip groBtenteils vorhanden
sei. Sie sei aber nicht immer zu
Kosten verfiigbar, die einen
wirtschaftlichen Einsatz ermog-
lichten. Den groten For-
schungsbedarf ermittelte die
Studie allerdings bei der Soft-
ware, namentlich in den Berei-

chen Wahrnehmung, Naviga-
tion und Manipulation.

Problemfeld Software

Das BMBF wunscht sich in der ak-
tuellen Ausschreibung daher
ausdricklich auch Konzepte und
Werkzeuge, die ,Entwicklung, In-
tegration und Wiederverwen-
dung von Software unterstitzen,
und offen sind fir unterschied-
liche (Robotik-)Betriebssysteme
und andere heute bestehende
herstellerspezifische Steuerungs-
systeme”.

Solche Konzepte gibt es be-
reits. So hat die erst vor gut funf
Jahren gegrindete US-Firma
Willow Garage die Entwicklung
der Robotik durch das von ihr
bereitgestellte Open-Source-Be-
triebssystem ROS (Robot Opera-
ting System) bereits jetzt nach-
haltig gepragt. Firmenchef
Steve Cousins erlduterte die da-
hinter stehende Idee vor Kur-
zem bei den ,Expert Days” der
Schunk GmbH, einer ebenfalls
seit funf Jahren alljahrlich ver-
anstalteten Konferenz zur Ser-
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vicerobotik. Es ginge darum, so
Cousins, zunachst einmal eine
neue Industrie ins Leben zu
rufen. Dazu diene neben ROS
insbesondere der von Willow
Garage angebotene Roboter
PR2. Beide zusammen sollen
dafursorgen, dass Doktoranden
und Forschungsteams sich zu-
kunftig nicht mehr achtzig Pro-
zent ihrer Zeit mit Hardwarepro-
blemen und der Entwicklung ei-
gener Betriebssysteme herum-
schlagen miussen, bevor sie zu
ihren eigentlichen Forschungs-
themen kommen, sondern um-
gekehrt.

Weder an ROS noch am Ver-
kauf des 400 000 US-Dollar teu-
ren Roboters PR2 verdiene Wil-
low Garage bislang Geld, sagt
Cousins. Vielmehr sollen beide
zum Fundament beitragen, auf
dem Firmen ihre eigenen Pro-
dukte entwickeln und verkaufen
konnen. So hat Willow Garage
selbst fur die Vermarktung des
mit ROS arbeitenden Telepra-
senzroboters Texai die Firma
Suitable Technologies gegrin-
det.

Tatsachlich durfte es mittler-
weile wohl kaum noch ein For-
schungsteam geben, das nicht
mit ROS arbeitet oder zumindest
eine Schnittstelle fir die Verbin-
dung zum eigenen System ge-
schrieben hat. Cousins bezifferte
die Zahl der inzwischen verflg-
baren Software-Repositories mit
etwa 100, daneben gebe es an
die 3000 Programmpakete. Ge-
genwartig werde mit ROS-Indus-
trial an einer Erweiterung des
Systems gearbeitet, um die Ver-
bindung zu industriellen Anfor-
derungen wie Robustheit und
Sicherheit zu gewahrleisten.
Cousins zeigte Videoaufnahmen
von einem Roboterarm, der
dank von ROS innerhalb weni-
ger Minuten statt zuvor einer
Stunde programmiert werden
konnte.

Die EFFIROB-Studie stuft ROS
jedoch als ,in der Entwicklung
befindlich” ein. Es handele sich
dabei noch nicht um eine ,in-
dustriell eingesetzte Software-
Plattform”. Insofern ist es konse-
quent, dass das BMBF die Aus-
schreibung so formuliert, dass
auch alternative Ansatze einer
Software-Architektur fir Service-
roboter eingereicht werden kon-
nen. An den eingegangenen
Vorschlagen wird sich dann able-
sen lassen, wie weit sich ROS
hierzulande tatsachlich schon
durchgesetzt hat.
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Roboter gegen
Mindestléohne

Aber ob mit oder ohne ROS - die
Vermarktung von Servicerobo-
tern wird in jedem Fall schwierig.
Von elf untersuchten Anwen-
dungsszenarien aus den Berei-
chen Gewerbe, Landwirtschaft
und Pflege konnte EFFIROB nur
sechs als ,wirtschaftlich interes-
sant” einstufen.

Dazu zahlt etwa der Einsatz
eines Robotersystems bei der
Ernte von Bodenfrichten. Die
Idee dabei ist es, die Menschen,
die hinter der Erntemaschine
herlaufen oder auf ihr liegend die
Frichte einsammeln, durch Ro-
boterarme zu ersetzen, die auf
der Maschine montiert sind. Das
sei selbst bei einer niedrigen
technischen Verfuigbarkeit von
nur 75 Prozent eine wirtschaftli-
che Alternative zum konventio-
nellen Gemuseanbau. Im unter-
suchten Beispielszenario der Sa-
laternte konnte der Personal-
bedarf von 28 auf 3 Erntehelfer
reduziert werden. Angesichts er-

warteter Lohnsteigerungen im
Zugeder Durchsetzung von Min-
destlohnen rechnen die Verfasser
der Studie daher mit einer hohen
Marktakzeptanz. Insgesamt zah-
len sie 316 Betriebe, die mehr als
30 Hektar bewirtschaften und
damit gro3 genug wéren, um die
erforderliche Investition in die
Roboter tatigen zu konnen. Bei
einem Systempreis von rund
700 000 Euro ergebe sich daraus
rechnerisch ein jahrliches Absatz-
potenzial von sechs Robotersys-
temen mit jeweils sechs Armen.

Auch beim Innenausbau von
Gebauden konnte sich der Ein-
satz eines Roboters lohnen, der
Tatigkeiten, wie das Vermessen
des Raums, die Projektion von
Trennwandpositionen auf den
Boden und die Wande, das Boh-
ren von Befestigungslochern
und das Scannen der Oberfla-
chen nach dem Verspachteln
Ubernimmt. EFFIROB schatzt,
dass jahrlich funf bis sechs Robo-
tersysteme zu einem System-
preis um die 200 000 Euro ver-
kauft werden konnten.
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Die bei den Expert Days
erstmals offentlich prasentierte
Finf-Finger-Hand von Schunk
sollinsbesondere eine
differenzierte Kommunikation
liber Gesten ermaglichen.

Am attraktivsten, jedenfalls in
wirtschaftlicher Hinsicht, bleibt
aber vorerst der Einsatz von Ro-
botern in der Fabrik. Fir Service-
roboter, die als flexible Produk-
tionsassistenten, etwa bei der
Innenraummontage von Autos,
eingesetzt werden konnen, er-
wartet die Studie langfristig Ab-
satzzahlen von 903 bis 1344 Ro-
botern pro Jahr. In 10 bis 15 Jah-
ren konnte es dann 40 bis 61 Ser-
viceroboter pro 10 000 Beschaf-
tigte geben. Bei fest installierten
Industrierobotern liegt diese
Quote heute bei etwa 230.

Der ,Automated Production
Assistant” (APAS), den Sebastian
Fritz von der Robert Bosch
GmbH bei den Schunk Expert
Days vorstellte, zielt auf diesen
Markt. Dabei handelt es sich um
einen Roboterarm, der schnell
und flexibel dorthin gebracht
werden kann, wo er gerade ge-
braucht wird. Mit einem Aktions-
radius von etwa einem Meter
kann er Gegenstande greifen
und woanders wieder ablegen
(pick and place). Dabei muss er,
anders als gangige Industrie-
roboter, nicht durch einen Zaun
gesichert werden: Kapazitive
Sensoren im Roboterarm erken-
nen die Annaherung eines Men-
schen noch vor der Beriihrung
und stoppen sofort die Bewe-
gung des Arms. Die Program-
mierung konne sehr leicht und
schnell durch Vormachen erfol-
gen, sagte Fritz. Derzeit befinde
er sich noch in der abschlieen-
den Testphase.

Intelligenz

Der Einsatz von Robotern in der
Fabrik hat den Vorteil, dass sie
sich in einer sehr strukturierten
und bekannten Umgebung be-
wegen. Schrittweise konnen die
seit Langem bewahrten Indus-

Der Automatische Produkti-
onsassistent APAS der Robert
Bosch GmbH soll flexibel
einsetzbar sein und erfordert
keine Schutzvorrichtungen,
weil der Arm bei Annaherung
eines Menschen sofort stoppt.
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Der Drei-Finger-Greifer ,Hybrid Gripper” vom Danish
Technological Institute wird mikrohydraulisch gesteuert
und verwendet fir die leicht austauschbaren Finger
weiche Materialien.
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trieroboter an neue Aufgaben
herangefihrt werden. Im EFFI-
ROB-Szenario wird auch eine Va-
riante beschrieben, bei der der
Serviceroboter von einem fest
installierten Industrieroboter an
seinem Arbeitsplatz abgesetzt
und am Ende wieder zuriick zur
Ladestation gehoben wird.
AuBlerhalb der Fabrikhallen
steigen die Anforderungen je-
doch erheblich. Bei der Gemiise-
ernte etwa musste ein Roboter
die unterschiedlich geformten
Friichte vor dem unstrukturierten
Hintergrund des Ackerbodens
auch beiunterschiedlichen Witte-
rungsbedingungen sicher erken-
nen koénnen. Fir die Steuerung
der Arme sollte das System
zudem unterscheiden konnen
zwischen wirklichen Hindernissen
und Blattern, die beim Griff zum
Salatkopf nicht weiter storen.
Beeindruckend ist auch das
Anforderungsprofil an einen Ro-
boter zur Bodenreinigung, das in
der EFFIROB-Studie formuliert
wird: ,Der Reinigungsroboter
soll selbststandig die in typi-
schen (Buro-)Gebauden vorkom-
menden Bodenbelage reinigen,
die Tiren von Biros aufschlie-
Ren und auf Abweichungen vom
Nominalzustand (wie beispiels-
weise offene Fenster) reagieren.
Sollte er selbst bestimmte Ver-
schmutzungen nicht beseitigen
kénnen, so Ubermittelt er das Er-
eignis an seine Leitstelle, die bei-
spielsweise eine gezielte Nass-
reinigung veranlassen kann.” Der
Roboter soll mithilfe eines Arms
auch Ecken und kleinere Zwi-
schenrdume reinigen, sowie Ge-
genstande wie etwa Abfalleimer
verschieben koénnen, um den
Boden darunter zu reinigen.
Dafir muss er allerdings wissen,
welche Gegenstande er ver-
schieben darf und welche nicht.
Er sollte auch erkennen, um was
fur einen Bodenbelag es sich
handelt und wie er gereinigt
werden muss. Dafir stehen ver-
schiedene Reinigungsmodule
zur Verfigung, die nach Bedarf
gewechselt werden missen.
Eine Maschine, die das kann,
durften einige als intelligent be-
zeichnen. Doch diesen Begriff
meiden die Verfasser der Studie.
Die ,Analyse und Modellierung

Der vierbeinige Laufroboter
Cornell Ranger lief im Stadion
208 Runden.

kognitiver Funktionen” wurde
bewusst ausgeklammert.

Libor Krdl, der bei den Expert
Days die Forschungspolitik der
Europadischen Kommission erlau-
terte, formulierte dagegen als
ausdrickliches Ziel, Roboter in-
telligenter und autonomer zu
machen. Ohne héhere Intelli-
genz seien die neuen Markte
kaum zu erschlieBen. Jahrlich
wirden etwa 20 Projekte aus
200 Vorschlagen ausgewahlt
und mit 70 bis 80 Millionen Euro
aus EU-Mitteln unterstutzt. Im
Rahmen des aktuellen, mit 82
Millionen Euro ausgestatteten
Projekts ,Call 9* stinden unter
anderem die Beschleunigung
der Entwicklung durch die Etab-
lierung klar fokussierter Roboter-
wettbewerbe sowie die Intensi-
vierung des Austausches zwi-
schen akademischer Forschung
und Industrie im Mittelpunkt.

Weich und nachgiebig

Roboter werden nicht nur intel-
ligenter, sie werden auch wei-
cher. So stellte Claus Risager
vom Technological Institute
Denmark in Odense bei den Ex-
pert Days einen neuartigen Drei-
Finger-Greifer vor, dessen Fin-
ger, anders als bei bislang gan-
gigen Greifern, nicht aus Metall,
sondern aus weichem Material
bestehen und im 3D-Drucker
gefertigt werden. Es sei moglich,
in jeden Finger bis zu drei Ge-
lenke zu integrieren, so Risager.
Auf diese Weise seien problem-
los je nach Kundenwunsch sehr
unterschiedliche Konfiguratio-
nen realisierbar. In einem Video
zeigte er, wie die Finger rasch an
den Greifer geschraubt werden
koénnen.

Gesteuert wird der Greifer
Uber eine Mikrohydraulik; er
kann bis zu funf Kilogramm tra-
gen. Uberzeugend ist der Preis:
Mit 7000 bis 10 000 Euro ist er
deutlich giinstiger als traditionell
aus Metall gefertigte Konkur-
renzmodelle. Mehr als 100 000
Griffe sollen moglich sein, bevor
ein Austausch der Finger not-
wendig wird. Funf neue Finger
gebe es dann fir etwa 1200
Euro, sagte Risager. Zukunftig
sollen noch Sensoren in den
Greifer integriert und Software-
werkzeuge fir die Programmie-
rung entwickelt werden.

Nicht nur aufgrund des Prei-
ses konnte diesem Greifer eine
groBBe Zukunft bevorstehen. Er
passtauchin den Trend, den Rolf
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Pfeifer von der Universitat Zurich
skizziert: Demnach wirden wei-
che Materialien und weiche Be-
wegungen die nachste Genera-
tion von Robotern pragen. Das
sei eine Konsequenz aus der Be-
deutung, die der Korper selbst
bei der intelligenten Interaktion
mit der wirklichen Welt spiele.

Insbesondere beim zweibeini-
gen Laufen habe sich gezeigt,
dass die Intelligenz nicht allein
im Gehirn lokalisiert sei. Pfeifer
zeigte bei den Expert Days Vi-
deoaufnahmen vom Roboter
Qrio, bei dem alle Gelenke vom
Computer kontrolliert werden.
Das ermdgliche zwar einen sta-
bilen, aber sehr unnatirlichen
Gang. Passiv-dynamische Lauf-
maschinen (passive dynamic
walkers) dagegen, bei denen die
Kontrolle Uber die Mechanik
selbst erfolge, liefen deutlich ge-
schmeidiger - und erheblich ef-
fizienter. Pfeifer verwies auf den
Cornell Ranger, eine Laufmaschi-
ne, die an der Cornell University
in Ithaca, New York, im Mai 2011
einen neuen Rekord aufgestellt
hat. Mit einer Batterieladung von
493 Wattstunden (in einer 2,8 kg
schweren Lithium-lonen-Batte-
rie) legte der Roboter in knapp
31 Stunden lber 65 Kilometer
zuruck.

Eine klare Trennung von Ge-
hirn und Korper sei nicht mehr
maglich, so Pfeifer. Die Kontrolle
verteile sich uber den Gesamtor-
ganismus. Das werde genauer in
dem Projekt ,Eccerobot” ver-
folgt, bei dem es darum gehe,
einen nachgiebigen, weichen
Roboter zu bauen, der die
menschliche Anatomie nachbil-
de. Als ein ehrgeiziges For-
schungsziel fur die Zukunft
nannte Pfeifer die dynamische
Anpassung von Materialeigen-
schaften und Morphologie.

Roboter in
der Altenpflege?

Weiche, nachgiebige Roboter
wirden es gewiss auch erleich-
tern, einen Markt zu erschliefRen,
dem haufig eine Schlusselrolle
zugesprochen wird und dem
auch in der EFFIROB-Studie zwei
Szenarien gewidmet sind: der
Betreuung und Unterstiitzung
alter Menschen. Birgid Eberhardt
vom Verband der Elektrotechnik
Elektronik Informationstechnik
(VDE) berichtete bei den Expert
Days von einer Studie, die sie zu
diesem Thema gemeinsam mit
Sibylle Meyer durchgefuhrt hat.
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Demografische und gesellschaft-
liche Veranderungen, so die zu-
grundeliegende Annahme, lie-
Ren sich kurzfristig nicht abwen-
den und fihrten zu einer Ver-
knappung der Ressourcen fur
die Altenpflege. Roboter konn-
ten hier auf verschiedene Weise
fur Erleichterung sorgen: Sie
konnten zum einen helfen, die
Produktivitat der Erwerbstatigen
zu erhohen, die mit ihrer Arbeit
die Pflege finanzieren, oder auch
diejenigen unterstitzen, die
Uber das Rentenalter hinaus er-
werbstatig bleiben wollten.

Beim direkten Einsatz in der
Pflege befurchten die Forsche-
rinnen hingegen Akzeptanzpro-
bleme. Zwar hatte sich bei einer
Umfrage in Danemark eine be-
achtliche Zustimmung fur die
Nutzung von Robotern ergeben,
insbesondere bei intimeren Ta-
tigkeiten wie Korperpflege und
Toilettengangen. Solche Erhe-
bungen litten aber grundsatzlich
darunter, dass die Befragten
kaum eigene Erfahrungen mit
Robotern hatten. Das erlebten
Eberhardt und Meyer selbst, als
sie mit 20 Personen im Alter zwi-
schen 70 und 87 vierstindige In-
terviews durchfihrten.

Die Zustimmungswerte mus-
sen im Einzelnen daher mit Vor-
sicht behandelt werden. Immer-
hin zeigte sich aber, dass die an-
gestrebte Unabhdangigkeit der
Nutzer ein sehr wichtiges Kriteri-
um ist. Die Roboter sollten lieber
klein und eher nicht menschen-

ahnlich sein. Die Endnutzer,
mahnte Eberhardt, mussten so
fruh wie moglich in die For-
schung einbezogen werden.

Effizienzsteigerung

Damit hatte sie zweifellos Recht.
Dennoch erinnern Diskussionen
dieses Themas gelegentlich an
Handelsvertreter, die das Ver-
trauen alter, alleinstehender
Leute gewinnen wollen, um
einen guten Abschluss zu tati-
gen. Ein Konferenzteilnehmer
empfahl gar, auf den Begriff ,Ro-
boter” moglichst zu verzichten:
Wenn jemand gefragt werde, ob
er sich lieber von einem Men-
schen die Treppe hochtragen
lassen oder einen Fahrstuhl be-
nutzen wolle, wiirde die Antwort
eher zugunsten der technischen
Losung ausfallen, als wenn Ro-
boterins Spiel kommen. Da geht
es um wirksame Verkaufsargu-
mente, nicht mehr um die Suche
nach einer Losung fir gesell-
schaftliche Probleme.

Ahnlich fragwiirdig ist die Ar-
gumentation, mit der in der EF-
FIROB-Studie ein ,teilautonomer
Pflegewagen” prasentiert wird.
Das Robotersystem soll selbst-
standig die fur die Pflege beno-
tigten Utensilien im Lager laden,
sich zum jeweils gewinschten
Ort begeben und die Entnahme
von Materialien protokollieren.
Durch die Wegersparnis fiur das
Pflegepersonal bliebe mehr Zeit
far die soziale Interaktion, die
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Das unnatiirlich grof3e Auge
darf nicht tauschen: Bei ECCE
Robot geht es darum, die
menschliche Anatomie
maoglichst genau nachzubilden.

Mitarbeiter seien weniger ge-
stresst und es erhohe sich die
Lebensqualitat der Bewohner.
Diese Prognose widerspricht je-
doch schlichtweg der Alltagser-
fahrung. Effizienzgewinne fuh-
ren selten zu mehr Lebensquali-
tat, sondern bereiten lediglich
den Boden fur weitere Effizienz-
steigerungen.

Gewiss wird Robotiktechnolo-
gie zu einem selbstbestimmten
und wurdevollen Leben im Alter
beitragen konnen. Aber dafir
braucht es Zeit. Alte Menschen
werden sich am ehesten von Ro-
botern betreuen lassen, mit
denen sie schon als Kinder ge-
spielt haben. Das bedeutet zwar,
dass der Markt fir Pflegeroboter
erst in 70 bis 80 Jahren voll ent-
wickelt ware. Doch Servicerobo-
ter sind in diesem Bereich ohne-
hin nicht als Heilsbringer zu
sehen, solange sie mit Effizienz-
gewinnen ein System stutzen,
das dringend reformbedurftig ist.

Roboter missen aber viel-
leicht auch nicht gleich die gro-
Ben gesellschaftlichen Fragen
beantworten. Manchmal erge-
ben sich interessante Anwen-
dungen beim Blick ins benach-
barte Fachgebiet. So gibt Roland
Siegwart (ETH Zurich) zu, zu-
nachst erstaunt gewesen zu sein,
als ihm jemand die Idee schilder-
te, eine Computermaus zu ent-
wickeln, mit der sich eine Seite
scannen ldsst, indem man sie
kreuz und quer dariber zieht. Er
beschaftige sich doch gar nicht
mit Mausen, gab er zu beden-
ken, sondern mit Quadrokop-
tern, die sich mithilfe visueller
Sensoren stabiler als mit GPS lo-
kalisieren konnen. Doch dann
begriff er: Mit den Algorithmen,
die die Kamerabilder zu einer
Karte des gesamten vom Robo-
ter uberflogenen Gelandes zu-
sammenfigen, lasst sich eben
auch aus unsystematisch vor-
genommenen Einzelscans eine
Druckseite rekonstruieren. Der
Markt fur Robotiktechnologie ist
langst da. Man muss ihn nur er-
kennen. (dab)

www.t.de/1211072
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Richard Sietmann

Marktvertrauen

25 Jahre TK-Liberalisierung -
warum die Breitband-Politik in der Sackgasse steckt

Als vor einem Vierteljahrhundert die ,Liberalisierung” begann, galt es, den
Telekommunikationssektor von den Fesseln des Staates zu befreien.
Heute zeigt sich, dass der Markt nicht alle Probleme l6sen

kann. Beim Glasfaserausbau und bei der

Erhaltung der Netzneutralitat

entzieht sich der Staat zu

Lasten der Biirger seiner

ordnungspolitischen

Verantwortung.
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or 25 Jahren steckte die EU-

Kommission die Grundzige
eines neuen ordnungspolitischen
Rahmens fir die Telekommunika-
tion in Europa ab. Die 256-seitige
Mitteilung vom 30. Juni 1987 an
die Mitgliedstaaten ist ein Schlus-
seldokument [1]. Es leitete die
Zeitenwende von der alten Welt
der Telefon-Monopole in die
neue Welt des Wettbewerbs ein.
Wo sich die europdische Politik
zuvor auf zusammenhanglose
Einzelaktivitaten beschrankt hatte
- es gab zum Beispiel das ge-
meinsame Forschungsprogramm
.R&D in Advanced Communicati-
ons for Europe” (RACE) oder die
Richtlinie des Rates zur Einfih-
rung des MAC-Standards fiir das
Satellitenfernsehen - nahm jetzt
erstmals eine Strategie zur Ein-
fihrung von Wettbewerbsstruk-
turen im Telekommunikations-
sektor Gestalt an. Die Veroffentli-
chung des sogenannten ,Griin-
buchs” eroffnete die Diskussion
Uber die kiunftigen Rechte und
Pflichten von Netzbetreibern, den
Zugang zur Infrastruktur der sich
meist noch im Staatsbesitz befin-
denden Monopolunternehmen
(,Incumbents”), die Freiheiten der
Diensteanbieter und die Notwen-
digkeit einheitlicher Standards als
Voraussetzung flr den Vertrieb
von Endgeraten tiberall in der Ge-
meinschaft.

Big Bang

Danach ging es Schlag auf
Schlag: Im Jahr darauf wurde die
Richtlinie Gber die Offnung des
Endgeratemarkts verabschiedet
und das ,Europaische Institut fir
Telekommunikations-Standards”
(ETSI) gegrundet, dem heute
mehr als 700 Organisationen als
Mitglieder angehéren. Die Richt-
linie zur Freigabe des Wettbe-
werbs bei Telekommunikations-
diensten, die lediglich noch den
Sprachdienst im Monopol der
staatlichen Telefongesellschaf-
ten belieB3, folgte 1990, und 1993
legte der Ministerrat das Datum
fur den Big Bang zur vollstandi-
gen Liberalisierung der Telekom-
munikation (TK) in Europa auf
den 1. Januar 1998 fest. Von da
an sollten die Staatsunterneh-
men, die als unflexibel, als ,over-
staffed and over-sized” galten,
auf allen Ebenen dem rauen
Wind der Konkurrenz ausgesetzt
sein.

Das Ende einer Ara war besie-
gelt. Die alte Welt, das waren
Mischkalkulation und Quersub-
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ventionierung, Uber die Stadter
die Telefonversorgung der Land-
bevolkerung  mitfinanzierten
und die Monopolbetriebe in ei-
genen Instituten umfangreiche
Forschungsaktivitaten unterhiel-
ten. Die neue Welt pragten fort-
an Trennungsrechnung, Quar-
talsberichte und Shareholder
Value. In ihr gibt es keine gleich-
wertige Versorgung mit TK-
Diensten im landlichen und
stadtischen Raum mebhr. Die For-
schung wurde abgewickelt; Mar-
keting war wichtiger.

Die Bundesrepublik hatte be-
reits 1989 die Trennung von ho-
heitlichen und unternehmeri-
schen Funktionen im Postwesen
vollzogen und noch unter dem
Dach der Deutschen Bundespost
drei eigenstandige Unterneh-
mensbereiche (Telekom, Post-
dienst und Postbank) eingefiihrt,
die in einer zweiten Postreform
1994 in unabhangige Aktienge-
sellschaften umgewandelt wur-
den. Mit dem neuen Grundge-
setzartikel 87f zog sich der Bund
bei Bahn, Post und Telekommu-
nikation, die bis dato zu den
Kernaufgaben staatlicher Da-
seinsvorsorge gehorten, auf die
Rolle als Gewahrleistungsstaat
zuruck, der nur noch ,flachende-
ckend angemessene und ausrei-
chende Dienstleistungen” ge-
wahrleistet, die von den privati-
sierten Staatsbetrieben ,und
durch andere private Anbieter
erbracht” werden. Den vorlaufi-
gen Abschluss bildete das Tele-
kommunikationsgesetz  (TKG)
von 1996, das die Vorgaben aus
Brussel in nationales Recht Uber-
nahm und so auch in Deutsch-
land die Plattform fur den freien

TELECOMMUNICATIONS:
PROSPECTS FOR THE YEAR 2000
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Wettbewerb mit Netzen, Diens-
ten und Endgeraten schuf.

Eingekeilt

Freiwillig kam die Wende in den
80er-Jahren nicht - vielmehr
waren die europdischen Politiker
Getriebene: In einer Bestandsauf-
nahme des TK-Sektors hatte die
Kommission in Brussel besorgt re-
gistriert, wie die Gemeinschaft
gegenlber den beiden Haupt-
konkurrenten auf dem Welt-
markt, den USA und Japan,
immer mehr ins Hintertreffen ge-
riet und sich die Handelsbilanz fir
TK-Equipment rapide verschlech-
terte: ,Wahrend die Vereinigten
Staaten mehr als 35 Prozent und
Japan 11 Prozent Anteile am
Weltmarkt der Telekommunika-
tion halten, bringt es kein Mit-
gliedsstaat auf mehr als 6 Pro-
zent.” Die Lage stellte sich als
ernst, aber nicht hoffnungslos
dar, denn zusammengenommen
belief sich der Marktanteil der Un-
ternehmen aus der Gemeinschaft
noch ,auf Gber 20 Prozent”.

Mit dem Grinbuch entwarf
die Brusseler Kommission daher
eine Doppelstrategie nach innen
und auBlen. Ein Ziel war die
Schaffung eines gemeinsamen
Binnenmarktes durch den Abbau
von Barrieren, die der Kompati-
bilitat von Netzen und Endgera-
ten innerhalb der Gemeinschaft
entgegenstanden. Seinerzeit er-
folgte die grenziberschreitende
Zusammenschaltung stets von
einem nationalen Hoheitsbe-
reich zum anderen. Und wenn
Hersteller ihre Produkte in ein
anderes europaisches Land ex-
portieren wollten, bendtigten sie

dafur die Zulassung der zustan-
digen Postverwaltung.

Die Schrittmacher ...

Das zweite Ziel bildete die Posi-
tionierung zu den Problemen, mit
denen sich die Gemeinschaft als
Ganzes gegenuber Drittlandern
konfrontiert sah. Denn auf dem
Weltmarkt zeichneten sich Um-
walzungen ab, nach denen kein
Stein mehr auf dem andern blei-
ben sollte. Unter Ronald Reagan,
der von 1981 bis 1989 im Weillen
Haus residierte, hatten die USA -
und im angelsachsischen Gleich-
takt die Briten unter Margaret
Thatcher, der konservativen Pre-
mierministerin von 1979 bis 1990
- beharrlich an einer neuen Welt-
ordnung gebastelt. Die Vorlagen
und Rezepte, die bis heute das
okonomische Weltbild diesseits
und jenseits des Atlantik pragen,
lieferten ihnen Vordenker wie der
Soziologe Mancur Olson, der als
Autor von Bestsellern wie ,The
Logic of Collective Action” und
,.The Rise and Decline of Nations”
die institutionelle Verkalkung gei-
Relte, und insbesondere der neo-
liberale Wirtschaftswissenschaft-
ler und Nobelpreistrager Milton
Friedman, der noch in hohem
Alter die Ansicht vertrat, es sei un-
moralisch, ,Geld von den Reichen
zu nehmen, um es den Armen zu
geben”.

In der 1986 gestarteten Uru-
guay-Runde zu neuen Welthan-
delsvereinbarungen hatte die
Reagan-Regierung die Liberalisie-
rung der TK-Markte mit auf die Ta-
gesordnung gesetzt. ,Die USA
sind der Haupttreiber des Wan-
dels in der Telekommunikations-

Heute Vergangen-
heit, gestern noch
die Zukunft - vom
Grinbuch 1987
aus gesehen. Das
Internet war noch
nicht auf dem
Radarschirm der
Auguren auf-
getaucht, und an
ein Tele-Hypertext-
System wie das
WWW war noch
nicht zu denken.
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Erinnerung an eine Monopol-
zeit: Ende der 1970er-Jahre
kostete ein Funf-Minuten-
Ferngesprach vom Norden in
den Siiden der Republik tags-
iiber sechs Deutsche Mark
(Spiegel-Cover, Ausgabe
37/1979).

welt und des Welthandels in die-
sem Sektor geworden”, analysier-
te das Grunbuch 1987 klar die Si-
tuation. ,Die von der US-Deregu-
lierung freigesetzten wirtschaftli-
chen und industriellen Krafte
stirzen sich nun auf den Welt-
markt. Die Zielscheibe ist vor
allem Europa.” Besonders beunru-
higend sei die ,wachsende Ten-
denz, die Situation in anderen
Landern mit dem eigenen Ver-
standnis von ,angemessener’ Re-
gulierung zu beurteilen und jede
Abweichung als ,Handelshemm-
nis’ zu betrachten”, denn auf diese
Weise wiirde die Regulierungspo-
litik in den Vereinigten Staaten
.als Mafstab fur die Offenheit’
der Auslandsmarkte festgelegt”.

... im Durchmarsch

Die Reagansche Okonomik, die
.Reaganomics”, und in GrofBbri-
tannien der ,Thatcherismus®, das
waren: Privatisierungen, Deregu-
lierung und Steuersenkungen,
welche die Wirtschaft ankurbeln
und so letztendlich allen zugute-
kommen wiirden. Dazu gehorten
ferner die Marginalisierung der
Gewerkschaften und die Abwick-
lung des Sozialstaats. Im Zen-
trum der AuBenpolitik standen
die Forcierung der Freihandels-
politik, der freie Kapitalverkehr,
Direktinvestitionen im Ausland
und der Export US-amerikani-
scher Rechtsvorstellungen. Diese
Konzepte strahlten auch auf die
in der US-Hauptstadt ansassigen
internationalen Institutionen wie
die Weltbank und den Internatio-
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Der US-Markt als Vorbild?

Wahrend sich die Architekten
des ,Washington Consensus*’
auf der internationalen Buhne
als Missionare betatigten, expe-
rimentierten sie im eigenen
Land noch mit der optimalen
Marktstruktur fur die Telekom-
munikation herum. Die erste
Hurde hatten sie 1982 mit der
Aufspaltung des privaten, aber
staatlich regulierten Telefonmo-
nopols von AT&T genommen,
die aber zu einer unbefriedigen-
den Situation fihrte. Bei dem in
einem kartellrechtlichen Power
Play vom Justizministerium er-
zwungenen Vergleich hatte
AT&T das Geschaft mit Fernver-
bindungen, die weltberiihmten
Bell Labs und den Endgerate-
hersteller Western Electric be-
halten; die ortlichen Telefonge-
sellschaften waren ausgeglie-
dert worden und formierten sich
zu sieben regionalen Anschluss-
netzbetreibern neu.

Fur die Regulierung des Fernver-
kehrs blieb die Federal Commu-
nications Commission (FCC) zu-
standig; die sieben Regional Bell
Operating Companies (RBOCs) -
Ameritech, Bell Atlantic, Bell-
South, Nynex, Pacific Telesis,
Southwestern Bell und US West
- unterlagen der Regulierung
auf einzelstaatlicher Ebene.
Doch was ihnen, den Regulie-
rern und den ,Competitive Local
Exchange Carriers” (CLECs) als
Wettbewerbern erlaubt war,

nal Monetary Fund aus - aus der
.Reaganomics” wurde der soge-
nannte ,Washington Consensus”.
Er fuhrte dazu, ,dass die entwi-
ckelten Industriestaaten spates-
tens in den Achtzigerjahren in
eine konvergente liberalisie-
rungspolitische Phase eintraten”
und sich in ihrem wirtschaftspo-
litischem Handeln ,spurbar ahn-
licher wurden” [2]. Nur wenige
durchschauten, dass die USA im
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wurde zum Gegenstand fort-
wahrender Auseinandersetzun-
gen vor dem Kartellgericht, das
fur die Auslegung des Ver-
gleichs von 1982 zustandig war.
Daher nahm die US-Regierung
schon bald die grundlegende
Revision des seit einem halben
Jahrhundert nahezu unveran-
derten Communications Actvon
1934 in Angriff, die sich aber
mehr als ein Jahrzehnt hinzog
und erst 1996 mit der Unter-
zeichnung des Telecommunica-
tions Act durch Bill Clinton zum
Abschluss kam.

Das neue Gesetz hob die Tren-
nung in Fern- und Ortsnetzbe-
treiber wieder auf. Er erlaubte
den RBOCs den Betrieb von Fern-
netzen wie auch die Herstellung
von Endgeraten, sodass sie im
Grunde so operieren konnten
wie AT&T vor der Aufspaltung,
nur jetzt im Wettbewerb; im Ge-
genzug konnte AT&T wieder ins
Endkundengeschéft einsteigen.
Die Kabelfernsehgesellschaften
durften nun Telefondienste an-
bieten - so, wie umgekehrt die
Telefongesellschaften auch Ka-
belfernsehen.

Doch in der Auslegung und An-
wendung des Gesetzes maan-
derte die FCC herum. Wahrend
sie zunachst auf Entbundelung
und Linesharing setzte - das
Anmieten der Teilnehmerlei-
tung durch Wettbewerber be-
ziehungsweise die gemeinsame

Grunde einen ,Handelskrieg ge-
gen den Rest der Welt” fihrten,
wie es ein friherer Ministerial-
direktor im Bundeswirtschafts-
ministerium nannte.

In der Agenda der Neolibera-
len zur wirtschaftlichen und poli-
tischen Erneuerung nahm der
TK-Sektor nicht nur aus industrie-
politischem Interesse eine he-
rausragende Stellung ein. Neben
der Offnung der auslandischen

Weichensteller der
Neokonservativen:
US-Prasident Ronald
Reagan erlautert
1981 in einer Fern-
sehansprache aus
dem Weillen Haus
seine neoliberale
Wirtschaftspolitik,
die ,Reaganomics”.

Nutzung der Anschlussleitung
durch  Telefongesellschaften
und konkurrierende DSL-Provi-
der - wechselte sie 2001 unter
der Prasidentschaft George
W. Bushs die Strategie und favo-
risierte den Infrastrukturwettbe-
werb zwischen den Kabel- und
Telefongesellschaften.

Im Ergebnis sind die CLECs und
die unabhdngigen Internetzu-
gangsprovider weitgehend ver-
schwunden; flr die meisten US-
Amerikaner hat sich der Wettbe-
werb auf ein Duopol reduziert,
das ihnen die Wahl lasst, TK-
Dienste wie Telefon, TV und In-
ternet von der oOrtlichen Kabel-
fernseh- oder von der Telefonge-
sellschaft zu beziehen. Den
Markt fur Telefon- und DSL-An-
schlisse teilen die drei Grof3en
AT&T, Verizon und Qwest ge-
bietsweise auf. Kabelgesellschaf-
ten wie Comcast, Time Warner
Cable, Cox, Charter Communica-
tions oder CableVision operieren
in ahnlicher Weise territorial ab-
gegrenzt und nicht in Konkur-
renz untereinander.

Besonders folgenreich war die
2002 unter dem Druck der
Kabel-Lobby getroffene Ent-
scheidung der FCC, den von
den Kabel- oder Telefongesell-
schaften angebotenen Internet-
zugang juristisch weder als Te-
lekommunikation noch als Fern-
sehverteilung, sondern in einer
Art Mittelweg als Informations-

Markte zur Steigerung des Ex-
ports sollte die Telekommunika-
tion auch als Schmierél der Glo-
balisierung dienen und multina-
tionalen Konzernen die nahtlose
Vernetzung mit TK-Diensten aus
einer Hand ermdglichen. Hinzu
kam, was der Welthandelsexper-
te Jagdish Bhagwati von der Co-
lumbia-Universitat in New York
als ,aggressiven Unilateralismus”
bezeichnete: ein tiefes Misstrau-
en gegenuber den Vereinten Na-
tionen und ihren Unterorganisa-
tionen wie der International Tele-
communication Union (ITU), wo
sich die USA als gro3ter Beitrags-
zahler oftmals dem Mehrheitsvo-
tum beugen mussten.

Bypassing the ITU

In einer strategischen Meisterleis-
tung schaffte es die US-Regie-

dienst einzustufen. Damit ent-
hob sie die Zugangsnetzbetrei-
ber von der ,allgemeinen Befor-
derungspflicht” fur Internetin-
halte und stellte das Internet
praktisch auf eine Stufe mit In-
formationsdiensten wie der
Wettervorhersage, Datenban-
ken, AOL oder CompuServe -
obwohl es sich faktisch um
einen TK-Dienst handelt.

Fur die Infrastrukturbetreiber
wirkt diese Einstufung als Infor-
mationsdienst wie ein unsichtba-
rer Zaun, der ihre eigenen TV-Pa-
kete vor der zunehmenden Kon-
kurrenz durch Web-TV-Anbieter
und Mediatheken schutzt. Sie
konnen selbst entscheiden, wem
sie zu welchen Bedingungen
Uber das Internet den Zugang zu
ihren Kunden gewahren.

Aufgrund andauernder Proteste
hat die FCC im Jahr 2010 ver-
sucht, Auswiichse durch Regeln
zur Bewahrung eines ,Open In-
ternet” zu mildern. Kritikern
gehen die Neutralitatsregeln je-
doch nicht weit genug, weil sie
den Mobilfunk und ,Managed
Services" wie zum Beispiel IPTV
ausnehmen; Comcast und Veri-
zon gehen gerichtlich dagegen
vor, indem sie der FCC Kompe-
tenziberschreitung vorwerfen
- und die Republikaner im Kon-
gress lassen unterdessen nichts
unversucht, die Regeln wieder
abzuschaffen. Der Ausgang des
Machtkampfes ist offen. (pmz)

rung, die Arena zu wechseln und
die ITU zu schwachen, die mit
ihren Vorlauferorganisationen seit
1865 das Forum fir internationale
Vereinbarungen auf dem Gebiet
der Telekommunikation bildete.
Wahrend in der ITU das Prinzip
,one country, one vote“ galt, saf}
in den Welthandelsrunden der
wirtschaftlich Starkere am lange-
ren Hebel. Dort galt nicht ,glei-
ches Stimmrecht fir alle”, sondern
das ,Prinzip des gegenseitigen
Nutzens”: Ein hochentwickeltes
Industrieland konnte mehr Druck
ausiiben und seine Interessen
eher durchsetzen, wenn es sich
die Zustimmung zu den ange-
strebten Regelungen auf dem Ge-
biet der Telekommunikation mit
Zugestandnissen auf anderen
Sektoren wie beispielsweise der
Landwirtschaft erkaufte. In der ITU
hingegen blieben Absprachen,
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Koalitionen und Kompromisse
stets auf das Feld der Telekommu-
nikation beschrankt - Diplomaten
sprechen vornehm von ,sektora-
ler Reziprozitat”.

Die gleiche Strategie des
.Forum-Shopping” verfolgten die
USA Ubrigens auch auf dem Ge-
biet des Patentwesens und des
Urheberrechts, an dem sie sich
nach jahrzehntelanger Missach-
tung der Berner Ubereinkunft -
der sie erst 1988 beitraten - plotz-
lich Uberaus interessiert zeigten
und wo es ihnen gelang, die Ver-
scharfung der Schutzrechte an
immateriellen Wirtschaftsgitern
von der UN-Unterorganisation
WIPO in das Freihandelsabkom-
men TRIPS von 1994 zu verlagern.

Am 1. Januar 1998 war es dann
so weit: Mit dem ,WTO Agree-
ment on Basic Telecommunicati-
ons” trat unter dem Dach der
1995 gegriindeten World Trade
Organization (WTO) die neue
Weltordnung in Kraft. Im Kern
verpflichteten sich die Mitglieder
darin, ,jedem Diensteanbieter
eines anderen Vertragsstaates
den Zugang und die Nutzung 6f-
fentlicher Telekommunikations-
netze und -dienste zu angemes-
senen und nicht-diskriminieren-
den Bedingungen zu gewahren”.
Die neuen Wettbewerber aus
dem Ausland sollten die offentli-
chen Netze fur den Datentrans-
port nutzen durfen; explizit soll-
tender Zugang und die Nutzung
von Mietleitungen mit eigenem
Equipment und eigenen Proto-
kollen gewahrleistet sein, sowie
das Recht, diese mit dem offentli-
chen Netz zusammenzuschalten.
Zugangs- oder Nutzungsbeschran-
kungen waren nur noch bei einer
Gefahrdung der Verfugbarkeit und
Integritat des Netzes erlaubt (3].

Bestandteil der Ubereinkunft
war auch ein ,Reference Paper
on Regulation” mit Grundsatzen
zu einer unabhangigen Regulie-
rung, die fur Gleichbehandlung
sorgen und verhindern sollte,
dass ein Land den Monopolbe-
reich zur Abwehr der Neuan-
kémmlinge auf den entstehen-
den TK-Markten einsetzt. ,Die
Entscheidungen und Verfahren
der Regulierungsbehorden”, ver-
langt das WTO Agreement, ,sol-
len unparteilich gegenuber allen
Marktteilnehmern sein”.

Binnenwirkung

Das klingt plausibel; Gleichheit
fur alle ist eine Forderung, die
jeder auf Anhieb geneigt ist zu
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unterschreiben. Damit war je-
doch jede Art von Industriepoli-
tik verboten: Schwachere heimi-
sche Unternehmen, die - viel-
leicht aufgrund von Sperrpaten-
ten - in der Produktentwicklung
etwas zurucklagen, durften vor
der auslandischen Konkurrenz
nicht geschiitzt werden; ebenso
wenig kleinere Firmen, die noch
nicht Uber die weltweite Ver-
marktungslogistik zur Produktion
in groBBen Stuckzahlen verfugten

und deshalb bei Neuentwicklun-
gen mit hoheren Einstiegsprei-
sen operieren mussten. Faktisch
forderte die Freihandelsvereinba-
rung ein ,First-Mover-Advan-
tage”: Sie starkte die Position des
Ersten am Markt und zementierte
die US-amerikanische Hegemo-
nie im Hochtechnologiesektor.
Formal enthielt die WTO-Uber-
einkunft keine Verpflichtung zur
Privatisierung der staatlichen
Netzbetreiber. Doch was auslan-
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dischen Unternehmen zugestan-
den wurde, kann inlandischen
schlecht verwehrt werden. Selbst
in Teilbereichen wie dem Tele-
fondienst fur Privatkunden hatte
sich ein offentliches Monopol
nicht aufrechterhalten lassen und
ware friher oder spater ausge-
hohlt worden. Dem offentlichen
Netzbetreiber, der etwa die fla-
chendeckende Grundversorgung
aus den Ertrdgen bei Firmen-
kunden quer finanzieren wollte,
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wirde die von solchen Verpflich-
tungen unbelastete Konkurrenz
schnell die Geschéaftsgrundlage
entziehen, die sich mit giinstige-
ren Preisen auf den lukrativen
Teilmarkt stirzen kann. Zwischen
einem dem Gemeinwohl ver-
pflichteten und Rosinen picken-
den Unternehmen kann es kei-
nen fairen Wettbewerb geben.

Die Position der USA in den
Welthandelsrunden - das hatte
die Brusseler Kommission mit
ihrem Grunbuch 1987 frihzeitig
erkannt - setzte eine Eigendyna-
mik in Gang, die in anderen Lan-
dern eine erhebliche Binnenwir-
kung ausibte. Die volkerrecht-
lich bindenden Vertrage wirden
den nationalen Gesetzgebern im
Grunde keine Alternative zur Li-
beralisierung der heimischen TK-
Markte lassen. Die Transforma-
tion lieB sich vielleicht etwas hi-
nauszogern, aber zu verhindern
war sie auf Dauer nicht [4].

Zu der von den USA und Eng-
land angestof3enen Entwicklung
gab es keine verniinftige Alterna-
tive. EU-Kommission und mehr
noch die Bundesregierung ver-

suchten daher, rechtzeitig auf
den Zug aufzuspringen und sich
zu Schrittmachern der Liberalisie-
rung zu machen. Die Zweischnei-
digkeit, dass bei der Flucht nach
vorn nicht nur Exportchancen
winkten, sondern die Offnung
des Inlandsmarktes auch die hei-
mischen Hersteller dem Konkur-
renzdruck aussetzte, war den Ak-
teuren offenbar klar. Doch sie er-
hofften sich einen Schub durch
die ,Economies of Scale”, die
GroBen- und Mengenvorteile, die
sich Uber den Binnenmarkt hi-
naus auf Drittmarkten ergeben
wurden. Es durften ,nicht nur die
Risiken flr die heimischen Her-
steller gesehen werden”, heif3t es
in dem Grinbuch, ,sondern vor
allem die Herausforderungen und
Chancen, die in den gleichzeiti-
gen Bemiihungen zur Offnung
der Markte auBerhalb der Ge-
meinschaft liegen”.

Unterm Strich

Ist die Rechnung aufgegangen?
Nach dem Inkrafttreten des
WTO-Abkommens kam es zu

Was man schon immer ahnte, belegt der Breitband-
Investitionsindex (BIIX) fiir Deutschland farblich: Auf dem
flachen Land sind die Ausbauvoraussetzungen schlecht.
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einem Aufschwung, der aber nur
von kurzer Dauer war. Danach
setzte eine Konsolidierung ein, in
der sich die Gewichte deutlich
verschoben. ,Lander wie Kanada,
Finnland, Frankreich, Deutsch-
land, Schweden oder England,
die traditionell bedeutende TK-
Ausrlstungsexporteure waren,
haben eine niedrigere Ausfuhr-
ziffer als vor zehn Jahren®, resi-
miert die OECD in ihrem jings-
ten Report zur Lage der TK-Mark-
te. ,Diese Lander sind jetzt unter
den groBten Importeuren von
TK-Equipment zu finden.” [S]

Allein mit Outsourcing und der
Verlagerung von Teilen der Vor-
produktion nach China lasst sich
das Ausmall kaum erklaren, mit
dem sich die Wertschopfung aus
den einstigen Zentren der Bran-
che verlagerte. Das fernostliche
Reich ist langst keine verlangerte
Werkbank der ,Blaupausengesell-
schaften” des Westens mehr, die
nach Anleitung produziert, was
hier erfunden und entwickelt
wird. Unter den funf groB3en TK-
Ausrustern nehmen inzwischen
die beiden chinesischen Kon-
zerne Huawei und ZTE auf dem
Weltmarkt eine Spitzenstellung
ein - gehalten haben sich Erics-
son aus Schweden und der fran-
z0sisch-amerikanische Konzern
Alcatel-Lucent. Der Finfte im
Bunde, Nokia Siemens Networks
(NSN), haufte seit dem Zusam-
menschluss 2007 nur Verluste an
und kampft ums Uberleben.

.Die europaischen Staaten
sind im internationalen Innovati-
onswettlauf kontinuierlich zu-
ruckgefallen” und Deutschland
habe in wichtigen Spitzentech-
nologiebereichen wie der Infor-
mationstechnik und Telekommu-
nikation ,erhebliche Probleme
der Wettbewerbsfahigkeit” zu

_ verzeichnen, konstatiert die ,Ex-

pertenkommission  Forschung
und Innovation” (EFI) in ihrem
Gutachten 2012 [6]. Seit 1998
sind nicht nur ehemalige ,Amts-
baufirmen” wie SEL, Telefonbau
und Normalzeit oder DeTeWe auf
der Strecke geblieben, auch
Weltkonzerne wie Bosch oder
Siemens haben sich aus dem Ge-
schaft zurickgezogen. Und was
noch schwerer wiegt: Dabei wur-
den zukunftstrachtige Felder wie
die optische Nachrichtentechnik
und Optoelektronik ausgeglie-
dert und weitgehend kleinen
oder mittelstandischen Unter-
nehmen uberlassen. Von denen
kdnnen einige als Spezialitaten-
anbieter in Nischen zwar durch-

aus brillieren, aber wenn heute
ein groB8 angelegtes Programm
fur Fiber-to-the-Home (FTTH) ge-
startet wirde, dann kdamen die
wesentlichen Komponenten -
ahnlich wie die photovoltaischen
Solarpaneele fur die Energiewen-
de - aus China.

Falsch verdrahtet

Auffallend ist, dass ausgerechnet
die Lander, die in Europa am kon-
sequentesten auf die Liberalisie-
rung des TK-Marktes setzten und
die noch zu Monopolzeiten die
Speerspitze der Photonik bilde-
ten, bei der Modernisierung ihrer
Anschlussnetze mit zukunftsfahi-
ger Breitbandtechnik am weites-
ten hinterherhinken. An den bri-
tischen Standard Telecommu-
nications Laboratories hatten
Charles Kuen Kao und George
Hockham einst die sturmische
Entwicklung losgetreten, als sie
1966 die storenden Bestandteile
der langgezogenen Fasern iden-
tifizierten, die ihrem Einsatz als
verlustarmes Ubertragungsmedi-
um noch im Wege standen. Im
gleichen Jahr entwarf der Physi-
ker Manfred Borner am Ulmer
Forschungsinstitut von Telefun-
ken die Grundstruktur eines kom-
pletten digital-optischen Ubertra-
gungssystems und lie3 sich die
Schaltung aus Halbleiterlaser,
Lichtwellenleiter und Photodiode
patentieren. Heute sind Lander
wie Japan und Korea, die den
Playern klare Rahmenbedingun-
gen vorgaben, beim Glasfaser-
ausbau wesentlich weiter. Eng-
land und Deutschland tauchen in
den einschlagigen Statistiken des
FTTH Council nicht einmal auf.
Nicht nur, dass Europa den an-
deren Weltregionen hinterher-
hinkt, ,der Abstand zwischen ein-
zelnen Landern in Europa und
zwischen der EU und anderen
Regionen vergroBert sich noch”,
haben die Analytiker von Heavy
Reading ermittelt. Die Fehler der
Vergangenheit zeigen sich in den
Daten heute und setzen sich in
den Vorhersagen fort. ,Unseren
Prognosen zufolge werden sie-
ben von 21 Landern bis Ende
2016 noch unter 10 Prozent
Haushaltsdurchdringung bleiben”
- darunter England, Deutsch-
land, Osterreich und die Schweiz.
Die Verfugbarkeit von Glasfaser-
anschlissen fur mindestens
20 Prozent der Haushalte in
Deutschland erwarten die Exper-
ten nicht vor 2022. In diesem
Ranking liegt die Bundesrepublik
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weit abgeschlagen hinter Schwe-
den (2014), Portugal und Dane-
mark (2016), den Niederlanden
(2018) und noch unter dem Ge-
samtdurchschnitt der EU (2020).
Von dem einstigen Vorsprung
ist nichts mehr geblieben. Der
Glasfaserausbau, den die Deut-
sche Telekom in den 1990er Jah-
ren in den neuen Bundeslandern
gestartet hatte, wurde im Zuge
der Privatisierung und des Bor-
sengangs im Jahr 1996 jah ge-
stoppt. Und wo die einst fiirs Te-
lefon und teils auch firs Kabel-
fernsehen verlegten Lichtwellen-
leiterim Boden lagen, wurden die
1,2 Millionen Teilnehmeranschlis-
se spater nicht fur das schnelle In-
ternet nachgerustet, weil man die
Kosten scheute. ,Wir ruhen uns
auf den Lorbeeren von Kupfer
und Mobilfunk aus“, meint Ga-
brielle Gauthey, Chefin der Abtei-
lung fur Public Affairs in der Zen-
trale von Alcatel-Lucent in Paris.
.JIch glaube, es liegt nicht so sehr
am Geld fur die Investitionen - die
Gelder sind verfuigbar - als an der
politischen Entschlossenheit.”

Statt Gigabit-
Gesellschaft ...

Als Telekom-Chef René Ober-
mann vor zwei Jahren den Ein-
stieg in die ,Gigabit-Gesellschaft”
vermeldete und erklarte, bis
Ende 2012 bis zu 10 Prozent aller
deutschen Haushalte mit der
Glasfaser erschlieen zu wollen,
glaubten viele, nun gehe es end-
lich voran. Im Rickblick handelte
es sich aber wohl eher um einen
PR-Gag: Bei Modernisierungspro-
jekten in zwolf Stadten brachte
es das Unternehmen 2011 auf
insgesamt 169 000 anschlussfa-
hige Wohneinheiten. In diesem
Jahr ist der Ausbau in zehn wei-
teren Stadten oder Stadtbezirken
vorgesehen. ,Die Planungen fur
2013*, erklarte unlangst ein Tele-
kom-Vertreter, ,laufen noch”. Be-
geisterung klingt anders.

Selbst wenn die DTAG jahrlich
200000, und ihre Wettbewerber
ebenso viele Haushalte jahrlich
per Glasfaser anschlieen, wird
es knapp ein Jahrhundert dau-
ern, bis die alte Kupferdoppel-
ader in den rund 40 Millionen
Haushalten der Republik ersetzt
sein wird. Fakt ist: Im Massenge-
schaft der Haushaltskunden wirt-
schaften die Privaten und Priva-
tisierten auf der vorhandenen,
meist noch unter staatlicher
Agide errichteten Infrastruktur
der Telefon- und Kabelnetze -
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sie haben aber nur in den sel-
tensten Fallen eine neue errich-
tet. Stattdessen werden die bi-
lanztechnisch langst abgeschrie-
benen Zugangsnetze bis auf das
AuBerste ausgereizt. Selbst die
mit der Vermarktung von Breit-
bandanschlissen derzeit erfolg-
reichen Kabelgesellschaften, die
nur knapp zwei Drittel der deut-
schen Haushalte erreichen,
bauen ihr Netz ja nicht aus, um
die Flachendeckung zu vergro-
Bern, sondern beschranken sich
auf das DOCSIS-3.0-Upgrade des
bestehenden Koaxnetzes.

...inden
Innovationsstau

.Die ursprunglichen Investitionen
in kupferbasierte Netze sind ver-
graben, wahrend Glasfasernetze
betrachtliche Neuinvestitionen
erfordern, beschreibt ein Viertel-
jahrhundert nach dem Griinbuch
eine Studie fur die ,EU-Generaldi-
rektion Informationsgesellschaft
und Medien” die aktuelle Lage. Es
gabe daher keinen Anreiz fur die
auf den Kupferkabeln operieren-
den Ex-Monopolisten, mit FTTH-
Investitionen voranzupreschen;
die als Alternative infrage kom-
menden Wettbewerber missten
dagegen bei einem Glasfaseraus-
bau befirchten, dass ihnen die
etablierte Konkurrenz jederzeit
mit niedrigen Kampfpreisen die
Investitionsrechnung  zunichte-
macht [7].

Der  Modernisierungsrick-
stand lasst sich mit den Zeiten
der einsetzenden Automobilisie-
rung vergleichen, als immer mehr
Kraftwagen auf eine veraltete In-
frastruktur von Chausseen und
Feldwegen trafen, die fir Pferde-
fuhrwerke entstanden war. Aber
wahrend es im Verkehrswegebau
bewahrte planungsrechtliche In-
strumentarien mit definierten Zu-
standigkeiten von Bund, Landern,

Kreisen und Gemeinden gibt und
niemand auf die Idee verfallen
wirde, das Aushandeln der Tras-
senfihrung und den Bau von
Autobahnen den Kommunen zu
Uberlassen, herrscht in der Bun-
desregierung das Dogma vor,
dass die Breitbandvernetzung der
Bundesrepublik marktgetrieben
von selbst im Wettbewerb ent-
steht und jegliche Ausbaupla-
nung technologieneutral und de-
zentral vor Ort zu erfolgen habe.

Manager warnen vor dem
entstehenden Flickenteppich,
doch Vizekanzler Philip Rosler
und seine Mannen tun so, als
ginge sie das alles gar nichts an.
Das Bundeswirtschaftsministeri-
um (BMWi) schiebt die Verant-
wortung auf die unterste politi-
sche Ebene ab. ,Die Kommunen
sind der zentrale Punkt”, gab der
langjahrige BMWi-Staatssekretar
Bernd Pfaffenbach die Richtung
vor. Die Stadte und Gemeinden
sollten beim Glasfaserausbau
.von unten anfangen und das
Subsidiaritatsprinzip beachten,
dass wichtige Entscheidungen
nicht immer ganz oben getrof-
fen werden”.

Das Subsidiaritatsprinzip funk-
tioniert vielleicht in Stadten, in
denen aufgeschlossene Stadt-
werke Telecom-Tochter gegrin-
det haben - wie KéIn (NetColo-
gne), Minchen (M-Net) oder
Norderstedt bei Hamburg (wil-
helm.tel). Die restlichen 11 000
Kommunen des Landes sollen
sich offenbar selbst mit den
Feinheiten der Breitbandtechno-
logien vertraut machen: Welche
Technik was leistet und wie zu-
kunftssicher LTE im Vergleich zur
Glasfaser ist. Sie sollen Kriterien
fur Ausschreibungen entwickeln
und herausfinden, welche Beihil-
fen auf Kreis-, Landes-, Bundes-
und EU-Ebene als wettbewerbs-
rechtlich unbedenklich erachtet
werden. Das ist ein beachtlicher
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Unter den fihren-
den Exporteuren
fir TK-Equipment
innerhalb und
auBlerhalb der OECD
haben Deutschland,
England und Frank-
reich ihre Position
nicht halten kdnnen.
Die Gewinner der
Liberalisierung
waren vor allem
China und Sudkorea.

Lernprozess, auf den die Bundes-
regierung da abzielt. Und er ver-
lauft wie alle Lernprozesse, in
denen eine Vielzahl von Akteu-
ren unterschiedlicher Herkunft
und unterschiedlicher Vorbil-
dung auf Sachverhalte auBeror-
dentlicher Komplexitat treffen,
unendlich langsam. So bringt
man keine flachendeckende In-
frastruktur zustande, sondern ka-
tapultiert sich auf die Stufe eines
Entwicklungslandes.

Baustelle Netzneutralitat

Auch auf einer zweiten Gro3bau-
stelle haben die neoliberalen
Marktfundamentalisten irgend-
wann aus dem Auge verloren,
dass Wettbewerb nicht das Ziel,
sondern nur ein Instrument zur
Allokation von Gutern ist. Wie in
den USA (siehe dazu auch den
Exkurs ,US-Markt als Vorbild?*
auf Seite 78), so haben sie sich
auch hierzulande um eine grund-
legende Richtungsentscheidung
fur die Informationsgesellschaft
herumgedriickt: Ob namlich die
Eigentumer der Anschlussinfra-
struktur weiterhin als TK-Netzbe-
treiber (wie bisher die Telefonge-
sellschaften) operieren sollen,
indem sie die Transportplattform
fur Dienste- und Content-An-
bieter bereitstellen, oder ob sie
(wie die Kabel-TV-Gesellschaften)
selbst den Vertrieb von Inhalten
steuern durfen und sich zu Me-
dienhdusern mit angeschlosse-
nem Netzbetrieb wandeln.

Die Deutsche Telekom AG, an
der der Bund noch mit 31,7 Pro-
zent beteiligt ist, hat gerade erst
versucht, fur mehr als eine Milliar-
de Euro die Ubertragungsrechte
der Bundesliga von der Deut-
schen FuBlball Liga zu erwerben,
um mit den Inhalten ins Geschaft
zu kommen. ,Content is King®,
lautet die Branchenformel. Sie
steht auch hinter dem Bestreben,
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quasi als Wegezoll fur die Durch-
leitung der Inhalte Dritter einen
Anteil von deren Erlosen zu kas-
sieren, obgleich ja schon der
Kunde fir seinen Netzzugang
zahlt. Die zentrale Frage ist, wel-
che Macht vertikal integrierten
Netz- und Medienkonzernen
kunftig uber die Konnektivitat der
Burger zugestanden werden soll.
Die grof3en Player klagen - da-
runter viele ehemalige Staatsmo-
nopolisten wie Telefonica, Deut-
sche Telekom oder Telekom Aus-
tria - dass die Kosten und der
Nutzen ihrer Netze ungleich ver-
teilt seien. Mit dem Argument,
die Content Provider wirden teils
exorbitante Gewinne mit Werbe-
einnahmen erzielen, wahrend sie
selbst an die begrenzte Zahlungs-
bereitschaft der Endkunden sto-
Ben, treiben sie energisch den
Abschied von der Netzneutralitat
voran. Den Hebel dazu bietet das
Netzmanagement an zwei kriti-
schen Punkten des Zugangsnet-
zes, dem User-Network-Interface
(UNI) und dem Network-Net-
work-Interface (NNI). Beide mar-
kieren quasi die Schnittstellen der
Betreiberdomain zur Auflenwelt,
zu den eigenen Endkunden und
zu den Nachbarnetzen, welche
die Konnektivitat zur gro3en wei-
ten Welt des Internet herstellen.
In diesen Schnittstellen konnen
Policy-Manager algorithmisch in
einer beliebig feinkornigen Kom-
bination aus Monitoring, Ver-
kehrssteuerung und Tarifierung
praktisch jede gewunschte Ge-
schaftspolitik umsetzen.

Die Gatekeeper

Die Folge: Das passive, auf Ver-
mittlung und Durchleitung ange-
legte (.neutrale”) Netz wird zu
einem aktiven (,makelnden”)
Netz mit neuen Wertschopfungs-
maoglichkeiten fir den Betreiber.
Dieser kann nun insbesondere
mit Content und Service Provi-
dern am NNI vertraglich Sonder-
konditionen hinsichtlich der Prio-
risierung oder Tarifierung des Zu-
gangs zu den Endkunden verein-
baren. Konnte man bislang die
Eingriffe der Zugangsnetzbetrei-
ber in den User-Verkehr vielleicht
noch als Notbehelf ansehen, um
die vorhandene Kapazitdt ge-
meinsam genutzter Ressourcen
zu Spitzenlastzeiten unter den
Nutzern fair zu verteilen, soll das
Policy Management am NNI und
UNI kiinftig zum ertragssteigern-
den Geschéftsprinzip erhoben
werden.

82

Die klassischen Beispiele sind
die ganzliche Blockade oder die
tarifliche Diskriminierung von
VolP- und Instant-Messaging-
Diensten in Mobilfunknetzen, die
mit den origindren Angeboten
der Betreiber konkurrieren, oder
das Ausbremsen von uner-
wiinschtem P2P-Verkehr. Aber es
geht auch subtiler, das Spektrum
der Moglichkeiten, wie Zugangs-
netzbetreiber bestimmten Inhal-
ten Wettbewerbsvorteile ver-
schaffen konnen, sobald sie am
NNI und UNI frei schalten und
walten konnen, ist schier unbe-
grenzt. Die neueste Variante hat
jetzt der grof3te Kabelnetzbetrei-
ber und Internet Service Provider
in den USA, Comcast, eingefiihrt.

Die technische Plattform zur
Diskriminierung von Wettbewer-
bern ist in diesem Fall die Kopp-
lung von Comcasts Internetzu-
gang mit Microsofts Xbox 360,
die urspriinglich als Spielkonsole
auf den Markt kam, inzwischen
mit ihren Video- und Netzfahig-
keiten aber zunehmend wie eine
Set-Top-Box als Interface zum
Streamen von Inhalten aus dem
Internet auf den Fernseher ge-
nutzt wird. Derzeit sind uber die
.Xbox Live“-Plattform in den USA
36 Musik-, TV- und Video-on-De-
mand-Dienste verfugbar, darun-
ter Netflix, Hulu, Vudu, YouTube
und der Sportkanal ESPN. Im
Marz 2012 kam Comcasts eigener
Videoservice ,Xfinity TV* hinzu -
mit einem kleinen, aber feinen
Unterschied: Bei ,Xfinity TV* kon-
nen die User beliebig viele
Videos herunterstreamen, wah-
rend all die anderen Anbieter, die
durch Comcasts Anschlussleitun-
gen mussen, unter die Volumen-
beschrankung von 250 GB im
Monat fallen.

In Neuseeland versucht neu-
erdings Rupert Murdochs Pay-
TV-Sender Sky, in Vertragen mit
Zugangsnetzbetreibern ein un-

begrenztes Download-Volumen
zu vereinbaren, um seinem Web-
angebot iSky Platzvorteile auf
den Internetzugangen der User
zu verschaffen. Derartige ,un-
metered content deals” stellen
eine Bevorzugung bestimmter
Inhaltsangebote und eine indi-
rekte Diskriminierung der ande-
ren Content Provider dar. Sie
sind das Trojanische Pferd zur
Einflhrung zweiseitiger Markte,
auf denen die Betreiber einmal
am UNI von den Endkunden fur
den Netzzugang, und ein zwei-
tes Mal am NNI von den Content
Providern fir den Zugang zu
den Endkunden kassieren.
.Managed Services” heif3t die
Alternative zur Netzneutralitat im
Branchenschnack. Dienste- oder
Inhalteanbieter, die den Endkun-
den erreichen wollen, kdnnen
dies nur, wenn ihnen der Zu-
gangsnetzbetreiber das auch er-
moglicht. Solange Vertragsfreiheit
herrscht, haben sie gegenuber
dem ,Gatekeeper” des Endkun-
denzugangs keinen Anspruch auf
.Durchleitung”. Und wenn sich
das Geschaftsmodell durchsetzt,
wird der User den Shoppingkanal
HBO nur uber den Netzbetrei-
ber A erreichen und zum Video-
portal Quickflix nur uber den Be-
treiber B gelangen. Seine Wahl-
freiheit ist eingeschrankt - wer
beides will, muss sich zwei Inter-
netzugdange zulegen.

Antiquiertes Recht ...

Weder das Medien- noch das TK-
Recht sind auf diese Entwicklung
vorbereitet. Der europaische
Rechtsrahmen fur die elektroni-
sche Kommunikation bezieht
sich nur auf die Infrastruktur der
elektronischen Kommunikations-
netze sowie die darliber erbrach-
ten TK-Dienste und lasst ,die Re-
gulierung von Inhalten und die
audiovisuelle Politik” ausdrick-

Asien ist beim Glasfaserausbau klar vorne. Die Karte illustriert

die globalen FTTH-Verhaltnisse.
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Internet

Am User Network Interface (UNI) und dem Network-Network Interface (NNI) konnen
Policy Manager algorithmisch in der Kombinationvon Monitoring, Verkehrssteuerung

und Tarifierung jede gewiinschte Geschaftspolitik implementieren.

lich unberihrt. Fur Horfunk, Fern-
sehen und Abrufdienste gibt Brus-
sel mit der Audiovisuelle-Me-
diendienste-Richtlinie (AVMD-
RL) den Rahmen vor. Dazwischen,
wo es um die Koppelung von In-
halten und Netzinfrastruktur geht,
liegt ein Vakuum.

Die Trennung hat historische
Grunde. Rundfunk und Telefon,
und spater mit der Verbreitung
des Kabelfernsehens die Verteil-
und Kommunikationsnetze, ent-
wickelten sich jahrzehntelang
unabhdngig voneinander. Mit
der technischen Konvergenz der
uni- und bidirektionalen Uber-
tragungsmedien und den da-
durch moglich gewordenen Ge-
schaftsmodellen haben die un-
terschiedlichen Rechtssysteme
nicht Schritt halten kénnen.

In der Bundesrepublik spiegelt
sich die Trennung im Telekom-
munikationsgesetz und im Rund-
funkstaatsvertrag wider, mit der
zusatzlichen Komplikation, dass
fur den Rundfunk die Lander zu-
standig sind, fur die Telekommu-
nikation aber der Bund. Die Ho-
heitstrager zur Sicherung der Me-
dienvielfalt sind wiederum die
Bundeslander, die diese Aufgabe
an die 14 Landesmedienanstalten
Ubertragen haben. Faktisch wird
diese Medienhoheit, die histo-
risch ihre Daseinsberechtigung in
der politischen Regulierung des
Zugangs zu der beschrankten
Ressource ,Atherwellen” hatte,
durch das Internet allerdings
langst ausgehohit. Das Internet
sichert inzwischen die mediale
Vielfalt weit mehr, als es die Lan-
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desmedienanstalten und Staats-
kanzleien der Lander je konnten
- sofern die Vielfalt nicht durch
die Kollusion von Medienkonzer-
nen und TK-Riesen nun wieder
eingeschrankt wird. Genau das
aber konnen die Bundeslander
nicht verhindern, da die Erhal-
tung der Netzneutralitat nicht in
ihre Zustandigkeit fallt (8].

... und Placebos

Auch im neuen TKG hat der Bun-
desgesetzgeber dieses Problem
weitgehend ausgeblendet; in die
Vertragsfreiheit auf dem soge-
nannten Einspeisemarkt am NNI
einzugreifen und klare Regeln fiir
den Endkundenzugang vorzuge-
ben, war er offenbar nicht ge-
willt. Der § 41a TKG ermachtigt
die Bundesregierung lediglich,
eine Verordnung erlassen zu
konnen, welche die , willkurliche
Verschlechterung von Diensten”
untersagt. Doch Vertrage a la
Comcast oder iSky, bei denen In-
halteanbieter fur das unbegrenz-
te Downloadvolumen zahlen, fal-
len nicht in diese Kategorie. Eine
«Willkiirliche Verschlechterung”
wird durch den Wortlaut auch
gar nicht unterbunden, denn der
Paragraf legt lediglich das Ver-
fahren fest, in dem eine entspre-
chendeVorgabe erlassen werden
konnte. Das Verfahren selbst ist
so schwerfallig und die Eingriffs-
latte so hoch gelegt, dass Betrei-
ber mihelos darunter hindurch-
laufen konnen. Ist dies schon
Tollheit des Gesetzgebers, so hat
es doch Methode. (pm2)
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icht nur Star-Trek-Fans werden sich

schon mal einen eigenen Replikator ge-
winscht haben - ein Gerat, das die atomare
Struktur zahlreicher Gegenstande gespei-
chert hat und auf Zuruf in Sekundenbruch
teilen fast perfekte Nachbildungen produ-
ziert. Ob man tatsachlich jemals die chemi-
schen Eigenschaften und den inneren Auf-
bau eines Gegenstands speichern kénnen
wird, um wie bei John Luc Piccards Bestel-
lung eines ,Earl Grey, hei!” die Tasse samt
Tee quasi aus dem Nichts entstehen zu las-
sen, bleibt abzuwarten.

Doch immerhin kann man inzwischen
schon mit gunstigen Hilfsmitteln die dufere
Form von Gegenstanden dreidimensional er-
fassen und Kopien davon ausdrucken -
wahlweise mit Hilfe eines Webdienstes [1]
oder einem eigenen Rapid Prototyping Prin-
ter. Im Artikel auf Seite 92 stellen wir sieben
solcher Maschinen ab 800 Euro im Detail vor.
Anders als herkdmmliche Drucker kann man
solche Gerate nicht mit Texten oder Grafiken
futtern. Die 3D-Drucker verlangen nach Poly-
gonmodellen der dreidimensionalen Objek-
te. Doch woher nimmt man die? Glicklicher-
weise gibt es zahlreiche Ansatze, um vorhan-
dene Gegenstande dreidimensional zu erfas-
sen, die auch Heimanwendern zuganglich
sind. Die 3D-Scans muss man anschlieBend
nur noch ein wenig ,sdubern”, um sie druck-
reif zu machen.

Im Folgenden stellen wir vier 3D-Scan-
Verfahren vor, die auch fir den Haus-
gebrauch taugen: die ,Photogrammetrie”, das
JLichtschnittverfahren”,, kodiertes Licht” und
.Structured Light”. Fur die Photogrammetrie
reicht eine x-beliebige Digitalkamera oder
ein Smartphone. Damit umkreist man das
Objekt der Begierde und schie8t Fotos aus
allen Perspektiven. Diese Iladt man bei einem
Webdienst wie 123D Catch von Autodesk

Der komplette Aufbau des David-Laser-
scanners: Der Linien-Laser selbst befindet
sich in der Hand des Fotografen.
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oder My3DScanner.com hoch, nachdem
man dort ein Benutzerkonto angelegt hat.
Bei 123D Catch lauft der Upload und die An-
zeige des Ergebnisses iber einen Windows-
Client; Versionen fir iPad und ein Web-Inter-
face sollen folgen. My3DScanner erwartet in
Zip-Archive verpackte Bilderserien und liefert
auch die Ergebnisse gezippt zurlck. Beide
Dienste waren bei Redaktionsschluss noch
kostenlos, zumindest bei Autodesk stehen
jedoch Anderungen ins Haus, die zu einem
kostenpflichtigen Service fihren konnten.

Die Dienste analysieren die Bilder und er-
zeugen ein raumliches Abbild der Szene.
Dazu wird auf den Bildern nach charakteristi-
schen Strukturen gesucht (,Features”), bei-
spielsweise nach scharfen Kanten wie an
Hausecken oder nach Hell-Dunkel-Mustern,
wie sie die Felgen eines Autos zeigen. Solche
markanten Punkte mussen jeweils auf vielen
Fotos wiederzuentdecken sein, damit die
Software abschatzen kann, wo sie im Raum
liegen. Bei erfolgreicher ,Feature Extraction”
ergeben sich daraus Koordinaten und somit
Hypothesen iber die Orte, von denen die
Fotos geschossen wurden. Dabei greift die
Software auch auf EXIF-Daten wie die Brenn-
weite der Kamera zuruck.

Punktwolken

Im Idealfall passen alle hypothetischen Koor-
dinaten in eine schlissige raumliche Struktur,
sodass jeder markante Punkt seinen Platz in
der Szene findet. Das Verfahren gehort zum
klassischen Fundus der Bildverarbeitung und
nennt sich ,structure from motion®, da es der
Art dhnelt, wie Menschen Objekte dreidimen-
sional wahrnehmen, wenn sie sich durch den
Raum bewegen. Die Methode nutzen bei-
spielsweise der kostenfreie Voodoo Camera
Tracker (siehe c't-Link), aber auch Microsoft

fur seinen Bilderbetrachter Photosynth [2].
Wie Photosynth erzeugt auch My3DScanner
zunachst eine grobe Punktwolke, verfeinert
diese dann und webt zwischen den Punkten
ein Oberflachennetz. Wenn das 3D-Objekt fer-
tig berechnet ist, bekommt der Nutzer eine
Mail - bei unseren Versuchen dauerte das
durchaus schon mal einen Tag. My3DScanner
stellt das Ergebnis als farbige Punktwolke im
Dateiformat PLY und als einfarbiges OBJ-Poly-
gonmodell zur Verfigung. Fotos, die er nir-
gendwo einordnen kann, lasst der Algorith-
mus von My3DScanner links liegen.

123D Catch hingegen markiert solche Bil-
der mit einem Warnschildchen - wenn man
will, kann man sie nachtraglich manuell ins
Modell einstricken, indem man selbst nach
markanten Anknipfungspunkten sucht und
die in mehreren Bildern anklickt. Der 123D-
Catch-Client stellt das berechnete Objekt
sowie die ermittelten Kamerapositionen di-
rektin 3D dar. Exportieren kann man das Mo-
dell unter anderem als OBJ-Datei, die mit
Texturen aus den Fotos belegt ist.

Bei guten Aufnahmebedingungen funk-
tionieren beide Dienste prima und lassen nur
selten Bilder unter den Tisch fallen. Bei unse-
ren Experimenten lieferte 123D Catch insge-
samt feinere Oberflachen und fugte seltener
Artefakte ein, kapitulierte bei stark kompri-
mierten und niedrig aufgeldsten Fotos aber
friher als My3DScanner.

Ideal furs 3D-Scannen mit der Kamera sind
AuBenaufnahmen bei bewolktem Himmel.
Direktes Sonnenlicht oder Gegenlicht Uber-
fordern das Verfahren meistens, auch mit
glanzenden oder gar spiegelnden Oberfla-
chen funktioniert es nicht. Damit Sie die not-
wendigen markanten Punkte auf genligend
Bildern ablichten, umkreisen Sie |hr Objekt
im Seitwartsgang und machen dabei laufend
Fotos, sodass Sie in etwa 30 Bildern einmal

In der Software entsteht Linie fir Linie das mit dem Laser abgeschwenkte Objekt.
Die gescannten Fragmente verschiedener Ansichten muss man anschlieBend zu

einem Modell montieren.
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Mit ,kodiertem Licht” kann eine
Kamera sowohl die Bild- als auch
die Projektionskoordinaten fiir
einen Punkt auf einem Objekt
erfassen. Daraus lasst sich leicht
die Tiefe berechnen.

Streifennummer

Bildpunkt

Tiefe ~ —

X.-S
i

Triangulationsbasis

rum sind. Wenn moglich, umkreisen Sie den
Gegenstand noch einmal mit leichter Auf-
sicht und einmal aus der Froschperspektive.
In der Praxis dauert es nur wenige (allerdings
konzentrierte) Minuten, bis man die 30 bis
100 Bilder im Kasten hat, die fur ein vollplas-
tisches Modell nétig sind.

Wer nicht so oft auf den Ausloser dricken
will, kann auch einfach einen hochaufgelos-
ten Videoclip aufnehmen und anschlieBend
eine Bilderserie exportieren, etwa mit dem
fur Windows, Mac OS X und Linux verfigba-
ren Avidemux (,Speichere Auswahl als JPG-
Bilderserie”). Aus der Serie pickt man dann
die gewunschten Bilder heraus. Bequemer
erledigt das die skriptbasierte Videobearbei-
tung AviSynth (2.6.0 Alpha, ffvideosource-
Plug-in nach AviSynth\plugins kopieren,
Downloads siehe c't-Link):

ffvideosource("video").ConvertToRGB24()
selectevery(20,0)
ImageWriter(file = “video%06d.jpg", type = "jpg")

Lasst man die als .avs gespeicherten Zeilen
beispielsweise in VirtualDub oder im ,Media
Player Classic - Homecinema* laufen, landet
(in diesem Beispiel) jedes 20. Bild in einer
durchnummerierten Bilderserie auf der Platte.

Das im fertigen 3D-Modell vorhandene
unvermeidliche Drumherum der Szenerie
stort zwar, der Analyse-Software hilft es aller-
dings, Informationen zur raumlichen Situa-
tion zu sammeln. Anders als bei den anderen
Verfahren sind neutrale Hintergriinde wie
weille Wande ungunstig; bei kleinen Gegen-
standen, die wir auf einem einfarbigen Tisch
liegend fotografierten, erzielten wir in unse-
ren Versuchen bessere Ergebnisse, wenn wir
zuerst eine Zeitung als Unterlage ausbreite-
ten. Allerdings ist wichtig, dass mdoglichst
keine den Algorithmus verwirrenden Objek-
te auf einem Bild vorhanden und auf dem
nachsten verschwunden sind - eine Brun-
nenfigur am Samstagnachmittag in der Ful3-
gangerzone aufzunehmen, ist keine gute
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Idee. Wenn Sie - wie wir fur unser Titelbild -
eine Person in 3D abbilden wollen, muss lhr
Modell wahrend der Fotosession moglichst
stillhalten, sollte mit den Augen einen festen
Punkt in der Ferne fixieren und nur zwischen
den Aufnahmen blinzeln.

Lichtschneider

Das im semiprofessionellen und auch im
Heimbereich praktikable Streifenprojektions-
verfahren kommt ohne Webdienst aus, erfor-
dert jedoch Zusatz-Hardware. Im einfachsten
Fall wird eine schmale helle Lichtlinie auf die
Oberfliche eines Objekts projiziert. Ublicher-
weise verwendet man fir diese auch Licht-
schnittverfahren genannte Projektionstech-
nik einen Linien-Laser, um den Gegenstand
scheibenweise mit einer seitlich platzierten
Kamera aufzunehmen. Wenn die Winkel zwi-
schen Projektor, Objekt und Kamera bekannt
sind, lasst sich aus den Verzerrungen der Auf-
nahmen die Tiefe fiur jeden Punkt auf der
Linie triangulieren (siehe Bild unten).

Um das vollstandige Tiefenbild der sichtba-
ren Oberfliche zu erhalten, muss man die
Lichtlinie Uber die gesamte Oberflache
schwenken. Im einfachsten und preisgtinsti-
gen Fall macht man das manuell. Einen
Linien-Laser bekommt man bei David 3D So-

Linienprojektor

Triangulationsbasis b

sin (a + )

lutions ab 14 Euro (zzgl. Versand), mit der Soft-
ware David-Laserscanner Free Edition (siehe
c't-Link) und selbst ausgedruckten Kalibrierhil-
fen kann man erste Experimente machen. Die
Firma bietet auch ein ,Starter-Kit" inklusive Li-
nien-Laser, 2-Megapixel-Webcam (Logitech
Quickcam 9000 Pro), Grundplatte, Kalibrierfla-
chen und der Vollversion David-Laserscanner
Pro Edition 3 fur 400 Euro an; einzeln gibt es
die Pro-Version der Software fir 330 Euro.

Die Windows-Software zeigt zur Laufzeit
das bereits erfasste und berechnete Modell
an, was durchaus dabei hilft, die Oberflache
gleichmaBig zu scannen (siehe Video). Prin-
zipiell kann die Software auch den Schwenk-
vorgang automatisieren, wenn man einen
Motorantrieb nebst passender Steuerelektro-
nik nachristet. Vor dem Scan muss man das
System kalibrieren, unter anderem, um die
Winkel zum Objekt zu ermittein. Dabei hilft
beim David-Laserscanner eine Art Buhne, auf
der Punkte und Kreise aufgezeichnet sind -
die bereits erwahnten Kalibrierflachen. Die
Kamera nimmt das Bild auf, aus der die Soft-
ware alle erforderlichen Parameter selbst be-
rechnet. AnschlieBend platziert man das zu
scannende Objekt vor dieser Biihne.

Da sich mit dem Laser und der Kamera
immer nur ein Modell der Ansicht erzeugen
lasst, muss man fur ein vollstandiges Modell
das Objekt von allen Seiten scannen und die
Scans anschlieBend per Software zusam-
mensetzen. Letzteres erweist sich als schwie-
rigster Schritt auf dem Weg zum 3D-Modell.
Man muss Punkte der Scans finden, an
denen sie sich uberlappen, und dem Pro-
gramm diese vorgeben. Was sich einfach an-
hort, ist in der Praxis jedoch nervig und fihrt
erst mit viel Ubung zu brauchbaren Ergeb-
nissen. Beim David-Laserscanner lasst sich
das fertige Modell in den géngigen 3D-For-
maten OBJ, PLY und STL speichern. Andere
Losungen schwenken nicht den Laser, son-
dern drehen das auf einem motorisierten
Drehteller gestellte Objekt in Winkelschritten
und berechnen fir jeden Winkel das Tiefen-
bild. Daraus lasst sich das Modell spater in
einem Rutsch rekonstruieren.

Das Lichtschnittverfahren reagiert emp-
findlich auf zu viel Umgebungslicht, weil die
Kamera dann die Laser-Linie mitunter nur
schwer erkennen kann. Unsere Experimente
gelangen bei einem abgedunkelten Raum
am besten. Probleme hat das Laserschnitt-
verfahren auch beim Scannen sehr dunkler

Kamera

Beim Lichtschnittverfahren
kann man aus der Verzerrung
einer Linie auf einer Ober-
flache die Tiefe ableiten.
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Objekte, weil ihre Oberflache die diunne La-
serlinie zu schwach reflektiert - die Kamera
sieht nichts. In diesem Fall hilft es, das Objekt
mit einer abwaschbaren Farbe weil anzuma-
len. Die Genauigkeit des Verfahrens hangt
von der Dicke des Laserstrahls ab: je dunner,
desto feiner das spatere Ergebnis.

Eine Variante des Streifenprojektionsver-
fahrens heifdt ,kodiertes Licht” (Coded Light,
auch Structured Light genannt). Jeder Punkt
auf der Oberflache eines Objekts entspricht
in der beobachtenden Kamera einer Bild-
koordinate. Ein Beamer wirft nun nacheinan-
der verschiedene Hell-Dunkel-Streifenmuster
auf das Objekt. Die Kamera nimmt fir jedes
Muster auf, ob der beobachtete Punkt im
Hellen oder im Dunkeln liegt: Hell ist eine 1,
dunkel eine 0. In der zeitlichen Abfolge des
Musters ist die Nummer jedes Projektorstrei-
fens im fehlertoleranten Gray-Code kodiert.
Die Nummer des Streifens entspricht einer
gedachten Koordinate im Beamer. Damit hat
man die Bild- und die Beamer-Koordinaten
und kann erstaunlich einfach die (nicht ska-
lierte) Tiefe jedes Punktes berechnen, wie in
Abbildung auf Seite 88 oben zu sehen. Fur
ein vollstandiges Modell muss man ebenfalls
Scans von mehreren Seiten anfertigen und
die Scans anschlieBend zusammensetzen.

Vorteile des ,Coded Light“-Ansatzes ge-
geniiber dem Lichtschnittverfahren liegen in
der einfacheren Handhabung und der hohe-
ren Scan-Geschwindigkeit. Dafur lassen sich
kleine Objekte damit nicht gut erfassen,
Fremdlicht stért noch mehr als beim Laser-
Scanning und der Beamer treibt den Ein-
stiegspreis in die Hohe. Ein Starter-Kit inklu-
sive Industrie-Kamera, ein Acer-LED-Beamer
(K11) mit modifizierter Optik, Stativen, Kali-
brierflachen und der Software David-Laser-
scanner Pro Edition 3 kostet knapp 1800 Euro.

Kinect kinetisch

Einen ganz anderen Weg verfolgt Microsofts
urspringlich fur die Bewegungssteuerung
der Xbox 360 entwickelte Kinect-Kamera bei
der Tiefenmessung. Sie zeichnet mit einem
Infrarot-Laser zahlreiche helle und dunkle
Punkte, sogenannte Speckles. Mehrere Punk-
te sind jeweils zu einem Muster gruppiert.
Durch den Vergleich eines gespeicherten Re-
ferenzmusters mit dem auf der Oberflache
einer Szene aufgenommenen Muster lasst
sich das Tiefenbild berechnen. Da der Laser
sehr schnell arbeitet, kann er samtliche Punk-
te quasi in einem Zug projizieren.

Im Unterschied zu den Streifenprojek-
tionsverfahren kommt die Kinect deshalb
auch mit einer einzigen Aufnahme ihrer
Infrarotkamera aus, um die raumliche Tiefe
aller Punkte eines Bildes zu berechnen. Das
funktioniert erstaunlich gut, weshalb die mit
rund 100 Euro im Vergleich zu anderen L6-
sungen geradezu lacherlich billige Kinect-Ka-
mera inzwischen gerne fur die Objekterfas-
sung in der Robotik und als 3D-Scanner ein-
gesetzt wird. In den meisten Haushalten mit
Xbox 360 dirfte die Kamera, die sich mit
dem Titel der erfolgreichsten Einflihrung
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Die Kinect dient langst nicht mehr
nur zur Bewegungssteuerung,
sondern kommt zur Objekt-
erfassung in der Robotik und als
3D-Scanner zum Einsatz. Der Asus-
Kamera fehlt die Motorsteuerung,
dafiir ist sie kompakter und braucht
kein zusatzliches Netzteil.

Beim ,Coded Light“-Verfahren beleuchtet
man das zu erfassende Objekt mit unter-
schiedlichen Hell-Dunkel-Streifenmustern
(zeitliche Abfolge von oben nach unten).

eines Unterhaltungsgerates schmucken darf,
schon vorhanden sein: Microsoft setzte allei-
ne in den ersten finf Monaten 10 Millionen
Stlck ab. Inzwischen gibt es eine Kinect for
Windows - sie unterscheidet sich von der
Xbox-Version im Wesentlichen durch einen
deutlich héheren Preis, der aber auch die
Lizenz enthalt, mit Hilfe eines SDK kommer-
zielle Anwendungen zu entwickeln.

Hier muss man
genau hin-
schauen: 123D
Catch umgab
das plastische
Abbild unserer
Kollegin mit
ausladenden
Gelande-
fragmenten,
die sich aber mit
wenigen Maus-
klicks aus der
3D-Datei ent-
fernen lassen.

Die von der Kinect ausgesendeten Muster
sind keineswegs zuféllig. Aus dem Ver-
gleich mit Referenzmustern lasst sich die
Entfernung zu einem Objekt berechnen.

Als Erstes hat Microsoft selbst die Kinect
als 3D-Scanner eingesetzt: Das Forschungs-
projekt KinectFusion baut Tiefenbilder aus
verschiedenen Perspektiven in Echtzeit zu
einem volumetrischen Abbild zusammen [3].
Dabei lasst sich die Kinect sogar mit der
Hand um ein Objekt oder eine Szenerie
herumfihren. Jedes hinzukommende Einzel-
bild verfeinert die bereits vorhandenen Mo-
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Beim Umkreisen eines Objektes verfeinert ReconstructMe nach und nach
das entstehende 3D-Modell (von oben nach unten).

delldaten, sodass die Auflosung des Modells
erhoht wird und auch Details sichtbar wer-
den. Fir das richtige Zusammensetzen und
Uberlagern der Kinect-Bilder lehnt sich Ki-
nectFusion an das aus der Robotik bekannte
Synchronous Localization and Mapping
(SLAM) an. Mit SLAM ermitteln Roboter stan-
dig ihre aktuelle Position und aktualisieren
gleichzeitig ihre Kartendaten. Wahrend das
bei Robotern nur Rechenarbeit in zwei Di-
mensionen erfordert, ist das fur 3D-Daten er-
heblich aufwendiger. Fir die Berechnungen
bemuht die Software deshalb die GPUs mo-
derner Grafikkarten. Auflerdem ist Kinect-
Fusion recht speicherhungrig: Laut Microsoft
beansprucht der Scan in einem gedachten
Wiirfel mit 512 Pixel Kantenlange bei 32 Bit
pro Voxel 512 MByte Speicher. Verdoppelt
man die Kantenlange, verachtfacht sich der
Speicherbedarf.

Noch ist kein Produkt aus KinectFusion
geworden. Es gibt aber eine davon inspirier-
te Open-Source-Implementierung im SVN-
Repository des Point-Cloud-Library-Projekts
(PCL, siehe c't-Link). Diese setzt auf der
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CUDA-Bibliothek zum GPU-Computing von
Nvidia auf, um den Hauptteil der laufenden
Verfeinerung des 3D-Modells beim Scannen
auf der Grafikkarte zu berechnen.

Rekonstrukteur

Man muss aber nicht zum Compiler greifen:
Die fur den nichtkommerziellen Gebrauch
kostenlose Windows-Software Reconstruct-
Me der 6sterreichischen Firma Profactor leis-
tet ganz Ahnliches wie KinectFusion und un-
terstitzt beide Kinect-Kameras (for Xbox, for
Windows) sowie Asus’ Xtion Pro Live (RGB
und Tiefeninformation) und Asus Xtion Pro
(nur Tiefeninformation). Fir eine Echtzeitvor-
schau ist man allerdings auch hier auf die
GPU-gestutzte Berechnung angewiesen. Re-
constructMe setzt dazu auf die Open Compu-
ting Language (OpenCL), sodass es mit Gra-
fikchips von Nvidia, AMD/ATI und Intel zu-
sammenarbeitet; eine Liste erfolgreich getes-
teter Grafikchips gibt es unter dem c't-Link.
Der Tiefensensor erfasst dabei lediglich Ob-
jekte, die sich innerhalb eines in der Konfigu-

rationsdatei definierten gedachten Quaders
befinden, dessen vorderer Rand 40 Zentime-
ter von der Linse entfernt liegt. Mit einem
schnellen Rechner erhielten wir in Tests auf
Anhieb beeindruckend genaue Modelle im
STL-Format (siehe Video unter dem c't-Link).

Falls der Rechner beim Echtzeit-Scan aus
dem Tritt kommt oder gar nicht dazu in der
Lage ist, kann man sich mit dem Offline-
Modus von ReconstructMe behelfen. Damit
zeichnet man ein Objekt zundchst in einem
Schwenk auf und berechnet das Modell an-
schlieBend aus den Einzelbildern. Probleme
hatte die Kinect mit direkter Lichteinstrah-
lung in der Nahe des Objekts. Scan-Abbru-
che und Locher in der Oberflache waren die
Folge. Ein weiterer Nachteil ist, dass sich mit
der Kinect nur relativ gro3e Objekte gut er-
fassen lassen, da man einen Mindestabstand
einhalten muss. Fur kleinere Objekte und
deren Texturen ist sie ungeeignet. Ein Ver-
such mit der Kinect fur Windows, die einen
geringeren Mindestabstand benétigt, lieferte
allerdings noch schlechtere Ergebnisse als
die Kinect fir die Xbox 360.

Bei Redaktionsschluss war Reconstruct-
Me 0.4.0-287 aktuell. Damit kann man lber
eine Konfigurationsdatei die Auflosungin den
drei Raumachsen getrennt voneinander vor-
geben. So lasst sich beispielsweise fir eine fei-
nere Tiefenauflésung in Blickrichtung der Ka-
mera sorgen, wenn man ein Relief scannen
will. Wir haben dies im Test benutzt, um ein
Gesicht in hoherer Auflosung einzufangen,
das wir anschlieBend auf einen gréber aufge-
I6sten Rundum-Scan derselben Person pflanz-
ten. Da ReconstructMe die originalen Mal3e
des gescannten Objekts reproduziert, passen
solche 3D-Modelle gut aufeinander. Wer die
Software mit der Xbox-Kinect betreiben will,
muss den OpenNI-Treiber installieren; die Ki-
nectfor Windows benétigt hingegen die Ori-
ginal-Runtime von Microsoft. Nach dem Start
von der Kommandozeile zeigt die Anwen-
dung nebeneinander das Live-Bild des RGB-
Sensorsder Kinect und den aktuellen Zustand
der Rekonstruktion. Die Farbinformationen
der Kamera werden allerdings nicht im 3D-
Modell festgehalten, das als STL, OBJ oder 3DS
gespeicherte Ergebnis ist immer einfarbig.

Die indischen Entwickler von Matherix
Labs machen das anders: Ihre Software 3Dify
belegt die per Kinect gescannten 3D-Model-
le mit Texturen, die der RGB-Sensor auf-
nimmt. Allerdings funktioniert das nicht in
Echtzeit, sondern in mehreren Schritten und
nur bei Mitarbeit des Nutzers. Er muss bei-
spielsweise Bilder aussortieren, auf denen
das Objekt nur unvollstandig zu sehen ist,
weil die Kinect zu nah herangefiihrt wurde,
oder Artefakte markieren. 3Dify kann man
zurzeit nur nach Aufnahme ins geschlossene
Beta-Programm testen; wie ein Scan damit
ablauft, zeigt aber ein Video auf der Web-
seite. An Scan-Anwendungen fur die Kinect
arbeiten noch weitere Firmen, darunter Geo-
magic. Der Spezialist fur 3D-Modelliersoft-
ware und Reverse-Engineering-Anwendun-
gen soll den 3D-Drucker-Hersteller 3DSys-
tems mit der passenden Software versorgen,
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damit dessen Kunden der Endverbraucher-
Plattform namens Cubify Gegenstande per
Kinect scannen und gleich auf dem eigenen
3D-Drucker replizieren konnen [4].

Virtuelle Bildhauer

Die Software hat naturlich keine Vorstellung
davon, welche Dinge der Szenerie man in 3D
umgesetzt haben will und welche sich nur
zuféllig im Bild befinden. Das macht nichts,
denn die unerwiinschte Umgebung ldsst
sich ziigig mit dem kostenlosen Werkzeug
Meshlab entfernen (siehe c't-Link).

Saubere Schnitte fiir gerade Modellkanten
fuhrt man mit der Gratis-Ausgabe von net-
fabb Studio. Die Anwendung bietet auch
einfache Reparaturfunktionen, mit denen
sich beispielsweise Locher schlieBen und
leere 3D-Hiillen in Volumenkorper verwan-
delnlassen.Unter dem c't-Link finden Sie ein
(englischsprachiges) Video, das die generel-
len Bearbeitungsschritte zeigt. Einen Praxis-
artikel, der AusbesserungsmafRnahmen bei
problematischen Scans beschreibt, liefern
wir in einem der folgenden Hefte.

Fazit

Die beschriebenen Verfahren und Werkzeuge
haben ihre eigenen Vorziige, aber auch Nach-
teile. So reagieren alle allergisch auf Reflexio-
nen und transparente Materialien: Brillen sind
futsch; glanzende Ketten oder Ohrringe fres-
sen Locher in die 3D-Modelle - solche Pro-
blemzonen muss man manuell nachbearbei-
ten. Der David-Laserscanner ist vor allem fir
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Ein Schwenk mit der Videokamera fing
den Steinlowen am Neuen Rathaus in
Hannover ein, Autodesk 123D Catch
rekonstruierte dann aus Standbildern
des Films ein 3D-Modell, das wir mit den
Anwendungen Meshlab und netfabb
Studio aufbereiteten und anschlieBend
dreidimensional druckten.

[ R e R B i e

A1 )

Anwender gedacht, die kleine Gegenstande
erfassen wollen. Anders als bei der Photo-
grammetrie und ReconstructMe kommt man
auf die Schnelle jedoch nicht zu brauchbaren
Ergebnissen. Dafir ist viel Ubung erforderlich.
Davids Structured Light Scanner vereinfacht
den Scan-Vorgang, wer allerdings keinen
geeigneten Beamer hat, wird ihn nur firs
3D-Scannen kaum anschaffen wollen.
Lichtschnitt- und Stuctured-Light-Verfah-
ren erfassen grundsatzlich keine Farben, son-
dern nur die reine Form der Objekte, sodass
man keine fotorealistisch texturierten Objek-
te bekommt. Bei der Kinect sieht es dank des
zusatzlichen RGB-Sensors prinzipiell anders
aus, auch wenn ReconstructMe bisher keine
Texturen auf die Modelle legt. Dafiir erzeugt
es recht fein aufgeloste Modelle mit realen
Abmessungen. Hat der Rechner eine geeig-
nete Grafikkarte, kann man direkt beim Scan-
nen erkennen, ob alle gewiinschten Teile er-
fasst wurden. Allerdings lasst sich die Kinect
durch direktes Licht verwirren und man
braucht zu ihrem Betrieb Netzspannung oder
einen 12-V-Autoadapter, was Aulleneinsatze
erschwert; Asus’ Xtion Pro Live begnugt sich
hingegen mit einem USB-Anschluss, kostet
mit 180 Euro aber auch mehr als die Kinect.
Kleine Gegenstande erfasst das Punktraster
der Kinect nur grob, zudem fehlen bisher -
anders als bei 3Dify - Farbinformationen.
Braucht man mit realistischen Texturen uber-
zogene 3D-Modelle, ist 123D Catch die bes-
sere Wahl. Da man nur eine Kamera oder ein
Handy dabei haben muss, kann man auch
spontan Objekte dreidimensional erfassen.
Allerdings erzeugt 123D Catch die Modelle in

FantasiemaBen, aulerdem hat man keine
Kontrolle darlber, ob die Software spater mit
den Fotos zurechtkommen wird.

Demnachst durfte es erste Apps der Pho-
togrammetrie-Dienste geben, die direkt Auf-
nahmen vom Smartphone oder Tablet in die
Cloud hochladen und die fertigen Modelle
zumindest als Vorschau anzeigen. Allerdings
mussen die Dienste ihre 3D-Modelle binnen
Minuten zuruckliefern, damit man einen fehl-
geschlagenen Scan vor Ort wiederholen
kann. Mit hoher auflésenden Kinect-Nachfol-
gern und -Konkurrenten wird man detaillier-
te 3D-Scans anfertigen und mit Texturen
belegt ein fotorealistisches virtuelles Selbst
erzeugen kdnnen. Eine solche Figur lasst sich
animieren - eine interessante Option fir
Spiele. Das Laser-Scanning und die einge-
setzten Structered-Light-Verfahren werden
beim 3D-Scannen fur den privaten Gebrauch
kunftige keine Rolle mehr spielen. (vza)
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Peter Konig

Zauberkasten

Sieben 3D-Drucker im Test

Der 3D-Scan ist im Kasten, jetzt soll sich das Objekt vor den eigenen
Augen plastisch materialisieren, aber subito. Diesen Trick haben 3D-
Drucker fur den Hausgebrauch drauf - wir haben sie ausprobiert.

D-Drucker bauen beliebige dreidimensio-

nale Objekte aus Schichten auf, die nur
den Bruchteil eines Millimeters stark sind.
Solche Maschinen bekommt man fur den
Preis eines gehobenen Notebooks - und die
Auswahl wachst: RegelmaBig liest man von
weiteren glinstigen 3D-Druckern, die beson-
ders genau oder schnell arbeiten, noch billi-
ger sind als alle anderen oder in noch mehr
Farben parallel drucken sollen.

Allerdings sind etliche der Gerate, von
denen Beschreibungen, Fotos und Videos kur-
sieren, noch nicht oder zumindest nicht
schnell zu bekommen - weil der Hersteller*
sich erst noch uber eine Crowdfundig-Web-
seite mit Startkapital versorgen muss, weil die
Metamorphose vom Prototypen zum Produkt
nicht so geschmeidig lauft wie geplant oder
weil es schon eine lange Liste mit Vorbestel-
lungen gibt - mehrere Wochen bis Monate
Wartezeit sind die Regel. Hinter den 3D-Dru-
ckern der untersten Preisklasse stecken meist
Firmen, in denen nur eine Handvoll Leute
arbeiten. Manche erwecken gar den Eindruck,
nur aus einer Person zu bestehen, die sich
ganz alleine um technische Entwicklung, Pro-
duktion, Vertrieb und Support kimmert.

Wir haben uns sieben interessante, aktu-
elle und typische Maschinen in die c't-Redak-
tion schicken lassen: Vom britischen Herstel-
ler Bits from Bytes bekamen wir den
3DTouch und den RapMan 3.2, bei der US-
Firma MakerBot Industries bestellten wir
einen Replicator. Aus den Niederlanden kam
der Ultimaker von Ultimaking sowie der
Felix 1.0 von Felixprinters. Die German Rep-
Rap Foundation lieB uns einen Protos zu-
kommen. Den weitesten Weg hatte der
Up Personal Portable 3D Printer der chinesi-
schen Delta Micro Factory Corporation.

Alles selbst gemacht

Im vergangenen Jahr gab es die meisten
glnstigen 3D-Drucker nur als Bausatz. Inzwi-
schen geht der Trend zu gebrauchsfertigen
Maschinen - selbst die Firma MakerBot, die
einst laut fur den Eigenbau trommelte, ver-
kauft ihr neuestes Modell nur noch fertig
montiert. Das spart dem Kaufer viele Stun-
den Bauzeit.

Zwei der vier Bausatzdrucker unter unse-
ren sieben Maschinen bekamen wir fertig
montiert gestellt - den Ultimaker und den
Protos von der German RepRap Foundation.
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Den RapMan und den Felix haben wir hinge-
gen selbst zusammengeschraubt (Videos
siehe c’t-Link). In beiden Fallen enthielten die
Bausatze bereits ein fertig montiertes ,Hot
End” - die Druckkopfdise samt elektrischer
Heizung und Temperaturfiihler. Die glns-
tigste Ausgabe des RapMan-Kits enthalt le-
diglich die notwendigen Einzelteile fur den
Eigenbau des heien Endes.

Drucker aus dem Bausatz sind in der Regel
billiger als fertig zusammengebaute. Die
Preisdifferenz zur betriebsfertigen Maschine
bezahlt man mit der eigenen Arbeitszeit -
und zwar unserer Erfahrung nach mit deutlich
mehr, als die Hersteller auf ihren Webseiten
angeben. Doch die Mihe lohnt sich, falls man
Spall am anspruchsvollen Basteln hat: Wenn
der Apparat nach etlichen Stunden zum ers-
ten Mal den Kopf bewegt und ein Plastikfad-
chen von sich gibt, darf man zu Recht stolz auf
sich sein. Man kennt jedes Schraubchen und
weil}, wozu jedes kleine Radchen gut ist. Falls
die Maschine allerdings im Betrieb zickt, sucht
man die Schuld bei sich selbst und nichtin der
Konstruktion an sich ...

HeiBe Dise

Alle hier vorgesteliten 3D-Drucker arbeiten
nach dem sogenannten Fused-Depositing-
Modeling-Verfahren (FDM): Als Rohmaterial
dient ein Schwei3draht aus Plastik mit
1,75 oder 3 Millimetern Durchmesser. Ein
Motor drickt den Draht von oben in eine
elektrisch erhitzte senkrechte Metallduse, in

Zwischen
diesen Einzel-
teilen und
dem fertigen
3D-Drucker
RapMan (S.97)
lagen in
unserem Fall
16 Stunden
Arbeit - zu
zweit.

Prifstand | 3D-Drucker

der das Plastik weich wird. Das nachgescho-
bene feste Material presst das zahflissige
Plastik durch die untere Offnung der Diise
wieder heraus, ahnlich wie bei einer Heilkle-
bepistole. Die untere Bohrung der Duse ist
deutlich enger als die obere, meist hat sie
0,3 bis 0,5 Millimeter Durchmesser.

Hangt die Duse frei in der Luft, kringelt ein
dinner Faden weichen Plastiks heraus, der
an der Luft schnell wieder erstarrt. Schwebt
sie allerdings knapp uber einem Drucktisch
und betragt der Abstand etwas weniger als
die Dicke des heilen Plastikfadens, dann
wirddieser auf den Tisch gedruckt und bleibt
daran haften.

Nach Vorgabe der Druckvorlagedatei be-
wegt sich die Duse in der Ebene parallel zum
Drucktisch und bildet mit dem Plastikfaden
die Form des gewinschten Objekts nach.
Umrisse werden als Vektoren abgefahren,
Flachen fullt die Duse durch dicht aneinan-
dergesetzte parallele Linien. Als Ergebnis
liegt der ausgefillte Grundriss des Objekts
aus Plastik auf dem Drucktisch; seine Dicke
entspricht dem Abstand zwischen Tisch und
Duse. AnschlieBend wird diese Distanz um
die eingestellte Schichtdicke - normalerweise
ein Achtel bis ein halber Millimeter - vergro-
Rert und die Duse setzt die nachste Schicht
auf die erste. Statt am Drucktisch bleibt der
weiche Plastikfaden in dieser Schicht am Ma-
terial der ersten haften und verbindet sich
beim Abkuhlen fest damit. Dies wiederholt
sich Schicht um Schicht, das gedruckte Ob-
jekt wachst langsam in die Hohe.

Hobbytauglich

Das Verfahren liefert allerdings nur einfarbi-
ge Objekte - die fotorealistische Figur unse-
rer Kollegin auf dem Titelbild fertigte ein
Dienstleister fir uns [1]. Im Unterschied zu
filigraneren 3D-Druck-Techniken wie selek-
tivem Lasersintern oder Stereolithografie
stellt FDM nur moderate Anspriiche an die
mechanische Prazision der Maschine:
Brauchbare 3D-Drucker dieses Typs kann
man zu groBBen Teilen aus Standardbauteilen
wie Stahl- und Gewindestangen, Gleit- und
Kugellagern, Zahnriemen und Schrittmoto-
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Drucktisch

ren aus der GroB3serie zusammenschrauben,
was die Materialkosten niedrig halt.

Der Druckkopf setzt sich aus der beheiz-
ten Duse, einem integrierten Temperatur-
sensor und einem Schrittmotor fir die Mate-
rialzufuhr zusammen. Der Plastikdraht hat ab
Werk eine leicht raue bis glanzend glatte
Oberflache. Um ihn dennoch mit dosiertem
Druck in die Duse pressen zu konnen, wan-
dert er auf seinem Weg zum heiflen Ende
durch eine Schnecken-, Reibrad- oder Zahn-
radkonstruktion, die ihm zum einen eine
Reihe Kerben verpasst und ihn gleichzeitig
mit Hilfe dieser Zahnung in die Duse schiebt.
Auch fiir die Schubumkehr ist der kontrollier-
te Griff ins Material unverzichtbar, damit der
Kopf den Plastikfaden in Sekundenbruchtei-
len kontrolliert abreien kann. Das ist bei-
spielsweise notig, wenn man mehrere Objek-
te auf einmal druckt und der Kopf auf dem
Weg von einem Bauplatz zum nachsten kein
Material von sich geben soll.

Um Schicht fur Schicht das Modell in der
gewunschten Form aufzubauen, muss die
Maschine Kopf und Drucktisch in drei ge-
trennten Raumachsen relativ zueinander ver-
schieben konnen. Dafir gibt es verschiedene
Ansatze: 3DTouch, RapMan, Replicator und
Ultimaker bewegen den Druckkopf entlang
zweier Achsen innerhalb der x-y-Ebene pa-
rallel zum Drucktisch. Dieser wandert im Lauf
des Drucks jeweils um Schichtdicke nach
unten (z-Achse). Felix und Up hingegen ver-
schieben den Druckkopf lediglich seitlich
und lassen fur die zweite waagerechte Achse
den Drucktisch auf einer Schiene vor und zu-
rickwandern. Die Schiene wiederum sitzt auf
einer Bihne, die den Tisch beim Drucken
nach unten bewegt. Auch der Protos verteilt

Dieser horizon-

tale Schnitt durch ein

halb gedrucktes Objekt zeigt
das von der Software generierte
Gittermuster im Inneren.
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Manche PC-Software fur die Druck-

vorbereitung behebt kleine Probleme der 3D-

Dateien - nicht so die des Up: der linke Hase
wurde mit korrekt orientierten Oberflache
gedruckt, beim rechten zeigte die AuBen-
seite versehentlich nach innen,

weshalb der Sockel keine ge-

schlossene Oberflache

aufweist.

Beim Fused-Deposition-Modeling-Verfahren bewegt sich die Duse
in x- und y-Richtung und bringt eine diinne Schicht weichen Kunststoffs
in der gewiinschten Form auf den Drucktisch. AnschlieBend fahrt der Drucktisch

die Achsen ahnlich, halt allerdings den
Drucktisch auf einer Hohe und bewegt den
Kopf beim Aufbau des Modells alimahlich
nach oben.

Rahmenhandlung

So sehr sich die 3D-Drucker in der Funktions-
weise ahneln, in der duBReren Erscheinung un-
terscheiden sie sich deutlich. 3DTouch, Rap-
Man, Replicator und Ultimaker sind in einen
Korpus eingebaut. Bei den ersten beiden be-
steht er aus Acrylglas, bei den anderen aus
Sperrholz. Felix und Up hingegen hangen
den Drucktisch in einen aufrecht stehenden
Rahmen aus Metallprofilen. Der Tisch ist
damit zwar prima zuganglich, beim Betrieb
muss man allerdings darauf achten, dass
rings um die Maschine genlgend Platz frei
bleibt, damit der Drucktisch in Extrempositio-
nen nirgendwo aneckt. AuBer 3DTouch und
Felix haben alle Drucker ein externes Netzteil,
das wir auf den Fotos der Maschinen auf den
folgenden Seiten weggelassen haben.

Wahrend etliche funktionale Teile der Me-
chanik des Felix’ offenbar auf einem Bruder-
exemplar gedruckt wurden, besteht der Up
mit Ausnahme einiger Gehduseteile kom-
plett aus Metall. Der Rahmen des Protos ist
aus Gewindestangen und in 3D gedruckten
Verbindungsstucken zusammengefugt. Diese
werden auf einer Profi-Maschine im Laser-
sinterverfahren hergestellt.

Das Druckmaterial ist in verschiedenen
Farben und auch durchscheinend erhaltlich.
Es wird auf Rollen gewickelt geliefert. Beim
3DTouch verschwinden diese elegant im In-
neren des Korpus’ unter dem Drucktisch, bei
Replicator, Ultimaker und Up hangt man sie
auBBen an die Maschine. Fir den RapMan gibt
es einen separaten Rollenhalter, den man
neben der Maschine platziert; beim Felix
sowie beim Protos muss man die Rolle ir-
gendwo danebenlegen oder einen Halter als
Zubehor kaufen. Dieser Plastikdraht ist ein wi-
derspenstiges Material, das gerne in Spiralen
von der Rolle fallt und sich dabei verwursch-
telt, wenn es keine kontrollierte Zufiihrung
gibt. Lasst man den Drucker unbeaufsichtigt
laufen, kann sich der Draht auf dem Weg in
den Druckkopf verklemmen oder zwischen
bewegliche Teile des Druckers geraten. Bei
Druckern mit Rollenhaltern und Fihrungs-

in z-Richtung um Schichtdicke nach unten und die Diise bringt die nachste Schicht auf.

schlauchen fur den Draht ist die Gefahr dafiir
zwar deutlich geringer, aber auch hier kann
es vorkommen, dass sich die Windungen auf
der Rolle verknoten und der Drucker nur
noch heile Luft von sich gibt. Bleibt das lan-
ger unbemerkt, konnen Plastikreste in der
Duse verbrennen und sie verstopfen.

Arbeitstiere

Die eigentliche Arbeit erledigen vier meist
identische Schrittmotoren - drei bewegen
die Achsen, der vierte schiebt Plastikdraht in
den Druckkopf. Drei Mikroschalter oder Infra-
rotlichtschranken registrieren, wenn Druck-
tisch und Kopf ihre Home-Position am Ende
der x-, y- und z-Achse erreicht haben. Die Sig-
nale dieser Sensoren laufen in einem Mikro-
controller zusammen, der auch die Steuerbe-
fehle an die Schrittmotoren schickt und die
Duse auf der geforderten Temperatur halt.
Die Elektronik an Bord des Druckers ist re-
lativ simpel, den Rest macht die jeweilige
Firmware des Mikrocontrollers. Sie hat min-
destens ebenso viel Einfluss auf die Funktion
des Druckers wie die Mechanik. Weil die Her-
steller standig an ihr arbeiten, ist der erste

Fur das Foto haben wir dem 3DTouch den
Acrylglasdeckel abgenommen, damit man
die beiden Druckkopfe besser sieht. Die
schwarze Schnecke fiihrt das Rohmaterial
zu den heiBen Dusen, der Touchscreen ist
ins runde Firmenlogo oben eingebettet.
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Die Software zur Druckvorbereitung fiigt auf Wunsch automatisch Stiitzen fir iberhdangende Teile

ein, die man hinterher mit einem Messer oder Seitenschneider entfernt - falls man herankommt. Das
in einem Stick gedruckte Getriebe (links) bringt man nachtraglich nicht mehr zum Laufen; lasst man
es in Einzelteilen fertigen, muss man deutlich weniger Stiitzen entfernen (rechts).

Schritt bei Inbetriebnahme eines 3D-Dru-
ckers ein Firmware-Update. Hier zeigt sich,
dass es sich bei Felix, Protos, Replicator und
Ultimaker um nahere oder entferntere Ver-
wandte handelt - sie alle haben ihre Wurzeln
im Open-Hardware-Projekt RepRap, greifen
auf die Software zurlck, die in dessen Um-
feld entwickelt wird und in allen stecken mo-
difizierte Arduino-Boards. Au3er MakerBot
empfehlen die Hersteller deshalb, die Firm-
ware Uber die Arduino-Entwicklungsumge-
bung, eine serielle Schnittstelle und ein USB-
Kabelin den Drucker zu bringen.

Die Firmware setzt die in einer Druckdatei
gespeicherten Werkzeugbahndateien aus
Koordinaten und Motorkommandos in Sig-
nale fir die Schrittmotoren um. Solche
Druckdateien erzeugt man vorab aus 3D-Mo-
dellen. Dafur liefern alle Hersteller spezielle
Software fur den PC mit. Die ist entweder fir
einen bestimmten Drucker ma3geschneidert
oder sie berucksichtigt spezielle Eigenschaf-
ten des Druckertyps, wenn man das passen-
de Profil auswahit - beispielsweise, mit wel-
cher Kraft Material aus der Duse gepresst
werden muss, damit bei der gewahiten
Schichtdicke und Druckgeschwindigkeit der

Diese Portratbiste ist dem Replicator
leider nicht ganz standfest gelungen -
schuld ist das Material: Wenn ABS
abkiihlt, treten im gedruckten Objekt
enorme Spannungen auf.
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Dieser Satz mechanischer Teile wurde einmal mit dem 3DTouch (links) und einmal
mit dem RapMan gedruckt (rechts). Wahrend unser RapMan nur einen Druckkopf
hat und deshalb Teile sowie automatisch generierte Stiitzen aus demselben Material
drucken muss, verfliigt der 3DTouch liber zwei Kopfe und kann die gelben ABS-Teile
mit blauem PLA stitzen. Beides lasst sich hinterher einfach voneinander trennen.

Durchfluss stimmt. Manchmal fuhrt auch
mehr als ein Software-Weg zur gewinschten
Druckdatei: So kann man den in der RepRap-
Welt neben dem dort Ublichen Standard-
werkzeug fir die Druckdateierzeugung na-
mens Skeinforge auch eine Alternative na-
mens Slic3r einsetzen - beide werden in
Open-Source-Projekten entwickelt und sind
kostenlos zu bekommen.

Schichtweise

RapMan und 3DTouch trennen die Datenvor-
bereitung und den Druck konsequent - der
PC erzeugt die Druckdateien, die man auf
einen USB-Stick kopiert. Den steckt man in
den Drucker und startet den Bauvorgang mit
einem Touch auf dem Display. Das ist prak-
tisch. Felix, Up und Protos hingegen fehlen
Display und sonstige Bedienelemente; hier
schickt man die Druckdatei vom Rechner
Uber das USB-Kabel direkt an die Maschine.
Beim Replicator wie beim Ultimaker mit Dis-
play hat man die Wahl, ob man vom ange-
schlossenen PC oder autonom von einer SD-
Karte drucken will. Ein aufsteckbarer Karten-
leser lag auch dem Protos bei.
Druckparameter wie die Dicke der Schich-
ten, aus denen ein Objekt aufgebaut wird,
werden nicht durch Eigenschaften der Mecha-
nik, der Elektronik oder durch die Firmware
bestimmt, sondern ausschlief8lich durch die
Anweisungen in der konkreten Druckdatei.
Damit kommt der Software fur die Druckvor-

bereitung eine entscheidende Bedeutung im
Druckprozess zu. Meist stellt die Software fur
Details wie Schichtdicke und Fullstruktur ver-
schiedene Optionen zur Wahl. Die proprieta-
ren Anwendungen fur 3DTouch, RapMan und
Up sowie das gegen Aufpreis erhaltliche net-
fabb Studio fur den Ultimaker prasentieren
alle wahlbaren Parameter anklickbar und
Ubersichtlich. Fir die Software aus dem Rep-
Rap-Umfeld kann man zwar ebenso detaillier-
te eigene Konfigurationsdateien basteln,
muss dazu aber ziemlich tief in die Materie
einsteigen. Unsere Tabelle fihrt unter den
Schichtdicken nur jene Mal3e auf, die dem An-
wender von den erwdhnten Werkzeugen des
Herstellers gebrauchsfertig geboten werden.

Eine sogenannte Slicer-Software auf dem
Rechner zerlegt ein geladenes 3D-Datenmo-
dell in waagerechte Scheiben der gewiinsch-
ten Dicke. Fur jede Schicht berechnet sie
Vektoren, die den Weg des Druckkopfes be-
schreiben: Meist wird ein paar Mal dicht an
dicht nebeneinander die Kontur abgefahren
und die Innenflache mit parallelen geraden
Stucken gefullt. Der Slicer kann aber noch
mehr - massive Korper legt er auf Wunsch
innen nur als lose Gitterstruktur an, um Ma-
terial, Zeit und Gewicht zu sparen. Dabei
kann man die Dichte und oft auch die Form
des Gitters wahlen. Uberhdngende Teile
eines Objekts, die flacher als 45 Grad aufstei-
gen, gelingen selten sauber, da der Plastik-
draht Gefahr lauft, den Kontakt zur Schicht
darunter zu verlieren. Statt sich auf so eine
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Von oben toll, von unten konnte man nachschleifen: Das lose gewebte Gitter als Druck-

grundlage (Raft) fuhrt bei den schwarz-weiBen Drucken des Replicators zu unebenen Unter-

seiten. Die beiden blau-gelben Logos wurden mit dem 3DTouch gedruckt, das linke ist aus PLA
und sitzt auf einem Grundgitter aus ABS, beim rechten ist es umgekehrt. Die beiden anderen Sticke
stammen vom RapMan - das linke wurde mit einer Schichtdicke von 0,125 Millimetern gedruckt,

das rechte mit 0,5 Millimetern.

Luftnummer einzulassen, kann man den Sli-
cer anweisen, an solchen Stellen automa-
tisch Stutzelemente einzufiuigen, die man
nach dem Druck mit dem Seitenschneider
oder einem Messer vom Modell abtrennt.

Neben dem Slicer gibt es noch eine Steu-
ersoftware, mit der man zum Testen und bei
der Wartung auf Knopfdruck einzelne Moto-
ren in Bewegung versetzen, die Dise heizen
und Plastikdraht zufuhren kann. Bei RapMan
und 3DTouch erledigt man dies ausschlie3-
lich direkt am Gerat tber das Touch-Display;
beim Ultimaker und Replicator stehen beide
Wege zur Wahl.

Doppelkopf

Zwar kénnen alle getesten Slicer fur Uber-
hange am Modell Stitzstrukturen anlegen,
aber die Automatik kann auch schiefgehen
und Stutzen an Stellen erzeugen, die man
nach dem Druck zwar noch gut sieht, an die
man mit dem notwendigen Werkzeug zum
Entfernen allerdings nicht mehr heran-
kommt. Leichter fallt es, die Stutzen zu ent-
fernen, wenn sie aus einem anderen Material
aufgebaut werden. Dazu braucht man einen
zweiten Druckkopf, der mit etwas Abstand
neben dem ersten angebracht wird und stets
zusammen mit diesem bewegt wird. Wéh-

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 arbeiten dann beide Kopfe
abwechselnd.

Varianten mit mehr als einem Kopf gibt es
vom 3DTouch, RapMan und Replicator, bei
Ultimaker arbeitet man ebenfalls daran. Alle
Drucker im Test kdnnen als Material sowohl
ABS (Acrylnitril-Butadien-Styrol) als auch PLA
(Polylactide) verarbeiten. Beides lasst sich an-
schlieBend gut voneinander trennen. Druckt
man Modelle, die ohne Stiitzen auskommen,
kann man zweioder mehr Kopfe auch mit un-
terschiedlichen Farben flllen und die Objekte
mehrfarbig drucken. Das erfordert allerdings
eine spezielle Vorbereitung der Druckdatei.

Haftungsfrage

Als zentraler Schwachpunkt erwies sich in
unseren Experimenten die unzuverldssige
Haftung des Objekts am Drucktisch. Ganz
egal, aus welchem Material der Hersteller
den Tisch fertigt - aus Kunststoff-Verbund-
material, Metall oder Acrylglas, ob blank und
glatt oder mit Malerkrepp, PVC- oder Kapton-
Klebeband uberzogen -, bei verschiedenen
Druckern l6sten sich immer wieder halb fer-
tige Objekte, woraufhin der Druck abgebro-
chen werden musste.

Schuld daran sind die Spannungen, die
beim Abkuhlen des verbauten Materials auf-

treten. ABS ist hierfur deutlich anfalliger als
PLA, weshalb Bits from Bytes generell davon
abrat, aus ABS Objekte zu drucken, die in
einer Dimension mehr als zehn Zentimeter
messen. Dem kdnnen wir uns nur anschlie-
Ben - es ist eigentlich verwunderlich, warum
ABS immer noch der Ruf des Standardmate-
rials fur FDM-Maschinen vorauseilt.

Um die Spannungen zu minimieren und
die Haftung zu verbessern, gibt es verschie-
dene Ansatze: Zum einen versucht man, die
Kontaktflache zwischen Tisch und Objekt
gleichzeitig zu vergroBern und elastischer zu
gestalten, indem zwischen beides ein reich-
lich bemessenes, gedrucktes, loses, mehrla-
giges Gitter eingefiigt wird, das sogenannte
Raft (englisch fur FlofB3).

Zusatzlich beheizen einige Maschinen den
Drucktisch - diesen Weg verfolgen die Her-
steller von Felix, Replicator und Up; fur den
Protos ist die beheizte Tischauflage optional
und fir den Ultimaker in Vorbereitung. Die Al-
ternative besteht darin, mit Liftern neben
dem Druckkopf das Material moglichst schnell
abzukihlen, wenn es am richtigen Ort gelan-
det ist. Keins der Verfahren ist eine Patentlg-
sung fur alle Félle, Materialien und Objekte.
Ganz ohne Gliick und einen gelegentlichen
zweiten Versuch kann man unserer Erfahrung
nach keinen 3D-Drucker betreiben.

Achillesferse

Noch ein zweiter Punkt erwies sich im Test
als delikat: die Zufiihrung des glatten Plastik-
drahts in den Druckkopf. Die Mechanik dafir
bendtigt ein wohldosiertes Ma8 an Span-
nung, die man meist Gber eine Kombination
aus Gewindeschrauben und Federn einstellt.
Zu viel Spannung belastet Mechanik und
Motor unnétig und kann das Material ver-
klemmen, bei zu wenig hat der Kopf den
Plastikdraht nicht mehr richtig im Griff und
kann den Druck in der Duse nicht mehr pra-
zise dosieren, was zu einem unregelmafigen
Plastikfaden oder ungewoliten Unterbre-
chungen fihren kann. Die Forderschnecke
dreht sich auch dann weiter, wenn der Plas-
tikdraht blockiert, und zerreibt diesen zu klei-
nen Spanen. In einem solchen Fall muss man
den Druckvorgang abbrechen, das Material
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manuell aus dem Kopf spulen, die zerschabte
Stelle abzwicken, die Duse neu heizen, den
Draht wieder hineinfahren und die Span-
nung der Zufuhrmechanik anpassen.

Bei unseren Versuchen passierte dies bei-
spielsweise beim Ultimaker, wenn sich die
Reibachse fir den Materialvorschub mit
Kunststoffsspanen zugesetzt hatte. Beim
RapMan hakte der Vorschub wiederholt nach
einigen Stunden Druckzeit. Die mogliche Ur-
sache: Wir hatten in die Maschine nicht den
Original-ABS-Draht des Herstellers mit mini-
mal rauer Oberflache und einem Durchmes-
ser von nominell 3 Millimetern (gemessen
2,9 Millimeter) eingespult, sondern den
leicht glanzenden Draht eines anderen Her-
stellers mit 3,1 Millimetern Durchmesser. Mit
dem Original-Kunststoff lief der Drucker
dann durch.

Ab in die Werkstatt

Fur den Betrieb im Buro oder im Wohnzim-
mer eignen sich die Drucker nicht - sie sind
auf Dauer zu laut und beim Druckenriecht es
nach geschmolzenem Plastik (wenn auch de-
zent). Motoren und Mechanik verursachen
Gerdusche wie eine Mischung aus 56K-
Modem und Computertomograf - so mag
man sich in den 60er Jahren die Computer-
musik des 21. Jahrhunderts vorgestellt
haben. Je nach Objekt gibt es zwar durchaus
rhythmisch interessante Phasen, die werden
aber beim nachsten Schichtwechsel abrupt
abgebrochen. Das stort niemanden, der die
Maschine fasziniert beobachtet. Fur unfrei-
willige Ohrenzeugen ist das auf Dauer aber
nur schwer zu ertragen.

Apropros Dauer: Die Gerate legten bei un-
seren Versuchen ein sehr unterschiedliches
Tempo vor. Wir haben sie alle ein c't-Logo
auf einer runden Grundplatte drucken las-
sen, mit einer Schichtdicke von einem Vier-
telmillimeter oder dem nachsten Standard-
wert darunter oder dariber. Inklusive Vorhei-
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Die Konstruktion des
RapMan aus Acryl-
glas und Stahl ist ein
echter Hingucker.

zen brauchte der 3DTouch eine Stunde und
zwanzig Minuten dafir, Felix und Ultimaker
hingegen waren in einer halben Stunde fer-
tig. Die Aufbereitung der Dateien im Slicer
haben wir bei dieser Messung auflen vor ge-
lassen - die Steuerdateien muss man nur ein-
mal berechnen lassen und kann sie beim
Druck eines weiteren Exemplars einfach
erneutan den Drucker schicken.

3DTouch

Der 3DTouch vom britischen Hersteller
Bits from Bytes macht einen professionellen
Eindruck. Den soliden Metallrahmen um-
schlieft ein getontes Acrylglasgehause, in
dem alles Platz findet, was andere Drucker in
ihre Umgebung verstreuen: Netzteil, Elektro-
nik, Rollen mit Material und Zufiihrung des
Kunststoffdrahts zum Druckkopf. Man steuert
die Maschine bequem uber einen LCD-
Touchscreen und ladt dariber auch die
Druckdateien vom USB-Stick. Fur unseren
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Mit seinem Sperrholzgehause setzt der
Replicator die Tradition der 3D-Drucker aus
dem Hause MakerBot fort. Die beiden Spulen
mit Rohmaterial hangen hinter dem Gehause.

Test stellte uns der Hersteller ein Exemplar
mit zwei Druckkopfen zur Verfigung, der
Drucker ist aber auch mit einem oder dreien
erhaltlich.

Fir die Umwandlung von 3D-Modellen in
Druckdateien stellt Bits from Bytes seinen
Kunden die Windows-Anwendung Axon 2
zur Verfigung. Die Bedienung der Software
erschliet sich schnell. Sie bietet eine 3D-
Voransicht des Drucktisches, auf dem man
importierte STL-Modelle platzieren, rotieren
und skalieren kann; Stutzstrukturen legt
Axon auf Wunsch aus einem anderen Mate-
rial an als das eigentliche Objekt. Die ge-
wahlte Schichtdicke (0,125, 0,25 oder
0,5 Millimeter) beeinflusst, wie fein waage-
rechte Oberflachen aufgelost werden - Ob-
jekte aus dickeren Schichten zeigen insge-
samt grobere Flachen.

Axon erkennt Problemstellen der gelade-
nen Modelle wie Locher in der Oberflache
oder falsch orientierte Facetten zuverlassig,
repariert sie automatisch und speichert das

Eine drei-
dimensionale
Darstellung des
Modells auf dem
Drucktisch bietet
die optionale
Software netfabb
Studio fur den
Ultimaker. Die
Druckersteuerung
und die Bedien-
elemente fiir den
integrierten Slicer
findet man auf
Registerkarten am
Fensterrand.

W wemree
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Ergebnis wieder als STL, sodass wir mit der
Zeitdazu ubergingen, problematische 3D-
Dateien erst einmal in dieser Software zu
laden, bevor wir sie dem Slicer eines ande-
ren Druckers Ubergaben.

Die schonsten Ergebnisse erzielten wir,
wenn wir das gewunschte Modell aus PLA
druckten und das Raft darunter aus ABS
anlegen lieBen. Die beiden Materialien
trennen sich gut voneinander - manch-
mal zu gut, denn einige Male mussten wir
neu ansetzen, weil sich das Objekt noch
wahrend des Drucks von seinem Unter-
grund geldst hatte.

Der 3DTouch ist nicht der schnellste -
schon der Druck eines finf Zentimeter
hohen Objekts kann einige Stunden dau-
ern. Will man die Maschine nicht unbeauf-
sichtigt laufen lassen, kann man sie eine
Pause einlegen und den Druck spater fortset-
zen lassen. Das funktioniert unserer Erfah-
rung nach allerdings nicht immer - manch-
mal hatte der 3DTouch den Faden verloren
und wir mussten die Fertigungvonvorne be-
ginnen.

Besonders lange dauert es, wenn man ein
Modell mit Stutzen aus einem anderen Ma-
terial druckt. Hierbei druckt zunachst die eine
Duse ihren Teil, dann fahrt der Kopf in die
Ruheposition, wo die zweite Dise auf Be-
triebstemperatur geheizt wird und dann
ihren Teil druckt. Wahrenddessen kuihlt die
erste Duse wieder ab und muss vor der
nachsten Schicht erneut geheizt werden.

Als grof3tes Problem stellte sich im Test
die Angewohnheit des 3DTouch heraus, vor
Druckbeginn etwas Material aus der Dise zu
pressen und das dann an einer Kunststofflip-
pe abzustreifen. Eigentlich soll der entste-
hende Klumpen anschlieend erstarren und
in einen Sammelbehalter fallen - stattdessen
blieb er gelegentlich am Druckkopf hangen,
wurde von ihm zum Modell geschleift und
blieb getreu Murphys Gesetz eigentlich
immer irgendwo hangen, wo er den weite-
ren Bau storte.

Die Dise des Ultimaker neigt im
Zusammenspiel mit netfabb Studio
zum Fadenziehen. Das Gespinst Giber
diesem PLA-Lowen lief sich aber mit
dem bloBen Fingernagel entfernen.
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RapMan

Auch wenn sie sich nicht ahnlich sehen - der
RapMan ist der Bausatz-Bruder des 3DTouch.
Der Touchscreen der beiden 3D-Drucker
zeigt die identischen Symbole und zur
Druckvorbereitung benutzt man ebenfalls
Axon 2, wenn auch mit einer anderen Profil-
datei.Unser Exemplar des Druckers hatte nur
einen Kopf, ein zweiter ist als Nachristsatz
erhéltlich und damit solite die Aufgabentei-
lung zwischen zwei Materialien ebenso klap-
pen wie mit dem 3DTouch.

Die Druckqualitatist ahnlich gut, allerdings
zeigten einige Produkte des RapMan leicht
wellige senkrechte Flachen, was vermutlich
daran, liegt, dass die Gewindestangen nicht
exakt gerade sind, die den Drucktisch hoch-
und herunterfahren - auch der erste Drucker
von MakerBot, der CupCake CNC, den wir An-
fang 2011 getestet haben, litt unter diesem
Problem [2]. Auffallig oft 16sten sich bei unse-

Auch beim Ultimaker hangt die Spule
mit Rohmaterial hinter dem Gehause.
Die Abbildung zeigt die Maschine noch
ohne Display; es ist auf dem Foto auf
Seite 92 zu sehen.

ren Versuchen mit dem RapMan Objekte

wahrend des Drucks vom Untergrund -

meist solche aus ABS, aber auch bei PLA
kam das mehr als einmal vor, was die

Freude an der mit viel Mihe aufgebauten

Maschine tribte.

Das viele Acrylglas des RapMan sieht
zwar schick aus, dieses Material hat aller-
dings seine Tucken. Die Standard-Eckver-
bindung besteht aus funf Millimeter star-
ken Acrylteilen, zwischen denen paarwei-

se mit vier M3-Schrauben eine zwolf Milli-
meter starke Rundstahlstange eingeklemmt
wird. Zieht man die Schrauben nur minimal
2u fest, zerspringen die Acrylteile ohne Vor-
warnung, da sie sehr sensibel auf Spannun-
gen reagieren. Zwar gelang uns die komplet-
te Montage des RapMan ohne Bruch, im Be-
trieb allerdings l6ste sich einmal das Acryl-
Vorschubzahnrad am Druckkopf - offenbar
aufgrund einer losen Madenschraube. Als wir
die festzogen, zerbrach das Zahnrad. Hier
half dann nur noch Sekundenkleber.

Mit der vorinstallierten Firmware 5.2.0
konnten wir zwar den korrekten Abstand
zwischen Duse und Tisch bei Druckbeginn
speichern, allerdings wurde dieser Wert of-
fenbar hinterher nicht ausgelesen. Egal, wie
oft und penibel wir die Kalibrierung wieder-
holten - die Duse kratzte bei jedem Test-
druck eine Riefe in den Acrylglastisch. Erst
ein Update auf die Firmware 5.3.1 behob das
Problem.

Replicator

Der Replicator verursacht im reguldaren Be-
trieb Gerdusche, die bei jedem anderen 3D-
Drucker Grund zur ernsthafter Sorge waren.
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Typisch fur den Hersteller
MakerBot verbindet die
Steuersoftware fiir den
Replicator 3D-Darstellung
und Konsolencharme.
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Das liegt zum einen am Sperrholz-
gehause, das einen hervorragen-
den Resonanzkorper abgibt, zum
anderen an der hohen Geschwin-
digkeit, mit dem der Mikrocontrol-
ler den massigen Doppeldruckkopf
die Achsen entlangjagt. Entspre-
chend schnell ist der Replicator
allerdings auch mit beeindruckend
grof3en Objekten fertig.

Verglichen mit den beiden Ma-
schinen von Bits from Bytes und
dem Up wirkt die Sperrholzkiste
etwas klapprig. So mussten wir erst
einmal die Sperrholzbasis des Druck-
tisches l6sen, so weit wie moglich nach
oben biegen und dann die Schrauben
wieder festziehen. Nur dadurch brachten
wir die Platte des Drucktisches so dicht unter
die Dusen, wie in der Anleitung beschrieben
- zuvor klafften immer noch mehrere Milli-
meter Distanz, als die Justierschraube schon
zu Ende war. Wahrend der Replicator auf-
heizt, gibt er ein Dauerpiepen von etwa
15 Kilohertz von sich - manche horen das,
und fur die ist es unangenehm.

Trotz beheizter Platte I6sen sich groBere
ABS-Drucke stellenweise von selbst vom
Drucktisch. Die Standardeinstellungen fur
das Raft sind ziemlich locker - so trennt sich
zwar der Unterbau gut vom eigentlichen
Druck, der hat dafur aber keine wirklich
ebene Unterseite, aus der sich noch dazu
einzelne Plastikfaden I6sen. Obenrum hinge-
gen gelingt dem Replicator prazise Arbeit
und eine ansprechend saubere Oberflache.

Die von Makerbot schon langer verwen-
dete Software ReplicatorG bietet eine 3D-
Voransicht der zu druckenden Datei und ein
buntes Fenster fiir die Steuerung des Dru-
ckers vom Rechner aus. Nachholbedarf be-
steht aber noch bei der Aufbereitung von
Objekten, die mit zwei Materialien parallel
gedruckt werden. Zwar kann man hierfir
zwei STL-Dateien in einer Steuercode-Datei
verheiraten. Es ist aber unméglich, wie bei

Axon den einen Kopf anzuweisen, das Objekt
zu drucken und den anderen, sich um die
Stitzen zu kimmern.

Ultimaker

Auch beim Ultimaker besteht das Gehause
aus Sperrholz, auch er bringt seinen Druck-
kopf auf erstaunliche Geschwindigkeit,
macht dabei aber nicht ganz so viel Krach
wie der Replicator. Wir bekamen vom Her-
steller als Zubehor einen sogenannten Ulti-
Controller - ein kleines Sperrholzkistchen mit
Display und Eingaberdadchen, mit dem man
sich durch die Menis spult. SD-Karten mit
Druckdateien kann man seitlich in den Con-
troller schieben und so den Ultimaker ohne
USB-Nabelschnur zu einem PC betreiben.
Bedient wird der Ultimaker gleichzeitig
handfest und sophisticated - eine charman-
te Mischung. So sorgt einerseits blaues Ma-
lerkrepp auf dem Acrylglas-Drucktisch fur die
notige Haftung und die Ausrichtung der z-
Achse korrigiert man durch einen beherzten
Griff an die Spindel des Tisches, wahrend die
erste Schicht bereits gedruckt wird - ande-
rerseits kann man durch Drehen am Display-
radchen beispielsweise die Druckgeschwin-
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Die Steuersoftware des Protos zeigt zwar kein 3D-Modell des zu druckenden
Objekts, aber eine Vektorvorschau auf die einzelnen Schichten und markiert
auf Wunsch jene Partien, die gerade im Druck sind.

C't2012, Heft 1
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Zusatzlich zum Steuerkastchen rechts
fiir die Drucktischheizung ist der
Protos noch auf die externe Zufuhr
von Daten, Strom und Rohmaterial
iiber Kabel und Plastikdraht ange-
wiesen (nicht im Bild).

digkeit prozentual erhohen oder herun-
terfahren, wobei der Materialvorschub
automatisch mitskaliert. Fur die Druck-
vorbereitung haben wir die kosten-
pflichtige Anwendung netfabb Studio
verwendet. Alternativ kann man auch
beim Ultimaker auf Open-Source-Werk-
zeuge wie Slic3r zuriickgreifen.

Protos

Der Protos der German RepRapFoundation
GRRF baut auf dem Modell Prusa Mendel des
Open-Hardware-Projekts RepRap auf. Vergli-
chen mit den anderen hier vorgesteliten Ma-
schinen wirkt diese mit ihrer komplett offen
liegenden Technik wie ein Prototyp, und so
ist sie auch gedacht - als optimal in verschie-
dene Richtungen erweiterbare Plattform.

Der Protos ist das geeignete Modell fur
alle, die keine vorgefertigten Sachen mégen
und sich nicht scheuen, am Gerat und an
Konfigurationen in der Software herumzufri-
ckeln. Dazu muss man aber auch bereit sein,
sonst hat man keine rechte Freude mit die-
sem Drucker. Ein Rundum-Sorglospaket wie
die Hersteller des Up oder Bits from Bytes
bietet die German RepRap Foundation nicht.
So empfehlen die Autoren der Bedienungs-
anleitung, die Software Slic3r statt dem Stan-
dard-Werkzeug Skeinforge zu benutzen -
wie man die einsetzt und mit welchen Para-
metern, das muss der Protos-Besitzer aller-
dings selbst ausprobieren. Wir hatten dafur
jedenfalls kein sehr gutes Handchen - in un-
serer (freilich begrenzten) Experimentierpha-
se mit dem Protos gelang uns kein beson-
ders ansehnliches Werkstuck.

Felix

Der schlicht Felix 1.0 genannte Selbstbau-
Drucker ist im Kern ebenfalls ein RepRap,
was spatestens bei der Installation der Soft-
ware aufféllt. Auch die Platinen von Protos

Als einzige Maschine versah der
Ultimaker die gedruckte M20-Mutter
mit einer lesbaren Beschriftung.
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Auch im Felix steckt ein RepRap,
wenngleich die Mechanik vollig anders
aussieht als die des Protos.

und Felix dhneln sich stark, dafur unter-
scheiden sich Chassis und Mechanik funda-
mental.

Etliche Teile des Felix’ sind selbst auf
einem FDM-3D-Drucker entstanden - der
Hersteller verspricht, dass er seinen Kunden
kleinere Konstruktions-Updates als STL-Da-
teien zum Selbstdrucken kostenlos nachlie-
fert. Rein konstruktiv sind die PLA-Druckteile
aber zum Teil problematisch. An einigen
Stellen weisen sie Vertiefungen auf, die dort
hineingelegte selbstsichernde M4-Muttern
am Durchdrehen hindern sollen, wenn eine
Schraube hineingedreht wird. In der Praxis
klappt das nur manchmal: Bei unserem Auf-
bau gab an zwei solcher Stellen das Plastik
beim Einschrauben nach, die Mutter drehte
sich mit der Schraube und von auflen kam
man nicht mehr heran, um sie festzuhalten.
Da blieb nur, das Plastikteil von auf3en aufzu-
schneiden, die Mutter in die Zange zu neh-
men, die Schraube anzuziehen und danach
das Loch mit HeiBkleber zu flicken. Der Her-
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Bei unserem Testexemplar des Up sorgte
noch ein fuinfter Motor ber der Spule
links fir den Materialvorschub - der Her-
steller hat die Konstruktion inzwischen
etwas verandert.

steller gibt an, solche Problemstellen mittler-
weile entscharft zu haben. Im direkten Ver-
gleich ging der Zusammenbau des Felix’
schneller tber die Biihne als der des RapMan,
erforderte aber mehr handwerkliches Ge-
schick - bei ersterem muss man beispielswei-
se noch die Achsen der Schrittmotoren flach-
feilen, damit die Madenschrauben der darauf
gefadelten Zahnrader einen besseren Griff
haben. Auch ums Léten kommt man beim
Felix nicht ganz herum. Fertig aufgebaut er-
wies sich der Felix als schnell und leise, bei
den Versuchen mit unserem Eigenbau konn-
ten wir aber nicht die volle Druckqualitat er-
reichen, die mit der Konstruktion maglich ist.

Up

Der Up garniert seinen soliden lackierten
Stahlrahmen mit nicht sehr sauber in 3D-ge-
druckten Gehausen fur Druckkopf und Vor-
schubmotor - eine skurrile Mischung. Um die
Modelle auf dem beheizten Metall-Drucktisch

m Dank der
ubersichtlichen
Bedienoberflache
kommen auch Ein-
steiger schnell mit
der Steuersoftware

Adurace

fur den Up zurecht.
2 ]
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e D W
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Der Up druckt und druckt und druckt -
die kleine, aber zuverldssige Maschine
erwies sich bei unseren Experimenten

als eine der produktivsten.

zu halten, legt der chinesische Hersteller
simple Lochrasterplatten aus Kunststoff bei,
die man mit Klammern auf den Tisch spannt.
Die erste Lage des Raft drickt sich in die L6-
cher und krallt sich darin fest wie eine Reihe
von Druckknopfen - da 16st sich kein Objekt
frihzeitig. Prinzipiell sollte dieser Trick auch
bei den anderen Maschinen funktionieren,
ausprobiert haben wir es nicht.

Allerdings muss man Gedrucktes moglichst
von der Lochplatte trennen, solange beides
noch warm ist, sonst hat man eine anstren-
gende Schnitzarbeit vor sich. Die fallt auch an,
wenn man den Unterbau vom eigentlichen
Modell trennen will, vor allem bei Objekten
mit grof3en ebenen Grundflachen. Zwar setzt
der Up fir die maximale ModellgroRe die
engsten Grenzen unter allen hier vorgestell-
ten Druckern - aber was man ihm als Datei
Ubergibt, das druckt er auch zuverlassig.

Fir den Betrieb ist eine spezielle Software
notig, die unter Windows und Mac OS X lauft.
Der Hersteller hat Slicer und Druckersteue-
rung so eng verzahntin ein GUI gepackt, dass
sich der Anwender erst gar keine Gedanken
mehr lber die Abgrenzung zwischen dem
einen und dem anderen machen muss.

Fazit

3DTouch und RapMan arbeiten schén und
haben geniligend Platz zwischen Tisch und
Kopf, um groBe Objekte zu drucken. Bei der
relativ geringen Geschwindigkeit der Ma-
schinen gerat das allerdings zur Geduldspro-
be - und es gibt keine Garantie, dass sich
nicht kurz vor Schluss das Objekt wie von
Geisterhand vom Tisch 16st und man noch
mal von vorne beginnen muss. Wer nicht so
viel Frustrationstoleranz aufbringt, der fahrt
mit dem Up besser - zuverldssiger arbeitet
unseren Erfahrungen nach derzeit keiner.
Neben dem Up hatten wir auch den Ulti-
maker am liebsten behalten - es macht ein-
fach SpaB3, dem flitzenden Kopf zuzusehen,
der in Uberschaubarer Zeit auch grofe Stu-
cke aus hauchdunnen Schichten aufbaut.
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Wahrend wir diese beiden Gerdte aber zu-
ruckgeben mussen, bleibt der Replicator als
fur den Test gekauftes Gerat bei uns, und wir
sind gespannt, wann endlich ein Software-
Update das Potenzial seiner Mechanik voll
ausreizt - automatisch mit einem Kopf dru-
cken und mit dem anderen stiitzen konnen
derzeit nur die Drucker von Bits from Bytes.
Eine Kaufempfehlung fallt schwer. Jedes
Firmware- und Software-Update verandert
das Druckergebnis, die aktuelle Mechanik-
Revision D des Felix wird sicher nicht die
finale gewesen sein und Prototypen eines
beheizten Drucktischs sowie einer zweiten
Duse fur den Ultimaker laufen bereits. AuRer-
dem stehen zwei weitere interessante Dru-
cker in den Startléchern: Zum einen der

messe CES vorgestellt hat [3], zum anderen
der Fabbster des deutschen Herstellers Sin-
termask. Der soll mit dem Plastikdraht als
Rohmaterial brechen und stattdessen ge-
zahnte Stabchen zufiihren, die im Spritzguss
gefertigt werden. Wir sind gespannt, wie gut
das funktioniert.

Doch auch mit den derzeit erhaltlichen
gunstigen FDM-Maschinen kann man prakti-
sche Dinge herstellen - so druckten wir bei-
spielsweise Ersatzteile fir das Gelenk einer
Stehlampe, das bereits seit einigen Monaten
seinen Dienst versieht. Gleichzeitig behalt
der 3D-Druck selbst bei so nutzlichen Objek-
ten etwas Magisches, und das geht auch
nicht verloren, wenn man sich langer mit der
Materie beschaftigt. Ohne Hingabe kann

Prifstand | 3D-Drucker

3D-Drucker betreiben. Noch sind sie ein
technisches Hobby, wie eine Modelleisen-
bahn, eine Tonbandmaschine oder ein Mo-
torrad - schrauben, pflegen und lieben ge-
hort einfach dazu. (pek)
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3D Touch RapMan 3.2 Replicator Ultimaker Protos Felix1.0D U PtPersonal Portable
3D Printer
Hersteller Bits from Bytes Bits from Bytes MakerBot Industries Uhtimaking Ltd. German RepRap Foun-  Felixprinters Deita Micro Factory
dation Corporation
bitsfrombytes.com bitsfrombytes.com http-//store.makerbot.com  https://shop.ultimaker.  https://shop.grrf.de felixprinters.com http//pp3dp.com/
com/
Vertrieb in Deutschland 2.B. bei http://nodna.de/ 2.8. bei http://nodna.de/ 2.B. bei hafners-buero.de siehe oben bei http//nodna.de/
Fertiggerat oder Bausatz Fertiggerat Bausatz Bausatz Bausatz Bausatz Bausat? Fertiggerat
Optionen: Druckkopfe / 1,20der3/ - Toder2/ - 1oder 2/immer vor- /- /v 1/immer vorhanden 1/immer vorhanden
beheizter Tisch handen
getestete Konfiguration 2Kopfe 1 Kopf 2 Kopfe 1 Kopf, Software netfabb 1 Kopf, beheizter Druck- 1 Kopf 1 Kopf
Studio tisch
Technische Daten
Abmessungen Korpus oder 51,5am x 51,5cm S1¢m x 58 m 47.m x 31,5m 345an x 345/42'cm  48cm x 44(m 45mx 41m 23,5¢m x 25(m
Rahmen (B X T x H) X 60 cm x 48 (m x 38cm X 39(m x 41¢m X 49 (m X 32m
Platzbedarf im Betried 51.5am x 51,5(m .70cm x 58c(m a.47(m x 40m a.34,5(m x 55m .48 (m X 65m .45an x 53am .30cm x 30m
(BxTxH) X 60 cm X 80(m X 53cm X 65 X 41¢m X 60 cm X 45(m
maximale ModellgroBe’ 2m x 21,5 m 27.¢cm x 20,5 cm 225cm x 14,5 21em x 21¢cm 25mx 25 m 26 (m X 20 (m 14cm X 14cm
(BxTxH) X 21 cm X 21¢m X 15m X 22¢(m X 14cm X 20cm X 13,5m
Material Drucker / Tisch Stahl und Acrylglas / Stahl und Acrylglas / Sperrholz/ Metallund  Sperrholz / Acrylglas Gewindestangen und Po-  Aluminiumprofileund  Stahl und Kunststoff-
Kunststoffschichtplatte  Acrylglas Kapton-Klebeband und Malerkrepp lyamidteile / Aluminium  Kunststoffteile /Stahl teile / Stahl und Raster-
und PET-Klebeband und Kapton-Klebeband  platte
Durchmesser Material /Duse 3 mm /0,5 mm 3mm/0,5mm 1,75mm/0,4 mm 3mm/0,4 mm 30.1,75mm/0,Smm  1,75mm/0,35mm 1,75mm /0.4 mm
Software und Druck
Software 2ur Druck- Axon2 Axon2 ReplicatorG, Skeinforge  ReplicatorG, Skeinforge,  Printrun, Skeinforge Printrun, SFACT (Skein-  Up
vorbereitung Printrun, Cura oder oder Sli3r forge-Variante)
netfabb (179 €)
unterstutzte Betriebs- Windows Windows Windows, Mac 05 X, Windows, Mac 05 X, Windows, Mac 05 X, Windows, Mac 05 X, Windows, Mac, 05 X
systeme Linux Linux Linux Linux
Stutzstrukturen automatisch v auch aus anderem v v v v v v
Material
Standard-Schichtdicken 0,125 mm; 0,25 mm; 0,125 mm; 0,25 mm; 0,27 mm 0,08 mm; 0,12 mm; 0,42 mm 0,25mm 0,2mmbis 0,4 mm,
05mm 0,5 mm 0,15 mm; 0,35 mm in 0,05-mm-Schritten
Druck iber USB-Kabel / -Ivi- -lvi- vi-1v vi=-Iv vi=Iv vi-1- vi-I-
-Stick / SD-Karte
Druckvorgangunterbrechen  am Drucker am Drucker am Drucker iiber Steuersoftware uber Steuersoftware
und fortsetzen
Bewertung
Druckdaver Ct-Logo*/davon ~ 81:06 min /3:55min/  77:06 min /7:04min/  40:31min/8:14min/  30:12min (0,15 mm 21:49min (ABSO,42mm  32:30min/9:55min/ ~  57:09 min/ 3:04 min/
Aufheizzert/ Raft 8:50 min 6:12 min 4:41 min Schichtd.) /3:28min /- Schichtd.) /10:40 min/ - 12:15 min
Gerausch / Sone 49,8 dB(A)/ 5,6 Sone 43,1dB(A)/ 3,6 Sone 56,3 dB(A) /9,3 Sone 55,1dB(A) /7,6 Sone 42,7 dB(A) /3,8 Sone 46,3 dB(A) /4,3 Sone 48,5dB(A) / 5,6 Sone
Vorziige sauberer Druck, Software  sauberer Druck, Software  schnell feiner Druck, schnell, leise, offen fur eigene leise, fur groBe Objekte  sauberer Druck,
einfach zu bedienen einfach zu bedienen groBe Software-Auswahl  Experimente, deutscher  geeignet, alle Teile qut  kompakt, Software
Support 2uganglich einfach zu bedienen
Schwachen langsam, teuer, Software langsam, haufig Fehl-  laut zieht Faden (nur bei erfordert viele eigene  spartanische Software  nur fur kleine Objekte
nur fur Windows drucke, Software nur Druckvorbereitung mit  Experimente
fiir Windows netfabb Studio)
Preisangabe Hersteler® BNE/NNE/ 1030€/1610€/ BUE/SBE/ 1094 €/1194 €/ 672€/83€/83€ B8N E 135€
von / bis /Testkonfiguration 2920 € N%e 15s3€ 4 €
Gesamtprers® 3082 € /3856 € / 1226€ /1916 €/ -/1937€/1937€ VBBE€/NMME/ B00€/980€/980€ MNNE 1784 €
von/ bis / Testkonfiguration 3475 € 1416 € 1538 €
Materialpreis pro Kilo BE-S3€ B€-53€ 9€-81€ LE-45€ N€-U€E €-B8€
"mit Zusatzdisplay  ? funktionierte im Test nicht, Hardware-Update zvgesagt $in der Regel ohne Stever und Versand ? Montage auf Anfrage
Herstellerangabe  * PLA mit 0,25 Millimetern Schichtdicke, wenn nicht anders angegeben  © inkl. Steuern und Versand nach D., meist ink!. Spezialwerkzeug und Verbrauchsmaterial
und etwas Verbrauchsmaterial, ggf. Preis des deutschen Vertriebspartners
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Tim Gerber, Stefan Labusga

Wahl-Alternativen

Ersatzpatronen und Nachfiilltinte fir Drucker von
Brother, Canon, Epson, Hewlett-Packard und Lexmark

Tintenpatronen sind so ziemlich die einzigen High-Tech-Produkte,
deren Preis kontinuierlich steigt statt zu sinken. Jedenfalls gilt das
fur die Patronen der Druckerhersteller selbst. Mit Alternativ-
patronen und -tinten von darauf spezialisierten Herstellern lassen
sich aber bis zu 95 Prozent an Druckkosten sparen. Wir haben
diverse Angebote auf ihr Sparpotenzial und etwaige Qualitats-
einbuflen untersucht.

102

igentlich musste es sich langst

herumgesprochen haben,
dass die Druckkosten bei ver-
meintlichen Schnappchendru-
ckern und Supermarkt-Sonderan-
geboten besonders hoch sind.
Dennoch finden sich in der Ver-
wandtschaft oder Bekanntschaft
immer wieder Zeitgenossen, die
die Finger davon nicht lassen
konnen und nun jammern, sie
mussten fir die Patronen zu viel
Geld bezahlen, 20 Cent und mehr
koste eine Druckseite - oder aber
die Tinte ,aus dem Internet” habe
den Drucker ruiniert.

Dabei ist weder gegen beson-
ders gunstige Drucker noch
gegen Alternativpatronen aus se-
riosen Webshops grundsatzlich
etwas einzuwenden. Wer wenig
druckt und weil3, wie er trotzdem
das Eintrocknen der Disen ver-
hindert oder gegebenenfalls be-
seitigt (1], kann mit beidem gut
leben. Fur Wenig-Drucker kann es
sogar sinnvoll sein, einen gunsti-
gen Drucker anzuschaffen und
hohere Druckkosten mit Original-
Patronenin Kauf zu nehmen oder
die Kosten mit geeigneten Ersatz-
Tinten zu senken.

Allerdings zeigt die Erfahrung,
dass Alternativtinten schneller
eintrocknen als Originaltinte, so-
dass der Einsatz von Alternativen
wiederum nur lohnt, wenn kon-
tinuierlich gedruckt wird und
lange Standzeiten nicht vorkom-
men. Dazu genugt unter Um-
standen aber auch ein wenig
Disziplin, indem man regelmalig
einen Dusentest ausfuhrt, durch
den en passant sichergestellt
wird, dass die Dusen nicht ver-
stopfen. Absoluten Druckmuf-
feln ist dagegen ein gunstiger
Laserdrucker anzuraten, auch
wenn dieser sowohl in der An-
schaffung als auch bei den
Druckkosten oftmals deutlich
kostspieliger ist als ein billiger
Tintendrucker. Toner trocknen
aber nicht ein und die Kartu-
schen reichen fir 700 bis 1500
Seiten. Menschen mit geringem
Druckbedarf etwa in Single-
Haushalten kommen damit eini-
ge Jahre aus.

Wo hohere Druckaufkommen
zu bewadltigen sind, bieten
die Druckerhersteller inzwischen
durchaus Gerate an, fir die Pa-
tronen mit hoher Kapazitat von
an die 1000 Seiten zu recht nied-
rigen Preisen zu haben sind. Al-
lerdings kosten solche Business-
Modelle auch einiges mehr [2, 3].

Doch was tun mit schon vor-
handenen Geraten, die an sich
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noch gut sind, fiir die nur die Pa-
tronenpreise inzwischen ins As-
tronomische gestiegen sind? Be-
sonders dargerlich ist das bei Mul-
tifunktionsgeraten. Denn selbst
die billigeren Vertreter kosten
immer noch so viel, dass man sie
nicht unbesehen entsorgen will,
so lange sie ihren Zweck erfillen.
Technisch hat sich in den letzten
Jahren an den Tintendruckwer-
ken eigentlich kaum etwas getan.
Neue Modelle heben sich vor
allem durch groBere Displays,
modernere Bedienkonzepte uber
Touchscreens, Apps und Cloud-
Dienste ab. Die Druckwerke sind
oftmals die gleichen wie bei den
Vorgangermodellen. Dagegen ist
nichts zu sagen, denn die Technik
ist weitgehend ausgereift - je-
denfalls fur den Heimbedarf.

Nachbeschaffung

Trotzdem verandern die Herstel-
ler die Patronen - aber nicht,
weil eine andere Tinte zum Ein-
satz kommt, sondern eher um
die Preise fir die Patronen unter-
schiedlich gestalten zu kon-
nen [5]. So ist etwa die Canon-
Patrone CLI-526 der jlingsten
Generation nahezu identisch mit
der Vorganger-Version CLI-521 -
bis auf den Chip naturlich, der
die beiden Typen inkompatibel
zum jeweils anderen Drucker
macht. Dadurch kann Canon die
Patronenpreise fur Drucker, die
nicht mehr verkauft werden, an-
heben, ohne sich gleichzeitig
beim Verkauf seiner aktuellen
Drucker tberhohte Druckkosten
vorhalten lassen zu mussen.

All die MaBBnahmen, mit denen
die Druckerhersteller den Wett-
bewerb behindern, sind noch
verstarkt worden, seit der Euro-
paische Gerichtshof im Herbst
2011 eine Kartellklage des Tinten-
herstellerverbandes EFIM abge-
wiesen hat (siehe c't 26/11, S. 26).
Mit dem Verfahren wollte EFIM
wettbewerbsrechtliche Untersu-
chungen erzwingen, um dem
Missbrauch von Patenten und
Geschmacksmustern Einhalt zu
gebieten. Gegen das Urteil hat
der Verband Rechtsmittel einge-
legt und so besteht die leise Hoff-
nung, dass die europaischen
Wettbewerbshiter die Sache
doch noch einmal unter die Lupe
nehmen werden.

Neben den bereits erwahnten
Ersatzpatronen fur Canons CLI-
526 haben wir Angebote fir
Brothers LC985, Epsons T1291-
Serie, HPs Nummer 364, Lexmarks
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Nummer 100 und 105 sowie fur
Canons Patronen PG-510/CL-511
getestet. Es handelt sich dabei bis
auf eine Ausnahme um Single-
Ink-Patronen, von denen man
also jeweils vier Patronen fur
einen Drucker braucht. Lediglich
die letztgenannte Canon CL-511
ist eine Mehrfarbpatrone und hat
wie die zugehorige Schwarzpa-
trone PG-510 den Druckkopf inte-
griert. Diese Variante kommt be-
sonders in Geraten der unteren
Preiskategorie zum Einsatz und ist
tendenziell auf dem Ruckzug. Da
die Druckkopfe patentgeschutzt
sind, handelt es sich bei den Alter-
nativangeboten entweder um
wiederaufbereitete Originalkartu-
schen oder um Tinte zum Selbst-
nachfullen beziehungsweise um
ganze Sets mit dem notwendigen
Werkzeug wie Spritzen, Kaniilen
oder Nachfulltanks.

Im nebenstehenden Kasten ist
aufgelistet, fur welche Gerate die
getesteten Tinten geeignet sind.
In einigen Fallen wie etwa bei
Canons Patronen CLI-525 lassen
sich die Ergebnisse auch auf die
vorherige Generation ubertra-
gen, da sie dieselbe Tinte und
dasselbe Druckwerk verwen-
den. Darauf wird in den Einzel-
besprechungen auf den folgen-
den Seiten jeweils genauer ein-
gegangen.

Abrechnung

Mit den Alternativtinten lassen
sich bis Uber 90 Prozent der
Druckkosten einsparen. Meist ist
das Sparpotenzial mit EinbufRen
bei der Druckqualitat verbunden
- bewertet haben wir das in den
Tabellen auf den folgenden Sei-
ten sehr streng. In einigen Dis-
ziplinen, etwa der Wischfestig-
keit oder der Lichtbestandigkeit,
bekleckert sich auch manche
Originaltinte nicht mit Ruhm.
Dass Alternativtinten eine besse-
re Text- oder gar Fotoqualitat lie-
fern, ist allerdings sehr selten.
Meist gelingt es den Alternativ-
tintenanbietern nicht, die Farb-
gebung des Originals exakt zu
treffen. Mit ein paar Kniffen kann
man stattdessen die Einstellun-
gen des Treibers an die Alterna-
tivtinte anpassen [5).

Die in den Tabellen angege-
benen Einsparmdglichkeiten re-
sultieren nicht unwesentlich aus
den mitunter erheblichen Preis-
unterschieden zwischen Origi-
nal- und Alternativpatronen.
Zum Teil nutzen die Alternativ-
anbieter aber auch die Kapazitat

der Patronen besser aus und ful-
len deutlich mehr Tinte ein. Wir
haben deshalb die Reichweiten
der Patronen in Anlehnung an
die dafir vorgesehene ISO-Norm
24711 (6] ermittelt. Daraus er-
gibt sich mitunter ein hoherer
Spareffekt als beim reinen Ver-
gleich der Patronenpreise.

Literatur

[1) Tim Gerber, Spultrieb, Wie Tinten-
drucker ihre Druckkopfe in
Schuss halten, ¢'t 19/08, S. 230

[2] Tim Gerber, Bunte Flitzer, Schnel-
le Farbdrucker furs Buro, c't 2/12,
S. 104

Prifstand | Druckertinte

(3) Tim Gerber, Smarte Dokumenten-
knechte, Farbmultifunktionsgera-
te flrs Buro, c't 5/12,S. 108

[4] Tim Gerber, Zielfarben, Drucker-
treiber auf Alternativtinten und
-papier einstellen, ¢'t 17/09, S. 166

[S) Tim Gerber, Preisdruck, Druckkos-
ten bei Tintendruckern steigen
uberdurchschnittlich, 't 3/11,5.78

[6] Johannes Schuster, Leerauftrag,
Neue Norm zur Reichweitenmes-
sung bei Tintendruckern, ¢'t 7/07,
S.238

[7] Tim Gerber, Stefan Labusga, Gute
Tropfen, Alternativtinte fur Dru-
cker von Brother, Canon, Epson,
Hewlett-Packard und Lexmark,
c't18/10,5.118

Kompatibilitatsliste

Brother Einzeltintentanks Typ LC985
fur Multifunktionsgerate DCP-J125, DCP-J315W,
DCP-J515W, MFC-J220, MFC-J265W, MFC-J410,

Anzahl gedruckter
Seiten fur 1 €
MFC-J415W
Original Test ab S. 104

Canon Kombipatronen Typ PG-510 und CL-511
fur Drucker Pixma iP2700 und Multifunktionsgerate
Pixma MX340, MX350, MP250, MP280, MP495, MX410,
MX360, MX420, MX320, MX330, MP270, MP490

Test ab S. 106

Canon Einzeltintentanks

Typ PGI-525PGBk und CLI-526

fur Drucker Pixma iP4850, iP4950, iX6550 und
Multifunktionsgerate MG5150, MG5250, MG6150,
MG8150, MX885, MG5350, MG6250, MG8250

Test ab S. 108

Epson Einzeltintentanks Typ T1291 bis T1294
fur Drucker Epson Stylus Office B42WD und Multifunk-
tionsgerate Epson Stylus Office BX320FW, BX525WD,
BX535WD, BX625FWD, BX630FW, BX635FWD,
BX925FWD, BX935FWD, Epson Stylus SX525WD,
SX620FW, Epson WorkForce WF-7015, Epson WorkForce

WEF-7525
TestabS.110

Hewlett-Packard Einzeltintentanks Typ 364
fur Drucker HP Deskjet 3070A, HP Photosmart 5510,
B8550, D5460 und Multifunktionsgerate HP Photosmart
(C5324, C5380,C6324, C6380, C510a, BO10a, B109a,
B109d/f, B209a/c, B210a/c, C309n/g, C310a, C309a,
C410b, B109n, B110a/c/e

TestaufS.112

Lexmark Einzeltintentanks Typ 100A/105A

fur Multifunktionsgerate Prospect PRO20S, Impact S305,
Interpret S405, Intuition S505, Interact S605, Prevail
PRO705, Prestige PRO80S, Pinnacle PRO901, Platinum
PRO905, Lexmark Genesis S815

Test aufS. 113
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Tinte fiir Brother LC-985

Die Patronen vom Typ LC-985
kommen in Brothers A4-Tinten-
multifunktionsgeraten zum Ein-
satz. Im Alternativsortiment fin-
det man derzeit ein buntes Ge-
misch aus Nachfull-Sets, wieder-
befullten Originalpatronen und
vereinzelt auch Nachbauten.
Letztere weisen auf3erlich erheb-
liche Unterschiede zum Original
auf und muten zum Teil recht
abenteuerlich an. Manche Patro-
nen-Mechanik wirkt instabil -
eine abgebrochene Plastiknase
macht die Patronen bereits un-
brauchbar, einen Fall zu Boden
tberleben diese Nachbauten
nicht.

Hintergrund des Debakels ist
Brothers aggressives gerichtli-
ches Vorgehen mit Hilfe von Ge-
brauchsmustern, die der Herstel-
ler fur seine Tintenpatronen gel-
tend macht. Vor dem wegen sei-
nes gegenuber Patentinhabern
ausgesprochen unkritischen Vor-
gehens gefirchteten Landge-
richt Dusseldorf hatte Brother
zunachst alle Verfahren fur sich
entscheiden koénnen und da-
durch auch viele kleinere Anbie-

Handelsmarke Brother

At Originalpatrone

Anbieter Brother
02151/3450

Intemet www.brother.de

Artikel / Bez. (BK/UM/Y)  * L(98SBKUM/Y

Fullmenge Schwarz /Farbe k. A.
Bezugsquellen (Beispiele)
Preis Schwarz / Farbe

Sparpotential Schwarz
Sparpotential Farbe
Bewertungen
Lichtbestandigkeit (o)
Wischfestigkeit @
Text 0
Grafik 0
Foto (Farbe)
Foto (SW)
Folie
-5

104

www.brothershop.de
17,9 € /je 10,9 €

ter abgeschreckt, weiterhin Al-
ternativpatronen fur Brother-
Drucker anzubieten. In dem tber
Jahre und mehrere Instanzen
gegen den Erzrivalen Pelikan
ausgefochtenen Rechtsstreit hat
Brother zuletzt jedoch einen
Rickzieher gemacht und alle An-
trage gegen Pelikan zurickge-
nommen (siehe c't 8/12, S. 28).

Die Zeche

Welche geradezu absurden Bli-
ten diese Gefechte mit gewerb-
lichen Schutzrechten im Verein
mit einer unausgewogenen
Rechtsprechung treiben koén-
nen, veranschaulicht der Nach-
bau von KMP: Die Brother-Pa-
trone hat an ihrer Vorderseite,
die in den Drucker gefuihrt wird,
einen kleinen Bigel. Beim Ein-
setzen und Herausnehmen un-
terbricht dieser Bligel kurzzeitig
eine Lichtschranke und signali-
siert dem Drucker damit, dass
ein Patronenwechsel stattge-
funden hat. Diesen simplen Vor-
gang hat sich Brother schiitzen
lassen.

kompatible Patronen

Armor GmbH

0800/ 40 38 40 00
http://www armor-print.com/

Nr. 387, Nr. 388, Nr. 389, Nr. 390

10ml/je12ml

http://www.druckerzwerge-shop.de

482€/jed 82

N 84 %
O 84 %

(0]
(5]
-lmm

-lmm
-lmm

@ qut

Um nicht wie Pelikan wegen
vermeintlicher Verletzung solch
geistigen Eigentums belangt
werden zu kénnen, ersetzt KMP
den Bugel durch eine kleine
Platine mit einer LED, einem

Um Schutz-
rechte auf
den Unter-
brechungs-
bugel der
Original-
patrone (links)
zu umgehen,
baut KMP eine

Miniaturtaster und einer

Knopfzelle fur die Strom-

versorgung. Ausgelost

durch den Taster blinkt

diese LED beim Einset-

zen der Patrone kurz auf

und ersetzt so die LED der

Drucker-Lichtschranke. Das

funktioniert auch und macht

nebenbei aus der leeren Patro-

ne einige Gramm Sonder-

mull - ohne diese Patent-

umgehungselektronik ware ei-

gentlich nur ein bisschen Plas-
tik zu recyceln.

komplette
Elektronik mit
Taster, LED
und Batterie
in seine
Patronen.
2 Cartridge World
o o LC-sasM
Cartridge World Compedo Compedo
kompatible Patronen kompatible Patronen Nachfullset
Cartridge World Compedo Compedo
0800/4477467 02371/82880 02371/82880
www.(artridgeWorld.de www.compedo.de www.compedo.de
EWCWC(BR98SB/U/M/Y LC985BK1/L(985C01/L(985M01/ 1(980830/1(98040
1C985Y01
15ml/je15ml 10ml/je6mi 125ml/3 x40 ml
www.(artridgeWorld.de www.compedo.de www.compedo.de
129€/jelNE 590 €/je5%0€ 1890€ /1990 €
beser p benerp
N 54 % 74%
O 49 % 74% 68%
) (@)
@ @
-1mm -1m
-lmm -lmm
[P 0
[__P]
[__Wi 0
O uufriedenstellend © schlecht SO setr schiecht

't 2012, Heft 11

91%



Die Druckkosten mit den
Brother-Patronen vom Typ LC-
985 liegen bei knapp 19 Cent pro
Normseite nach ISO 24712 und
damit schon auBlergewohnlich
hoch.Sehrhochist auch der Kos-
tenanteil fur die schwarze Tinte,
der mit sechs Cent fast ein Drittel
ausmacht. Zum Vergleich: Ein
billiger Schwarzweilllaserdrucker
hat mit drei bis vier Cent schon
recht hohe Seitenkosten, ein
Business-Inkjet begniigt sich mit
weniger als zwei Cent pro Norm-
seite. Wer nur zwei Seiten im
Monat druckt, den mussen
Druckkosten um sechs Cent fur
eine Schwarzweif3seite nicht wei-
ter storen. Fir Anwender mit ho-
herem Druckaufkommen kommt
jedoch noch der Umstand hinzu,
dass diese Normseiten nur eine
Abdeckung von etwa drei Pro-
zent je Farbe aufweisen. Ein voll-
flachiges DVD-Coverbild mit
dunklen Mischfarben bringt es
dagegen auf ungefahr 70 Prozent
je Farbe, und so werden aus den
paar Cent Unterschied schnell
volle Euro-Betrage.

Spareffekte

Und umso lukrativer ist wieder-
um das Sparpotenzial von bis zu

Der Alternativanbieter Compedo liefert nachfiillbare
Ersatzpatronen fiir Brother-Drucker. Sie lassen sich direkt

im Drucker nachbetanken.

90 Prozent und mebhr, das einige
Alternativtinten bieten.
hochsten fallt der Spareffekt mit

kompatible Patronen
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druckerzubehor.de
0800/2270000
www.in  wiss.ch, www.ink-tec.de
www.druckerzubehoer.de
B23/B24/B25/B26 SIB98SB/C/M/Y BCI-098SHBK/U/M/Y
4ml/je 14 ml 10mi/je6ml kA
www _databecker.de druckerzubehor.de www.tintenpalast.de
S99€ /049 197€/je197€ 590€/jeSN€E
bruserp besser
85% 95%
I 95 % 94 %
(<] (o] o
®
-) -1 -]
-} -1 . ]
-] -3
-] G -} G
-3 I
= nicht vorhanden k. A. keine Angabe

InkSwiss-Patronen aus,
Am dings muss man damit auch
deutliche Qualitatseinbuf3en ins-

89%

aller-

0180/2020800
www.kmp.com

B33/B34/835/836

14mi/je14ml
www_kmpshop.de
NYE/1NE

beuserd

0

-1
-1 .
-1mm
-1mm
-lmm
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besondere beim Fotodruck in
Kauf nehmen. Buchstaben sind
hingegen nur wenig unschérfer
als beim Original und eine hohe
Wischfestigkeit macht diese
Tinte interessant fiur haufige
Konzeptdrucke, die anschlie-
Bend mit Markern oder Korrek-
turstiften bearbeitet werden
mussen. Fotos sind durch einen
sehr starken Stich ins Rotlich-
Braune nahezu unbrauchbar,
Schwarweilfotos sehen aus wie
Sepia-Retrografien.

Sehr viel besser gelingen
Fotos mit den wiederbefiillten
Patronen von Cartridge World.
Deren Farbgebung ist sehr klar
und sauber, es fehit ihnen sogar
der auch beim Original sichtba-
re Rotstich. Einzig bei der Licht-
bestandigkeit bleibt die Car-
tridge-World-Tinte hinter der
schon nicht sonderlich licht-
bestandigen Druckfarbe von
Brother zuriick. Bei Text und
Grafik ist die Tinte ebenso gut
wie das Original. Die Qualitat
hat ihren Preis: Der Spareffekt
liegt mit etwa 50 Prozent am
niedrigsten unter den Alternati-
ven. Einen guten Kompromiss
aus Preis und Qualitat erhalt
man mit den Angeboten von
Peach und Compedo.

www peach.info
PI500-38/39/40/41

Bmi/je3ml
www.3pppl.de
490€ /)30 €
beuser»

89%

88% 92%

-lmm
-1mm
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Tinte fiir Canon-Patronen PG-510 und CL-511

Die Canon-Patronen vom Typ
PG-510 und CL-511 sind die ein-
zigen Kombipatronen in die-
sem Testdurchgang. Global be-
trachtet ist diese Konstruktions-
weise auf dem Riickzug: Bei ihr
ist der Tintenvorrat fest mit
dem Druckkopf verbunden und
die Farben Cyan, Magenta und
Gelb sind in verschiedenen
Kammern einer Patrone unter-
gebracht. Bei Canon findet man
sie in den billigeren Modellen
der Drucker und Multifunk-
tionsgerate. Die Druckkosten
mit diesen Patronen liegen bei
18 Cent pro Normseite, wovon
fast die Halfte auf die schwarze
Tinte entfdllt. Bei den etwas
besser ausgestatteten Geraten
kann man auch Patronen vom
Typ PG-512 und CL-513 einset-
zen, die mehr Tinte beinhalten
und niedrigere Seitenkosten
von 14 Cent verursachen. Auch
dabei ist der Schwarzanteil mit
5,6 Cent pro Seite noch extrem
hoch, sodass diese Drucker fur
Korrespondenz  und  Kon-
zeptdrucke sehr unwirtschaft-
lich sind.

Originalpatronen
Anbieter

02151/3450

www.canon.de

el /Bez. (BK/Farbebzw  PG-510/CL-511/PG-512/CL-513

Alternativanbieter konnen
aus patentrechtlichen Grinden
keine Patronen dieses Typs
nachbauen. Stattdessen sind sie
darauf angewiesen, gebrauchte
Kartuschen anzukaufen, aufzu-
bereiten und mit ihrer eigenen
Tinte wiederzubefillen. Weil
dies aufwendiger und teurer ist
als die Herstellung kompletter
Patronen, sind die Einsparmog-
lichkeiten mit etwa 50 Prozent
hier auch deutlich kleiner als
bei Patronennachbauten. Dabei
nutzen die Alternativanbieter
bereits den Umstand aus, dass
in Patronen mehr Tinte passt,
als Canon original mitliefert. Sie
fillen die Patronen deutlich
besser auf, denn anders wirde
sich kaum noch ein nennens-

werter Spareffekt erzielen las-
sen.

Der Drucker erkennt die Alter-
nativpatronen stets als bereits
gebraucht und liefert folglich
keine Fullstandsinformationen
mehr. Das ist hier nicht sonder-
lich tragisch, da der Druckkopf,
der durch langeres Drucken
ohne Tinte eventuell Schaden
nehmen konnte, ja an der Patro-
ne und nicht fest im Drucker
sitzt. Im schlimmsten Fall ist die
leere Patrone dann nicht wieder-
verwendbar, der Drucker selbst
bleibt heil.

Die Digital-Revolution-Tinte
von druckerzubehoer.de
bleicht bei Lichteinwirkung
recht schnell aus.

Unterstrichener Text ohne
Unterstrichener Text ohne

Die Originaltinte von Canon (oben) verschmiert beim Einsatz von
Textmarkern leicht. Die Alternativtinte von Compedo zeigt sich

deutlich unempfindlicher.

2% Cartndge Norid

Recycling-Patronen
Cardrigdeworid
0800/4477467
www.Qrtridgeworid.de
RCA29698001/RCA29718001 /

BK XL/Farb XL) RCA29708001/R(A29728001
Fullmenge Schwar/Farbe/  9mi/9mi/15mi/13ml kA
Schwarz XUFarbe XL
Bezugsquellen (Beispiele)  www.canon.de www.(artridgeWorld.de
Preis Schwarz / Farbe NAIE/REMN)/B49€/ 109€(159€X)/159 €
2949 € (XL) (189 €X)
besserd beuserp
Sparpotential Schwarz
Sparpotential Farbe 0%
®
(o}
-1mm
-1
Foto (Farbe) -2
Foto (SW) - .
Folie
-5
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Compedo
Recyding-Patronen
(ompedo Compedo
02371/82880 02371/82880
www.compedo.de www.compedo.de
PG-5121/(L-5131 PG-51230K / (L-51140
15mi/13ml 125 mi/ 3x40 ml
www.compedo.de www.compedo.de
19.90€/1,%€ 1890€/199€
S 60 % N 87 %
49% N 85 %
(o) (®)
oD oD
-1m -1mm
-lmm -1mm
-] -3
- -3
- .

DIGITA

Digital Revahstion
kompatible Patronen
druckerzubehdr.de
0800/2270000
www.druckerzubehdr.de
(ABS108 / (ABS11C0

www.druckerzubehor.de

ny€/Mmy’€
O 41 %
I S5 %
0
o
-2 -
-1
-l
-lmm
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Da das Recycling durch Alter-
nativanbieter die Kosten auf-
grund der geschilderten Um-
stande bei diesen Patronen be-
sonders in die Hohe treiben, ist
es hier sehr viel lukrativer als bei
Einzeltintentanks ohne Druck-
kopf, Tinte selbst nachzufillen.
Die Einsparung liegt dann zwi-
schen 80 und 90 Prozent und
das Nachfullen ist im Grunde
nicht sonderlich schwierig.

Selbstbefiillung

Der Patronendeckel lasst sich
leicht I6sen und die Tinte in die
darunter zu Tage tretenden
Schwamme einflllen. Wer nicht
mit Spritzen hantieren will, fin-
det in den Refill-Sets von Pearl
(iColor) eine gute Alternative.
Der Anbieter liefert eine Black-
box, in die man die zu befullen-
de Patrone steckt. In den Deckel
der Box sind die Kaniilen einge-
arbeitet und auf deren Oberseite
werden die Kartuschen mit der
Nachfulltinte aufgesteckt. Im
Test erwies sich dieses Verfahren
als das sauberste und am besten
zu handhabende. Fir Vieldru-
cker konnte Pearl die Nachfull-
kartuschen auch ohne Box an-
bieten, da man sie ohne Weite-

Recycling-Patronen

res auch mehrmals verwenden
kann.

Alternativtinten neigen erfah-
rungsgemall starker zum Ein-
trocknen als die originalen. Pro-
bleme bei den Kombipatronen
kann man aber leichter selbst
beheben als bei Single-Inks mit
separatem Druckkopf: Wenn die
normalen, uber den Treiber ge-
starteten  Reinigungsvorgange
keinen Erfolg bringen, nimmt

Smart-Refill

Recycling-Patronen

Pearl Pearl InkTec
0763 1/360200 0763 1/36 0200 07244/60810
www pearl.de www pearl.de www.ink-tec.de

PX-7985-904/PX-7987-904
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VM 1845-904/VM-1847-904

3Ix13ml/je12mi IxITml/3x7ml
www _pearl.de www pearl.de www tintenpalast.de
3490€ /3990 € 49€/ANE N25€/1513€
I 6 %
67% . 0 %
(0] o o
(o] @ ®
-} G -) -]
- N -) N -1mm
-1 -} G -1mm
-] -4 G -1 .

PGS10K/CLS 11K / PGS12K/PGS 13K

Mit den iColor-Refill-
Sets von Pearl geht

das Befiillen der Canon-
Patronen recht leicht
von der Hand. Der
Spareffekt liegt bei

bis zu 90 Prozent.

man die Patrone heraus und
taucht den Druckkopf fir zirka 30
Sekunden in heiBes Wasser. Da
alle diese Prozeduren selbst auch
ordentlich Tinte verbrauchen,
lohnt sich der Einsatz von Alterna-
tiven nur dort, wo regelmaBig ein
gewisser Druckbedarf besteht.
Allzu lange lagern sollte man
Alternativpatronen nicht und
wenn man Patronen wiederbe-
fullen will, muss das moglichst

0180/2020800
www kmp.com
(77/C78/(79/C80

Iml/9mi/15Smi/ 13 mi
www kmpshop.de

149€(17,9€X)/189 €
(21,9€x)

“U%

(ON0]

-] .
-] .
-1 ..
-1m.
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auch gleich erfolgen, sobald
erste Anzeichen darauf deuten,
dass die Tinte zur Neige geht.
Denn im Schwamm bleibt immer
ein Rest Tinte zuruck, den der
Drucker nicht nutzen kann, und
wenn dieser Rest dann austrock-
net, reduziert das die Aufnahme-
und Tintenleitfahigkeit des
Schwamms ganz erheblich. Am
Ende wird die Patrone unbrauch-
bar, zudem geht ein leerer
Druckkopf durch Korrosion sehr
schnell kaputt.

Auch bei der Druckqualitat
muss man mit der Alternativtinte
einige Abstriche in Kauf neh-
men. Am besten schlagt sich die
Tinte von Peach, die nur einen
leichten Grunstich auf dem Foto
zeigt. Bei den ebenfalls noch
recht brauchbaren Tinten von
druckerzubehoer.de, Pearl (iCo-
lor) und KMP ist dieser schon
etwas deutlicher erkennbar. Die
Nachfilltinten von Compedo
und Pearl liefern ein viel zu
dunkles Foto, vor allem die Com-
pedo-Tinte ist allerdings deutlich
wischfester als das Original. Fur
Konzeptdrucke und Behorden-
korrespondenz sind die beiden
Nachfulltinten aber gut geeignet
und helfen ordentlich, Druckkos-
ten einzusparen. (tig)

1x

Recyding-Patronen
Peach
ar/4ann
www peach.info

P1100-144/ P1100-146 / P1100- 145/P1100-
147

143mi/12,8ml/17mi/16,5ml

www.3ppp3.de
11,90€(1290€XL)/12%0 €
(13,90 € XL)
bevser
N 60 %
64%

o
(0]

-1

-1 mm

-1 mm

-lmm
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Tinte fiir Canon PGI-525PGBk und CLI-526

Canons Single-Ink-Patronen sind
weitverbreitet, sie kommen
in den gehobeneren Drucker-
und Multifunktionsgeratemo-
dellen des Herstellers zum Ein-
satz. An deren Druckwerk hat
sichinden letzten Jahren wenig
gedndert und so sind auch die
Patronen gleich geblieben - bis
auf den Chip, der einen neuen
Code fir die Kommunikation
mit dem Drucker verpasst be-
kommen hat. Da das Grundprin-
zip aber von der Vorgangerver-
sion bekannt ist, gibt es fur die
aktuelle Version bereits nachge-
baute Chips.

Wie alle Druckerhersteller
trachtet auch Canon danach, der
Konkurrenz das Leben moglichst
schwer zu machen und nutzt
seine zahlreichen Patente dazu
aus. Fur die patentierte Weiter-
leitung des Lichts von der auf
dem Patronen-Chip befindlichen
LED an die Oberkante der Patro-
ne haben die Wettbewerber

Handelsmarke

Ant Originalpatronen
Anbieter

Telefon 02151/3450
Intemet www.canon.de
Artikel / Bez. (BK XU/ PGI-525bk/

CLI-526bk/¢/mvy

Fiillmenge Schwarz / Farbe
Bezugsquellen (Beispiele)

18ml/je9Iml
www.canon.de

Preis Schwarz / Farbe 159€/je13NE
Sparpotential Schwarz
Sparpotential Farbe

Lichtbestandigkeit
Wischfestigkeit o
Text

Grafik

Foto (Farbe)

Foto (SW)

Folie
-5

108

langst  Umgehungsstrategien
entwickelt. Auf die Blinksignale
der Patronen, die damit ihren
Fallstand signalisieren, erhebt
Canon ebenfalls einen Patentan-
spruch. Viele Nachbauer verwen-
den deshalb zur Konfliktvermei-
dung Infrarot-LEDs, deren Strah-
lung zwar nicht sichtbar ist, aber
von den Sensoren im Inneren
des Druckers erkannt wird. Diese
Sensoren erkennen die eingeleg-
te Patrone an einem Blink-Code
und quittieren dessen Ausblei-
ben mit einer Fehlermeldung.
Prompt versah Canon bei sei-
ner neusten Gerdtegeneration
diese Sensoren mit einem Infra-
rotfilter und machte die Alterna-
tivpatronen damit fir diese Mo-
delle unbrauchbar. Natdrlich
lasst sich auch diese Hirde neh-
men, kostet die Konkurrenz aber
erst einmal Zeit, Geld und Ner-
ven und sorgt mit dafir, dass sie
ihre Preise nicht allzu weit her-
unterschrauben konnen.

| ——

~ ~ CANON
== ==

¢
<

kompatible Patronen kompatible Patronen

Armor GmbH BestUse Deutschland
GmbH
08 00/ 40 38 40 00 06108/910130
http://www.armor-print.  httpz//bestuse.de
com/
405/406/407/408/409 0525bk/0526bk/¢/m/y
20mi /je 10,5ml 21ml/je 1 mi
Real, Kaufland, www bestuseshop.de/
www.sgz-gbr.de
10,02€ /8,88€ 395€/je3 95 €
besser > besser
EE 44 % 75%
N 58 % 72%
(0] (S5
-1m -1m
-2mm -1m
-18 -l
-2mm
-3 mm

Einige Anbieter im Test hat-
ten ihre Patronen noch nicht auf
die jungste Generation von
Canon-Druckern eingestellt. Mit
dem von uns verwendeten Dru-
cker iP4850 war dies auch kein
Problem. Wer Tinte fur den
Nachfolger iP4950 oder die erst
dieser Tage in den Handel kom-
menden Multifunktionsgerate
benotigt, sollte darauf achten,
dass die Patronen auch explizit
fur diese Modelle angeboten
werden. Wir haben die Kompa-
tibilitat der Alternativpatronen
deshalb mit einem aktuellen
MX895 getestet und keine Pro-
bleme festgestellt.

Die Entwicklungskosten fir die
Chips und alle die Tricks und Knif-
fe, die zur Umgehung der Patente
notwendig sind, schlagen bei se-
riosen Anbietern auf die Preise.
Trotzdem sind mit Nachbauten
Druckkosteneinsparung bis an
die 70 Prozent realisierbar. Die
starke Konkurrenz sorgt zudem

Carmnache jot Flacre
CLISIEComsy

CartridgeWorld
Recycling-Patronen kompatible Patronen
Cardrigdeworld Compedo
0800/4477467 02371/82880
www.artridgeworid.de  www.compedo.de
RCA45298001/ PGI-525K01/
RCA45408001/ (LI-526K01/
RCA4541B001/ (LI-526€01/
RCA45428001/ (LI-526M01/
RCA4543B001 (LI-526Y01
kA 19,5ml/je9ml
www cartridgeworid.de  www.compedo.de
945€ /je849€ 80€/je]N€E
bewser besser >
EE— 5 % E— 56 %
O 57 % 67%
(S] (0]
(C] (-]

-1m

0

-1m -2mm

-1a -

-1m -2

O 1ufriedenstellend

dafur, dass auch bei Canon selbst
die Preise nicht ausufern: Mit 13
Cent liegen sie im Mittelfeld -
gute Burotintendrucker drucken
allerdings fur die Halfte. Der
Schwarzanteil ist mit 4,7 Cent
zwar nicht ganz so hoch wie etwa
bei den Kombi-Patronen des Her-
stellers (siehe S. 106), wirklich
gunstigen Textdruck bekommt
man aber auch damit nicht hin.
Da die Canon-Drucker fur
Fotos eine separate Foto-
schwarz-Patrone (CLI-526Bk) be-
nutzen, ist es ohne Weiteres
moglich, nur die grofle Text-
schwarzpatrone PGI-525PGBk
gegen eine Alternative zu tau-
schen und fir den Fotodruck
weiterhin Originalpatronen zu
nutzen. Das bietet sich beson-
ders dann an, wenn der Drucker
meist nur fir Textdruck benutzt
wird. Das gilt allerdings nicht
beim automatischen Duplex-
druck, weil Canons Texttinte
dafir zu langsam trocknet.

Nachfullset kompatible Patronen
(ompedo Data Becker
02371/82880 0211/9331800

www.compedo.de www.databecker.de

(102/€103/C104/C105/

(106
125mi/je 40 mi
www.compedo.de www.databecker.de
1690€ /19,90 € 19€/je1NE
bewser besser b
85% N 36 %
90% EEEEES S7 %
o (o]
2] ®
-1a
0
-1m -1a
-1a -1.
-1m -m
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An die Druckqualitat der Sin-
gle-Ink-Drucker von Canon
kommt man mit Alternativtinte
nicht heran, vor allem bei der Fo-
towiedergabe nicht. Von der
Lichtbestandigkeit und Wisch-
festigkeit abgesehen schlégt sich

die Tinte von Cartridge World
und von Compedo noch am bes-
ten, Pelikan iberzeugt mit sehr
warmen, ausgewogenen Farben
auf dem Foto. Beide erzielen mit
etwa 50 Prozent aber nur ver-
gleichsweise geringe Einsparun-

gen. Den groBten Spareffekt
bringt auch hier das Selbstbeful-
len der Patronen und sonderlich
schwierig ist es auch nicht.

Zwar hat Canon den Refill
dadurch etwas erschwert, dass
seine Patronen nicht mehr wie

kompatible Patronen
Pearl
08382/9983 %0 07631/ 360200
www hstt net www.pearl.de
1BROLC1000BK200/ VM-1141-904 /
IBROLC1000CY100/ VM-1142-904/
IBROLC1000MA 100/ VM-1143-904/
IBROLC1000JE100 VM-1144-904/
VM-1145-904
200 ml/ je 100 mi 16mi/je8mi
www hstt.net www.pearl.de
2078€ /je11,98 € 29€/je49 €
besser b beuer b
88% 85%
73%
(S, 5] (S 5]
(o] ®
- 0
-2 En -8
-3 -2mm
-3 . -3
-3 mmm -2
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Die Tinte von Data Becker
(links) kommt dem Original
beim Fotodruck recht nahe.
Mit der Tinte von Inktec
(rechts) entsteht ein Griin-
stich und ein sichtbares
Raster.

ehedem durchsichtig sind. Tin-
tenanbieter wie HSTT verof-
fentlichen auf ihren Webseiten
aber detaillierte Informationen
tiber den Aufbau der Patrone
und das beste Vorgehen beim
Befillen. Am bequemsten ist
es, einfach Tinte auf die Aus-
lassoffnung zu traufeln, bis der
dahinterliegende Schwamm
nichts mehr aufnimmt. Das ga-
rantiert den besten Durchfluss.
Allerdings kann man auf diese
Weise nur etwa die Halfte der
Kapazitat nutzen, weil die Vor-
ratskammer ohne Schwamm
ungenutzt bleibt. Die Nachfull-
tinte von Compedo liefert res-
pektable Ergebnisse, die von
HSTT ist einen Deut glinstiger,
schwachelt aber ein wenig
beim Fotodruck.

kompatible Patronen kompatible Patronen kompatible Patronen
druckerzubehér.de InkTec KMP Peach Pelikan
0800/2270000 07244/60810 0180/2020800 +H11/4827117 0511/39980
www.inkswiss.ch www.ink-tec.de www kmp.com www.peach.info www.peli n.de
SICCHIPS258 / BPI-525BK/ (81/(82/(83/(84/(85 P100-127/ (43/C44/C45/C46/C47
SICCHIPS26B/G/UM/Y BPI-526BK/U/M/Y P1100-128/
P1100-129/
P1100-130 /
P1100-131
19mi/je9ml 19mi/je9mi 19mi/je10ml
www_druckerzubehoer.de www tintenpalast.de www.kmpshop.de www.3ppp3.de www.pelikan.de
297 €/je 291 € 5S90€/je520€ NH9E/je9NE 20 €/je40€ 109€/je89€
besser » beuer b besser beuerd benserd
84% % E— 37 % 88%
87% 2% I 49 % 78% 55%
® (S, 5] o (] (=]
(o] o (] (o]
-8 -l -1m -1:m -1:m
0 - En -1m -2
-} . -4 N -3 -1m -1:
-5 I -3 . -2 .. -1m
-} ol -3} . -8 -lm
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Tinte fiir Epson T1291 bis T1294

Epson verwendet fast aus-
schlief3lich Einzeltintentanks fur
seine Drucker. Wie jene von
Brother arbeiten auch die Epson-

Epson-Patronen sind recht
kompliziert aufgebaut und
deshalb zum Selbstbefiillen
schlecht geeignet.

Drucker mit einem fest einge-
bauten Piezo-Druckkopf. Ist die-
ser verstopft und per drucker-
eigener  Reinigungsprozedur
nicht mehr freizubekommen, so
bedeutet dies das endgdltige
Aus fur den Drucker. Beim Aus-
wechseln  des  Druckkopfes
musste dessen Steuerung neu
justiert werden, was im Grunde
nur der Hersteller kann.

Die Piezo-Druckkopfe von

Epson sind filigraner und

deshalb auch empfindlicher

als die von Brother, errei-

chen dadurch aber

auch eine hohere

Druckqualitat. Sehr

empfindlich reagie-

ren die Druckkopfe

auf Lufteinschlusse

im Tintenfluss. Des-

halb verbleibt im-

mer ein Sicher-

heitsreservoir an Tinte in den Pa-
tronen.

Die Epson-Patronen sind an-
ders als die Tanks von Canon
oder HP (siehe S. 108 und 112)
sehr kompliziert aufgebaut und
deshalb nur sehr schwer selbst

zu befillen. Sie nutzen keinen
Schwamm, sondern mebhrere
Kammern mit Druckausgleichs-
system und einer Art Pump-
mechanismus, der bei Nachfill-
versuchen leicht zerstort werden
kann. Aus diesem Grund testen
wir auch keine Nachfilltinten,
sondern ausschliellich Patro-
nennachbauten der Alternativ-
anbieter.

Die Fullstandselektronik der
Epson-Drucker ist recht simpel,
die Nachbauten werden zwar als
solche erkannt, aber akzeptiert.
Die von der Drucker-Firmware
vorgegebene Reichweite einer
Patrone kann man aber nicht
umgehen, weil dies wie geschil-
dert die Gefahr birgt, dass der
Druckkopf Schaden nimmt. Folg-
lich bewegen sich die von uns er-
mittelten Reichweiten nicht Gber
dem Niveau der Originalpatro-
nen. Die erzielbaren Einsparun-
gen fallen deshalb auch ver-
gleichsweise gering aus und er-
reichen bei den meisten Angebo-
ten kaum die 30-Prozent-Marke.
Bei den getesteten Alternativen
fur die Tinte der anderen Dru-

et Corvitp
(owucie jot Mmn
(WT1293
Originalpatronen kompatible Patronen
Anbieter Epson
Telefon 02159/53 80 08 00/ 40 38 40 00 0800/4477467
www epson de www.cartrigdeworid.de

Arti e/ Ber. (BK/Farbe bzw.

1129140/ 1129240/T129340/T129440 /

T129140/T129240/1129340/T129440/

EWCWCCEP1291/EWCWCCEP129Y/

Die Tinte von Cartridge World
(links) ist fast so lichtbestandig
wie das Original, die Farben
von InkSwiss (rechts) bleichen
stark aus.

kompatible Patronen

Compedo

02371/82880

www.compedo.de
1129101/T129201/1129301/T129401

BK XUFarb XL) T1301/T1302/T1303/T1304 T1301/T1302/T1303/T1304 EWCWCCEP1293/ EWCWCCEP1294
Imenge Schwarz / Farbe kA 14mi/ je 10m| 15mi/10ml N2m/7ml
Bezugsquellen www.epson.de Real, Kaufland, www.sgz-gbr.de www.cartrigdeworld.de www.compedo.de
Preis Schwarz / Farbe WUHE /U E INE/jINE 109€/109€ 890€/je8N€
benser D besser bewerp
(S °) (S.5)
o o
0 -l -1mm -3
0 -la. 0 -l m
Foto (Farbe) 0 -) -1mm
Foto (SW) -lmm -1mm -1
0 -1 -1 .
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Mit der Tinte von KMP (links)
gelingen Fotos sogar einen
Deut besser als mit den Ori-

ginaltinten von Epson (Mitte).
Die Farben der Peach-Tinte

(rechts) sind etwas braunlich

und insgesamt zu blass.

ckerhersteller liegt das Spar-
potenzial meist zwischen 50 und
90 Prozent.

Angesichts der Druckkosten
bei Epson von 13 Cent pro voll-
farbiger Normseite machen auch
30 Prozent eine stolze Summe
aus - wenn man denn entspre-
chend viel druckt. Immerhin
kostet ein ganzer Satz mit vier
Patronen bei Epson 60 Euro und
damit bereits fast so viel wie ein
billiges Multifunktionsgerat in-
klusive Tinte. Drucken kann man
damit etwa 450 Seiten des Norm-
dokuments nach I1SO 24712, in
der Praxis also vermutlich noch
weniger, denn das Testdoku-
ment hat keine sehr hohe Farb-
deckung. Bei den meisten Alter-
nativanbietern ist eine Patrone
um etwa 5 Euro billiger, der
ganze Satz also fir 30 bis 35 Euro
zu haben - immerhin.

Richtig glinstig sind nur die
Patronen von Peach. Hier liegt

kompatible Patronen
druckerzubehor.de
0800/2270000

www in wiss.ch
SIE291B/SIE292U/SIE293M/SIE294Y

14m! /je 10ml
www druckerzubehoer de
397€/je397€

besser >

N /6 %
G 76 %

-] I
-]
-1
-1
-1
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das Sparpotenzial fur Schwarz
bei Uber 80 Prozent, bei den
Farbpatronen lasst sich iber 60
Prozent sparen. Allerdings sind
die Qualitatseinbufen hier auch
recht ausgepragt: Ein deutlicher
Braunstich tritt zu Tage, gepaart

kompatible Patronen
KMP
0180/2020800
www_kmp.com
£125/E126/€127/€128

1M,2mi/je7 mi
www.kmpshop.de
99€/je99 €
(0]
o]
0
0
-
0

mit insgesamt zu blassen Far-
ben. Die beste Qualitat liefert
die Tinte von KMP. Sie ist dem
Original ebenbirtig und bringt
noch ein etwas besseres Farb-
foto als die Epson-Tinte. Sogar
die hohe Lichtbestandigkeit, die

Peach

kompatible Patronen
Peach
+Hn/ann
www.peach.info

P1100-127/ P1100-128/ P1100-129 / P1100-130/
P1100-131

19mi/je10ml
www.3ppp3.de
20€/je530€

beuerd
. 83 %

G 6. %

o
o
-] c——
-] I
-}
-} CE—
-] ca—
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Epson durch mit Wachs um-
mantelte Pigmente bei seinen
Dura-Brite getauften Tinten er-
reicht, legt die KMP-Tinte an
den Tag. Nur bei der Wischfes-
tigkeit steht sie dem Original
ein wenig nach.

kompatible Patronen
Pelikan
0511/39980
www.pelikan.de
E64/E65/E66/E67

kA

www pelikan.de
89€/je8 €
bruserp
G 28
N 28 %

-1 .
- G

m
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Tinte fiuir Hewlett-Packard Nummer 364

HPs Patrone Nummer 364 ist die
weltweit meistverkaufte Tinten-
patrone. Sie kommt bereits seit
einigen Jahren in den Deskjet-
und Photosmart-Druckern des
Herstellers zum Einsatz und ist
dabei unverandert geblieben -
jedenfalls auBerlich. Klammheim-
liche Veranderungen an der
Firmware fuhrten aber dazu, dass
Alternativpatronen von neueren
Druckermodellen nicht mehr ak-
zeptiert werden: Nur die haus-
eigenen Patronen beherrschen
die Kommunikation mit den ak-
tuellen Druckern. Wenn die Alter-
nativanbieter das nicht bei
jedem neuen Modell priifen, tap-
pen sie in die Falle, mussen sich
bei ihren Kunden entschuldigen
- und wieder neue Alternativ-
chips entwickeln.

In dem von uns verwendeten
Drucker Deskjet 3070A juingeren
Datums wurden deshalb einige

nicht erkannt. Peach und Car-
tridge World konnten auf Nach-
frage neuere Patronen mit kom-
patiblen Chips liefern, Armor,
Compedo und Pearl gelang dies
nicht. Deren Patronen mégen in
alteren Druckermodellen funk-
tionieren, in aktuell erhéltlichen
aber nicht. So ist das Testfeld fur
die Alternativpatronen fir HPs
Nummer 364 recht uberschau-
bar. Weil Compedo seine Tinte
auch zum Nachfillen anbietet,
konnten wir sie dennoch testen.

Die HP-Patrone ist wie die
525er von Canon in eine Kam-
mer mit Schwamm und eine Vor-
ratskammer ohne Schwamm un-
terteilt und lasst sich somit leicht
befillen. Die den Druckern bei-
gelegten ,Starter“-Patronen nut-
zen nur die Schwamm-Kammer,
die groBere ‘Vorratskammer
bleibt beidiesen Patronen unge-
nutzt. Wer das komplette Volu-

Alternativpatronen  zundchst menzum Wiederbefillen nutzen
[Handelsmarke Hewlett-Packard CartridgeWorld Compedo
Ant Originalpatronen Recycling-Patronen Nachfullset
Anbieter Hewlett-Packard (ardrigdeworld Compedo
Telefon 07031/140 0800/4477467 02371/82880
Internet www.hewlett-packard.de www.cartridgeworldde  www.compedo.de
Artikel/ Bez. (BK/UM/Y  (B316£E/(B318EE/ RHPCB316EE/RHPCB318E  (B31630U/(B31841
bzw. XL-Variante) (B319EE/(B320EE / E/RHPCB319EE/
(B321EE/(B323EE/ RHP(B320EE /
(B324EE/(B325EE RHP(B321EE/RHP(B323E
E/RHP(B324tE/
RHP(B32SEE
Fullmenge Schwarz/Farbe 6 mI/je3mIibzw,7ml  22mi/je11 ml 2% 20ml/3x 25 m
(XL)125 mi /3 % 40ml
Bezugsquellen (Beispiele) www.compedo.de
Preis Schwarz / Farbe 1890€/1990€
besser beser»
Sparpotential Schwarz 94 9%
Sparpotential Farbe 92%
Lichtbestandigkeit (o} [S)
Wischfestigkert (o] (]
0 -1m -1@
Grafik 0 -2 -2mm
Foto (Farbe) 0
Foto (SW) 0
0
-5 Im Vergleich zum Original
112

will, muss erst einmal eine neue
Patrone kaufen.

Am einfachsten geht das Be-
fullen, indem man Tinte einfach
in die Auslassoffnung traufelt.
InkTec liefert ein Nachfullset mit
einem Patronenstander, an den

Das Nachfiillset von Inktec ist
clever konstruiert, die Fiillung
lasst sich mit den Nachfill-
kartuschen allerdings relativ
schlecht dosieren.

DIGITA
REVOLUTION

man die Nachfilltanks anstecken
kann. Die Auslassoffnung wird im
Stander abgedichtet und die
Tinte daruber in den Schwamm
gedriickt. Die Kartuschen sind al-
lerdings etwas schwergangig und
man muss sehr vorsichtig beful-
len, um nicht Tinte am oberen
Auslass wieder herauszudriicken.

Mit den Nachfulltinten von
Compedo und HSTT erreicht man
die groBten Einsparungen von
tber 90 Prozent. Die Inktec-Tinte
liegt zwar etwas darunter, dafur
sind die Qualitatseinbuflen hier
auch geringer. Unter den Nach-
baupatronen erzielt nur Peach
einen derart hohen Spareffekt.
Die Druckqualitat des Originals
erhalt man mit keiner der Alterna-
tivtinten. Recht gering fallen die
QualitatseinbuBen bei der Digi-
tal-Revolution-Tinte aus. Mit ihr
lasst sich immerhin fur die Halfte
der Kosten - 6,5 statt 13 Cent pro
Seite - drucken.

4 T C VAN
Digital Revolution Inktec Peach
kompatible Patronen Nachfulltinte Nachfulltinte kompatible Patronen
druckerzubehoer.de HSTT InkTec Peach
0800/2270000 08382/998390 07244/60810 H/48nn
druckerzubehoer.de www.hstt.net www.ink-tec.de www.peach.info
HPCX0309B/U/M/Y RHP3648K100PIG HPI-7016D/HPI-318C P1300-186 (schwarz),
(schwarz), P1300-188 (cyan),
RHP364CY50 (cyan), PI1300-189 (magenta),
RHP364MAS0 (magenta), P1300-190 (gelb)
RHP364YESO (gelb)
kA Schwarz 100 mi, Farbe 2> 20mi/3 % 20 ml kA
jeSOml
www.druckerzubehoer.de  www.hstt.net www_tintenpalast.de www.3ppp3.de
6,47 € /je6,41 € Schwarz 13,66 €, Farbe  10,90€ /12,90 € 390€/3NE
je8,66 €
bexserp besser » besser > beuserd
I 54 % 92%
- 42 % 94%
(S,5) o (@)
(] o (@) o
-1m -8 -lm -1
-1m -2 En -1: - En
-1m -3 mmm -2 == -2 .
-8 -] amm -2 En -2
-1 -3 mm -2 En -2mm
O uufriedensteliend © schledht

k. A. keine Angabe
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Tinte flir Lexmark 100 und 105

Lexmark liefert an der Tinten-
front eigentlich nur noch ein
Rickzugsgefecht. Die Gerate sol-
len nicht mehr an Privatanwen-
der verkauft werden, in den Elek-
tronik-Markten ist der Hersteller
schon seit Monaten nicht mehr
prasent. Seine Marktanteile sind
entsprechend gering geworden.

x

Alle aktuellen Lexmark-Tinten-
drucker arbeiten mit den Patro-
nen vom Typ 100, die es in Stan-
dard- und XL-Ausflihrung gibt.
Mit dem Typ 105 bezeichnet
Lexmark Patronen, die eine noch
héhere Kapazitat aufweisen,
aber nur in den teureren Model-
len verwendet werden konnen.

Die Tinte von Inktec (rechts) gibt Fotos mit einem leichten
Rotstich und insgesamt zu dunkel wieder.

Originalpatronen
Anbreter Lexmark
Telefon 06074/4880

Internet www_lexmark.de

Artikel / Bez. (BK/UM/Y)
14N1070E\14N1071E

Fullmenge Schwarz/ Farbe k. A.
Bezugsquel en (Beispiele)

Prets Schwarz / Farbe 1BI4E€ /je 195 €

Sparpotential Schwarz
Sparpotential Farbe

(]

(o]
Text
Grafi
Foto (Farbe) 0
Foto (SW) 0
Folie 0
-5 5 im
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14N1068E\14N1069E\

http://www.shop-lexmark.de

Die auBerlich allesamt bau-
gleichen Patronen erkennt der
Drucker an einem RFID-Tag. Bei
Firmware-Updates nimmt Lex-
mark mitunter auch Anderun-
gen vor, durch die bestimmte
Bereiche von Patronen-IDs aus-
geschlossen werden. Fir Nutzer
von Alternativpatronen kann
das bedeuten, dass ihre frisch
erworbenen Patronen nach
einem Firmware-Update plotz-
lich vom eigenen Drucker nicht
mehr erkannt werden, in dem
sie zuvor klaglos ihren Dienst
verrichtet hatten. Lexmark be-
statigte dieses Vorgehen ge-
geniber c't. Fraglich ist, ob Lex-
mark solche nachtraglichen Ver-
anderungen an den Druckern
seiner Kunden iberhaupt vor-
nehmen darf. Geklart ist diese
interessante Rechtsfrage bis-
lang aber nicht - wo kein Kla-
ger, da kein Richter.

Der Seitenpreis ist mit den
Standardpatronen von Lexmark

Prifstand | Druckertinte

tet 29 Cent. Mit XL-Patronen
sinkt der Preis auf etwas mehr
als die Halfte. 16 Cent sind aber
immer noch viel und reine
Schwarztintenkosten von knapp
6 Cent fir den Textdruck eben-
falls zu hoch.

Hohe Spareffekte ergeben
sich bei den Alternativangebo-
ten fur Lexmark-Drucker da-
durch, dass dort mit deutlich
héheren Fillmengen gearbeitet
wird. So sind die Nachfulltinten
hier ausnahmsweise einmal
nicht die glnstigste Variante
mit dem hochsten Spareffekt.
Patronen von Peach erzielen
Einsparungen von 90 Prozent,
bei der Schwarz-Tinte sogar von
95 Prozent. Dabei taugt die
Tinte fir den Textdruck ebenso
gut wie das Original und sie
ist sogar etwas wischfester und
lichtbestandiger. Den besten
Fotodruck liefert die InkSwiss-
Tinte von druckerzubehoer.de
bei einem Sparpotenzial von

exorbitant: Die Normseite kos-  knapp 70 Prozent. (tig)
kompatible Patronen kompatible Patronen kompatible Patronen Nachfiilltinte kompatible Patronen
Amor GmbH BestUse Deutschland GmbH ~ druckerzubehdr.de InkTec Peach
0800/ 40 38 40 00 06108/910130 0800/2270000 07244/60810 +an/482mn
http://www_armor-print. http://bestuse.de www.inkswiss.ch, www.ink-tec.de www peach.info
com/ www.druckerzubehoer de
368/396/370/3N q100bk//m/y SIL14N1092B/SIL1AN1093C/  LMI-9100D/LMI-9100C PI400-30/ P1400-31/
SILIAN1094M/SIL14N1095Y P1400-32/ P1400-33
24mlje1ml 22ml/je 12 ml kA 2x20mi/3x20ml 2x224ml/je2x11,9ml
Real, Kaufiand, www bestuseshop.de/ www. druckerzubehoer.de www tintenpalast.de www.3ppp3.de
www.sg2-gbr.de
3169€,)02492 € 590€ /je5% € 597€/je597€ 10,90 € /12,90 THOE /el E
besser» besser» beuerd beuerd besserp
78% 86% 949% 81% 959%
67% 74% 67% 82% 90%
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Julian Biihler, J6rg Wirtgen

Im Rausch der Apps

Nutzliches zum Umgang mit Android-Anwendungen auf Smartphones

Googles App-Supermarkt aufgerufen, die richtige App gefunden und
installiert - das klappt meistens, aber nicht immer. Probleme warten beim
Bezahlen, vor allem, wenn das ohne Kreditkarte passieren soll. Auch ist
ein bisschen Vorsicht bei der Auswahl der Apps angebracht.

Der Zugang zum ansehnlichen Angebot
an Android-Anwendungen verbirgt sich
auf den Smartphones hinter dem Einkaufsti-
ten-lcon mit dem Namen ,Play Store” - der
bis vor Kurzem verwendete Name ,Android
Market” beschrieb den Zweck etwas besser.

Komfortabler durchstobern Sie das App-
Angebot am PC unter play.google.com. Sie
konnen Apps von dort direkt ans Telefon
schicken, wobei die Weboberflache genau
anzeigt, auf welchen lhrer registrierten Gera-
ten eine App lauft. Diese Push-Installation
klappt allerdings nicht immer. Sie kénnen
per ,Meine Bestellungen und Gerate” unten
auf der Website nachschlagen, welche Gera-
te Sie wann registriert haben und wann Sie
welche App installiert haben (leider nicht auf
welchem |hrer Gerate).
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Auch eine Stichwortsuche ist (am Telefon
und PC) mdéglich, doch ausgerechnet hier
enttauscht der Suchmaschinenkonzern: Allzu
oft findet die Suche vollig unpassende An-
wendungen, wahrend die Perlen gut ver-
steckt bleiben. Selbst wenn Sie den Namen
des Wunschprogramms kennen, taucht es
nicht immer auf der ersten Trefferseite auf.

Einfach bezahlen

Viele kostenlose Apps dienen als Vorschau
auf eine kostenpflichtige Variante, die mehr
Funktionen bietet, ohne Werbebanner aus-
kommt - oder nach einer Testphase uber-
haupt weiterlauft. Je nach Anbieter mussen
Sie dazu in der App etwas bezahlen, eine kos-
tenpflichtige, zusatzliche Registrierungs-App

installieren oder halt die Vollversion kaufen.
Letzteres ist fur den Anbieter am einfachsten
zu realisieren, hat aber einen Nachteil: Die
Vollversion kann nicht auf die Konfiguration
der Testversion zugreifen - Sie missen also
alle Einstellungen erneut vornehmen. Gon-
nen Sie den Entwicklern daher frihestmog-
lich ihren Lohn, wenn Ihnen eine App gefallt.

Google selbst bietet trotz anderslautender
Versprechen bislang keine andere Bezahl-
maoglichkeit als per Kreditkarte an. Vodafone-
und Telekom-Kunden konnen Apps uber
ihre Telefonrechnung bezahlen und finden
dazu wahrend des Kaufs einer App beim Tip-
pen aufs Kreditkartenfeld die Moglichkeit,
das Mobilfunkkonto zu belasten. Das geht
nur bei direkt vom Provider gekauften, ge-
brandeten Geraten.
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Alternativ besorgen Sie sich eine Prepaid-
Kreditkarte. Beispielsweise gibt die Wirecard
Bank (www.mywirecard.de) Mastercard- und
Visa-Karten heraus, die Sie anonym kaufen
und aufladen konnen, unter anderem an
vielen Tankstellen. Die Karte kostet inklusive
erstem Aufladen 10 Euro, jede weitere Auf-
ladung kostet mindestens 1 Euro und kann
auch per Uberweisung erfolgen.

Eine neue Kreditkarte konnen Sie beim
Kauf einer App am Smartphone direkt Ihrem
Konto hinzufigen. Online am PC bekommen
Sie am einfachsten Uber wallet.google.com
an die Zahlungsinformationen. Die Startseite
gibt es derzeit nur auf Englisch, klicken Sie
oben in der Ecke auf ,Sign on“. Sie konnen
dann unter Zahlungsmethoden Kreditkarten
hinzufiigen und I6schen sowie unter Trans-
aktionen die getatigten Einkaufe sehen.

Nach dem Kauf einer App gewahrt Google
15 Minuten lang ein Rickgaberecht. Das
reicht naturlich nur zum Finden von groben
Schnitzern bei der Installation oder dem ers-
ten Aufruf. Neben schlicht fehlerhaften oder
veralteten Apps tummeln sich auch einige
betriigerische im Store: Die meisten erwe-
cken den Eindruck, die Android-Version einer
beliebten iPhone-App zu sein, aber in Wirk-
lichkeit machen sie gar nichts oder versu-
chen gar, den Anwender zu schadigen.
Wenn Sie so einen Betrug entdecken, kann
ein Einspruch bei Google auch nach Ablauf
der 15-Minuten-Frist zur Erstattung des Kauf-
preises fuhren - und dient vor allem anderen
Anwendern als Warnung.

Am Smartphone selbst gehen Sie dazu in
die Play-App, wahlen im Meni ,meine Apps”,
tippen auf die fragliche App und scrollen den
Info-Bildschirm ganz nach unten. Dort finden
Sie die Schaltflache ,Als unangemessen mel-
den”, wo Sie auBler Pornografie, Gewaltver-
herrlichung und Ahnlichem auch ,Schadlich
fur Telefon oder Daten” melden konnen. Am
PC finden Sie in der Liste der installierten
Apps eine Spalte ,Problem melden”; unter
Status sehen Sie dann, ob eine Ruckerstat-
tung geklappt hat.

Gekaufte Apps konnen Sie Ubrigens auf
allen Android-Geraten installieren, auf denen
Ihr Google-Konto (als erstes oder zusatzli-
ches Konto) eingerichtet ist. Die Play-App
bietet Ihnen die gekauften Apps in der Liste
der eigenen Apps sofort an, alternativ schie-
ben Sie die Installation vom PC aus an. Eine
Grenze bei der Geratezahl haben wir bislang
nichtausmachen kénnen.

Bewertungen und Rechte

Vor Kauf oder Installation einer App lohnt
sich naturlich ein Blick in die Beschreibung
des Herstellers. Google kurt (derzeit um 150)
Top-Entwickler mit einer kleinen blauen
Raute, dochdas ist nur ein winziger Bruchteil
aller vertrauenswurdigen Entwickler.

Bei schon langer verfugbaren Apps hat die
Nutzerbewertung eine gewisse Aussage-
kraft, wobei die absolute Zahl der Bewertun-
gen meist aufschlussreicher ist als der Durch-
schnitt: Viele Dutzend Vier- und Funf-Sterne-
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Bewertungen gelten durchaus als Empfeh-
lung, doch schlechte Bewertungen gehen oft
auf Probleme mit einzelnen Geraten zurick
oder betreffen Einschrankungen, die der Her-
steller in der App-Beschreibung erwahnt.
Hilfreich ist daher auch ein Blick in die Erfah-
rungsberichte einzelner Anwender.

Ihre Aufmerksamkeit sollte auch den
Rechten gelten, die eine App gewahrt haben
mochte. Sie sind im Shop ersichtlich und
auch bei installierten Apps im Nachhinein
abrufbar. Es ist nicht moglich, einer App ein-
zelne Rechte zu verweigern, sondern Sie
haben nur zwei Moglichkeiten: Alles Ge-
winschte gewahren oder die App nicht in-
stallieren.

Manche augenscheinlich Uberflissigen
Rechte sind ein Hinweis auf einen ibermafi-
gen Datenhunger der App oder gar auf Be-
trugsversuche mittels SMS oder Anrufen an
Uberteuerte Telefonnummern [1]. Ein Jump-
and-Run-Spiel, das Kontaktdaten auslesen
mochte? Oder eine Datenbank fur Kochre-
zepte, die von sich aus Rufnummern wahlen
will? Wozu soll das gut sein?

Manchmal verbirgt sich aber auch eine
Komfortfunktion hinter dem Rechtehunger,
beispielsweise wenn eine Navi-App direkt zu
Ihren Kontakten hinnavigieren soll, oder
wenn Spiele gewisse Community-Kopplun-
gen bieten. Manche App muss auch unné-
tige Rechte anfordern, weil Android keine
allzu feine Granulierung erlaubt. Bei werbefi-
nanzierten Apps mag es das Werbe-Frame-
work sein, das die Ortsdaten auslesen will.
Gerade hier macht es sich nachteilig bemerk-
bar, dass Android das Verweigern einzelner
Rechte nicht erlaubt.

Desto App 0t mnt vem E-Mus

e e Beschreibung
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AndroidPIT

Eine interessante alternative App-Quelle in
deutscher Sprache und mit alternativen Zah-
lungsmaoglichkeiten bietet die Berliner Platt-
form AndroidPIT (www.androidpit.de). Sie
kombiniert einen Shop mit redaktionellen In-
halten, starken Community-Funktionen und
ein paar Zusatzinformationen. So kénnen Sie
mehr Uber eine App in Erfahrung bringen
und daruber mit anderen diskutieren.

Viele Infos zu den Apps und auch die Er-
fahrungsberichte bezieht AndroidPIT direkt
aus dem Google-Store, doch die eigene
Community steuert auch Bewertungen bei.
Die redaktionell erstellten Testberichte be-
schreiben die Apps meist besser als im Goo-
gle-Shop und gehen beispielsweise darauf
ein, ob sie fur deutsche Anwender iber-
haupt sinnvoll nutzbar sind. Hat ein Herstel-
ler seine App nicht bei AndroidPIT angemel-
det, verlinkt AndroidPIT direkt in Googles
Play Store.

Das Bezahlen der Apps von angemeldeten
Herstellern ist nicht nur per Kreditkarte, son-
dern auch per Paypal, Clickandbuy und Gut-
scheincode maglich. Eine Riickerstattung ist
innerhalb von 24 Stunden mdglich statt der
kleinlichen 15 Google-Minuten.

Vor Benutzung der hier gekauften Apps
mussen Sie auf dem Smartphone eine spe-
zielle App von AndroidPIT installieren, die
sich dann um den Download und Kopier-
schutz der Apps kimmert - und die auch
zum Stobern im AndroidPIT-Angebot einladt.
Dazu missen Sie allerdings in der Smart-
phone-Systemeinstellung den Schalter ,Un-
bekannte Herkunft” aktivieren (bis Android 2

A

UBEN (f 15 APP

Apps konnen bei Google Play auch Gber die Webseite ausgesucht und
von dort auf dem Android-Gerat installiert werden.
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unter dem Punkt Anwendungen zu finden,
ab Android 4 unter Sicherheit). Damit verrin-
gern Sie allerdings den Schutz vor Schadlin-
gen, denn nur so konnen per Mail-Anhang
oder Drive-by-Download iiberhaupt Appsins
System gelangen - auch wenn Android wei-
terhin fragt, ob sie installiert werden sollen.

Einen technisch dhnlichen Weg mit eige-
ner Verwaltungs-App geht Amazon bei sei-
nem Android Appstore. Der ist in Deutsch-
land allerdings noch gar nicht erreichbar, er
durfte vielleicht mit dem Verkaufsstart des
Tablets Fire hierzulande starten - wofur es
aber auch noch keinen Termin gibt. Amazon
lockt die Kunden in den USA werbewirksam
mit einem Sonderangebot: Jeden Tag gibt es
eine sonst kostenpflichtige App umsonst.
Zudem hat Amazon einige exklusive App-
Versionen im Angebot.

Ordnung und Updates

Mit der Menge der Installationen nimmt auch
derWunsch nach etwas Ordnung zu. Die Play-
App legt auf Wunsch Icons fiir neu installierte
Apps auf einem der Home-Screens ab. Dort
nicht auftauchende Apps finden Sie im App-
Mend, das allerdings bei jedem Smartphone
etwas anders erreichbar und sortiert ist - rat-
sam nur fur selten benutzte Apps.
Ubersichtlicher dirfte es sein, Sie verwal-
ten die Home-Screens selbst und nutzen sie
beispielsweise fur thematische Zusammen-
fassungen. Sollte der Platz nicht reichen,
konnen Sie auch Ordner erstellen, die weite-
re Icons enthalten. Bei Android bis 2.3 dru-
cken Sie dazu langer auf den Bildschirm und
wahlen ,Ordner” im darauf erscheinenden

Das automatische Updaten aller Apps
spart Zeit, ist aber nicht immer vorteilhaft.
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Berechtigungen

DIESE APP KANN AUF FOLGENDE S ZUGREIFEN:

KOSTENPFLICHTIGE DIENSTE

SMS SENDEN
Emog

hre Zustimmung werden
TELEFONNUMMERN DIREKT ANRUFEN

App das Senden von SMS Bei schadkchen Apps konnen Koslen entstehen wenn Nachrichten ohne

ht App Rufnummem ohne h Emngrefen zu wahlen Schadkche Apps konnen so fur unerwa ete

Telefonate auf ihrer Tetefonrechnung sorgen Das Wahlen von Notrufnummenm st allerd

HARDWARE-S TEUERELEMENTE

AUDIO-EINSTELLUNGEN ANDERN
E ht

IHREN STANDORT

UNGEFAHRER STANDORT

App Anderungen an akgememen Audioemsteliungen we

nKht mogix h

ke und Wetterieitung vorzunehmen

Manche Apps verlangen nach erstaunlich vielen Rechten auf dem Smartphone -

hier ist Vorsicht geboten.

Meni. Die gewiinschten Icons bewegen Sie
dann hinein. Bei Android 4 ist das noch ein-
facher: Ziehen Sie einfach ein App-lcon Gber
ein anderes.

Zumindest |hre Lieblings-Apps sollten Sie
auf dem aktuellen Stand halten, um alle Bug-
fixes und neuen Funktionen zu erhalten. Am
einfachsten geht das automatisch, was Sie in
den Einstellungen der Play-App einschalten
konnen. Dort kdnnen Sie auch ,Updates nur
uber WLAN* aktivieren, um Ihren Mobilfunk-
tarif weniger zu belasten.

Manchmal gibt es gute Grinde, bei einer
alten Version zu bleiben, beispielsweise
wenn Funktionen wegfallen oder nur noch
kostenpflichtig zu erreichen sind - oder
wenn die neue Version merkwurdig viele
Rechte beansprucht. Vielleicht mochten Sie
auch selbst einfach nur den Zeitpunkt be-
stimmen, wann die Updates stattfinden. Sie
konnen daher die Update-Automatik fir jede
App einzeln ausschalten oder auch global
deaktivieren. Ratsam ist, die ,Benachrichti-
gungen” eingeschaltet zu lassen, damit Sie
tuber Updatesimmerhin informiert werden.

Rumspielen

Der Programmspeicher setzt dem Spieltrieb
beim Ausprobieren von Apps eine feste
Grenze. Er ist bei einigen Smartphones nur
wenige 100 MByte grof3 und reicht bis zu we-
nigen GByte - weit weniger als der tatsach-
lich eingebaute Flash-Speicher, dessen Rest
quasi als zweite Partition zuganglich ist. Der
Hersteller legt die GroBe fest, sie ist im Nor-
malfall nicht veranderbar. GroBe und Bele-
gung finden Sie in der Systemsteuerung
unter dem je nach Modell Speicher, System-
speicher, Telefonspeicher oder dhnlich be-
nannten Punkt, dort dann als interner Spei-
cher. Wenn er voll ist, kdnnen Sie keine wei-
teren Apps installieren - wobei Android ihn

nicht ganz volllaufen lasst, sondern Platz fur
Updates freihalt.

Sie kénnen Platz durch das Deinstallieren
von Apps freischaufeln, seit Android 2.2 zu-
satzlich durch das Verbannen von Apps auf
den zweiten Speicherbereich oder die SD-
Karte. Einige Apps installieren sich automa-
tisch dorthin (das entscheidet der Program-
mierer), andere konnen Sie verschieben,
indem Sie die App-Informationen in der Sys-
temsteuerung aufrufen. Ein paar Teile der
App wie das Cache-Verzeichnis bleiben dabei
weiterhin im internen Speicher. Einige altere
Apps lassen sich nicht verschieben, zudem
mussen Apps, deren Widgets Sie verwenden,
ebenfalls im internen Speicher verbleiben.

Mit dem Verschieben hebeln Sie aller-
dings ein Sicherheits-Feature von Android
aus: Im internen Speicher sind Daten und
Programmcode einer App vor anderen Apps
geschutzt, was die Angriffsflache fur Schad-
software verringert. Die Daten im SD- und
USB-Speicher sind dagegen fur alle Apps mit
entsprechenden Rechten zuganglich. Apps
mit sicherheitsrelevanten Informationen ver-
bleiben also besser im internen Speicher.

Eine Deinstallation I6scht die Ruckstande
der App im internen Speicher samt dort ab-
gelegter Daten. Einige Apps legen Daten
und Verzeichnisse auf der SD-Karte in einer
Form an, die Android nicht automatisch der
App zuordnet - sie bleiben nach der De-
installation zuriuick. Ein gelegentliches Auf-
raumen des USB- und SD-Speichers mag also
Platz schaffen. (jow)

Literatur

[1) Patrick Kolla-ten Venne, Ronald Eikenberg,
Jirgen Schmidt, Selbstbedienungsladen Smart-
phone, Apps greifen ungeniert personliche
Daten ab, c't 7/12,5.114

www.t.de/1211114
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Julian Biihler

Perlenfisch r

App-Auswabhl fiir Android-Smartphones

Erstdie richtigen Apps machen aus einem Smartphone
einen vielfiltigen mobilen Begleiter. Wir stellen die
besten vor und zeigen, welche sich fir eine

Grundausstattung eignen.

ie Faszination moderner Smartphones

liegt vor allem in der Fahigkeit, sie spon-
tan und ganz nach Belieben um neue Funk-
tionen zu erweitern. Wann fahrt die nachste
U-Bahn? Was gibts Neues aus der Politik? Und
wie heilt der Titel, den ich gerade hore?
Schnell eine App installiert und schon hilft das
Smartphone weiter. Das wertet das mobile
Telefon zur Nachrichtenzentrale, Unterhal-
tungsmaschine und zum personlichen Assis-
tenten auf.
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Selbst fir ungewohnliche Hobbys und Ni-
schenthemen steht im riesigen Angebot von
mehr als 600 000 Apps oft mehr als eine App
zur Auswahl. Das klingt zunachst toll, die
Masse macht das Angebot aber schwer iiber-
schaubar, sodass man die wirklich interes-
santen Produkte kaum noch findet.

Wir haben daher eine handverlesene
Auswahl von etwa 80 Apps zusammenge-
stellt. Viele davon haben sich bei Kollegen
aus der c't-Redaktion bereits Uber langere

Zeit bewdhrt. Alle prasentierten Apps sind
kostenlos, sofern nicht anders vermerkt.
Unter [1] findet sich eine ahnliche Auswahl
fur Tablets.

Kommunikation

Auch im Zeitalter von Instant Messengern
und sozialen Netzwerken kommt man um
SMS nicht ganz herum, etwa um sich mit
Freunden auszutauschen, die noch kein
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Smartphone besitzen. Besser als mit den
vorinstallierten SMS-Apps lasst es sich mit
GO SMS Pro simsen. SMS- und MMS-Dialo-
ge erscheinen dort wahlweise als Listen-
oder per Sprechblasen-Ansicht. Die einge-
baute GO-Chat-Funktion hilft, Kosten zu spa-
ren. Sie versendet Kurznachrichten an ande-
re Teilnehmer der Community Uber das
Datennetz. So fallen, eine Daten-Flatrate
vorausgesetzt, keinerlei Kosten fur die Nach-
richten an.
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Eine App, die ausschlieB3lich per Datennetz
kommuniziert und damit mittlerweile sehr
viele Anhanger fur sich gewinnen konnte, ist
WhatsApp. Zudem bietet WhatsApp einige
Extras gegeniiber SMS. Zum Beispiel lassen
sich Bilder, Filme, Audio und sogar Kontakte
oder aktuelle Standortdaten einfach an eine
Meldung anhdngen. Statt zu tippen, kann
man Nachrichten auch einfach in den Recor-
der sprechen und verschicken. Da das Pro-
gramm auch fir iOS, Windows Phone, Sym-
bian und Blackberry verfigbar ist, gelingt
das sogar plattformibergreifend. Was
WhatsApp aktuell noch fehlt, ist eine Version
fur PC, Mac und Tablets.

Um Freunde und Kollegen vom Android-
Smartphone auch auf dem Desktop zu errei-
chen, kombiniert der Multiprotokoll-Messen-
ger IM+ diverse klassische Messenger wie
ICQ, Yahoo oder Jabber in einer App.

Erste Wahl fur E-Mails ist Kaiten, das
nebenPOP3-und IMAP-Postfachern auch Ex-
change-Konten unterstiitzt und flexiblere
Darstellungsmaoglichkeiten bietet als der zu
Android gehorende Mailer. Der Exchange-
Client Moxier synchronisiert auch Termine
und Notizen und bietet eine besonders intui-
tive Bedienoberflache. Er lasst sich kostenlos
testen, eine Lizenz kostet 14,99 Euro.

Soziale Netzwerke

Ein wesentlicher Teil der Kommunikation fin-
det heute in sozialen Netzwerken statt. Alle
groBen Netze, etwa Facebook, Twitter und
Google+, stellen eigene Android-Apps be-
reit. Mit der Facebook-App zum Beispiel
kann der Benutzer unter anderem die Neuig-
keiten aus seinem Freundeskreis kontrollie-
ren, Status-Updates posten, Bilder hochla-
den, auf die Kontaktinformationen seiner
Freunde zugreifen und ihnen Nachrichten
schreiben.

Die Twitter-App wirkt ein wenig altmo-
disch. Verlinkte Bilder und Videos muss man
beispielsweise mit jeweils mehreren Klicks
abrufen. TweetCaster dagegen stellt die ein-
gebetteten Medien in der Queransicht gleich
neben der Timeline dar. Wer in mehreren so-
zialen Netzwerken aktiv ist, fur den kann es
sinnvoll sein, mit einem Aggregator die
Nachrichten aus mehreren Diensten in einer
App zu lesen und damit auch zu posten.
Seesmic etwa bedient Twitter und Facebook
zugleich. Fur Google+ dagegen gibt es der-
zeit keinen Client von Drittanbietern, weil
Google die Programmierschnittstelle fir Pos-
tings nicht freigibt.

Nachrichten und Information

Viele Android-Gerate enthalten bereits die
News-App von Google, die auch eine detail-
lierte Wettervorhersage umfasst. Einige An-
bieter, etwa HTC, installieren zudem schicke
Wetter-Widgets, die das Wetter direkt auf
dem Homescreen anzeigen. Wem diese
Darstellung nicht ausreicht, dem zeigt das
im Aussehen vielseitig anpassbare Aix
Weather Widget den Temperatur-, Nieder-
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Reicht die Kurzinformation per
Widget nicht aus, informiert die
App von wetter.com ausfihrlich
iber das Wetter von heute und
in den nachsten Tagen.

Pulse stellt eigene Nachrichten
und RSS-Feeds in ansprechendem
Magazin-Look dar und verschafft
5o einen schnellen Uberblick -
wahlweise auch als Widget.

119



Report | App-Auswahl

D

Robert Downey Jr.
Richtiger Name
Robert John Downey Jr

Weitere Namen
Bob Downey, Robert Downey,
Robert Downey Jr

Geburtstag
04.04.1965

New York City, New York, USA

News
"Iron Man 3" mit drei Neuigkeiten auf >
einmal

Informationen zu Filmen und Fernseh-
sendungen lassen sich schnell mit der
IMDb-App abfragen.

schlags- und Bewdlkungsverlauf des nachs-
ten Tages an. wetter.com liefert mit seiner
App eine Vorhersage fir die nachsten sie-
ben Tage, die auch Windstarke und -rich-
tung umfasst. Radfahrer sehen zudem auf
dem aktuellen Radarfilm, ob sie Regenzeug
anziehen missen.

Nachrichten aus Politik und anderen Be-
reichen lassen sich gut mit den Apps grof3er
Magazine verfolgen, etwa denen von Spie-
gel online und Focus Online. Wer sich um-
fassender informieren will, findet in Online-
Zeitungen Deutschland eine Sammlung
von Links auf die mobilen Websites vieler
Zeitungen und Magazine. Ungefiltert erhalt
man politische Informationen mit der Deut-
scher Bundestag-App auch direkt aus dem
Parlament. Nicht nur Text-, sondern auch Vi-
deobeitrage zu aktuellen Themen liefern Ta-
gesschau und n-tv Nachrichten.

Statt sich auf die Themen-Auswahl einzel-
ner Medien zu verlassen, kann man sich aus
den RSS-Feeds verschiedener Online-Medien
auch einen eigenen Themenmix zusammen-
stellen. Fast alle News-Sites und Blogs bieten
diese maschinenlesbaren Zusammenfassun-
gen der Meldungen, aus denen man sich mit
einem RSS-Reader bedienen kann. Viele RSS-
Reader synchronisieren sich mit dem Web-
dienst Google Reader. So greift man tberall
- auf dem PC oder mit dem Smartphone -
auf denselben, personlichen Nachrichten-
strom zu.

Google stellt unter demselben Namen
einen eigenen, kostenlosen Client fir seinen
Dienst bereit. Wesentlich vielseitiger ist aber
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Mit einem Fingerwisch sind Lesezeichen
bei Dolphin sofort erreichbar, Uber Gesten
werden Seiten direkt aufgerufen.

gReader. Das Programm stellt zum Beispiel
in der Queransicht Ordner- und Nachrichten-
spalte ubersichtlich nebeneinander. Aul3er-
dem lasst es sich fur langere Trips in netzfreie
Zonen vorab mit Nachrichten befillen, die
man dann offline lesen kann.

Pulse stellt Nachrichten wie ein Magazin
dar. Jeweils eine Zeile mit gleichférmigen
Kastchen enthalt die Schlagzeilen einer Quel-
le, garniert mit jeweils einem zugehorenden
Bild, falls vorhanden. Auf diese Weise kann es
News auch als Widget auf dem Desktop an-
zeigen. Pulse bietet eigene Nachrichtenquel-
len an, kann aber auch RSS-Feeds mit dem
Google Reader synchronisieren.

E-Books und PDF-Reader

Leseratten erhalten mit der Kindle-App Zu-
gang zu Amazons umfangreichem E-Book-
Angebot. Von den uber eine Million Bichern
liegen etwa 25 000 in deutscher Sprache vor,
darunter auch viele aktuelle Bestseller.
Neben vielen Kauf-Versionen sind auch kos-
tenlose Bucher erhaltlich.

Die Anzeige lasst sich vielseitig an die ei-
genen Bedurfnisse anpassen. Textpassagen
konnen mit Notizen versehen werden und
eine Suchfunktion hilft, bestimmte Stellen
schnell aufzufinden. Die Kindle-App syn-
chronisiert alle Einstellungen, etwa die Lese-
zeichen, Uber das Benutzerkonto auf Ama-
zons Servern. So kann jeder, der abwech-
selnd mit Smartphone, Tablet, PC oder E-
Book-Reader liest, stets an der gerade
aktuellen Stelle fortfahren.

Die Navigon-App macht das Smart-
phone zu einem vollwertigem Ersatz
fir ein Navigationsgerat.

Mit dem Libri.de eBookS Reader kann
man Bicher beim Online-Shop Libri.de kau-
fen. Der Reader offnet aber auch bei Thalia
oder Weltbild gekaufte Bucher sowie E-
Books im Epub- und PDF-Format. Wer aus-
schlieBBlich PDF-Dokumente liest, dem bietet
der RepliGo Reader den grof3ten Lesekom-
fort. Die App fur 3,99 Euro stellt auch groBere
PDF-Dokumente auf Smartphone-Displays
ordentlich dar, besser sogar als das kosten-
lose Original Adobe Reader.

Nachschlagewerke

Wann erschien Goethes Werther? Wie hoch
ist der Eiffelturm? Die Antworten kennt die
App Wikipedia Mobil, die den Inhalt der
freien Web-Enzyklopadie ubersichtlich und
schnell auf das Smartphone bringt. Handelt
es sich um eine Frage Uber Film und Fernse-
hen, hilft auch IMDb Filme & TV mit detail-
lierten Informationen weiter.

Auch die verschiedenen Duden-Ausgaben
sind als Android-App verfugbar, sie kosten
allerdings zwischen 20 und 30 Euro pro
Nachschlagewerk. Das LEO Wdrterbuch ist
als App genauso kostenlos wie das Web-
Angebot und bietet Worterbucher fir Eng-
lisch, Franzdsisch, Spanisch, Italienisch, Chi-
nesisch und Russisch sowie Vokabeltrainer
und Forum.

Telefonnummern und Brancheneintrage
findet man mit Das Ortliche Telefonbuch.
Ist das Produkt im Laden ein Schnappchen?
Der Barcode Scanner barcoo tberpriift flugs,
ob es bei Online-Handlern weniger kostet.
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Die kostenlose App aCalendar bringt fiir
die Anzeige von Tag oder Woche auch ein
grof3es Desktop-Widget mit.

Scannt man die Codes von Lebensmittelver-
packungen, liefert die App zudem Nahrwert-
angaben.

Browser

Android enthalt bereits einen recht ordent-
lichen, auf WebKit aufsetzenden Web-
Browser. Bei den Komfortfunktionen hapert
es aber: Der Browser bietet zum Beispiel nur
eine rudimentdre Lesezeichenfunktion,
Erweiterungen etwa sind Mangelware. Fir
Gerate mit Android 4.0 will Google einen
fast vollwertigen Chrome herausbringen,
der sich so schnell anfihlen soll wie sein
Desktop-Pendant. Bookmarks, Tabs und
Autovervollstandigung soll er mit den PC-
Versionen abgleichen kdnnen. Chrome ist
als Betaversion im Play Store bereits verfug-
bar.

Fur andere Android-Versionen ist Dolphin
Browser HD eine gute Alternative, die durch
eine durchdachte Bedienoberflache uber-
zeugt. So lasst sich die Lesezeichenleiste mit
einem Wisch einblenden. Wichtige Funktio-
nen ruft man per Sprach- und Gestensteue-
rung auf: Einfach das Symbol fur die Lieb-
lingswebseite auf den Bildschirm malen und
schon ladt der Browser die Seite. Dolphin
Browser HD lasst sich zudem mit Erweiterun-
gen aufpeppen.

Wer haufiger in Gegenden mit schwacher
Internet-Anbindung unterwegs ist, fir den
ist Opera Mini ein guter Zweit-Browser: Die
App ladt Seiten uber einen Proxy beim Her-
steller, der Bildinhalte komprimiert. Auf diese
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Neue Notiz Schnappschuss

Alle Notizen (4) Schlagworter (0)

Notizblicher (1) Gemeinsam (0)

Evernote sichert Texte, Fotos und Audio-
aufnahmen in der Cloud und erméglicht
so den Abgleich mit PC und Mac.

Weise verkleinert sie die zu Ubertragende
Datenmenge und die Seiten laden schneller.

Biiro und Business

Gemessen an den Moglichkeiten von Goo-
gles Web-Kalender sind die Darstellungs-
optionen der in Android eingebauten Kalen-
der-App eher bescheiden. aCalendar ist we-
sentlich vielseitiger. Die App greift ebenfalls
auf Google Calendar zu, bietet aber mehr
Funktionen. Sie ermdglicht flexible Serienter-
mine, stellt bei Geburtstagen Fotos aus dem
Adressbuch dar und kann Termine mit ent-
sprechender Hardware sogar per Nahfeld-
Kommunikation (NFC) Gbertragen. Zudem
bringt bereits die kostenlose Version zwei ei-
gene und gut verwendbare Widgets mit.
Geht es darum, die anstehenden Termine
moglichst schick auf dem Android-Home-
screen darzustellen, ist das Simple Calendar
Widget, das sich ebenfalls mit Google
Calendar synchronisiert, eine gute Wahl.
Smartphones sind mit ihren begrenzten Dis-
playgroBen nicht gerade pradestiniert fur
das Bearbeiten von Office-Dokumenten,
dennoch kann es ab und zu praktisch sein,
Dateien aus dem Buro auch unterwegs im
Zugriff zu haben. Die 11,49 Euro teure Voll-
version von Documents to Go 3.0 ermég-
licht in diesen Fallen nicht nur die Anzeige,
sondern auch das Bearbeiten von Dateien
aus Word, Excel und Powerpoint.

Kann man auf das Bearbeiten verzichten,
reicht die kostenlose App ThinkFree Office
Mobile Viewer. Wenn es hingegen um das

Mit der Matrix-Darstellung des N7 Player
navigiert man schnell zum gewiinschten
Album.

systemubergreifende Erfassen von Notizen
geht, hilft Evernote: Texte und To-Do-Listen,
aber auch Fotos werden hier stets direkt in
die Cloud ubertragen, sind also sicher ge-
speichert und lassen sich einfach mit ande-
ren Systemen synchronisieren. 5 GByte an
kostenlosem Speicherplatz fir Dateien aus
dem hauseigenen Office namens Text und
Tabellen, aber auch fir Dateien beliebiger
Art, offeriert Google (siehe auch S. 44). Die
Client-App Google Drive ist zugleich Datei-
Browser und -Viewer.

Geschaftsleute missen mit ABBYY Busi-
ness Card Reader nicht ganz so viel Zeit auf
das Verwalten eingesammelter Visitenkarten
verwenden, sondern fotografieren sie ein-
fach mit der Handy-Kamera ab und wandeln
sie in Text fur einen Kontakteintrag. Gratis
kann man mitder Lite-Version beliebig viele
Karten scannen, aber nur den Namen und
die erste Telefonnummer speichern. Die kos-
tenpflichtige Version verkniipft zudem die
Adressdaten auch mit den Social-Media-
Profilen der Kontakte. Dictadroid macht das
Smartphone zum digitalen Sprachrecorder,
in dem sich Aufnahmen auch editieren
lassen.

Auto und Reise

Auf Reisen erleichtert das vorinstallierte
Google Maps die Orientierung per GPS-ge-
stutzter Kartenanzeige; das darauf aufsetzen-
de Places informiert iber Restaurants, Geld-
automaten, Tankstellen, Hotels et cetera. In-
formationen zum Urlaubsort liefert World-

C't 2012, Heft 1






Report | App-Auswahl

App Preis
Kommunikation
GO SMS Pro kostenlos
WhatsApp kostenlos
M+ kostenlos / 3,99 € (werbefrei)
Kaiten 3INE
Moxier UNE
kostenlos
Facebook kostenlos
Twitter kostenlos
Google+ kostenlos
Tweetcaster Kostenlos / 3,80 € (werbefrei)
Seesmic kostenlos / 2,27 € (werbefrei)

Nachrichten und Information

Aix Weather Widget kostenlos / 1,40 € (Spende)

wetter.com kostenlos (Spende)
Spiegel Online kostenlos

Focus Online kostenlos
OnlineZeitungen Deutschland  kostenlos
Deutscher Bundestag kostenlos
Tagesschau kostenlos

n-tv Nachrichten kostenlos

Google Reader kostenlos

gReader kostenlos

Pulse kostenlos

E-Books und PDF-Reader

Kindle kostenlos

Libri.de eBooks Reader kostenlos

RepliGo Reader 39€E

Adobe Reader kostenlos
Wikipedia Mobil kostenlos

IMDb Filme & TV kostenlos

Das Ortliche Telefonbuch kostenlos

LEO Worterbuch kostenlos

barcoo kostenlos

Chrome (Beta) kostenlos

Dolphin Browser HD kostenlos / 3,63 € (Spende)
Opera Mini kostenlos

Biro und Business

a(alendar kostenlos

Simple Calendar Widget kostenlos
Documents to Go 3.0 kostenlos (nur lesen) / 11,49 €
Thinkfree Office Mobile Viewer  kostenlos

Evemote kostenlos

Google Drive kostenlos

ABBYY Business Card Reader  kostenlos / 7,99 € (soziale Netze)

kostenios (S Min. Aufnahme) /1,51 €

Explorer - Welt Reisefiihrer mit vielen Zah-
len und Fakten zu den jeweiligen Sehens-
wiurdigkeiten.

Die Augmented-Reality-App Wikitude
World Browser geht noch einen Schritt wei-
ter, indem sie die Angaben direkt in das Live-
Bild der Kamera einblendet. Etwas individu-
eller fallen die Tipps zu sehenswerten Orten
aus der Gowalla Community aus: Alle Teil-
nehmer verzeichnen direkt in der Gowalla
Spot Map, welche Platze ihnen besonders
gut gefallen haben.

Das vorinstallierte Google Maps Naviga-
tionreicht fur gelegentliches Navigieren aus,
sofern man einen Datentarif gebucht hat
und nur in Deutschland fahrt. Vodafone-Kun-
den finden in Find&Go eine interessante Al-
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YOU WANT TO MAKE HER SU
BLONDE, LOVE DEVASTATION,

SUICIDE BLONDE

ternative dazu. Sucht man einen vollwerti-
gen Ersatz fir ein Saugnapf-Navi, bleibt nur
die Investition in Navigon. Fein raus sind Te-
lekom-Kunden, die mit Navigon Select den
Einstieg geschenkt bekommen und nur be-
notigte Extras dazukaufen missen - was
aber schnell teuer wird.

Bahnfahrer informiert der DB Navigator
der Deutschen Bahn uiber Verbindungen, Ab-
fahrtzeiten, Gleise - und wahrend der Fahrt
Uber Verspatungen. Auch das Ubertragen
von Zugverbindungen in den Kalender und
die Reservierung von Handy-Tickets ist mog-
lich. Vor Ort gibt Offi Auskunft Giber Nahver-
kehrsverbindungen und zeigt sogar Fahrten
mit mehren Umsteigehaltestellen grafisch
an. Per Widget ist die Darstellung komforta-
bel auf dem Homescreen méglich. Offi kennt
den Nahverkehr unter anderem in vielen
Stadten und Regionen Deutschlands und
Europas.

Fotos und Video

Die Kameras aktueller Mittel- und Oberklas-
se-Handys machen ansehnliche Bilder. Mit
der richtigen App lassen sich die Fotos gleich
weiterverarbeiten. Mit Adobe Photoshop
Express etwa kann man per Fingerwisch
Helligkeit, Kontrast und Farben anpassen, ein
Bild drehen oder zuschneiden.

Paper Camera zeigt seine interessanten
Effekte, etwa comic- oder skizzenartige Ver-
fremdungen, bereits im Live-Bild an. Will
man Bildkreationen mit Freunden auf Face-
book oder in sozialen Netzwerken teilen,
Ubernimmt das Instagram. Einen besseren
Uberblick der eigenen Fotosammlung reali-
siert QuickPic. Das Multipic Slideshow Wid-
get stellt eine Bilderauswahl als Dia-Show
auf dem Homescreen dar.

Auch fur Videos gibt es einige Apps, die
Spafl mit der Kamera aufkommen lassen:
Videocam illusion schafft es, in Echtzeit die
Aufnahme mit diversen Effekten zu verfrem-
den. Der MoboPlayer zeigt Filme verschie-
dener Formate zuverldssig an.

Musik und Audio

Der zu Android gehorende MP3-Player ist
eher mau, aber es gibt viele Alternativen.
Winamp zum Beispiel synchronisiert sich mit
seinem Desktop-Bruder iber das WLAN. Wer

Nur wenige
Sekunden ,hort”
Shazam einer
fremden Musik-
quelle zu und
schon erscheinen
der Songtext

im animierten
Vollbildmodus
und weitere Infor-
mationen zum
jeweiligen Lied.

seinen Musikstamm dagegen mit iTunes ab-
gleichen will, fahrt mit doubleTwist am bes-
ten. Recht neu ist der n7 Player, der es mit
seiner einzigartigen Cover-Matrix besonders
einfach macht, unterwegs schnell zum ge-
wiinschten Album zu navigieren. Tuneln
Radio macht das Smartphone zum Welt-
empfanger. Mehr als 50 000 Radiosender
kann man mit der App empfangen.

Hort man unterwegs ein Stick und moch-
te den Titel und Interpreten wissen, hilft Sha-
zam weiter. Die App muss nur wenige Se-
kunden zuhoren, um den Titel, den Interpre-
ten und sogar den Liedtext ausgeben zu
kénnen.

System-Tools

Fast alle Hersteller peppen die Bedienober-
flache ihrer Android-Gerate mit eigenen Er-
weiterungen auf, sogenannten Launchern.
Bei Samsung nennt sich dieser Launcher
TouchWiz, beiHTCist es Sense. Man ist aller-
dings nicht auf die vorgegebenen Launcher
festgelegt und kann auf die originale An-
droid-Oberflache umschalten. Eine weitere
Alternative ist Go Launcher EX. 3D-Wisch-
effekte machen den Wechsel von einer Bild-
schirmseite zur nachsten zum echten Hingu-
cker, neue Bildschirme lassen sich simpel zu
den Standard-Screens hinzufiigen. Um mog-
lichst viele App-Icons auf den Homescreens
unterzubringen, konnen diese etwas verklei-
nert auch in finf statt vier Spalten angeord-
net werden. Der Launcher ist zudem durch
Plug-ins und Themes erweiterbar. Deutlich
schlanker, aber dennoch schick und komfor-
tabel prasentiert sich Zeam Launcher.

Eine der imposantesten Systemverbesse-
rungen flr Android-Smartphones ist die App
SwiftKey X, die die normale System-Tastatur
ersetzt und die Tipperei wesentlich verein-
facht. Das gelingt zum einen durch ein sinn-
volleres Tastaturlayout, vor allem aber durch
eine intelligente Erkennung, was der Benut-
zer schreiben will. Mit erstaunlich prazisen
Wort-Vorhersagen gelingt es der App, nicht
nur das Wort zu erraten, das gerade getippt
wird, sondern auch das folgende bereits zu
erahnen.

Weniger magisch ist die Installation eines
Task-Managers und eines Netzwerkmonitors.
Beide Funktionen werden mittlerweile auch
von anderen Programmen mitgeliefert, als
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Ich hoffe, dass das Wetter am
Wochenende endlich wieder b

.b” wie ,besser”? SwiftKey X ersetzt die
Standardtastatur und beeindruckt mit
Wort-Prognosen.

Solo-Varianten eignen sich Advanced Task
Killer zum Entfernen von ungewunschten
Apps aus dem Speicher und Network Moni-
tor, um die Ubersicht bei Mobilfunk- und
WLAN-Transfer nicht zu verlieren. Je nach
Mobilfunktarif lassen sich mit Zielnetz Tele-
fonkosten sparen, indem die App mitteilt,
welches Netz hinter einer fremden Rufnum-
mer steckt.

Einen komfortablen Einblick in das Datei-
system von Android erhalten Benutzer mit
ASTRO File Manager, einem Dateimanager,
der Verzeichnisse wahlweise als Liste oder
Icons darstellt, Mehrfach-Auswahl von Da-
teien zuldsst - um etwa mehrere in einem
Rutsch zu verschieben - und auch Zip-Archi-
ve unterstitzt. Die Backup-Funktion sichert
Apps und Dateien auf Wunsch in einem
Cloud-Speicher.

Bei der Verwaltung und Sicherung des
Smartphones leistet MyPhoneExplorer gute
Dienste. Die App nutzt eine bestehende USB-,
WLAN- oder Bluetooth-Verbindung fur die
Synchronisation von Adressbuch, Organizer
und SMS mit Outlook und anderen Program-
men und.ermoglicht auf diese Weise Back-
ups.

Mit zahlreichen Funktionen sorgt avast!
Mobile Security gegeniber Schadprogram-
men, aber auch im Fall eines verlorenen
Smartphones fur Sicherheit. Denkt man erst
nach dem Ernstfall an die Moglichkeit, dass ein
Handy verloren gehen kann, hilft Plan B wei-
ter. Als angemeldeter Benutzer auf der Web-
seite von Googles Play Store installiert man die
App nachtraglich auf dem verlorenen Handy
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Der Advanced Task Killer erméglicht es,
hangende oder unerwiinschte Apps zu
beenden.

und erhalt anschlieBend E-Mails, an welcher
GPS-Position das Gerat lokalisiert wurde.

Sonstiges

Mit Google Sky Map beeindruckt man
Smartphone-Skeptiker nicht nur in einer wol-
kenlosen Nacht: Die App zeigt auf Basis der
Standortdaten Sternennamen und -bilder in
einer virtuellen Himmelskarte an.

Die Taschenlampen-App TeslaLED Flash-
light gibt Texte im Morsecode als Lichtsignal
aus. TeamViewer gestattet die Fernsteue-
rung des eigenen Computers vom Smart-
phone aus. Einen vollistandigen ftp-Zugang
realisiert AndFTP. Fahrradfahrern und Jog-
gern liefert BikeComputer alle wichtigen
Daten zur Strecke und Geschwindigkeit. Und
eine Gitarre oder Geige ldsst sich mit
gStrings einfach stimmen.

Weiterfahnden

Die richtigen Apps machen das Android-
Smartphone zu einem vielseitigen Hilfsmittel
in allen Lebenslagen. Es liegt in der Natur der
Sache, dass nicht jedermann mit jedem Pro-
gramm gleich gut zurechtkommt. Aber auch
falls einer unserer App-Vorschlége lhnen
nicht gefallt, kann er vielleicht trotzdem nutz-
lich sein. Rufen Sie ihn im Google Play Store
auf und schauen, welche dhnlichen Apps an-
dereUser angesehen haben - vielleicht ist |hr
Favorit dabei. So durch das Angebot zu navi-
gieren ist in der Regel erfolgversprechender
als eine Volltextsuche aufs Geratewohl.

Report | App-Auswahl

App Preis
Auto und Reise
kostenlos
WorldExplorer - Weit kostenlos
Reisefilhrer
Wikitude World Browser kostenlos
Gowalla Spot Map kostenlos
Google Maps Navigation kostenlos
kostenlos (nur Vodafone-Kunden)
Navigon Europe 5995 €
DB Nawigator kostenlos
kostenlos
Foto und Video
Photoshop Express kostenlos
Paper (amera 149€
Instagram kostenlos
QuickPic - kostenlos
Multipic Slideshow Widget kostenlos
Videocam " lusion kostenlos / 1,99 € (metr Filter)
MoboPlayer kostenlos
Musik und Audio
Winamp kostenlos
doubleTwist kostenlos / 4,99 € (iTunes-Sync)
n7 Player 19€
Tunein Radio kostenlos /0,70 €
(Aufnahmefunktion)
Shazam kostenlos /3,99 €
(u a Empfehlungen)
System-Tools
GO launcher EX kostenlos
leam Launcher kostenlos
Swiftkey X kostenlos (30 Tage) / 2,24 €
Advanced Task Killer kostenlos (Werbung) /3,63 €
Network Momitor kostenlos
lieinetz kostenlos (25 Abfragen) /2,99 €
ASTRO File Manager kostenlos
MyPhoneExplorer kostenlos
avast! Mobile Security kostenlos
Plan 8 kostenlos
Google Sky Map kostenlos
TeslaLED Flashlight kostenlos / 1 € (Spende)
TeamViewer fiir kostenlos
Femsteuerung
AndFTP kostenlos /3,99 €
(u. 3. Verzeichms-Sync, SCP)
BikeComputer kostenlos
qStrings ostenlos /3 €

Eine weitere Quelle fir gute Apps ist der
Best Apps Market (siehe c’t-Link). Dort haben
sich Android-Enthusiasten zusammengetan,
um aus der Fllle der verfugbaren Android-
Apps die besten kostenlosen herauszufil-
tern. Auf der Homepage finden sich etwa
400 handverlesene Anwendungen. Wir ha-
ben in diesem Artikel bewusst auf die Vor-
stellung von Spielen verzichtet und uns auf
im weitesten Sinne ,nltzliche” Apps be-
schrankt. Wer sich Gber Android-Spiele infor-
mieren mochte, findet bei Playandroid.com
eine gute Ubersicht. (jo)

Literatur

[1] Jo Bager, Robo-Software XL, Apps fir Android-
Tablets, 't 2/12,5.116

www.ct.de/1211118 ct
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Die Unterschiede konnten
groBer kaum sein: Wahrend
Desktop-PCs in schier unbegrenz-
ter Rechenleistung schwelgen -
welche die Software oft gar nicht
abfordert -, mussen sich Entwick-
ler von Apps fir Smartphones
und Tablets in Bescheidenheit
tben, um die Hardware nicht zu
uberfordern. In Zahlen ausge-
drickt: Bei der schieren CPU-Leis-
tung liegt zwischen einem Mit-
telklasse-Smartphone und dem
Desktop-Flaggschiff Faktor 66. Be-
wertet man Speichertransferra-
ten, Spezialbefehle und Caches
mit, klappt die Schere noch um
ein Vielfaches weiter auseinander.

Aber auch innerhalb der ein-
zelnen Gerateklassen - sei es nun
bei den Handys, Notebooks oder
Desktop-PCs - gibt es gewaltige
Unterschiede. Zu allem Uberfluss
stiften die Marketingabteilungen
der Hersteller bei den Prozessor-
namen mutwillig Verwirrung. So
weist mitunter nur ein einziger
Buchstabe am Ende des Namens
darauf hin, dass es sich nicht um
den richtig flotten Chip, sondern
seinen kastrierten Stiefbruder
handelt. Glauben Sie daher nicht
ungeprift jedem pauschalen Ver-
sprechen, sondern achten Sie auf
die Details. AuBer der Taktfre-
quenz und der Anzahl der Kerne
bestimmen namlich auch die
CPU-Generation und die GroR3e
der Caches maf3geblich die Per-
formance. Wer sowohl alte als
auch neue Software einsetzt,
konnte zudem Gefallen an den
Turbo-Funktionen finden. Auf
viele andere CPU-Features kon-
nen Sie indes getrost verzichten.

Llano
ohne
Grafik
ohne
Turbo Core
FM1

Wahrend wir im Folgenden die
wichtigsten Prozessoreigenschaf-
ten und -familien vorstellen,
geben die Grafiken auf den Sei-
ten 127 und 128 einen Uberblick
uber die einzelnen Baureihen.
Welcher Prozessor welche Be-
fehlssatzerweiterungen unter-
stutzt, in welche Plattform er
passt und viele weitere Details zu
rund 150 Chips verraten die Ta-
bellen auf den Seiten 130, 132
und 133.

Nachgemessen

Zur Einschatzung der Perfor-
mance und der elektrischen Leis-
tungsaufnahme haben wir 55
Prozessoren durch einen um-
fangreichen Testparcours gejagt.
Aus den Benchmark-Ergebnissen
konnen Sie auch die Leistung
vieler ahnlicher Modelle extrapo-
lieren. Das klappt mittels Drei-
satz und der Taktfrequenz her-
vorragend, solange beide Chips
zur selben Baureihe gehdren.
Werte fur altere Prozessoren fin-
den Sie in den CPU-Wegweisern
der vergangenen Jahre [1, 2].
Achtung: Bis auf den Cinebench
haben sich die Randbedingun-
gen fur fast alle Tests gegenuber
dem Vorjahr verandert. So ver-
wenden wir mittlerweile schnel-
lere SSDs und Grafikkarten sowie
neue Compiler fir kcbench,
CoreMark und SPEC CPU2006.
Ein Vergleich gelingt daher nur
Uber einen Zwischenschritt,
sprich Prozessoren, die in beiden
Tabellen vorkommen.

Unser Parcours enthalt zum
einen hochoptimierte Tests, die

Ruckschlisse auf bestimmte Fa-
higkeiten des Prozessors erlau-
ben. So analysieren die beiden
SPEC-Disziplinen die Integer-
und Gleitkommaeinheiten und
kitzeln - sofern verfugbar - dank
AVX-Optimierungen das Maxi-
mum aus samtlichen CPU-Ker-
nen heraus. Der Integer-lastige
Coremark, der wedervon Caches
noch schnellem RAM profitiert,
erlaubt grobe Vergleiche uber
Architekturgrenzen hinweg.

Zum anderen prufen wir mit
praxisnahen Tests, wie sehr
der Prozessor die Gesamtperfor-
mance des Rechners beeinflusst.
Der kcbench Ubersetzt den
Linux-Kernel mit Bordmitteln
und zeigt, wie gut sich ein Chip
fur eine Entwickler-Workstation
eignet. Der BAPCo SYSmark si-
muliert Arbeitsablaufe mit Stan-
dardanwendungen wie Excel
oder Photoshop. SunSpider
zeigt, wie gut sich ein Chip bei
der Verarbeitung von JavaScript-
Code - einem zentralen Be-
standteil moderner Webseiten —
schlagt.

Zur Beurteilung der integrier-
ten Grafikeinheiten ziehen wir
dennicht mehr ganz taufrischen
3DMark Vantage und das altere
Strategiespiel Anno 1404 heran.
Fur den neueren 3DMark11, den
anspruchsvollen  Ego-Shooter
Metro 2033 und die neueste Auf-
lage des Rennspiels Dirt haben
wir indes eine High-End-Grafik-
karte (Radeon HD 7970) gesteckt
und trotzdem nur moderate De-
taileinstellungen gewahlt. Das
erlaubt Ruckschlusse auf die
Spieletauglichkeit der CPU.

K10
Sempron
2/3/4 2/3/4
Kerne, Kerne,
ohne mit
L3-Cache L3-Cache
ohne mit
Turbo Core Turbo Core
AM3
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Fir die Messung der elektri-
schen Leistungsaufnahme kamen
besonders sparsame Mainboards
mit integrierter Grafik zum Ein-
satz, damit der Einfluss der CPU
besonders gut zu erkennen ist.
Lediglich bei einigen Core-i-Pro-
zessoren ohne integrierte Grafik-
einheit mussten wir zusatzlich
eine sparsame Radeon HD 6450
einbauen.

AMD

Im CPU-Wegweiser vom vergan-
genen Jahr haben wir noch von
hochtrabenden Planen alias
.The Future is Fusion” berichtet,
doch die musste AMD Anfang
2012 an die Realitat anpassen.
Ubrig geblieben ist ein frag-
mentiertes  Produktportfolio:
Das untere Performance-Seg-
ment decken die Accelerated
Processing Units (APUs) ab (3].
Die fest eingeloteten Chips der
Familien ,C* und ,E* machen In-
tels Atom ernste Konkurrenz,
weil ihre Grafikeinheit erheblich
flotter ist. Fur Desktop-PCs und
Notebooks der Einstiegsklasse
sieht AMD die Llano-Chips vor.
Diese firmieren derzeit unter
den Namen ,A4" (Single- und
Dual-Core), ,A6“ (Triple- und
Quad-Core) und ,A8" (Quad-
Core). Deren betagte K10-Re-
chenkerne konnen nur bis zu In-
tels Core-i3-Familie Schritt hal-
ten, wahrend die integrierte
Radeon-Grafik in manchen Dis-
ziplinen selbst Intels neueste
Ivy-Bridge-Chips vorfihrt [4].
Das darf nicht daruber hinweg-
tauschen, dass sie keineswegs

Bulldozer

6xxX

4 Kerne,
4 MByte
L3-Cache

8 Kerne,
8 MByte
L3-Cache

6 Kerne,
6 MByte
L3-Cache

ohne
Grafik

mit
Turbo Core

AM3+

AMD-Prozessoren: Bei FX-Prozessoren zahit AMDs Marketing-Abteilung lieber die Integer-,Kerne” als die Bulldozer-Module.
Die altere K10-Familie lauft langsam aus, die Zukunft gehort den APUs mit integrierter Grafik.
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Sandy Bridge Sandy Bridge-E Ivy Bridge
Celeron G Pentium Core Core Core Core Core Core Core Core
Gxxx i3-21xx  i5-2390T i5-2x00¢ i7-2x0¢ i7-38xx i3-3xxx i5-3xxx  i7-37xx
1 Kern 2 Kerne 4 Kerne 4 Kerne 2 Kerne 4 Kerne
mit Grafik mit Grafik mit Grafik ohne Grafi mit Grafik mit Grafik
ohne Turbo Boost mit Turbo Boost o.Turbo B. mit Turbo Boost
mit HT ohne HT ohne HT mit HT mit HT ohne HT mit HT

2 DDR3-Speicherkanale,
LGA1155, DML, PCle 2.0

4 DDR3-Speicherkanale,
LGA2011, DMI, PCle 3.0

Intel-Desktop-Prozessoren: Die Ivy-Bridge-Chips rechnen nicht wesentlich
schneller als ihre Sandy-Bridge-Vorganger, aber effizienter.

fur anspruchsvolle Spiele aus-
reicht — wohl aber fir eine Ses-
sion in dlteren DirectX9-Titeln
wie Anno 1404 mit mittleren
Detaileinstellungen.

Die Desktop-Versionen von
Llano verwenden die Fassung
FM1, die Notebook-Varianten
FS1. Ein Upgrade-Pfad fur altere
AM3-Systeme existiert nicht. Fur
diese verkauft AMD nach wie vor
Sempron, Athlon I und Phenom
Il mit ein bis sechs K10-Kernen.
Diese fullen die Lucke, die bei
der Performance zwischen Llano
und den FX-Prozessoren klafft.
Die Tage der AM3-Familie, bei
der die GPU - wenn uberhaupt -
noch im Chipsatz steckt, sind al-
lerdings gezahit.

Pentium
B9xx

Celeron
B8xx

1 Kern
mit Grafik

1,5 MByte
L3-Cache

2 MByte
L3-Cache

ohne Turbo Boost

ohne HT

Die FX-Chips verwenden be-
reits die neuere Bulldozer-Archi-
tektur, bei der immer zwei Inte-
ger- und eine Gleitkommaeinheit
zusammen auf einem Modul sit-
zen[5]. Das erschwert die Angabe
der Kernzahl. AMDs Marketingab-
teilung zahlt nicht etwa die Bull-
dozer-Module, sondern die Inte-
ger-Einheiten. Das fuhrt zu skurri-
len Eintragen in der hauseigenen
CPU-Datenbank (siehe c’t-Link
am Ende des Artikels): So steht
dort etwa, der FX-8150 hatte 8 x
48 KByte L1-Cache. Ausmultipli-
ziert ergibt das zwar die korrekte
Zahl, hat mit dem technischen
Aufbau aber rein gar nichts zu
tun. Ein Bulldozer-Modul hat
namlich 64 KByte Instruction-

Cache, und jede der beiden Inte-
ger-Einheiten 16 KByte Daten-
Cache. Die FP-Einheit muss ohne
einen solchen auskommen. Eben-
so fuhrt die Angabe von 8 x
1 MByte L2-Cache in die Irre,
denn pro Modul gibt es einen 2-
MByte-Puffer, den sich alle drei
Einheiten teilen.

In puncto Performance kann
Bulldozer nur punkten, wenn die
Software alle Integer-Einheiten
gleichmaBig auslastet. Das belegt
unter anderem der Integer-Teil
des Benchmarks SPEC CPU2006.
In der Gleitkommadisziplin oder
bei der Single-Thread-Leistung
sieht es indes traurig aus.

Die nachste Kern-Generation
soll Piledriver heiBen und noch in

2 DDR3-Speicherkanale,
LGA1155, DMI, PCle 3.0

diesem Jahr sowoh! in der A-
(Codename Trinity) als auch der
FX-Baureihe (Vishera) Einzug hal-
ten. Beim FX behdlt AMD noch
einmal die AM3+-Fassung bei und
verzichtet demnach auf PCle 3.0
und Grafik direkt in der CPU.
Letzteres wird es bei Trinity
wohl geben, allerdings nur mit
den neuen - vermutlich nicht ab-
wdrtskompatiblen Fassungen -
FM2 (Desktop) und FS1r2 (Note-
book).

AMDs Augenmerk liegt bei Tri-
nity ganz klar auf der GPU-Perfor-
mance und der 17-Watt-Version
fur die von Intel aus der Taufe ge-
hobene Gerateklasse Ultrabook.
Bei der CPU-Leistung bleibt Intel
auf absehbare Zeit ungefahrdet.

Sandy Bridge Ivy Bridge
Core Core Core Core Core
i3-2xxxM i5-2xxxM i7-2xxxM i5-30xM i7-35xxM
2 Kerne 4 Kerne 2 Kerne 4 Kerne
mit Grafik mit Grafik mit Grafik mit Grafik
3 MByte 4 MByte 6 MByte 8 MByte 3MByte 4MByte 6 MByte 8 MByte
L3-Cache L3-Cache L3-Cache L3-Cache L3-Cache L3-Cache L3-Cache L3-Cache
mit Turbo Boost mit Turbo Boost
mit HT mit HT

Intel-Mobil-Prozessoren: Auch bei den taufrischen lvy-Bridge-Chips fir Notebooks
verwirrt Intel die Kunden mit einem unubersichtlichen Namensschema.
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Die Fassung
LGA2011 fir
Intels Flagg-
schiff-Pro-
zessoren hat
gleich zwei
Spannhebel,
die manin der
richtigen
Reihenfolge
bedienen
muss.

Das Gesamtbild bleibt - wie die
Grafik auf Seite 131 veranschau-
licht - trotz der diversen Neu-
erungen unverandert: So be-
kommt man bei AMD mehr (Mul-
ti-Thread-Rechenleistung pro
Euro als bei Intel, zahlt aber beim
Strom wieder drauf, weil die
AMD-Chips allesamt weder be-
sonders effizient arbeiten noch
im Leerlauf Sparwunder sind.

Intel

Die Situation bei Intel ist der von
AMD diametral entgegengesetzt:
Beeindruckende Marktanteile,
Milliardengewinne dank konkur-
renzlos schneller und zugleich
sparsamer Prozessoren fur Desk-

Priifstand | CPU-Wegweiser

top-PCs und Notebooks. Nicht so
gut lauft fir Intel lediglich das
Geschaft mit den schnarchlah-
men Atoms fur Netbooks. Fur
Smartphones und Tablets erwie-
sen sich die ersten Atom-Genera-
tionen gar als Rohrkrepierer. Das
soll mit dem aktuellen System-
on-Chip Medfield besser werden,
doch auf Seriengerate damit war-
ten wir noch.

Dass AMD im oberen Perfor-
mance-Segment Intel kein Paroli
bieten kann, freut zwar die Aktio-
néare, nimmt Intel aber den Druck
fur Weiterentwicklungen: So ar-
beiten die Chips der brandneuen
Ivy-Bridge-Generation nur ein
bisschen schneller und sparsamer
als die Sandy-Bridge-Vorganger.

Von oben unterscheiden sich die Llano-Prozessoren mit
integrierter Grafik (links) nicht von denen fiir die alteren
Fassungen AM3 und AM3+ (rechts). Erst die Unterseite
zeigt, dass sie die FM1-Fassung brauchen.

C't 2012, Heft 11
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Intels Marketing-Abteilung
unterteilt die Desktop- und
Notebook-Welt seit Ende 2008
in fanf Klassen: Die Billigheimer
versorgen ,Celeron” und ,,Pen-
tium®. Wer etwas auf sich halt,
soll indes mindestens ,Core i3"
oder besser ,Core i5* kaufen.
Maximale Performance ver-

spricht der ,Core i7. Auch wenn
das einfach und ubersichtlich
klingt, so steckt der Teufel doch
im Detail oder genauer in den
Ziffern und Buchstaben, die
der ziemlich bedeutungslosen
Marketingbezeichnung folgen.
So trifft man sowohl beim Core
i5 als auch beim Core i7 auf

Prozessoren mit zwei und mit
vier Kernen.

Auch die Zugehorigkeit zur
Generation ist nicht gerade offen-
sichtlich: Wahrend die ersten
Core-i-Modelle dreistellige Num-
mern tragen, sind es beim Pen-
tium G vier Ziffern. Die Sandy-
Bridge-Generation erkennt der

Bezeichnung Taktfrequenz
[GHz)

Desktop-Fassung AM3, 45 nm, 2 Speicherkanile, DDR3-1333 oder DDR2-800, HyperTransport 3.0
Sempron 140/145/150 2,70/2,80/2,90
Athlon Il X2 215/220 2,70/2,80
Athlon 11 X2 240/245/250/255/260/ 265 2,80/2,90/3,00/3,10/3,20/3,30
Athlon 11 X2 210e / 235¢ / 240e / 245e / 250e 260/2,70/2,80/2,90/3,00
Athlon 11 X3 425/435/ 440/ 445/ 450/ 455 / 460 2,70/2,90/3,00/3,10/3,20/3,30/3.40
Athlon 11 X3 400e / 405¢ / 415¢ / 420e / 425¢ 2,20/2,30/2,50/2,60/2,70
Athlon 1l X4 620/630/635/640/ 645 2,60/2,80/2,90/3,00/3,10
Athlon I X4 600e / 605e / 610e / 615¢ / 620e 2,20/2,30/2,40/2,50/2,70
Phenom Il X2 545/550/ 5457555/ 560 Black €d./ 565 3,00/3,10/3,00/3,20/3,30/3,40
Phenom 1 X3 710/720/ 720 Black d. 2,60/2,60/2,80
Phenom 11 X3 700e / 705 2,40/2,50
Phenom Il X4 805/810/820 250/2,60/2,80
Phenom Il X4 320
Phenom Il X4 910/925/945 2,60/2,80/3,00
Phenom Il X4 920/940/945/955/965/970 Black Ed.  2,80/3,00/3,00/3,20/3,40/3,50
Phenom Il X4 900e / 905¢ /910e 2,40/2,50/2,60
Phenom Il X6 1035T/1045T/1055T/ 10651 260/2,70/2,80/2,9%
Phenom Il X6 1055T/1075T/ 1090T Black Ed. / 1100T 2,80/3,00/3,20/3,30

Black Ed.

Desktop-Fassung AM3+, Zambez, 32 nm, 2 Speicherkandle, DDR3-1600/1866, HyperTransport 3.1

FX- 4100/4170 3,60/4,20
FX- 6100/ 6200 3,30/3,80
FX- 6100/6200 3,30/3,80
FX- 8100/8120/8150 2580/3,10/3,60
Desktop-Fassung FM1, Liano, 32 nm, 2 Speicherkandle, DDR3-1600/1866, UMI
Athion Il X4 631/641/651 2,60/2,80/3,00
Athlon Il X4 638 2,70
E2- 3200 2,40
A 3300 2,50
M- 3400/ 3420 2,70/2,80
A6- 3500 2,0
A6- 3670K / 3650 / 3620 / 3600 270/2,60/220/2,10
AS- 3800/ 3820 2,40/250
3850/ 3870K 2,90/3,00
Notebook-Fassung S1, 45 nm, 2 Speicherkandle, DDR3-1333, HyperTransport 3.0
105 1,20
120/ 140 220/230
E2- 3000M 1,80
M- 3305M 1,9
3300M / 3320M 1,90/2,00
AL 3310MX/3330MX 2,10/220
A6 3410MX / 3430MX 1,60/1,70
AS- 3400M / 3420M 1,40/1,50
A8 3500M / 3520M 1,50/1,60
AS- 3510MX / 3530MX / 3550MX 1,80/1,90/2,00
fest eingeldtet, Ontario/Zacate, 32 nm, 1 Speicherkanal, DDR3-1066/1333, UMI 2,5 GT/s
E- 240 140
300/350 1,30/1,60
£- 450 1,65
C 30 1,20
50 1,00
C- 60 1,00
' Stufen je 100 MHz 3 Athlon 11 X2 235, 240e, 250e: 2 x 1024 KByte

Zalle Grafikkeme heiBen vollstandig Radeon HD ooox

v vorhanden = nicht vorhanden
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‘in Klammern: Anzah der Bulldozer-Module

geubte Intel-Flusterer hingegen
beim Celeron und Pentium an
dreistelligen Zahlenfolgen und
beim Core i an 2000er-Nummern.
Die erst kurzlich vorgestelite
High-End-Variante ,Sandy Bridge-
E“ mit bis zu sechs Kernen - aber
den alteren 32-nm-Strukturen -
liegt ebenso im 3000er-Block

Kerne L2-/13<ache  SSE128/AVX/ Turbo Core/ Grafikkern?/ -Shader/  TDP
[KByte) AES Stufen' -takt [MHz) [Watt)
1104/- v /-/- -/- 4
2x512/ - vi-I- -/- 65
1x104/-  v/-/- -/- 65
X1/ - vi-l- -/- 45
3Ix512/ - vi-I- -/- 95
IS/ - vi-/- -/- 45

4 4x 512/ - vi-I- -/- 95

4 4x 512/ - vi-/- -/- 4
IXSN/6M v /-/- -/- 80
IS/ v /-]~ -/- 95
IxS12/6144 v /-/- -/- 65
4x512/4096 v /-/- -/- 95
4x512/- vi-/- -/- 95
4x512/6144 v /-/- -/- 95
AxS12/6144 v /-/- -/- 1258
Ax512/6144 v /-/- -/- 65
6x512/6144 v /-/- vi4 95
6x512/6144 v /-/- vi4 125

420 2x2048/8192 v /v IV 20/2 1258

6(3)  3x2048/8192 v /v IV 20/6 125¢

6(3)  3x2048/8192 v /v Iv 20/6 1258

8(4)  4x2048/8192 v /v Iv 20/ - 1258
Ax104/- vI-/- -/- 100
Ax108/- v/-/- -/- 65
2x 512/ - vi-/- -/- HD 63700 /160/k. A. 65
2x 512/ - vi-I- -/- HD 64100 / 160/ 444 65
1x 512/ - vi-/- -/- HD 64100 / 160 / 600 65
IX104/- vI-/- vi3 HD 65300 /320 / 444 65
Ax104/- vI-/- -/- HD 65300 /320 / 444 100
Ax104/- vI/-/- vi3 HD 65500/ 400 / 600 65
Ax104/- v/-/- -/- HD 65500 / 400 / 600 100
1% 512/- vi-1- -/ 9
1% 512/~ vi-/- -/ ]
2% 512/ - vi-1- v 16 HD 6380G / 160/ 400 35
1X104/- v/-/- vi6 HD 64806 /160 / 593 35
1x104/-  vI-/- v 16 HD 6480G / 240 / 444 35
2x 024/~ v/-/- vi4 HD 6480G / 240 / 444 45
Ax104/-  vI-/- vl HD 65206 /320 / 400 4
AX104/-  viI-/- vi9 HD 65206 / 320/ 400 35
4x 1024/- vI-/- vi9 HD 620G / 400 / 444 35
Ax1014/- vI-/- Vi1 HD 6620G / 400 / 444 45
1% 512/ - vi-I- -/- HD 6310/500/ 500 18
2x 512/ - vi-1- -/- HD 6310/ 488 / 500 18
2x 512/ - vi-/- -/- HD6320/508 - 600/500 18
1% 512/ - vi-I- -/- HD6250/277 /280 9
2x512/ - vi-/- -/- HD 6250/277/ 280 9
2x 512/ - vi-/- v [bis1,333GHz  HD 6290/276-400/280 9
5 Phenom 11 X4 965 mit 125 oder 140 Watt
$FX-x100: 95 Watt
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Zieht man eine Gerade durch den Ursprung des Diagramms,
so liefern alle Prozessoren auf dieser gleich viel Rechen-
leistung pro Euro. Traditionell stehen AMD-CPUs in dieser

Disziplin besonders gut da.

wie die brandneuen Ivy-Bridge-
Chips (22 nm).

Sowohl die Fassungen LGA-
1156 als auch LGA1366 fur die
Standard- respektive High-End-
Varianten der ersten Core-i-Gene-
ration gehoren mittlerweile zum
Alteisen. An ihre Stelle sind mit
Sandy-Bridge LGA1155 und
LGA2011 getreten und dabei
bleibt es auch mit der vor weni-
gen Wochen vorgestellten Ivy-
Bridge-Generation [6, 7]. Die
neuen CPUs sollen sogar auf eini-
gen alteren Boards laufen - vor-
ausgesetzt, die Firmware erkennt
sie korrekt. Fur die prestigetrach-
tige, aber sehr teure LGA2011-
Plattform sprechen Sechskerner,
gewaltige Mengen an RAM und
sehr hohe Speichertransferraten.
Trotzdem ist fast immer LGA1155
die bessere Wahl; nicht nur
wegen des niedrigeren Preises,
sondern auch wegen des gerin-
geren Stromverbrauchs. PCle 3.0
unterstutzen beide, USB 3.0 nur
die neuen 7er-Chipsatze fir
LGA1155.

Binnendifferenziert

Die einzelnen Produktfamilien
grenzt Intel nicht nur durch die

c't2012, Heft 11

Anzahl der Kerne und Speicher-
kanale, sondern auch durch di-
verse Zusatzfunktionen und die
Grafikeinheit voneinander ab. So
gibt es die Ubertaktungs-
automatik Turbo Boost erst ab
Core i5, Hyper-Threading - das
dem Betriebssystem die doppel-
te Zahl an CPU-Kernen vorgau-
kelt - indes nicht bei der Quad-
Core-Mittelklasse, sondern nur
darunter und daruber. Aber Intel
spricht ohnehin nicht mehr so
gern von Hyper-Threading oder
gar virtuellen Kernen, sondern
lieber von Cores und Threads.
Waren die Krypto-Befehle AES-NI
in der ersten Core-i-Generation
noch den Prozessoren fir Busi-
ness-PCs vorbehalten, so trennen
sie nun Unter- und Oberschicht
(ab Core i5). Bei den Virtualisie-
rungs- und Sicherheitsfunktio-
nen VT-d und TXT konnten wir
auch nach langerem Studium der
Datenblatter kein plausibles
Schema erkennen. Intel schaltet
sie wohl vorwiegend bei Prozes-
soren frei, die (auch) fir Business-
PCs mit vPro-Logo gedacht sind.
Andere CPU-Features darf man
nur in Kombination mit be-
stimmten Chipsatzen nutzen. Als
ware das noch nicht wirr genug,
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Bezeichnung Taktfrequenz Keme/HT L3<ache AVX/AES-NI/ VI-x/VI-d/  TurboBoost'
[GHz) [MByte]  Quick-Sync ™y
Fassung LGA1156,1. i (45 nm, Dual-Core: Qarkdale / Quad-Core: Lynafield), Pentium: 2 X DDR3-1066 / Core i: 2 X DOR3-1333, DMI (2,5 GT/s), PCle 2.0
Pentium 66950/ 66951/ 66960 2,80/2,80/2,93 2/ - 3 SVElis vi-1-
Core i3- 530/540/550 /560 293/3,06/3,20/3,33 2/v 4 -/=/- vi-I-
Core iS- 650/660/670/ 680 3,20/3,33/3,46/3,60 2lv 4 -IlviI- viviv v (172
Core i5- 655K 3.0 2lv 4 =-Ivi- vi-I- v (172
Core - 750/760 2,66/2,80 4/ - 8 VYIS vi=I= v1/1/4/4)
Core i5- 7505 240 4/ - 8 SVSls vi-I- v (0/0/6/6)
Core i7- 860/870/ 880 2.80/2,93/3,06 4lv 8 -/-/- viviv v (1/1/4/5)
Core i7- 875K 293 4lv -/-/- vi-1- v (2/12/415)
Corei?- 8605 /8705 2,53/2,66 4lv -/-1- viviv v (0/0/6/7)
Corei7- 920/930/940/950/960/965*/ 975 §,6§/2,30/2,93/3,06/3,20/3,20/ Alv VYIS vi-I- vnnl)
3
Fassung LGA1366, i — Bloomfield / Hexa-Core: 32 nm, Guiftown), 3 x DDR3-1066, QPI
Corei7- 970/980/ 9803 / 990X’ 3,20/3,33/333/3,46 6/v ] -Ivi- vi-1- v nnnmn)
(eleron G440 160 1/ - 1 ~l-/- vi-1-
Fassung LGA11SS, 2. Core i Sandy Bridge), bis Pentium G6xx: 2 X DDR3-1066, sonst 2x DDR3-1333, DMI 5,0 GT/s, PCle 2.0
Celeron G460 1,80 v 15 VY= vi-/-
Celeron 65301 2,00 2/ - -/=-1/- vi-I-
Celeron 6530/6GS40 2,40/2,50 2/ - -/-1/- vi-I-
Pentium 66207 / G630T 2,20/230 2 - -/-/- vi-1-
Pentium 6620/ 6630/ G622 (6693)* / G632 2,60/270/2,6(3.2)/2,7033)/280/ 2/- VSIS vi=I-=
(6694)" / 6840 / G850 / G860 2,90/3,00
Core i3- 21007/ 21207 250/2,60 v vi=-Iv vi-|-
Corei3- 2100/2120/2130/ 2102 (2153)* 3,10/3,30/3,40/3,1(3,6) 2v vi-Iv vi-I-
Core i3- 2105/ 2125 3,10/330 v vi=-Iv vi-1-
CoreiS- 23901 2,70 2lv viviv viviv 2.0 (bis 8)
CoreiS- 25007 230 4/ - viviv viviv 20(1/5/9/10)
Core i5- 24005 2,50 4/ - viviv viviv 20(1/3/7/8)
Core i5- 24055 250 4/ - viviv vi-I- 20(1/3/7/8)
Core i5- 25005 2,70 4/ - viviv viviv 20(1/5/9/10)
Coreis- 2320/ 2310/ 2300 3,00/2,90/280 4/ - viviv vi-Il- 20(1/2/213)
CoreiS- 2400 3,10 4/ - viviv viviv 20(1/2/2/3)
Coreis- 2500 3,30 4/ - viviv viviv 20(1/2/3/4)
Coreis- 330 4/ - viviv vi-I- 20(1/2/3/4)
Coreis- 2550K 3,40 4/- vivi- vi-1- 2.0 (bis4)
Core iS- 2380P / 2450P 3,00/3,20 4/ - vivi- vi=I- 2.0 (bis 3)
Corei7- 2600 340 Alv viviv viviv 20(1/2/3/4)
Corei?- 2600K / 2700K 3,40/3,50 4/v viviv vi-1- 20(1/2/314)
Corei?- 26008 2,80 4lv viviv viviv 20(1/5/9/10)
Fassung LGA11SS, Ge (22 nm, lvy Bridge-£), 2 x DOR3-1600, DM 5,0 GT/s, PCle 3.0
Corei3- 3220°/3240° 330/3,40 2lv vi-Iv vVIKA KA -
Corei3- 35 330 2lv vi-Iv vVIKAIKA -
Core i3- 32407/ 32207 3,00/2,80 2lv vi-Ilv vVIKATKA -
Core i5- 34701 290 2 - viviv v IkA KA 20 (bis7)
CoreiS- 35701 2,30 4/ - viviv viviv 2.0 (bis 10)
Core iS- 2,70 4/ - viviv v /A kA 20 (bisS)
Core iS- 34505 2,80 4/ - viviv vi-1- 2.0(bis7)
Core iS- 34705 2,9 4/ - viviv v IkATkA  2.0(bis6)
Core iS- 35505 /35705° 3,00/310 4/- viviv viviv 2.0(bis7)
Core i5- 34758 2,9 4/ - viviv v IKA KA 20(bis?)
CoreiS- 3330° 3,00 4/ - viviv v IkKA kA 20(bis2)
Coreis- 3450/ 3470 3,00/3,20 4/ - 6 viviv vi-I- 2.0(bis4)
Core i5- 3550 3,30 4/- 6 viviv viviv 2.0(bis 3)
Core iS- 3570 3,40 4/ - 6 viviv viviv 2.0(bis4)
Core i5- 3570K 3,40 4/ - 6 viviv vi-/- 2.0(bis 4)
Core i7- 3170 340 dlv viviv viviv 2.0(bis 5)
Corei7- 3770k 3,50 4/v 8 viviv vi-1- 2.0 (bis 4)
Corei?- 37708 3,10 dlv viviv viviv 2.0(bis8)
Coreii?- 37701 2,50 v 8 viviv viviv 2.0 (bis 12)
Fassung LGA2011, 2. Core (32 nm, Sandy Bridge-E), 4 % DDR3-1600, DMI 5,0 GT/s, PCle 3.0
Corei?- 3820 3,60 4/v 10 vivi- vivi- 2001/1/2/2)
Corei?- 3930k 3,2 6/v 12 vivi- vi=-I- 20(3/3/4/5/6/6)
Corei?- 3930K 3,20 6/v 12 vivi- vivi- 20(3/3/4/5/6/6)
Corei7- 3960 / 3960X 3,30/3,30 6/v 15 vivi- vi=- 20(3/3/4/4/6/6)
' in Klamememn: Turbo-Boost-Stufen in Abhangigkeit der Anzahl der schiafenden Keme Core i7 Extreme Edition 3 (PU noch nicht offiziell vorgestelit
2nur bei manchen Versioneny Stepyings * per Software auf Werte in Klammem aufristbar
v vorhanden = nidit vorhanden
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wirft Intel noch ein bis zu zwei

Buchstaben fur den Prozessor-

namen ins Rennen. Hier ein paar

Tipps zur Entschlisselung:

- Ein ,M" am Ende weist auf
einen Mobilprozessor hin,
wobei einige Celerons und
Pentiums stattdessen mit ,B“
oder ,P” beginnen.

- Notebook-Prozessoren mit vier
Kernen erkennt man an einem
.Q"oder X",

- Aber Achtung: Das ,X" kuirzt
nur ,Extreme Edition” ab, folg-
lich tragen es auch die Desk-
top-Sechskerner im Namen.

-.,X" und ,K"“-Prozessoren las-
sen sich dank nach oben offe-
nem Multiplikator leicht uber-
takten.

-.,5"und T weisen auf Modelle
mit einer besonders niedrigen
Thermal Design Power (TDP)
hin. Vorsicht: Sie laufen erheb-
lich langsamer als ihre sonst
gleichnamigen Geschwister.
Nur deshalb schlucken sie
unter Volllast weniger. Im Leer-

E-450 16077
A4-3300M

A6-3430MX | 27645
A8-3500M @ 23903
Atom 02700 14675
CoreiS-470UM

Pentium P6200

(ore i5-246TM

Pentium B950

Core i3-2330M

Corei7-2677M

Core 15-2410M

Core i7-2640M . 48292
Core 15-3360M

Corei7-3520M

Core i7-2675QM . 65670
Corei7-3610QM - 96358
Core i7-3720QM

Corei7-3820QM

ARM

A4 (1x Cortex-A8, 1 GHz) 2326
OMAP4460 (2 x Cortex-A9, 1,2GHz) | 3268
MSM8260 (2 x Scorpion, 1,5 GH2) | 3475
Tegra3 (4x Cortex-A9, 1,4GHz) | 3542
MSMB260A (2 x Krait, 1,5 GHz) 14309
Desktop-(PUs zum Vergleich

(eleron G530 § 24928
Pentium G850 | 30136
(ore i3-2120 R 48402
Core i5-2500K . 69260
Core i7-3570K . 76889
Core i7-3770K
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lauf brauchen sie genau so viel
Strom. Sie sind nur fir OEM-
Kunden und ganz spezielle
Einsatzzwecke gedacht. Wer
selbst einen effizienten oder
sparsamen PC bauen will, soll-
te sie zugunsten besser geeig-
neter Prozessoren meiden.
- Die 17-Watt-Chips haben eine
,7“ als letzte Ziffer.
Die genauen Eigenschaften der
wichtigsten Intel-Prozessoren
konnen Sie den Tabellen auf den
Seiten 132 und 134 entnehmen.
Altere oder ganz exotische Mo-
delle beschreiben entweder die
CPU-Wegweiser der vergange-
nen Jahre oder im Zweifelsfall
die ProzessordatenbankbeiIntel
(siehe c't-Link).

Um wie viele Multiplikatorstu-
fen ein Prozessor in Abhangig-
keit von der Anzahl der schlafen-
den Kerne per Turbo hochtakten
kann, verraten ebenfalls die Ta-
bellen. So bedeutet die Angabe
von ,1/2/3/4"beim Core i7-
2700K, dass er nur eine 100-MHz-

Cmebench R11.5
Single- / Multi-Core
10,33/0,64 663
0,63/1,13
0,72/2.2 843
0,62/1,89 B
823
1,36/3,07 [RE2]
143,21
1.46/34
1.24/452 [ 23
1,36/6,2 1%
1,49/6,56
1.54/6.87
-I- S 2953
-I- _— 1961
=/~ S 2720
-/~ I 2276
-I- 1838
0286
1226
1206
1187
1n
1168
01177
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Stufe zulegen darf, wenn alle vier
Kerne rechnen. Im Single-Core-
Betrieb geht er indes 400 MHz
nach oben. Achtung: Bei der ers-
ten Core-i-Generation entsprach
eine Stufe noch 133 MHz. AMD
verwendet ebenfalls 100 MHz als
Basistaktfrequenz.

ARM

Wahrend Intel mit den Medfield-
Atoms noch vom Smartphone-
und Tablet-Markt traumt, ist die-
ser derzeit (noch) fest in der
Hand der britischen CPU-Schmie-
de ARM. Genauer gesagt stecken
deren Kerne in so gut wie jedem
Gerat, auch wenn die Prozesso-
ren von Firmen wie Apple, Nvi-

dia, Samsung, Texas Instruments
oder Qualcomm stammen. Diese
nehmen ARM-Kerne oder die
ganze Architektur als geistiges
Eigentum (Intellectual Poperty,
IP) in Lizenz und kombinieren sie
mit Grafikeinheiten und anderen
Beschleunigern zu einem Sys-
tem-on-Chip (SoC).

Es verwundert folglich nicht,
dass es Dutzende von ARM-SoCs
gibt. Die Leistungsfahigkeit lasst
sich dennoch an ein paar Eck-
daten leicht abschatzen: Alle ak-
tuellen ARM-Cores fir Handys
und Smartphones nutzen die 32-
Bit-Architektur ARMv7. Die von
ARM selbst entwickelten Kerne
tragen ein Cortex-A im Namen.
Die darauffolgende Nummer be-

schreibt den Kern naher. Das
alteste Mitglied der Familie, der
Cortex-A8, arbeitet noch mit
In-Order-Technik und nur als
Single-Core.

Der Cortex-A9 brachte dann
Out-of-Order-Befehlsausfihrung
sowie Teams aus bis zu vier Ker-
nen (MPCore). Als Dual- oder gar
Quad-Core mit bis zu 1,5 GHz
treibt er fast alle aktuellen High-
End-Gerate an. Sein Nachfolger
A15 steht noch in den Start-
l6chern und soll die Rechenleis-
tung pro Taktzyklus verdoppeln.
Das ist insbesondere deshalb
wichtig, weil viele Apps - insbe-
sondere die Web-Browser -
hohe Single-Thread-Performance
brauchen.

Bisher hat keiner der CPU-Her-
steller einen Cortex-A15-Chip
fertig. Die ersten Exemplare wol-
len Samsung (Exynos 5) und
Texas Instruments (OMAP 5) in
den nachsten Monaten vorstel-
len. Tl konnte auf dem Mobile
World Congress schon mal einen
Dual-Core-Prototyp zeigen, der
prompt Nvidias Tegra 3 mit vier
Cortex-A9-Kernen vernichtend
schlug.

Etwas schwieriger fallt die Ein-
ordnung der Snapdragon-Fami-
lie von Qualcomm, denn die ver-
wenden zwar auch den ARMv7-
Befehlssatz, aber eigene Cores.
Die Scorpion-Kerne des Snapdra-
gon S3 liegen irgendwo zwi-
schen Cortex-A8 und -A9, wah-

Name Bezeichnung Taktfrequenz Kerne/HT L3-Cache AVX/AES-NI/ VT-x/VT-d/ TurboBoost' Grafik (Takt) TOP
[GHz) [MByte]  Quidk-Sync wr [MHz] (Wart]
Fassung 988, 2. Core-i-Generation (32 nm, Sandy-Bridge), 2 x DDR3-1333 (Core i7-27:00 und i7-28:x: 2x DDR3-1600), DMI 5,06GT/s, PCle 2.0
Celeron B8710/8720 1,60/1,70 /- 15 -/-1- vi-/- HD (650 - 1000 ) 35
Celeron B8800/8810/8815/B840 1,50/1,60/1,60/1,9 2/ - 2 SVEVIS vi-1- HD (650 - 950/1000/1100) 35
Pentium B8940/8950/ 8960 / 8970 2,00/2,10/2,20/2,30 2/ - 2 -/-1- -/-1- HD (650 - 1100) 35
Corei3- 2310M/2312M/ 2330M 2,10/2,0/2,20 2lv 3 vi-Iv vi-|- HD 3000 (650 - 1100) 35
Core i3- 2312M (2393M)/ 2332M (2394M)  2,2(2,5)/2,2(2,6) 2v 3(4) vi=Iv vi-1- HD 3000 (650 - 1100) 35
Corei3- 2350M / 2370M 2,30/2,40 2v 3 vi-Iv vi-Il- HD 3000 (650 - 1150) 35
CoreiiS- 2410M/ 2430M / 2435M / 2450M 2,30/2,40/2,40/2,50 2lv viviv vi-1- 20(3/6) HD 3000 (650 — 1200/1300) 35
Core - 2520M / 2540M 2,50/2,60 2lv viviv viviv 20(5/7) HD 3000 (650 - 1300) 35
Core i7- 2620M / 2640M 2,70/2,80 2lv viviv viviv 20(5/7) HD 3000 (650 - 1300) 35
(ore i7- 2630QM / 2670QM 2,00/2,20 4/v viviv vi-1- 20(6/6/8/9)  HD 3000 (650 -1100) 45
Corei7- 2720QM / 2760QM 2,20/2,40 4/v viviv viviv 2.0(8/8/10/11) HD 3000 (650 - 1300) 45
Corei?- 2820QM / 2860QM 2,30/2,50 4/v viviv viviv 2.0(8/8/10/11) HD 3000 (650 - 1300) 45
Corei- 2920XM / 2960XM 2,50/2,70 4/v viviv viviv 20(7/7/9/10)  HD 3000 (650 - 1300) 55
Fassung 988, 3. Core-i-Generation (22 nm, Ivy-Bridge), 2 x DDR3-1600, DMI 5,0 GT/s, PCle 3.0
Coreis- 3210M 2,50 2lv viviv v IkATKA 20 (bis6) HD 4000 (k. A.) 35
CoreiS- 3320M /3360M 2,60/2,80 2lv viviv v IKAIKA 20(bisT) HD 4000 (k. A.) 35
Corei?- 3520M 2,90 2lv viviv v IkATKA  20(bisT) HD 4000 (k. A.) 35
Coreil- 36120M/ 3610QM 2,10/2,30 4/v viviv vivilv 2.0(bis 10) HD 4000 (650 - 1100) 35
Corei?- 3720QM 2,60 4/v viviv viviv 20 (bis 10) HD 4000 (650 - 1100/ 1250) 45
Corei?- 3820QM 2,70 4/v viviv viviv 20 (bis 10) HD 4000 (650 - 1250) 45
Corei?- 3920XM 2,90 4/v 8 viviv viviv 20 (bis 9) HD 4000 (650 - 1300) 55
fest eingelotete Prozessoren, 2. Core-i-Generation (32 nm, Sandy Bridge), 2 x DDR3-1333, DMI 5,0 GT/s, PCle 2.0
Corei3- 235TM/ 236TM 1,30/1,40 2lv 3 vi-lv vi-1- HD 3000 (350 - 950) 7
Core iS- 246TM 1,60 2lv viviv vi-I/- 20(5/7) HD 3000 (350 - 1150) 7
Core i5- 2537TM 1,40 2lv viviv viviv 20(6/9) HD 3000 (350 - 900 ) 17
CoreiS- 255TM 1,70 2lv viviv viviv 20(7/10) HD 3000 (350 - 1200) 17
Corei?- 2617M 1,50 2lv viviv viviv 20(8/1) HD 3000 (350 - 950) 17
Corei?- 2657M 1,60 2lv viviv viviv 20(8/11) HD 3000 (350 - 1000) 17
Corei?- 2637TM/ 267TM 1,70/1,80 v viviv viviv 20(8/11) HD 3000 (350 - 1200) 17
(orei7- 2629M/ 2649M 2,10/230 2lv viviv viviv 20(6/9) HD 3000 (500 - 1100) 25
Corei?- 2635QM/ 2675QM 2,00/2,00 4/v 6 viviv vi-1- 20(6/6/8/9) HD 3000 (650 - 1200) 45
fest eingelotete Prozessoren, 3. Core-i-Gevreration (22 nm, lvy Bridge), 2 x DDR3L-1600, DMI 5,0 GT/s, PCle 3.0
Core i?- 3615QM 230 4/v 6 viviv viviv 2.0(10) HD 4000 (650 / 1200) 45
fest eingelotete Prozessoren, 2. Atom-Generation (45 nm, Pineview) 1 Speicherkanal (DDR2-667 oder DDR3-800), DMI 2,5 GT/s
Atom N450 /N4S5 / N470 / N475 1.66/1,66/1,83/183 /v -/-1- -/=/- GMA 3150 (200) 5.5
Atom N550/ NS70 1,50/1,66 2lv -/-1/- -/-1- GMA 3150 (200) 85
Atom D410/ D425 1,66/1,80 /v -/-1/- -/-1- GMA 3150 (400) 10
Atom DS10/0525 1,66/ 1,80 2v =i/ == SVEVIS GMA 3150 (400) 13
fest eingelotete Prozessoren, 3. Atom-Generation (32 nm, Cedarview), 2 Speicherkanile (DDR3-1066), DMI 2,5 GT/s, D-Typen mit PCle 1.1
Atom D2500 1.86 2/ - -/=-1- -/-1- GMA 3600 (400) 10
Atom 02550/ 02700 186/213 v -/-1/- -/-/- GMA 3650 (640) 10
Atom N2600 / N2650 1,60/1,70 2lv -/-1- -/=/- GMA 3600 (400) 3,5/36
Atom N2800 / N2850 1,.86/2,00 2lv -/-1/- -/-/- GMA 3650 (640) 6,5/6,6
'in Kiammem: Turbo-Boost-Stufen in Abhangigkeit der Anzahl der schiafenden Keme 2 per Software auf Werte in Klammern aufrisstbar 2 nur beim 36120M

 vorhanden - nicht vorhanden k. A. keine Agabe
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rend sich der kirzlich vorgestell-
te Snapdragon S4 mit Krait-Ker-
nen etwas oberhalb des A9 plat-
ziert. An den A15 kommt er ver-
mutlich nicht heran.

Die Tabelle auf Seite 133 ver-
mittelt nicht nur einen Eindruck
davon, was moderne Handy-Pro-
zessoren konnen, sondern auch,
wo sie im Vergleich mit Note-
book- oder gar Desktop-Prozes-
soren stehen. Der Coremark
schmeichelt dabei Ubrigens den
kleinen ARM-CPUs, weil er weder
die Gleitkommaeinheiten ernst-
lich fordert, noch den x86-Prozes-
soren erlaubt, ihre gewaltigen
Caches und schnellen Speicher-
Schnittstellen in Stellung zu brin-
gen. So kommt das schnellste
ARM-SoC mit vier Cortex-A9-Ker-
nen immerhin auf 70 Prozent an
den langsamsten Dual-Core fir
Desktop-PCs heran. Fir den pra-
xisnaheren JavaScript-Benchmark
SunSpider braucht der Tegra 3 al-
lerdings siebenmal langer als
eben dieser Llano-Prozessor.

Zieleinlauf

Auch sonst sprechen unsere
Benchmark-Tabellen eine eindeu-
tige Sprache: Gegen Intels sechs-
kerniges 900-Euro-Flaggschiff
Core i7-3960X ist kein Kraut ge-
wachsen. Allerdings schluckt
unter Volllast auch kein Prozessor
mehr Strom. Bei der Effizienz -
sprich Rechenleistung pro Watt -
liegt er daher nur im unteren Mit-
telfeld. In dieser Disziplin trumpft
Intels brandneuer Ivy Bridge auf:
Pro Watt rechnet der Core i7-
3770K 1,4-mal schneller als sein
zweitplatzierter Vorganger i7-
2700K. Von AMDs FX trennt ihn
sogar mehr als Faktor zwei.

Ihre maximale Performance
erreichen alle Prozessoren aus-
schlieBlich, wenn die Software
sowohl alle Kerne als auch deren
Spezialbefehle nutzt. Noch selte-
ner sind die Falle, in denen tat-
sachlich die GPGPU-Rechenleis-
tung entscheidend ist. Auch
wenn sich die Prozessoren in

dieser Disziplin mitunter deut-
lich unterscheiden - tendenziell
zugunsten von AMD -, gilt far
Desktop-PCs die einfache Faust-
regel: Zum Spielen taugt inte-
grierte Grafik noch lange nicht
und fir alles andere ist sie schon
lange schnell genug. Das
schliet ubrigens auch Bildbear-
beitung und Videoschnitt mit
ein. Spezialbeschleuniger wie In-
tels Video-Transcoder Quick
Sync kénnen nur in Ausnahme-
fallen und mit wenig Software
glanzen. AuBBerhalb von synthe-
tischen Benchmarks liegen sie -
ebenso wie AVX und AES-NI -
meist brach.

Auch der Kernverdoppler
Hyper-Threading bringt in der
Praxis weniger, als Intels Marke-
tingabteilung das verkundet. PCI
Express 3.0 ist zwar die Schnitt-
stelle der Zukunft, bislang aber
noch nicht nétig.

Ausnehmen von dieser Liste
wollen wir ganz explizit die Uber-
taktungsfunktionen Turbo Boost

respektive Turbo Core: Liegt nur
Arbeit fur wenige Kerne an - bei-
spielsweise bei alter oder
schlecht programmierter Soft-
ware -, durfen sie das thermische
Budget der MuBigganger uber-
nehmen und hochtakten. Auch
wenn die Hoffnungen der CPU-
Hersteller auf gut programmier-
ter Multi-Core-Software liegen, ist
oft immer noch Single-Thread-
Performance durch nichts zu
ersetzen als durch noch mehr
Single-Thread-Performance. Ein
schones Beispiel dafir sind Web-
Browser - die vielleicht wichtigste
Anwendung uberhaupt. Sie profi-
tieren kaum von vielen Kernen,
wohl aber von einem CPU-Turbo.
Der wiederum arbeitet umso bes-
ser, je sparsamer der einzelne
Kern rechnet. Dieser Punkt geht
wieder an Intels Ivy Bridge.

Kauftipps

Um aus den Gber 150 Prozesso-
ren am Markt den richtigen zu

CPU-Preis  Kcbench' CoreMark?
besser b besser

Intel
Celeron G530 %€ . 3789 W 24928
Pentium G850 ne - 4702 . 30136
Corei3-560 M€ E_— 5955 32002
Core i5-650 139€ _— 5992 - 31932
Corei3-2120 19€ S 48402
CoreiS-760 189€ O 8662
Core i5-2300 159 €
Core i7-860 90 € 10635
Core iS-2500K 184 € 10842 EE 69260
Core i5-3550 5€ 11368
CoreiS-3570K B9€
Corei?-975 EE 900 €
Core i7-2700K 280 €
Core i7-3820 20 € 109649
Core i7-3770K M0€ 16321
Core i7-980X 930 € 16767 102117
Core i7-3960X 920€ 156931
AMD
A-3300 38 € - 3228 . 20283
Athlon |1 X2 255 5€ _— 4295 . 24662
A6-3500 60 € - 4651 . 25642
PhenomIIX2565 94 € - 4890 - 27109
Athlon Il X3 445 80 € - 36218
FX-4100 95€ 6852
A6-3650 € 7003 - 41542
Athlon 11 X4 645 116€ — 7352 E— 48647
A8-3870K 1no€ — 7779 E— 47923
Athlon 11 X4 651 € N 7862 47894
FX-6100 120€ G 9030 G 60162
Phenom II X4 980 1me 9882 O 57946
Phenom Il X6 1055T 138 € 11482 N 65586
FX-8150 39€ 12980 92453

(inebench R11.5 BAPCo SYSmark 2012 3DMark Vantage Performance
Single- / Multi-Core vewer» dessar> beers
0,94/1,84 E—— 78 - 903
| 1,16/2,28 93 . 1054
11219 105 |35
| 113278 109 |3n
132319 18 - 1074
1139 125 -t
1,25/4,65 - 1076
1,14/497 -
1,46/5,43 O 1793
1.57/5,83 m 2010
1,59/5,9 175 3870
1,21/5,9 -
1591.27 270
1531.21 -t
1,65/1,52 197 N 4035
1,2/8,89 -
1,57110,55 m
0,74/1,44 N 1662
[ 1
I () 2754
— 73 -
0,89/2,6 — 80 -t
| 09329% 95
0,79/3,12 [_____K¥ 2952
| 088348 9 -t
0,9173,56 92 3853
[ ] 0,913,56 9
0,96/4,03 10
1,11/4.35 107 -t
0,99/5,02 109 S
1,03/6,01 -t

Alle Messungen mit SSD 830 von Samsung; 3DMark Yantage und Anno 1404 mit integrierter Grafik, restl. 30-Messungen mit Radeon HD 7970; 4 GByte RAM pro Speicherkanal
' Kompilieren des Linux-Kernels 2.6.38 ohne Module mit gcc 4.7.0 (Fedora 17, Kernel 3.3.1-3)

29¢c4.7.0 (x86), gec 4.4.3 (android) - funrol-loops, -It, 03, Pthread, Threads=Kemanzah! * 2 (4 bei HT-Systemen)
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finden, helfen ein paar Uberle-
gungen zum Einsatzzweck: Wer
genau weil}, dass seine Software
gut mit der Kernzahl skaliert,
kann mit den Sechskern-Auslauf-
modellen von AMD (Phenom Il)
ein Schnappchen ergattern. Die
moderneren FX-Prozessoren
kommen in Frage, wenn die
Software zudem eher Integer- als
Gleitkomma-Performance for-
dert. Steht indes ein sparsamer
(Leerlauf-)Betrieb im Vorder-
grund, muss es ein Intel-Chip
sein. Achtung: Die Atom-CPUs
brauchen zwar wenig Strom,
sind aber lahm, nicht besonders
effizient und schon mit der Wie-
dergabe von Full-HD-Videos oft
uberfordert. Das klappt - auf-
grund der besseren Grafikeinheit
- immerhin bei der E-Baureihe
von AMD. Fur unseren Office-
Benchmark BAPCo Sysmark
waren aber beide zu langsam.
Selbst ein Einstiegs-Llano oder
-Celeron rechnet mehr als dop-

Lassen Sie sich bitte auch
nicht von der TDP-Angabe in
den Tabellen in die Irre fuhren.
Diese obere Grenze fiir extreme
Lastfalle dient als Richtwert far
den Entwickler des Kuhlsys-
tems. Fir den Alltagsbetrieb
spielt fast immer die Leerlauf-
leistung die zentrale Rolle. Bei
typischer PC-Nutzung gibt der
Prozessor nur extrem selten
Voligas und wenn, dann mit
gutem Grund. Sprich er soll die
anstehende Aufgabe moglichst
schnell erledigen, um dann wie-
der in den sparsamen Leerlauf
zuriickzuschalten. Bei Desktop-
PCs gilt daher: Pfoten weg von
den nur fir OEM-Hersteller ge-
dachten Spezial-Baureihen mit
besonders niedriger TDP. Fur
extrem kompakte und leichte
Notebooks fuhrt indes kein Weg
an diesen Sparmodellen vorbei,
aber erwarten sie von denen -
trotz ahnlichem Namen -, nicht
dieselbe Performance wie von

Prozessoren fir mehr als 200
Euro lohnen nur in wenigen Aus-
nahmeféllen, denn oberhalb die-
ser Marke zahlt man primar firs
Prestige. Anders ausgedruckt:
Fur einen richtig flotten Desk-
top-PC ist ein Core i5 aus der Ivy-
Bridge-Familie eine gute Aus-
gangsbasis. Dual-Core-Prozesso-
ren lohnen eigentlich nur noch
in Notebooks, zumal die Quads
dank Turbo Boost auch bei alte-
rer Software gut dastehen.

Auch wenn |vy Bridge mit Effi-
zienz lockt, gibt es derzeit kaum
Griinde, einen Core i der ersten
oder zweiten Generation aufs Al-
tenteil zu schicken. Wer indes
noch mit einem Core 2 Duo oder
Quad hantiert, darf sich beim
Umstieg auf einen ordentlichen
Performance-Schub freuen.(bbe)
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Peter Schiiler

Schone neue Welt-Bilder

Web-Kartendienste umfassen immer mehr Informationen,
schonere Ansichtsmodi und nutzen immer bessere Datenquellen

Wer dachte, gute Landkarten gebe es nur bei Google und Bing, liegt falsch.
Auch neue Anbieter liefern tolle 3D-Ansichten, und manche Karten geben
Auskiinfte, die man friher vergeblich suchte.
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ahrend sich die beiden wohl bekann-

testen Kartendienste Google Maps und
Bing Maps mit standig erweiterten Bildan-
geboten und verschonerten Anzeigemodi
gegenseitig Uberbieten, ist still und leise
Nokia mit einem faszinierenden eigenen
Dienst in den Wettbewerb eingestiegen. Au-
Rerdem mehren sich die Alternativen, opti-
mierte Reiserouten fur Auto, Fahrrad und of-
fentliche Verkehrsmittel zu finden. Insbe-
sondere haben die von der Community
zusammengetragenen Landkarten das Ama-
teur-Niveau endgultig hinter sich gelassen,
und dank EU-Beschlussen kann jetzt jeder-
mann kostenlos auf behoérdlich erhobene
Geodaten zugreifen.

Um die Bestandsaufnahme bei den Altvor-
deren der Kartenanbieter zu beginnen: Mi-
crosoft hat sein Angebot von 3D-Landkarten
mit integrierten Gebaudemodellen zwar still
und leise zuriickgezogen, offeriert aber mit
seiner StraBenansicht Streetside seit dem
Jahreswechsel eine ebenbirtige Alternative
zu Googles StreetView.

Google andererseits hat just im Marz das
Osterreichische Innsbruck mit detaillierten
Schragaufnahmen abgedeckt, kurz zuvor
Heidelberg, Minster und Mannheim. Mit
diesem Modus macht es der Vogelperspek-
tive in Microsofts Bing Maps Konkurrenz. Fur
die altbekannten Senkrecht-Aufnahmen setzt
Google seit Januar eine neue Technik ein,
um unterschiedlich helle Bildkacheln naht-
los zu einem einheitlichen Gesamtbild zu
verbinden.

Als dritter im Bunde bringt Nokia Luftbil-
der und StraBenverlaufe mit seinen Nokia
Maps ins Web. Auf diesen Dienst bauen die
Navigationssysteme von Symbian-, Win-
dows- und Meego-Smartphones auf. Ein be-
sonderes Schmanker| offenbart der Dienst im
Desktop-Browser und auf Meego-Phones
wie dem Nokia N9 fur weltweit 25 grofrau-
mige Stadtgebiete als Vorzeige-Areale. Mit
Rechenverfahren der kurzlich von Apple auf-
gekauften Softwareschmiede C3 synthetisie-
ren die Nokia-Server hierfir nahtlose, hoch-
aufgeloste 3D-Stadtmodelle.

Die ursprunglich fur Marschflugkorper
entwickelte Software bendtigt dafur ledig-
lich georeferenzierte, aus unterschiedlichen

2
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Zurzeit steht Bing Streetside nur fir wenige Gebiete zur Verfiigung,
sogar in der Berliner Innenstadt nur fir vereinzelte Stra3enzige.

Winkeln aufgenommene Luftbilder des kar-
tierten Gelandes. Daraus ermittelt sie durch
Bildvergleiche fur jedes Pixel nicht nur Sei-
ten- und Hohenwinkel, sondern auch die Dis-
tanz zur Kameraposition. Auf Basis dieser
Fotos, die typischerweise mit einem Auflo-
sungsvermogen von 15 Zentimetern aufge-
nommen werden, kann der Browser uber ein
herunterladbares Plug-in fir jeden gewahl-
ten Blickwinkel ein perspektivisch korrigier-
tes Luftbild errechnen.

Die jeweils benotigten Ausziige der Punkt-
wolke dieses Modells werden zusammen
mit Texturen entweder als HTMLS oder im
proprietaren Format fur ein zugehoriges
Browser-Plug-in an das Endgerat geschickt
und dort gerendert. Das Datenvolumen fur
jede erfasste Stadt betragt 30 bis 60 GByte.

Hat man eine leistungsfahige Grafikkarte
im Rechner, vermitteln Nokias 3D-Ansichten
beim langsamen Flug uber ein Gelande mit
wechselnden Einblicken in Straenschluch-
ten und Innenhofe weitaus plastischere
Eindricke, als man anhand abgedruckter

Screenshots erahnen konnte. Mit einer Bild-
auflosung von 2560 x 1600 Pixeln, gespeist
von der brandneuen Nvidia-Grafikkarte Ge-
Force GTX 680 erhielten wir ruckelfreie Stadt-
ansichten, deren Bildqualitat den syntheti-
schen Landschaftsaufnahmen moderner Com-
puterspiele wie Rage | mindestens ebenbr-
tig ist. Zwei Schwachpunkte sind indes zu
vermelden.

Zum einen frisst die Technik viel Rechen-
leistung: Ein PC vergleichbarer CPU, aber mit
der bescheideneren Nvidia-Grafikkarte Ge-
Force 9400 GT lieB uns manchmal minuten-
lang aufs nachste Bild warten. Zum anderen
kann die Software zwar Baumkronen schein-
bar fehlerfrei berticksichtigen, hat aber mit
den Schatten unter den Baumen durchaus
Schwierigkeiten. Man sieht das zum Beispiel
an Bildern der Berliner Siegessaule, die zur
Zeit der Aufnahmen gerade renoviert wurde.
Steil von oben anvisiert erscheint das Monu-
ment auf dem topfebenen Untergrund noch
fehlerfrei. Betrachtet man es aber mehr von
der Seite, scheint der umgebende Kreisver-

StrafBenansichten fotografiert Microsoft (links: Streetside) mit kurzen Brennweiten und nimmt
im Ergebnis auch grofBe Winkelverzerrungen in Kauf, wahrend Google (rechts: StreetView) fiir
den Blick nach oben mitunter zusatzliche Fotos anflicken muss.
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kehr statt von Baumen wie von seltsamen
Klippen eingekesselt.

Fur die Landschaften auBerhalb der er-
wahnten Vorzeigeareale errechnet Nokia
Maps die gezeigten Ansichten genau wie
Google Earth aus senkrecht nach unten foto-
grafierten Luftbildern und einem Gittermo-
dell aus Satellitendaten mit einer Auflésung
von rund 90 Metern. Berge und Taler lassen
sich damit problemlos abbilden, doch Ge-
baude oder gar einzelne Baume fallen
durchs Raster dieser Satellitendaten. In der
Konsequenz erscheinen fotografierte Bau-
werke und Baume surrealistisch wie eine Fo-
totapete auf welligem Untergrund.

Fir genauere Modelle, wie sie beispiels-
weise fiir den Ubergang von einem Street-
View-Bild zum nachsten oder fur die Positio-
nierung von Benutzern hochgeladener Fotos
bendtigt werden, setzten die Anbieter der

Aus der Hohe betrachtet erscheint Berlins
Gold-Else ganz korrekt in Nokia Maps,
doch der Blick von der Seite suggeriert
bislang unentdeckte Felsenklippen.
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StraBenansichten auf Laserscanner, die an
Bord der Kameraautos durch die fotografier-
ten StraBen gekarrt werden. Dieses Verfah-
renist jedoch weit aufwendiger.

Luftbilder sind nicht alles

Verglichen mit der Situation noch vor einem
Jahr gibt es heute erheblich 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 Berlin, dass sich fir Uber-
sichtskarten eine eigene Darstellungsform
anbietet: In der sogenannten Heat Map sind
nicht mehr die einzelnen Standorte gekenn-
zeichnet, sondern die Gebiete sind farblich
nachder Dichte der dortigen Gaststatten ge-
kennzeichnet. Erst beim Heranzoomen wer-
den die einzelnen Eintrage unterscheidbar.

Nokia Maps liefert fiir ausgesuchte Stadte
wie zum Beispiel Rom 3D-Ansichten aus
beliebigen Blickrichtungen, und zwar auf
Basis von Original-Fotos.

Gewachsen ist auch das Angebot behord-
lich erhobener Geo-Informationen. Lange
Zeit haben sich die Landesvermessungs-
amter Karten, die sie mit Steuergeldern pro-
duziert haben, von nicht behérdlichen Nut-
zern noch einmal teuer bezahlen lassen. Jetzt
greift jedoch endlich die Richtlinie 2007/2/EG
und hat seit 2011 zur Freischaltung zahlrei-
cher Geoportale durch Bund, Lander und Ge-
meinden gefuhrt [1]. Die einzelnen Portalsei-
ten unterscheiden sich in ihrem Aufbau und
Datenangebot, sind aber allesamt nach The-
men durchsuchbar. Auch wenn viele der dort
veroffentlichten Daten etwas holzern nur als
herunterladbare PDFs daherkommen, bilden
schon allein die interaktiven Landkarten mit
ihren Zusatzebenen ein erkleckliches Reser-
voir an Ortsinformationen, das zum Herum-
stobern einladt.

Schade ist nur, dass man dem Informa-
tionssortiment an allen Ecken und Enden an-
sieht, wie langsam die Muhlen der Birokratie
mahlen: Die meisten jahrgangsspezifischen
Datenbestande sind derzeit erst bis zum Jahr
2009 verfiigbar, und das vor einigen Wochen
freigeschaltete Geoportal.de steckt unver-
kennbar noch in der Pilotphase. Immerhin
kann man die meisten seiner Kartenebenen
als KML-Dateien exportieren und nach Wahl
Uber die Landkarten von Google Earth blen-
den, die als Hintergrundbilder allemal mehr
Details zeigen.

Zielfihrend

Insbesondere als Navigationshelfer haben
die Geo-Datendienste in den vergangenen
Monaten viel dazugelernt. Mit Daten aus der
Autofahrer-Community kann insbesondere
Google mittlerweile ein detailliertes Bild vom
Verkehrsfluss in deutschen GroB3stadten
zeichnen. c't hat im vergangenen Herbst Kar-
tendienste mit zeitnahen Informationen
Uber stauverstopfte StralBen verglichen [2].
Als im Januar viele Alpenregionen einge-
schneit waren, haben wir eine Momentauf-
nahme von dazu erhdltlichen Verkehrskarten
gemacht. Dabei kristallisierten sich drei Strate-



Nokias Heatmap zu Gastronomiebetrieben in Berlin markiert
in Rot die Gebiete mit den meisten Gaststatten.

gien der Reiseplaner heraus, die leider nur je-
weils in einem eigenen Kartenwerkzeug zum
Tragen kam: die Auswertung von Massen-
daten aus ganzen Fahrzeugflotten, die Kartie-
rung von Verkehrshemmnissen anhand von
Rundfunk- und TMS-Meldungen sowie die
Berucksichtigung langerfristiger Informatio-
nen, etwa zur Sperrung verschneiter Stra3en.

So hilfreich die aus Massendaten gewon-
nen Verkehrsdaten von Google Maps im tag-
lichen Feierabendverkehr durch Grof3stadte
sind - zur Wahl befahrbarer Alpenstrecken
konnten sie - wohl mangels auswertbaren
Verkehrsaufkommens - Uberhaupt nichts
beitragen.
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Mehr Vertrauen floBte die StraBenkarte
von TomTom mit eingeblendeten Stauwar-
nungen ein, wie man sie auch mit einem Au-
toradio empfangen konnte. Mit ihren Aktua-
lisierungen im Minutentakt durfte sie die
besten Reaktionen auf kurzfristige Verkehrs-
hemmnisse ermoglichen, doch iiber Straf3en,
die schon seit Tagen vom Schnee verschittet
waren, gab auch diese Karte keine Auskunft.

Informationen hierzu fanden sich nur auf
den Web-Karten von ADAC und OAMTC mit
ihren zusatzlichen Eintragen Uber Baustel-
len und StraBensperrungen. Auch Staus
und Unfélle sind auf diesen Karten ver-
merkt, doch scheinen die diesbeziiglichen

Das Bundes-Geoportal ist
ein Zwitter aus Such-
maschine und Webshop, in
dem man sich kostenlos
aus vielerlei Informations-
angeboten bedienen kann.

Im Sammelsurium neuer
Geoportale finden sich auch
verbluffende Erkenntnisse
uber die Quote von
Abiturienten unter allen
Schulabgangern.



Eintrage deutlich seltener aktualisiert zu
werden als die Verkehrsmeldungen, die
TomTom auswertet.

Fahrradfahrer gucken bei den meisten
Navi-Hilfsdiensten immer noch in die Réhre.
Zwar versprechen viele Kartendienste mitt-
lerweile auch Wegbeschreibungen fir Ful3-
ganger, doch selbst dann, wenn sich diese

Empfehlungen nicht stumpf auf die kartier-
ten Autostraen beschranken, missen Rad-
ler darauf gefasst sein, entlang so einer
Route unvermittelt auf eine Treppe oder
FuBgangerzone zu stoBen. Ruhmlich hervor-
zuheben ist in dieser Hinsicht OpenStreet-
Map, das Pedalrittern mit eigenen Karten zu
Diensten ist.

Zumindest in viel befahrenen stadtischen Ballungsgebieten kann Google Maps
genau erkennen, wo der Verkehr rollt und wo nicht.

Hr o

TomTom liefert im Web-Browser eine StraBenkarte mitsamt Hinweisen aus aktuellen
Verkehrsmeldungen, verschweigt aber langerfristige StraBensperrungen.

ADAC Maps

Der webgestiitzte Straenatlas vom ADAC hat au3er Bewegungsdaten insbesondere
auch andere Hinweise auf Verkehrshindernisse zu bieten.
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Busse und Bahnen

Um mit Bus und Bahn optimal ans Ziel zu
kommen, kann man einerseits auf altbe-
wahrte Apps zuruckgreifen, welche die pas-
senden Verkehrslinien und Fahrplane lokal
speichern und daraus fur eine gegebene
Uhrzeit die schnellste Verbindung heraussu-
chen. So arbeiten unter anderem der DB Na-
vigator auf den gangigen Mobil-Plattfor-
men und Andreas Schildbachs Offi unter
Android, auferdem Jonas Witts iPhone-
Apps Fahrinfo, die es einzeln fur mittler-
weile sieben deutsche Stadtgebiete ein-
schlieBlich Berlin, Hamburg, Minchen und
Ruhrgebiet sowie fur Salzburg gibt.

Einen anderen Ansatz verfolgt Stefan
Wehrmeyers Webdienst Mapnificent: Er baut
fur die unterstitzten Stadte auf Informatio-
nen aus dem Streckennetz des offentlichen
Nahverkehrs (Linienfihrung, Abfahrt-Fre-
quenzen und Fahrtdauern zwischen den ein-
zelnen Haltestellen) und markiert dann zum
Beispiel im Berliner Stadtplan das Areal, wel-
ches man binnen 15 Minuten vom Gelande
der TU aus per Offi und anschlieBendem
FuBmarsch erreichen kann. Welche Linien fur
eine konkrete Verbindung in Betracht kom-
men, muss der Nutzer selbst aus den ange-
zeigten Karten ablesen, und fir Umsteige-
Verbindungen kalkuliert Mapnificent nur
eine mittlere Wartezeit in die Planung ein.
Trotzdem meint Wehrmeyer, sein Dienst
sage mehr als die Halfte aller Wegzeiten auf
funf Minuten genau vorher und mache nur
in vier Prozent aller Falle einen Fehler von
mehr als 20 Minuten (3).

Von den zig Stadten, deren Verkehrsnetze
fur Mapnificent zuganglich sind, ist leider
Berlin bislang die einzige deutsche, wahrend
etwa in den USA schon mehr als 200 Ver-
kehrsbetriebe ihre Netzinformationen im
mafBgeblichen Format GTFS (General Feed
Transit Specification) offengelegt haben
(4, 5).

Da, wo es das Verkehrsnetz kennt, hat
Mapnificent indes noch ein Schmanker!
parat: Man kann dem Dienst namlich sogar
zwei Punkte in einem Stadtplan vorgeben
und sich zur Vereinbarung eines Treffpunkts
diejenigen Gebiete anzeigen lassen, die zum
Beispiel in zehn Minuten von dem einen und
binnen 15 Minuten vom anderen Ausgangs-
punkt zu erreichen sind.

Im Vergleich mit diesen spezialisierten An-
wendungen fallen Google Maps und Co.
beim sogenannten Offi-Routing deutlich ab.
Sie unterstiutzen in Deutschland nur sehr we-
nige Stadte, und selbst dort geben sie nach
unseren Erfahrungen keine zuverldssigen
Auskiinfte uber Verkehrsverbindungen.

Unterwegs etwas kleiner

Um Reiserouten in fremdem Terrain auf
einem Mobilgerat anzuzeigen, ist meist eine
spezialisierte App fur den Kartendienst der
Wahl gefragt. Recht uberschaubar sind die
WahlImaglichkeiten firs iPhone: An umfas-
senden Webatlanten liefert Apple die App

c't2012, Heft 11



Die Radfahrerkarte von OpenStreetMap zeigt nicht nur Wege, die auf Autokarten meist
fehlen, sondern auch Ubergange bei Kreuzungen und Autobahnauffahrten.

,Karten” mit, fur Kaufer auBerhalb der USA ist
das eine abgespeckte Ausgabe von Google
Maps. Die 2011 im US-App-Store erschiene-
nen Bing Maps haben es bislang nicht auf
den europaischen Markt geschafft, wohl aber
Version 2 der OpenStreetMap-Anwendung
GPS Navigation vom Hersteller Skobbler, der
damit kiinftig nur noch das iPhone unterstut-
zen will. Die Ubernahme des Geo-Spezialis-
ten C3 durch Apple nahrt auBBerdem Ge-
ruchte, in Cupertino arbeite man heimlich an
einem eigenen Kartendienst.

Google StreetView ist auf Mobilgeraten
nur Uber den Umweg einer in Google Maps
gesetzten Markierung zuganglich.

Einfacher geht es mit Nokias App City
Scene, die allerdings nur auf Meego-Smart-
phones lauft. Zoomt man mit diesem Karten-
programm zum Beispiel London heran, ge-
langt man mit einem Tap direkt zur Pano-

ramaansicht vom angetippten Punkt aus.
Mehr noch: Wenn man innerhalb der Stra-
Benansicht ein Haus antippt, wird es mit sei-
nen genauen Umrissen markiert, und es er-
scheint zusatzlich eine Liste mit dort ansas-
sigen Firmen, Behorden und anderweitigen
Institutionen, soweit sie beim Kartenanbieter
registriert sind. So erhalt man schnellen Zu-
gang nicht nur zu Unternehmen, sondern
etwa bei Sehenswirdigkeiten auch zu Stel-
len, an denen Eintrittskarten oder Fiihrungen
angeboten werden.

Fur Android und Windows Phone gibt es
zahlreiche weitere Karten-Apps, die hier aber
aus Platzgrinden aufen vor bleiben.

Hinter den Kulissen

Anbieter von Navigationssoftware scheuen
weder Kosten noch Miihe, ihre Produkte mit

Hier hat Mapnificent alle Gebiete, die sich per Offi sowohlin 15 Minuten
von der Berliner TU als auch in 20 Minuten von der Charité erreichen lassen,

weill markiert.
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Vektoriell in Google Earth kartierte Wasserflachen (blaugriin) im Hamburger Hafen

Bei ,Karten” auf dem iPhone erschlie3t
sich StreetView nur Gber gesetzte
Stecknadeln, prasentiert sich dann aber
ahnlich informativ wie im Desktop-
Browser.

Nokias App City Scene zeigt den
Londoner Trafalgar Square im ersten
Ansatz so ahnlich wie Google Street-
View. Tippt man in der Ansicht auf ein
einzelnes Gebaude, erscheint eine
Detailansicht dazu und eine Liste mit
Kontaktdaten.

decken sich nicht mit den Luftbildern aus demselben Programm.
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Informationen zur Spurfiihrung, Abbiegever-
boten und Hinweisschildern auf dem Laufen-
den zu halten.

Zum Beispiel hat Nokia den 2007 ibernom-
menen Spezialisten Navteq etwa vor Jahres-
frist in die neu geschaffene Geschaftseinheit
Location and Commerce Business eingeglie-
dert, die nach Unternehmensauskunft derzeit
rund 600 Mitarbeiter in Berlin beschaftigt. Zur
zahlenden Kundschaft dieser Abteilung ge-
hort auBer Navi-Herstellern auch die Automo-
bilindustrie, die Geodaten fur neue Fahreras-
sistenz-Funktionen nutzen kann, etwa damit
ein Auto rechtzeitig vor einer Steigung auto-
matisch herunterschalten kann oder eine
Warnung abgibt, wenn die Kartendaten eine
enge Kurve ankiindigen [6], sowie Webdienst-
anbieter wie Google und Microsoft. Insbeson-
dere letzterer arbeitet anscheinend intensiv
mit Nokias Geodaten-Abteilung zusammen,
wie uns deren Sprecher erklarte. Demnach
stellt Microsoft die Software hinter dem Kar-
tendienst Bing Maps derzeit auf Nokia-An-
wendungen um - das erklart auch, warum
man in Redmond kaum noch Entwicklungs-
projekte fur Bing Maps vorstellt.

Google erschliet zwar in Deutschland
keine neuen Gebiete mehr mit StreetView,
trotzdem sammeln aber die dafir ange-
schafften Kameraautos unverandert Bild-
informationen zu Verkehrsschildern und
Fahrspuren sowie Laserscans zur Lokalisie-
rung von Hausfassaden. ,Wir sind im Investi-
tionsmodus” erklart Product Manager
Raphael Leiteritz und erganzt, auch ohne
kurzfristige Refinanzierung durch Lizenzneh-
mer wirde Google weiterhin sogar Daten
von externen Anbietern fur seine Web-Land-
karten dazukaufen, auch ganze 3D-Stadtmo-
delle. Seit Januar kann das Unternehmen au-
Rerdem auf die staatlich erhobenen Geoda-
ten des Bundesamts fir Kartographie und
Geodasie (BKG) zugreifen.

Allein die Nutzungsrechte an gutem Da-
tenmaterial garantieren indes noch keine
makellosen Landkarten. So verkindete Goo-
gle, die BKG-Daten speziell zur Kartierung
von Gewasser- und Naturpark-Begrenzun-
gen zu verwenden. Doch die Ansicht des
Hamburger Hafens aus Google Earth zeigt als
eines von vielen Beispielen, wie krass vekto-
riell gespeicherte Umrisse von Wasserflachen
von der fotografierten Realitat abweichen
kénnen. Das hat vermutlich zweierlei Griin-
de: Erstens sind anscheinend Vektordaten in
ein falsches Koordinatensystem eingetragen
worden, und zweitens scheinen die hier aus-
gegebenen Gewadssergrenzen aus einem ver-
alteten Datenbestand zu stammen. Auf
Nachfrage versicherte man uns bei Google,
die fehlerhaften Gewdasserdaten bei nachster
Gelegenheit auszutauschen.

Eine andere Erklarung, wie es zur falschen
Bewertung von Ortsdaten kommen kann,
vermittelte uns ein Microsoft-Sprecher. Dem
Konzern war ,von den Streitkraften” (ge-
nauer wollte man uns die Quelle nicht nen-
nen) die Aufforderung zugegangen, er solle
die Luftbilder von Militaranlagen in Deutsch-
land verpixeln. Die Angaben unterschiedli-
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Bei Autobahnen, AusfallstraBen und Nebenstra3en in Wohngebieten kann
OpenStreetMap seit 2009 kaum noch Neues entdecken, aber die von Navis meist
ignorierten ,anderen Wege“ mehren sich stetig im Datenbestand.

cher Dienststellen zu den betreffenden Area-
len seien jedoch sehr vage und vielfach
falsch gewesen. Zum Beispiel seien bloB die
Punkt-Koordinaten eines Kasernentores auf-
gefiuhrt worden, obwohl nach dem Willen
der Streitkrafte das komplette Kasernenge-
lande zu verschleiern war. In der Konsequenz
suchte sich Microsoft die benétigten Geo-
daten aus vielerlei Quellen zusammen und
erwischte darunter auch falsche Auskinfte,
zum Beispiel zu ehemaligen Truppenstand-
orten, die schon seit Jahren nur noch zivil ge-
nutzt werden.

Da war es kein Wunder, dass Microsoft
gleich doppelte Kritik auf sich zog: einerseits
wegen der bereitwilligen Kartenzensur, wie
sie der Konkurrent Google nach eigener Aus-
kunft prinzipiell verweigert, und andererseits
wegen der erwahnten Fehleinordnungen.

StraRenwissen - gutes Wissen

Die Qualitat der gesammelten Geodaten hat
sich in den vergangenen Jahren zu einem
Glanzlicht der Open-Source-Bewegung ent-
wickelt. Das quelloffene Kartenmaterial des
OpenStreetMap-Projekts nimmt es zumin-
dest im sehr aktiven Deutschland inzwischen
locker mit kommerziellen Datenbestanden
auf, wie eine Studie der Universitat Heidel-
berg dokumentiert (7].

GemaR den Kriterien Richtigkeit der Anga-
ben bezuglich Position, Aktualitat und the-
matischer Beschreibung sowie Vollstandig-
keit und logischer Konsistenz haben die For-
scher den deutschen Kartenbestand von
OpenStreetMap mit dem des kommerziellen
Anbieters TomTom, Eigentimer von TeleAt-
las, verglichen. Zwar bleibt OpenStreetMap
bei Hinweisen zur Planung von Autorouten,
zum Beispiel Uber Abbiegeverbote an Kreu-
zungen, hinter dem Vergleichsanbieter Tom-
Tom zuriick. Doch bei der Vollstandigkeit des
erfassten Straennetzes hat die Open-Source-
Community zumindest in Deutschland be-
reits mehr als eine Nasenlange Vorsprung.
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Die Qual der Wahl

Wer am Schreibtisch die Welt erkunden will,
kann sich bei Google, Microsoft, Nokia und
der OpenStreetMap-Community die schons-
ten Bilder seines Zielgebiets heraussuchen.
Luftbilder senkrechtvon oben oder aus fixem
45-Grad-Winkel, interaktive 3D-Ansichten und
Panoramabilder aus FuBRgangerperspektive
erganzen sich und sind inzwischen jeweils
von mebhr als einem Anbieter erhaltlich.
Dank Initiative der EU lassen sich Fotos
und StraBenkarten mit mehr gesellschaftli-
chen, wirtschaftlichen und 6kologischen Da-
ten erganzen als je zuvor, und was die ganz
pragmatische Aufgabe der Routenplanung
fir Auto- und Offi-Reisen angeht, sind mitt-
lerweile praktisch alle erforderlichen Daten
jederzeit abrufbereit. Hierbei allerdings ist
die Vielfalt der Dienste, mit denen sich diese
Informationen erschliefen, eher hinderlich -
schon ware ein einheitliches Interface fur alle
Kartendienste. (hps)
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Kai Paterna

Abgemacht ist abgemacht

Worauf man sich bei Privatangeboten im Internet verlassen darf - und worauf nicht

Wer etwas per Internet kaufen will, kann anders als

im Laden oder auf dem Flohmarkt die gewuinschte Ware
nicht zuvor griindlich beaugen und priifen. Bei Kaufen
aus Privathand gibt es auch kein Widerrufsrecht.
Umfassende Gewahrleistungsausschliisse, magere
Artikelbeschreibungen und geschonte Fotos konnen
zusatzlich fiir Enttauschung nach dem Kauf sorgen.
Aber auch ein privater Verkaufer hat keine vollige
Narrenfreiheit und muss in mancher Hinsicht fiir sein

Angebot geradestehen.

A nders als bei klassischen Ver-
sandhéausern werden auf vie-
len Online-Plattformen Geschaf-
te nicht nur zwischen Unterneh-
men und Verbrauchern, sondern
auch von einem Verbraucher
zum anderen abgewickelt - mar-
ketingchinesisch spricht man
vom C2C-Geschaft. Friher spielte
sich solcher Jedermann-Handel
vorwiegend per Kleinanzeigen,
auf Flohmarkten oder bei ,Gara-
ge Sale“-Auktionen ab. Heute
bieten etwa eBay und Amazons
Marketplace tausendfach Gele-
genheit zum Einstellen privater
Angebote.

Das deutsche und auch euro-
paische Recht schutzt Kaufer bei
C2C-Transaktionen weitaus weni-
ger als bei solchen Bestellungen,
bei denen der Vertragspartner ein
professioneller Handler ist.

Verwohnte Verbraucher

Wenn er bei einem Unterneh-
men kauft, ist ein Verbraucher
gut geschutzt - so gut, dass der
Handel bei jeder sich bietenden
Gelegenheit uber die Ricksen-
dungsflut und die durch Ruick-
nahmen entstehenden Kosten
achzt.

Ein wichtiger Gesichtspunkt
ist das 14-tagige Widerrufsrecht
(ersatzweise auch Rickgabe-
recht) (1), das ein Unternehmer
einem Verbraucher bei einem
Kauf einrdaumen muss. Des Wei-
teren kann er seine gesetzliche
Pflicht zur Gewahrleistung bei
Neuware nicht unter 2 Jahre und
selbst bei Gebrauchtware nicht
unter ein Jahr dricken. In den
ersten sechs Monaten dieser
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Frist braucht der Kaufer noch
nicht einmal nachzuweisen, dass
ein gerigter Mangel schon beim
Kauf der Ware vorhanden oder
angelegt war (§ 476 BGB).

Der Verbraucherschutz geht
noch weiter und erstreckt sich
auch auf das Versandrisiko, das
grundsatzlich der Verkaufer zu
tragen hat - wenn er als Unter-
nehmer handelt. Die genannten
Verpflichtungen treffen aber
einen Verkaufer, der als Verbrau-
cher handelt, nicht.

Fir Geschafte ist zunachst ein-
mal der Inhalt des abgeschlosse-
nen Vertrags bindend. Was dort
vereinbart ist, gilt - sofern es
nicht gesetzlichen Bestimmun-
gen zuwiderlauft oder aus einzel-
nen speziellen Grinden unwirk-
sam ist. Streitigkeiten entziinden
sich allerdings immer wieder ge-
rade an dem, was nicht ausdruck-
lich im Vertrag vereinbart ist -
also etwa an der Frage, womit
man als Kaufer normalerweise
rechnen darf und kann.

Was ist schon ein Euro?

Der gerade bei C2C-Transaktio-
nen, etwa bei eBay, taglich vor-
kommende Arger hat oft mit
enttduschten Erwartungen zu
tun, deren Berechtigung Gegen-
stand von Rechtsauseinander-
setzungen sein kann.

Man nehme etwa einen
Handykauf: Ein ,ab 1 Euro” einge-
stelltes vertragsfreies Gebraucht-
Mobiltelefon wird bei eBay mit
einem ,Symbolbild*, genauer ge-
sagt einem gescannten Foto aus
der Bedienungsanleitung, ange-
boten. Als Bezahlverfahren ist

Vorkasse festgelegt. Die kurze
Beschreibung nennt den Typ,
spricht auBerdem von ,normalen
Gebrauchsspuren®”. Das Gerat fin-
det mehrere Bieter; ein Gebot fur
25 Euro hat Erfolg.

Nach dem Empfang seines Pa-
kets drgert der enttauschte Kau-
fer sich Gber einen Riss im Ge-
hause, eine bis zur Unleserlich-
keit abgewetzte Tastatur und
Schmutz unterm Displayglas.

Die Antwort, die der Verkaufer
auf eine schnell gemailte Be-
schwerde gibt, bringt den Kaufer
vollends in Rage: Er, der Anbieter,
habe das Handy ja nicht umsonst
.ab 1 Euro” eingestellt. Da sei es
ja wohl klar, dass man keinen
Spitzenzustand erwarten konne.

Die billig klingende Angabe
~ab 1 Euro”ist einer der Magnete,
die Kaufinteressenten zu Online-
Auktionen locken. Welche Preise
ein Artikel dann jedoch tatsach-
lich erzielt, hat damit wenig zu
tun. Allen Missverstandnissen,
die die Rolle des Startgebots bei
Online-Auktionen betreffen, hat
der Bundesgerichtshof (BGH) im
Marz dieses Jahres ein Urteil ent-
gegengesetzt [2].

Anlass fur die Entscheidung
war der Verkauf eines gefalsch-
ten Nobel-Handys, das als ,Vertu
Weiss Gold” bei eBay eingestellt
war - mit dem klassischen Start-
preis von einem Euro. Einige Bie-
ter schaukelten sich gegenseitig
hoch, allerdings bewegten sich
die Gebote gemessen an dem
tatsachlichen Wert eines sol-
chen Edelstiicks der Nokia-Toch-
ter Vertu noch in sehr niedrigen
Gefilden. Ein Bieter erhielt den
Zuschlag fur 782 Euro. Die An-
nahme des gekauften Gerats
lehnte er mit dem Hinweis da-
rauf ab, dass es sich um ein Pla-
giat handelte. Er forderte nun
vom Verkaufer den voraussicht-
lichen Beschaffungspreis fir das
Original-Pendant als Schadener-
satz - uber 23 000 Euro. Zu-
nachst lieB das Landgericht (LG)
Saarbricken, dann auch das
Oberlandesgericht (OLG) am sel-
ben Ort ihn damit abblitzen,
bevor der BGH sich als letzte In-
stanz um die Sache kimmerte.

Ein wichtiger Streitpunkt in
diesem Fall betraf die Frage, ob
sich Kaufer und Verkaufer tat-
sachlich darauf geeinigt hatten,
dass ein Original-Handy der
Marke Vertu Gegenstand des
Kaufvertrags sein sollte. Das juris-
tische Stichwort dafur ist die , Be-
schaffenheitsvereinbarung” (3]:
Nur wenn die Kaufsache der ver-
einbarten Beschaffenheit ent-
spricht, gilt sie kaufrechtlich als
mangelfrei.

Das OLG war der Meinung,
angesichts des vom Verkaufer
gewahlten niedrigen Startprei-
ses von einem Euro habe der
Kaufer nicht davon ausgehen
konnen, dass in der Auktion ein
Vertu-Original gemeint sei. Dem
widersprach der BGH: Wegen
der Besonderheiten einer Inter-
net-Auktion kénne man dem
Startpreis Uberhaupt keine Be-
deutung beimessen. SchlieBlich
ergebe sich der Endpreis erst
durch das Bietverhalten der Inte-
ressenten und sei vom Startpreis
vollig unabhangig. Das OLG
muss nun unter dieser Ma3gabe
noch einmal neu entscheiden.
Mit dem BGH-Urteil steht aber
auf jeden Fall fest: Ein niedriges
Startgebot taugt fiur einen An-
bieter nicht als Alibi fur minder-
wertige Ware.

Alte Enten sterben nicht

Als Freibrief, um fur Verkauftes
nicht geradestehen zu mussen,
schatzen viele Privatverkaufer
Gewadbhrleistungsausschlusse. Tat-
sachlich lasst sich bei Kaufvertra-
gen zwischen Verbrauchern eine
Einschrankung der gesetzlichen
Gewahrleistung bis hin zum Aus-
schluss vereinbaren. Allerdings
kommt es bei der Frage, ob diese
Vereinbarung auch tatsachlich
wirksam erfolgt ist, auf verschie-
dene Feinheiten an.

Kaum auszurotten sind bei
eBay-Angeboten vermeintliche
Persilscheine unter Verweis auf
ein angeblich neues EU-Recht,
die Anbieter seit Jahren vonei-
nander abschreiben - Kenner
sprechen hier mit Recht abfallig
von der alten EU-Ente, die ein-
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fach nicht sterben will. Die Be-
stimmungen des Burgerlichen
Gesetzbuchs (BGB) uber die Ge-
wahrleistungspflicht von Verkau-
fern sind weder neu (sie sind seit
1. Januar 2002 in Kraft), noch
handelt es sich dabei um irgend-
einen rechtlichen Fremdkorper
aus Brissel. Durch einen forma-
len Disclaimer, den ein Anbieter
ahnungslos in all seine Auktions-
texte hineinkopiert, kann er auch
keinesfalls wirksam dafir sorgen,
dass er das Verkaufte nie wie-
dersieht. Schlimmstenfalls ist
das Ganze unwirksam - wenn es
namlich in serienweiser Verwen-
dung als Allgemeine Geschafts-
bedingung (AGB) aufgefasst
werden muss und auch das aus-
schlieBen will, was nach dem Ge-
setz ausdricklich nicht auszu-
schlieBen ist. Das betrifft Falle
arglistiger Tauschung und abge-
gebene Garantien (also die Gul-
tigkeit von Zusicherungen wie
wvoll funktionsfahig”).

Klauseln mit Hinweisen wie
.Keine Rucknahme! Keine Ge-
wahrleistung! Keine Garantie!”
tauchen bei Angeboten aller Art
auf, selbst wenn es um ge-
brauchte Bucher geht. Ein Grund
fur die massenweise Verbreitung
solcher Disclaimer durfte ein
Missverstandnis unter vielen pri-
vaten Online-Verkdufern sein.
Mancher befiirchtet, er musse
etwa dafur geradestehen, wenn
nach ein paar Monaten dem ver-
kauften Buch ein paar Seiten
ausfallen oder etwa eine ge-
brauchte Maus beim Kaufer nach
einiger Zeit den Geist aufgibt.
Das ist allerdings nicht der Sinn
des Gewahrleistungsrechts.

Nach deutschem Recht (§ 434
BGB) muss ein Verkaufer nur fir
solche Mangel seiner Ware haf-
ten, die bereits beim ,Gefahr-
Uibergang“ vorhanden oder zu-
mindest angelegt gewesen sind.
Bei eBay & Co. geht es um , Ver-
sendungskaufe” (§ 447 BGB),
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und dabei ist fur Geschafte zwi-
schen Verbrauchern der Zustand
entscheidend, in dem die Ware
war, als sie der Post oder einem
anderen  Versanddienstleister
ausgehandigt wurde.

Defekte, die erst im Laufe der
Benutzung durch den Kaufer ent-
stehen, deckt die gesetzliche Ge-
wahrleistung nicht ab - auch
dann nicht, wenn der Kaufer die
betreffende Sache sehr sorgfaltig
genutzt hat. Wenn es zweifelhaft
ist, ob ein Mangel oder dessen
Ursache gewissermalen schon
mitgeliefert wurde, muss der
Kaufer dies im Streitfall bewei-
sen. Ein solcher Beweis ist in der
Praxis allerdings schwierig bis
unmoglich. Die viel zitierte Be-
weislastumkehr, die das Durch-
setzen von Gewahrleistungsan-
sprichen fur die ersten sechs
Monate erleichtert, gibt es bei
Kaufen ,von Privat” nicht.

Gerade bei technischen Gera-
ten, deren Zustand Laien von
auflen schlecht beurteilen kon-
nen, ist der Ausschluss der Ge-
wahrleistung fiur den Verkaufer
dennoch sinnvoll. Er kann sich
damit allerdings nicht davor
schitzen, fur ihm bereits be-
kannte Mangel geradezustehen.
Auch die Wirksamkeit von Zusi-
cherungen und Aussagen, die er
dem Kaufer gegeniiber ansons-
ten gemacht hat, kann er damit
nicht aufheben.

Es kann aber vorkommen,
dass sich nach Abwicklung des
Verkaufs ein Defekt zeigt, dessen
Ursache schon vor dem Versand
bestand. Wenn es dariber dann
zum Streit kommt, wird das
moglicherweise teuer - nicht zu-
letzt durch Gutachten von ge-
richtlich bestellten Sachverstan-
digen, die die Ursache von strit-
tigen Mangeln untersuchen
mussen. Um derlei Streitfélle
moglichst zu vermeiden, kann
der Verkdufer mit dem Kaufer
vereinbaren, dass seine Gewahr-

leistungspflicht auf das be-
schrankt wird, was sich nach
dem Gesetz nicht ausschlieen
lasst.

Floskelkunde

Eine bei eBay-Anbietern beliebte
Formulierung ist ,verkauft, wie
es ist” oder ,gekauft wie gese-
hen”. Beides kennt man ur-
springlich vom Gebrauchtwa-
gengeschaft. Wahrend das ,Wie
es ist” dort schon friher als voll-
standiger Haftungsausschluss
galt, haben Gerichte das ,Wie
gesehen” friher so verstanden,
dass der Verkaufer nur seine Haf-
tung fur diejenigen Mangel aus-
schlieft, die der Kaufer bei ord-
nungsgemaller  Besichtigung
ohne einen Sachverstandigen
entdecken kann. In einem Urteil
aus den 1990er-Jahren ging es
etwa um Roststellen an der Un-
terseite eines zehn Jahre alten
Fahrzeugs (4].

Inzwischen hat sich die Recht-
sprechung jedoch weiterentwi-
ckelt und auch berucksichtigt,
dass juristische Laien vorformu-
lierte Redewendungen oft nicht
ganz zielgenau benutzen. So hat
das OLG Koéln 2011 zwei eBay-
Teilnehmern zugestanden, dass
sie bei eBay-Geschaften mit ,Ge-
kauft wie gesehen” tatsachlich
einen umfassenden Gewabhrleis-
tungsausschluss meinten [4].

Dasselbe Zugestandnis muss
man nach heute gangiger Auf-
fassung machen, wenn jemand
die eigentlich falsche Formel
.Keine Garantie” verwendet. Ga-
rantie und Gewahrleistung sind
rechtlich gesehen keineswegs
dasselbe. Hier greift dann aber
der zivilrechtliche Grundsatz,
nach dem es bei der Vertragsaus-
legung primar auf den wirklichen
Willen der Vertragsparteien an-
kommt und nicht unbedingt auf
das objektiv Gesagte. Die Gerich-
te bertcksichtigen also, dass sich

So einfach gehts nicht: Wenn
seine Ware gegeniiber dem,
was vereinbart ist, erheblich
abweicht, muss auch ein
privater Verkaufer sie zurick-
nehmen - davor schutzt
auch kein Disclaimer.

beim Geschaftsverkehr im Inter-
net bestimmte Formulierungen
so eingeburgert haben, dass sie
im Normalfall von den Beteilig-
ten als Haftungsausschluss ver-
standen werden.

.Drecksacktheorie”

Gewadbhrleistungsausschluss hin
oder her: Wofur ein Verkaufer auf
jeden Fall geradestehen muss,
sind Mangel, die er gekannt, aber
verschwiegen hat. Das betrifft
Defekte ebenso wie Rechtsman-
gel (etwa bei Raubkopien oder
Plagiaten).

In der juristischen Praxis kennt
man die salopp so genannte
Drecksacktheorie: Danach ist der
arglistig Handelnde nie im Recht,
man muss zu seiner Abwehr nur
nach einer passenden gesetzli-
chen Regelung suchen. Und
wenig Uberraschend legt das
BGB tatsachlich ausdricklich fest,
dass ein Verkaufer, der einen
Mangel arglistig verschweigt,
sich nicht auf einen Haftungsaus-
schluss berufen kann (§ 444
BGB). Arglistig ist er nicht nur,
wenn er den Mangel gekannt
hat, vielmehr reicht es schon aus,
dass er ihn fur moglich hielt.
Zwar muss der Kaufer den Kennt-
nisstand des Verkaufers im Streit-
fall beweisen. Bei Plagiaten,
Funktionslosigkeit oder deutlich
sichtbaren Beschddigungen ist
das allerdings nicht besonders
schwer.

Rechtlich gesehen ist es ubri-
gens dasselbe wie ein Ver-
schweigen, wenn ein Verkaufer
einen Mangel falschlicherweise
herunterspielt. Die gern zitierten
.Gebrauchsspuren” decken also
keineswegs alles ab - ein ge-
sprungenes Gehduse wie beim
eingangs erwahnten Handy
ganz sicher nicht.

Allerdings weichen in der Pra-
xis der tatsachliche Zustand
eines verkauften Artikels und
dessen Beschreibung im Ange-
bot nur selten so drastisch von-
einander ab, dass eine glasklare
arglistige Tauschung vorliegt.
Haufiger sind Falle, in denen die
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Beschreibung absichtlich dinn
gehalten ist und kaum Informa-
tionen enthalt. Ein Produktbild
fehit oderist so unscharf aufge-
nommen, dass kaum Details zu
erkennen sind. Wenn dann eine
so nebelhaft beschriebene Ware
beim Kaufer fur Enttauschung
sorgt, wird es rechtlich um eini-
ges schwieriger.

Wenn die Beschaffenheit der
Ware nicht ausdrucklich indivi-
duell vereinbart ist, greift laut
§ 434 BGB die ,ubliche Beschaf-
fenheit” als Mal3stab. Das bedeu-
tet, dass ein Mangel nur vorliegt,
wenn sich die Kaufsache in
einem schlechteren Zustand be-
findet als eine ,Sache gleicher
Art”. Ein Gericht wirde den Ge-
ratezustand also mit dem Zu-
stand vergleichen, der normaler-
weise zu erwarten ware. Hier fan-
gen die Probleme an: Welcher
Zustand ist denn normal bei
einem gebrauchten Mobiltele-
fon, dessen Alter womaoglich nur
ungefahr bekannt ist? Durfen
sich einer oder zwei Kratzer im
Gehéuse befinden? Wie tief dur-
fen sie sein? Sind vier Staubkor-
ner hinter dem Displayglas noch
im Rahmen? Oder funf? Und
muss der Akku noch einen gan-
zen Tag durchhalten oder darf
ihm schon nach sechs Stunden
die Puste ausgehen?

Individualvereinbarung
schitzt

An diesen Beispielen zeigt sich,
wie schnell man die grof3e Grau-
zone betritt. Privatangebote, die
den Kaufer im Dunkeln halten,
sind deshalb nur fur ganz Wage-
mutige geeignet. Wer auf Num-
mer Sicher gehen mochte, sollte
zumindest die wesentlichen Fak-
ten beim Verkaufer erfragen und
Fotos anfordern, auf denen mehr
zu erkennen ist als Pixelbrei. So
entsteht idealerweise eine indivi-
duelle Beschaffenheitsvereinba-
rung, die es bei einem Rechts-
streit wesentlich erleichtert, das
Vorliegen eines Mangels im
Sinne des Gesetzes zu beurtei-
len. AuBerdem verbaut sich der
Verkaufer durch eine wissentlich
falsche Antwort (arglistige Tau-
schung) den Fluchtweg aus der
Gewabhrleistungspflicht.
Andererseits erlangt er bei
wahrheitsgemaBer Auskunft ei-
nen rechtlichen Vorteil: Auch
wenn kein Gewahrleistungsaus-
schluss vereinbart worden ist,
kann sich der Kaufer gemaR
§ 442 BGB nicht mehr auf Man-
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gel berufen, die er bei Vertrags-
schluss kannte.

Im Ergebnis muss man sich
auch bei Privatangeboten im In-
ternet nicht alles gefallen lassen.
Ein Gewadhrleistungsausschluss
ist zwar - auch dank grof3ziigiger
Auslegung durch die Gerichte -
schnell vereinbart, schiitzt den
Verkaufer jedoch nichtimmer au-
tomatisch. Wer als Kaufer sorgfal-
tig vorgeht, achtet nicht nur auf
Bewertungen fruherer Kaufer,

sondern legt zudem Wert auf
moglichst gute Artikelbeschrei-
bungen. Dabei ist es eher ver-
dachtig, wenn ein Anbieter eines
Artikels seitenweise Werbetexte
des Herstellers in seine Beschrei-
bung kopiert und kaum ein paar
dirre Worte zum Zustand des
konkret zum Verkauf stehenden
Exemplars verliert. (psz)
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em Wunsch nach mehr

Speicherkapazitat steht nicht
nur das meist beschrankte Bud-
get im Weg, sondern vor allem
auch das technische Problem,
dass die Speicher-Controller der
Prozessoren eben nur fir eine li-
mitierte Anzahl von Speichermo-
dulen ausgelegt sind. Um hier
mehr Spielraum zu haben, wur-
den einst fur diesen Zweck Fully
Buffered DIMMs (FBDIMMs) er-
dacht, die spezielle Pufferbau-
steine (Advanced Memory Buffer
AMB) verwenden. Aber diese
FBDIMMs fahren ein sehr eige-
nes, aufwendiges Protokoll und
die Pufferbausteine verbrauchen
zudem reichlich Energie. Trotz
kréftigen Supports von Intel
konnten sie sich am Markt
nicht wirklich durchsetzen. Nun
nimmt die JEDEC-Gemeinde um
Samsung, Micro, Hynix und Cru-
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Speicherfacher

LRDIMMs in Xeon-E5-Romley-Plattform

Herr, lass Speicher regnen - soder Wunsch vieler
Administratoren, wenn mal wieder der Server massiv ins
Swappen kommt und die Performance drastisch absinkt.
DDR4 ist noch nicht in Sicht und so sollen LRDIMMs nun

dem Speichermangel abhelfen.

cial zusammen mit Intel und
AMD einen neuen Anlauf mit
den sogenannten Load Reduced
DIMMs (LRDIMM:s). Diese bauen
auf den verbreiteten Registered
DIMMs auf und benotigen daher
kein grundsatzlich neues Signal-
protokoll. So passen sie, anders
als FBDIMMs, als alternative Be-
stickung in die gleichen DIMM-
Slots, was sie als Upgrade-Op-
tion auszeichnet, so denn das
System und das BIOS damit klar-
kommen.

Der wichtigste Unterschied
ist, dass sie neben den Adress-

und Steuerleitungen (C/A) auch
die Datenleitungen (DQ) lber
einen Treiberbaustein flhren,
der in diesem Fall bidirektional
funktionieren muss.

Entwickelt hat die in die
JEDEC-Spezifikation eingeflosse-
ne Technik keiner der erwahnten
Halbleiterriesen, sondern die klei-
ne kalifornische Firma Inphi Cor-
poration, die in dem berihmten
Freedom Circle unweit von Intel
zu Hause ist, wo auch mal Trans-
meta und Montalvo logierten.
Isolation Memory Buffer (iMB)
heilt der Baustein, weil er den

Speicher von der CPU gewisser-
maflen abkoppelt. Der iMB kann
auch die Speicher mit mehr
Ranks betreiben, als es die CPU
vermag (Rank Multiplication) und
auBBerdem fur den Refresh sor-
gen. Er bietet zudem Thermosen-
soren und Speichertestroutinen.
Er soll die Last (Load) der Daten-
leitungen aufetwa ein Viertel des
Standardspeichers herunterdri-
cken. Der zuséatzliche Energieauf-
wand fir den iMB soll laut Inphi
pro 16 GByte Module weniger als
1 Watt betragen.

Mit Intels Segen

Mit Intels Romley-Plattform fir
den Xeon-E5 unterstitzte erst-
mals Intel offiziell diese neue
Technik. Zuvor hatten schon
Hersteller wie Supermicro LR-
DIMMs fur Tylersburg/West-
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mere-Systeme freigegeben. Eine
Vielzahl von LRDIMMs obiger
Hersteller mit 8 bis 32 GByte Ka-
pazitat, alle mit dem Inphi-iMB
bestiickt, wurden derweil in In-
tels Platform Memory Opera-
tions Lab fir die Romley-Platt-
form validiert, weitgehend alles
Low-Power-Versionen (DDR3L)
mit 1,35 Volt. Auch AMD fuhrt in-
zwischen zwei LRDIMMs von Mi-
cronund Samsung mit Inphi-iMB
in der Validierungsliste der Bull-
dozer-Serverprozessoren Interla-
gos auf, beide bestickt mit 32
GByte, 1333 DDR, 1,35V, wie bis-
lang alle 32-GByte-Module, vali-
diert aber nur fur bis zu zwei
DIMMs pro Kanal. AMD hatte be-
reits 2007 angekundigt, gemein-
sam mit Inphi und IDT eine Puf-
fertechnik namens G3MX zu ent-
wickeln; davon hat man aller-
dings nichts mehr gehort.

Inzwischen sind die 32-GByte-
LR-Module mit 1333 MHz von
Samsung und Micron im Handel.
Dafur muss man allerdings kraf-
tig I6hnen: bei Dell zum Beispiel
3829 US-Dollar, in HPs Online-
Shop gar 4400 US-Dollar. Nor-
male RDIMMs (1333, LV) mit 32
GByte bietet Dells Konfigurator
indes fur 2499 US-Dollar an. In In-
tels aktueller Validierungsliste
(Update Marz 2012) sind so
schnelle Standardspeicher fur 32
GByte allerdings noch gar nicht
aufgelistet, nur DDR3-1066 fir
ein DIMM/Kanal oder DDR3L-800
fur zwei. Diese Speichergrofle
markiert damit den besten An-
knupfungspunkt fir die teuren
LRDIMMs, denn dank der redu-
zierten Last konnen 32 GByte
DDR3L-1066in alle 3 Slots einge-
steckt werden und ermoglichen
so bei den maximal 24 Slots einer
Romley-Plattform eine Speicher-
kapazitat von 768 GByte.

Die kleineren 16-GByte-
LRDIMM-Versionen lohnen sich
eher weniger, da sich fur diese
Plattformen auch preiswerte
Standardspeicher (DDR3L-1333-
RIMMs) mit Intels Validierungs-
segenin alle 3 DIMM-Slots eines
Xeon-E5-Systems  einstecken
lassen. Diese 16-GByte-Option
fur LRDIMM wird daher auch
wedervon Dell noch von HP an-
geboten.

Just solche sind aber zu
uns vorgedrungen (die anderen
waren schlicht noch zu teuer): 16

JEDEC-Roadmap
fiir Server-Speicher
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Samsung-Module (M386B2K70-
DMO-YH9) mit 16 GByte DDR3L-
1333 (CL9), die man auch nach
ihrer Bandbreite als PC3-10600
bezeichnet. Mit ihnen konnten
wir immerhin die Speicherkapa-
zitdt des Xeon-E5-Testsystems
auf 256 GByte verdoppeln und
so die prinzipielle Wirkung eines
groBeren, aber etwas langsame-
ren Speichers erkunden.

Der zusatzliche Energiever-
brauch hielt sich dank 1,35-V-
Ausfuhrung mit 20 Watt (idle)
und nur etwa 10 Watt bei Lin-
pack-Volllast in Grenzen.

Das fur Tests von PCIExpress
3.0 und Grafikkarten noch instal-
lierte Windows7N begrenzte al-
lerdings zundchst den nutzba-
ren Speicher auf 192 GByte und
zwar unglicklicherweise auch
noch so, dass es in einem der
beiden Knoten 128, in dem an-
deren Knoten nur 64 GByte Spei-
cher anbot ... Da half nur ein
schneller Umstieg zu Windows
Server 2008R2 Datacenter und
zu Red Hat Enterprise 6.2, um
sich an den vollen 256 GByte zu
erfreuen.

EinbuBlen

Zuvor waren in dem System PC3-
12800-RIMMs (DDR3-1600, 1,5V)
eingesetzt, die eine durchaus or-
dentliche Gesamtspeicherband-
breite (stream triad in der OMP-
version) erzielten: Beim Einsatz
von 12 Threads kommt man
auf rund 76 GBytes/s. Fir die
LRDIMMs mit PC3-10600 hatte
man demnach etwa 20 Prozent
weniger Bandbreite erwartet,
aber de facto sank die Stream-
Performance deutlich starker,

2010
Prozess 40nm
32GB RDIMM
Dichte : 16GB RDIMM
. @ 2DPC
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DIMM-Typ 2DPC 1,35V 3DPC1,35V
RDIMM 16GB 2Rx4 1333/CL9 (1600/CL1) 1333/019
32GB 4Rx4 800/CL9 (1066 (L7) - (1066/CL7)
LRDIMM 16GB 4Rx4 1333/C19 1066/CL9
32GB 8Rx4 1333/CL9 1066/CL9
rot: 1,5-V-Typen

namlich um ber 30 Prozent von
76 auf 52 GByte/s. Da muss man
wohl dem Memory-Buffer eini-
ges an zusatzlichem Tribut zol-
len. Interessanterweise bleibt
dabei aber die Speicherperfor-
mance eines einzigen Threads
mit 10,5 GByte/s nahezu auf glei-
chem Niveau - ein Einzelkern
kann offenbar die Performance
eines Speicherkanals nicht voll
ausreizen. Da ist es egal, ob hin-
ten Speicherriegel mit PC3-
10600 oder PC3-12800 warten.
Obige EinbuBe tritt also nur
dann wirklich in Erscheinung,
wenn gleichzeitig zahlreiche
Threads unter Cache-Misses lei-
den und sich dann beim Spei-
cherzugriff in die Quere kommen.
Cinebench 11.5 zum Beispiel

LRDIMMs treiben
zusatzlich zu

den Adress- und
Steuersignalen
auch die Daten
uber den Memory
Buffer.

201 2012

32GB RDIMM
16GB RDIMM

1600Mbps

1.25v

DDR3UV
LRDIMM

20nm

DDR3-1866
(TSV)

merkt den geanderten Speicher
Uberhaupt nicht. Bis auf Rau-
schen ergab sich der gleiche Wert
(23,9 gegeniiber 23,8 Punkten).

Software, die mit 128 GByte
vollauf zufrieden ist, leidet nur
zuweilen (ber Gebuhr, SPEC
CPU2006 gehort allerdings dazu,
da es beim Durchsatz-Bench-
mark ,rate” des Ofteren alle 32
logischen Kerne auf den Spei-
cher loslasst. Dann sieht man in
den speicherabhangigen Bench-
marks uber 30 Prozent EinbuBle
(der schlimmste Fall tritt bei
410.bwave mit einem Minus von
35 Prozent auf).

Insgesamt kommt die CPU-
2006-Suite, gemessen unter Red
Hat Enterprise 6.2 mit Intel
Compilern V12.1, letztlich auf ein

2013 2014

DDR4
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Die 16-GByte-Version der LRDIMMs (hier von Samsung mit
DDR3L-1333) lohntsich in den Xeon-E5-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 hoherem Takt auftrumpfen kdnnen.

Minus von 20 Prozent (SPEC-
int_rate_base2006) beziehungs-
weise 11 Prozent (SPECint_rate_
base2006). Im Single-Thread-
Betrieb war hingegen wie bei
Stream keine nennenswerte
Performanceminderung  fest-
stellbar.

Der eigentliche Vorteil des Ein-
satzes von LRDIMM s sollte sich ja
vor allem dann zeigen, wenn die
Software in der Lage ist, Nutzen
aus der zusatzlichen Speicherka-
pazitat zu ziehen. Der Linpack-
Benchmark vermag das ein

416.gamess
433.milc
434.2eusmp
435.g9romacs
436.cactusADM
437 leslie3d
44.namd
447 dealll
450.50plex
453 povray
454 cakulix
459.6emsFOTD
177
465.tonto
470./bm
481.wif
482.sphinx3

SPECfp_rate_2006base

= RDIMM DDR3-1600 (P(3-12800)

wenig, denn mit groBeren Matri-
zen im Speicher sollte er effizien-
ter werden. Bei kleineren Matri-
zen (N =10000, das steht fur
eine Gleichung mit 10 000 Unbe-
kannten) liegen die Messungen
trotz der unterschiedlich schnel-
len Speicher ziemlich gleichauf
(275 GFlops), bei N = 30 000 kon-
nen die schnelleren RDIMMs mit
334 zu 324 GFlops ihren Vorteil
schon geringfligig ausspielen. Bei
noch groBeren Matrizengrofen,
etwaN = 100 000,zeigen sich nur
leichte EinbuBen. Bei noch gro-

407

528
567

393

581
“w

459
456

557
436

450
45

885

751
754

701
700

590
510

343
4%

482
382

LRDIMM DDR3L-1333 (P(3-10600)

Die Einzelergebnisse von SPECfp_rate_2006base
zeigen: je nach Speicheraktivitat liegt die Einbul3e

zwischen 0 und 35 Prozent.
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RBeren Matrizen (N =160 000)
kommt das mit 128 GByte RDIMM
bestiickte System ins Swappen
und die Performance sackt je
nach Festplatte massiv auf bis zu
70 GFlops ab.

Speicher-Benchmark Pi

Als Beispiel fur Software, deren
Performance ganz erheblich von
der SpeichergroBe abhangt,
dient der PI-Benchmark ycrun-
cher von Alexander J.Yee, dessen
Speicherhunger sich je nach
gewunschter Stellenzahl auf
nahezu unendlich ausdehnen
lasst (aktueller Pi-Stellen-Rekord,
nach uber einem Jahr Laufzeit
abgeschlossen im Oktober 2011,
liegt bei 10 Billionen). Die ycrun-
cher-Version 0.5.5 beherrscht
auch AVX, was sich gegentuber
der alteren SSE4.1-Version mit
etwa 10 Prozent Performancege-
winn bemerkbar macht. 25 Mil-
liarden Stellen kann das Xeon-
E5-System mit 128 GByte PC3-
12800-RIMMs noch locker im
Speicher berechnen, mit 1,355
Stunden toppt es dabei auch klar
den Bestwert, den Yee auf seiner
Website www.numberworld.org
veroffentlicht hat (1,720 Stunden
fir 4 x Xeon 7560 mit 128 GByte).

Bei 50 Milliarden Stellen reicht
das RAM nicht, dann wird Disk-
Einsatz notig. Um dieses, so gut

wir dem System ein RAID von
6 SSDs mit knapp uber 1 TByte
Speicherplatz. Damit schaffte
das System die Berechnung der
50 Milliarden Stellen in 4,963
Stunden - Yees veroffentlichter
Bestwert eines Xeon-X5482-Sys-
tems mit 64 GByte Speicher liegt
mit 14,807 Stunden dreimal so
hoch. Und hier konnten sich
dann endlich die LRDIMMs rich-
tig in Szene setzen, dank deren
groBerer Speicherkapazitat kein
Swappen bei dieser Stellenzahl
notigist. 3,653 Stunden Rechen-
zeit fur die 50 Milliarden Stellen:
so kann das dank LRDIMMs bes-
ser mit Speicher bestuckte Sys-
tem auch mal deutlich aufzei-
gen, wo es seine Vorteile hat.

Ausblick

Schnellere LRDIMMs mit
1600 MT/s und solche mit 64
GByte haben einige Hersteller
wie Smart schon im Angebot -
1,25-V-Versionen stehen fur die-
ses Jahr ebenfalls an. DDR3 mit
1866 MT/s sieht man hier und
da auch schon und solche mit
2133 Mbps dirften bald dazu-
stoRen. DDR4 steht fur 2013/14
auf dem JEDEC-Programm,
dann bis hinauf auf 3200 MT/s
(bei 1 DPS) und bei 1,2 V mit 30
Prozent weniger Energiever-
brauch als aktuelle LRDIMMs

es geht, abzufedern, génnten  mit 1,35 Volt. (as)
SPECint_rate_2006base 597
530
SPECint_base2006 34
429
SPECfp_rate_2006base 482
382
SPECfp_2006base 459
45,
Stream (1Th) [GByte/s] 10,5
10,5
Stream (12 Th) [GByte/s] 76
52
Cinebench 11.5 38
B9
Linpack (N=30 000) [GFlops] 5
274
Linpack (N=100 000) [GFlops) 354
349
Linpack (N=160 000) [GFiops]  cmmmmn 70'
349
Pi (25 Mrd) [h) 1355
1,592
Pi (50 Mrd) (h] 4,963
3,653
= 128 GByte RDIMM DDR3-1600 (PC3-12800) ' Swapping
256 GByte LRDIMM DDR3L-1333 (P(3-10600)
Nur wenn eine grof3ere Speicherkapazitat wirklich gefordert
ist (Pi-Berechnung mit 50 Milliarden Stellen), dann kénnen
die LRDIMMs zeigen, wozu sie da sind. ct
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Sie erreichen uns

iber die E-Mail-
Adresse hotline@ct.de, per Telefon 0511/
5352-333 werktags von 13-14 Uhr, per
Brief (Anschrift auf S. 14) oder per Fax
0511/5352-417. Nutzen Sie auch das Hilfe-
Forum unter www.ct.de/hotline.

Windows 7:
Reparaturinstallation

Bei Windows XP konnte man eine Repa-

raturinstallation durchfihren und so ein
defektes Windows ohne Verlust von Doku-
menten, Programmen und Einstellungen
reparieren. Wo finde ich die Option bei
Windows 7?

Seit Windows Vista gibt es die Reparatur-

installation nicht mehr. Als Ersatz kommt
die Upgrade-Installation in Frage, bei der
ahnlich einer Reparaturinstallation Program-
me, Einstellungen und personliche Dateien
erhalten bleiben. Das klappt allerdings nur
aus dem laufenden Windows heraus, aus
dem abgesicherten Modus oder beim Boo-
ten von einem Installationsmedium funktio-
niert es nicht. Voraussetzung ist ein Installa-
tionsmedium, das mindestens dem Service-
Pack-Stand der vorhandenen Installation
entspricht. Wie Sie eine Installations-DVD mit
aktuellem Service Pack erzeugen, stand in
C't9/11 ab Seite 170.

Fur die Upgrade-Installation starten Sie
das Setup-Programm von der Installations-
DVD und wahlen bei der Frage nach der In-
stallationsart ,Upgrade” aus. In unseren Tests
blieben Einstellungen, Programme und per-
sonliche Dateien erhalten, Sie sollten zur Si-
cherheit dennoch Ihre Daten sichern und
wichtige Einstellungen notieren. (bae)

Antworttext in Thunderbird

Ich bin kirzlich von Outlook auf Thun-

derbird umgestiegen und stelle fest,
dass dieser den Cursor beim Beantworten
einer E-Mail automatisch am Ende der
neuen Nachricht platziert. Mir ware es lie-
ber, wenn er am Anfang stehen wirde. In
den Einstellungen habe ich keine passende
Option gefunden.

Konten-Einstellungen

& Adressieren

Syrchronisation & Kherplatz

SM M Sicherhert

PostAQIng Server (SMTP)

e LDAP-verze chisserve €
Einen anderen LDAP Veze:chnisserver vermenden
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Sie finden diese Option nicht in den Ein-

stellungen, sondern unter ,Extras/Konten-
Einstellungen/Verfassen & Adressieren”. Damit
Thunderbird beim Beantworten von E-Mails
automatisch oberhalb des Zitats beginnt, mus-
sen Sie die Option ,meine Antwort Uber dem
Mail-Text beginnen” auswahlen. (bae)

Excel soll nach ASCIlI-Code
sortieren

Ich habe mir eine Liste von Tastaturbele-

gungen in Excel angelegt, damit ich stets
meine Belegung dokumentiert habe fur den
Fall, dass die Software spinnt. Diese Software
- es ist der Microsoft Flugsimulator X - reiht
in ihrem Einstellungsdialog tiber 400 Funk-
tionsnamen dummerweise nach dem nume-
rischen Wert der Zeichen (ASCIl-Code) sor-
tiert auf: erst alle GrofBbuchstaben von A bis
Z, dann die Kleinbuchstaben, zum Schluss
die Umlaute. Excel hingegen unterscheidet
bei der alphabetischen Sortierung nicht zwi-
schen Grof3- und Kleinbuchstaben und sor-
tiert das ,a" zwischen ,a" und ,b“ ein. Eine
Sortierung in Excel bringt daher die Eintrdage
im Vergleich mit der FSX-Anzeige gehdrig
durcheinander. Gibt es eine Moglichkeit, in
Excel eine Sortierung nach dem numeri-
schen ASCII-Wert einzustellen?

Excel kann zwar nach benutzerdefinier-

ten Listen sortieren und unterscheidet
auch Klein- und GroB3buchstaben, wenn man
im Dialog zur benutzerdefinierten Sortierung
die zugehdrige Option setzt. Damit lasst sich
die gewitinschte Sortierung aber noch nicht
herstellen.

Fur eine einfache Losung konnten Sie die
Funktion Code() einsetzen, die den numeri-
schen Wert eines Zeichens zuriickgibt. Sie
bericksichtigt allerdings nur das erste Zei-
chen des Textes in einer Zelle. Fligen Sie
dazu in der Tabelle vor der zu sortierenden
Spalte eine Hilfsspalte ein und fillen Sie
diese mit der Funktion (ode(). Als Wert geben
Sie die zu sortierende Textspalte an. Wenn
Sie nun die Tabelle nach der Hilfsspalte
sortieren lassen, reicht das ja manchmal
schon.

Fir eine richtige Sortierung nach dem
ganzen Text der Spalte missten Sie eine

Thunderbird lasst
dem Benutzer die
Wahl, ob erden
Antworttext vor
oder nach dem Zitat
verfassen mochte.

lunger. verwenden

Visual-Basic-Funktion wie die folgende ein-
setzen:

Public Function Txt_to_ASClI(text As String) As String
Dim i, ascii As Integer
Dim Zeichen, ascii_Ziff, ascii_Str As String
ascii_Str = ""
For i = 1 To Len(text)
Zeichen = Mid(text, i, 1)
ascii = Asc(Zeichen)
ascii_Ziff = Format(CStr(ascii), "000")
ascii_Str = ascii_Str & ascii_Ziff
Next i
Txt_to_ASCII = ascii_Str
End Function

Offnen Sie den VBA-Editor iiber das Menii
~Extras/Makro/Visual Basic-Editor”. Auf der
linken Seite sehen Sie den Namen lhrer Ta-
belle; 6ffnen Sie mit der rechten Maustaste
das Kontextmeni und klicken Sie auf Einfi-
gen/Modul. Es 6ffnet sich rechts ein Fenster,
in das Sie das obige Listing einfugen, an-
schlieBend speichern und den VBA-Editor
schlieBen.

In der Tabelle gehen Sie genau wie oben fir
die Funktion (ode() beschrieben vor. Gehen Sie
in die erste Zelle der Hilfsspalte und wahlen
dann im Mendu Einfligen/Funktion. Im folgen-
den Dialog sollten Sie links in der Kategorien-
Ubersicht unten die Kategorie ,Benutzerdefi-
niert” finden und, wenn Sie darauf geklickt
haben, rechts die neu eingefligte Funktion
,Txt_to_ASCIl“. Wahlen Sie sie aus, kopieren
Sie sie tber die ganze Hilfsspalte und sortieren
Sie anschlieBend nach dieser Spalte. (bb/db)

Daten aus iPhone-Backup
wiederherstellen

Ich habe mein iPhone verloren und mit

ihm einige Bilder, die ich sonst nirgend-
wo habe. Gibt es eine einfache Mdglichkeit,
diese Bilder aus dem Backup zu extrahieren,
das ich auf dem Rechner habe? iTunes bietet
mir lediglich an, das Backup auf ein neues
iPhone zu spielen.

Dazu reichen die Bordmittel von Windows,

da iTunes beim Backup einfach alle Da-
teien des iPhone in einem Ordner ablegt, so-
fern Sie lhr Backup nicht durch ein Kennwort
geschitzt haben. Das Problem ist nur, dass die
Dateien keine Dateiendung haben - Windows
erkennt die Bilder also nicht als solche.

Das Problem lasst sich jedoch einfach
I6sen: Wechseln Sie dazu in der Eingabeauf-
forderung nach ,%appdata%\Apple Compu-
ter\MobileSync\Backup\“. Dort finden Sie
den Ordner mit den Backup-Dateien. Legen
Sie zunachst mit mkdir bcopy einen neuen Ord-
ner an und wechseln Sie dann in das eigent-
liche Backup-Verzeichnis. Wenn Sie nun mit

copy * ..\bcopy\*.jpg

alle Dateien mit der neuen Dateiendung .jpg
in das neue Verzeichnis kopieren und dieses
mit dem Befehl

explorer ..\bcopy\
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im Explorer 6ffnen, zeigt der fir die echten
JPEG-Dateien ein Vorschaubild an. So kon-
nen Sie die gesuchten Bilder schnell finden.
Die Dateien ohne Vorschaubild ignorieren
Sie einfach. Das erfordert allerdings unter
Umstanden mehrere GByte freien Speicher-
platz, um eine komplette Kopie aller Dateien
des iPhone anzufertigen. (ju)

MySQL-Dump unter Windows
einspielen

Ich habe einen grofRen MySQL-Dump,

der sich problemlos auf meinem Debian-
Server einspielen lasst. Auf meinem Win-
dows-Rechner bricht der Import aber immer
ab.

Der Abbruch erfolgt meist nicht auf-
grund der Gré3e des gesamten Dumps,
sondern wegen grof3er BLOBs oder langer
Strings im Dump, die groBer sind als der
Wert der MySQL-Systemvariablen max_
allowed_packet. Unter Debian liegt dieser Wert
standardmaBig bei 16 MByte (16M), unter
Windows bei einem MByte (1M). In diesem
Fall hilft es, max_allowed_packet hochzusetzen.
(kaw)

Fernzugriff auf Windows 7
und Server 2008

Ich kann mich von Windows XP und

Linux aus uber das bordeigene Remote
Desktop Protocol (RDP) zum Fernzugriff
nicht mit einem Windows-7- oder Server-
2008-System verbinden.

Seit der RDP-Version 6.0 ist unter Win-

dows die Network Level Authentication
aktiv, die eine zusatzliche Authentifizierung
vor dem eigentlichem Aufbau der RDP-Ver-
bindung einfuhrt. Dazu greift Windows auf
die neue Schnittstelle Security Support Pro-
vider (CredSSP) zuruck. Mit dem Service
Pack 3 unterstitzt Windows XP zwar die zu-
satzliche Authentifizierung und bringt auch
die CredSSP-API mit, allerdings ist die Funk-
tion standardmafig deaktiviert.

Um sie anzuschalten, muss man in der XP-
Registry zwei Werte zu bestehenden Schlis-
seln hinzufiigen. Unter HKEY_LOCAL_MACHINE\SYS-
TEM \CurrentControlSet\Control\Lsa muss man im
Schlussel Security Packages die Zeichenkette
.tspkg” hinzufiigen. Zudem muss man die
Liste unter HKEY_LOCAL_MACHINE\SYSTEM\Current
ControlSet\Control\SecurityProviders im Schlissel Secu-
rityProviders um die Zeichenkette ,credssp.dll”
erweitern. Nach einem Neustart sollte der
Aufbau einer RDP-Verbindung klappen. Wer
sich die manuelle Anderung ersparen will,
findet unter http://support.microsoft.com/
kb/951608/ ein Tool zur automatischen
Anderung.

Anwender, die sich von einem Linux-Sys-
tem aus mit einem modernen Windows-RCP-
Server verbinden wollen, schauen derzeit in
die Rohre: Keiner der bekannten RDP-Clients
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Der Zugriff von Linux auf RDP-6.0-
Server ist nur moglich, wenn man auch
altere RDP-Versionen zulasst.

unterstutzt RDP 6.0 mit Network Level
Authentication. Hier hilft nur, auf dem Server
Verbindungen zuzulassen, die eine beliebige
RDP-Version unterstiitzen. Das ist allerdings
unsicherer und ermoglicht mehr Angriffe auf
RDP-Server. Die Option dafir findet man
unter Systemeigenschaften/Remote.  (dab)

Mail-Server-Konfiguration
unter Windows Phone 7

Der Mail-Server unserer Firma akzeptiert

nur Anfragen uber einen bestimmten
Port. Ich finde in den Mail-Konto-Einstellun-
gen unter Windows Phone 7 aber kein pas-
sendes Eingabefeld.

Es klappt trotzdem: Schreiben Sie den
Port einfach getrennt durch einen Dop-
pelpunkt hinter den Servernamen, also un-

gefahrso:,mail.domain.de:587*. (axv)

INTERNET EMAIL ACCOUNT

Examples kevine kevini @contoso com

domain\kevinc

mail.domainde:587 Den POl't,
auf dem der

v/ Outgoing server requires Mail-Server

authentcation

lauscht,

¥ Use the same user name and kann man

password for sending eman 3 .
einfach mit
advanced settings Doppel-
punkt
abgetrennt
hinter den
Server-
. namen
< < .

schreiben.

Root-Shell

Moderne Linux-Systeme erlauben kein

Login als Root mehr; stattdessen fiihrt
man Befehle, die Root-Rechte bendtigen, mit
sudo aus. Und wenn man nun doch mal eine
Root-Shell braucht, beispielsweise weil man
per Output-Umleitung in eine nur fir den
Systemverwalter beschreibbare Datei schrei-
ben mochte?

Der einfachste Weg ist die sudo-Option
-s: Der Befehl

sudo -5

startet eine Shell. Verwendet man statt-
dessen sudo -i, wird eine Login-Shell gestartet,
die beim Start die Dateien /etc/profile,
/root/.bash_profile, /root/.bash_login und
/root/ profile abarbeitet, wenn diese existie-
ren. So findet man nach dem Wechsel zum
Root-Account die gleiche Umgebung vor wie
nach einem direkten Einloggen als root. (odi)

ClearType schneller
ein- und ausschalten

Ich erstelle unter Windows haufig

Screenshots fur gedruckte Dokumenta-
tionen; dazu muss ClearType, das die Schrift-
qualitat auf LCD-Monitoren verbessert, aus-
geschaltet werden. Unter Windows 7 muss
ich dazu ,cleartype” ins Suchfeld des Start-
mends eintippen und danach den Assisten-
ten fir meine beiden Monitore durchlaufen.
Nach den Screenshots wiederhole ich das
gesamte Spiel, um ClearType wieder zu akti-
vieren. Gibt es keinen einfacheren Weg?

Einfacher geht es mit dem kostenlosen
.ClearType Switch Utility”. Laden Sie das
Programm von www.karpolan.com herunter.
Wenn Sie die Datei mit einem Packpro-
gramm wie 7-Zip 6ffnen, konnen Sie die
Datei ClearTypeSwitch.exe einfach in einen
beliebigen Ordner kopieren, ohne den Instal-
ler laufen zu lassen. Das Tool schaltet Clear-
Type mit einem Mausklick an und aus.
Noch einfacher geht es mit einem zusatz-
lichen Skript:

@echo off
for /f "tokens=2*" %%A in ('reg query 7
"HKCU\Control Panel\Desktop" /v FontSmoothingType') 7
do set cleartype=%9%B
if "%cleartypede”=="0x1" (
ClearTypeSwitch.exe ¢+ s+
echo ClearType wurde aktiviert.
) else (
ClearTypeSwitch.exe ¢- s-
echo (learType wurde deaktiviert.
)

pause

Speichern Sie das Skript in einer Datei clear-
type.cmd im selben Ordner wie ClearType-
Switch.exe. Sie konnen das Skript anschlie-
Bend mit einen Doppelklick ausfuhren. Ist
ClearType deaktiviert, wird es an-, ansons-
ten abgeschaltet. In einer Eingabeaufforde-

157



Enable gmooth edges for screen fonts
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This ted writen using “Segoe UF font, s a default font for Windows 7
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Command line parameters
Program supports command kne parameters and can be used In scripts

Example: ClearTypeSwitch.exe 3+ ¢-
s - set Font Smooth option: "-" - off, "+~ - on
¢ - set ClearType option: - off, "+ - on

CleartypeSwitch erlaubt das schnelle
An- und Abschalten von ClearType.

rung erhalten Sie eine Rickmeldung uber
die durchgefiihrte Aktion; das Fenster
schlieft sich nach Driicken einer beliebigen
Taste. (bae)

Tastaturarger

Seit ich Windows 7 installiert habe, rea-

giert der Computer im Boot-Manager
und im BIOS-Setup kaum noch auf Tasten-
dricke. Nachdem Windows 7 gestartet ist,
funktioniert mein uraltes Keyboard mit DIN-
Stecker, das ibereinen Adapter an der PS/2-
Buchse hangt, aber normal. Nur wenn ich
samtliche USB-Gerate abstopsele oder im
BIOS-Setup des Mainboards (ASUS M5A78L
LE mit AMD FX-4100) die Option ,USB Lega-
cy Support” abschalte, funktioniert die Tasta-
tur auch im BIOS-Setup normal - aber dann
kann ich nicht mehr vom USB-Stick booten.
Wie kann ich alle Komponenten zum Zusam-
menspiel bewegen?

Dafur kennen wir keine direkte Losung,
Sie mussen experimentieren. Vielleicht
hilft es, wenn Sie |hren Tastatur-Oldtimer
uber ein USB-PS/2-Adapterkabel anschlie-
Ren, wie sie im Handel fur wenige Euro an-
gebotenwerden. Es darf aber keiner der pas-
siven PS/2-USB-Adapter sein, die eine Mitwir-
kung des Eingabegerates verlangen.
Moderne Mainboard-Chipsatze binden
PS/2-Gerate nicht mehr direkt an, sondern
Uber sogenannte Super-1/O Chips. Diese wie-
derum kommunizieren uber das Low-Pin-
count-Interface (LPC) mit der Chipsatz-South-
bridge - letztlich ist das eine abgespeckte
Version des ISA-Bus, dessen Abschaffung
Intel schon 1997 angekiindigt hatte. Es mag
sein, dass der Super-I/O-Chip Ihres Boards ein
Problem mit der Frequenz des Tastatur-Con-
trollers hat, die im Bereich von 10 bis 16 kHz
liegen kann - daher die Idee, dass ein USB-
PS/2-Adapter helfen konnte. Es ist aber auch
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denkbar, dass das BIOS Ihres Mainboards
einen Bug enthélt, sodass die Kommunika-
tion mit dem Super-I/O-Chip leidet, wenn
gleichzeitig die USB-Legacy-Emulation lauft -
letztere sorgt dafur, dass das BIOS von USB-
Geraten booten kann (INT-13h-Emulation)
und USB-Eingabegerate erkennt. Eventuell
schafft dann ein BIOS-Update Abhilfe. (ciw)

iCloud-Einstellungen
frieren fest

Ich benutze seit langerer Zeit Apples On-

line-Dienst MobileMe an mehreren Macs.
Da ich iCloud anfangs skeptisch gegentuber-
stand, habe ich mir zum Testen eine weitere
Apple-ID angelegt. Nun habe ich meinen
MobileMe-Account zu iCloud umziehen las-
sen, kann aber an einem meiner Macs den
Dienst Uberhaupt nicht nutzen. Beim Aufru-
fen der Systemeinstellung iCloud blockiert
mein Mac, Speicherbedarf und Prozessorlast
steigen dramatisch und der bunte Strandball
dreht unaufhorlich seine Runden. AuRerdem
kann ich meinen iCloud-Test-Account iber
die Systemeinstellung ,Mail, Kontakte, Kalen-
der” nicht 16schen, das dortige Minus-Sym-
bol ist ausgegraut. Wie iberrede ich iCloud
nun zur Arbeit?

In Ihrer Benutzer-Library, zu 6ffnen mit

gedrickter Alt-Taste Uber das Finder-
Menu ,,Gehe zu”, findet sich im Ordner , Ap-
plication Support” ein Verzeichnis namens
iCloud. Den darin liegenden Ordner Ac-
counts soliten Sie I6schen (oder aus Backup-
Grunden an einen anderen Ort wie etwa den
Schreibtisch verschieben).

Konnen Sie nach einem Neustart die Sys-
temeinstellungen immer noch nicht andern,
liegt das wahrscheinlich an den Daten im
Verzeichnis Mail - ebenfalls in der Benutzer-
Library. Legen Sie sich zunachst ein Backup
des Ordners Mail an und beenden Sie Mail-
Programm, Adressbuch und iCal. Meist ge-
nigt es, dann die Datei ~/Library/Mail/V2/Mail-
Data/Accounts.plist zu I6schen und danach in
Mail.app die Accounts neu anzulegen.

Vereinzelt berichten Anwender, es sei das
radikale Loschen des Ordners Mail notig ge-
wesen, um wieder Zugriff auf die iCloud-re-
levanten Systemeinstellungen zu bekom-

iCloud

©loud spexchen e inhakte und Gbertrbgt diase draheios an thre Carite
Weitere informationen ru

men. AnschlieBend muss man allerdings
nicht nur samtliche Kontoeinstellungen neu
vornehmen und die Ordnerstrukturen samt
Mails von den IMAP-Servern laden, sondern
auch lokale Mailboxen tuber das Meni ,Abla-
ge” und den Befehl ,Postfacher importieren”
oder via Time Machine aus dem Backup wie-
derherstellen. (olm)

Netzlast unter Linux messen

Der Ressourcenmonitor von Windows

kann anzeigen, wie viel Netzlast einzelne
Prozesse erzeugen. Gibt es ein ahnliches Tool
fur Linux, mit dem man fir jeden Prozess ein-
zeln Gberprifen kann, mit welchen Rechnern
er sich verbindet und welche Datenmengen
dabei tibertragen werden?

Das Programm nethogs, das mit Root-

Rechten laufen muss, zeigt an, welche
Prozesse aktuell wie viele Daten tbertragen.
Sie finden es in den Repositories der meisten
Distributionen oder auf http://nethogs.sf.
net/. Mit dem Befehl netstat -tulpan oder ss -ap
konnen Sie zudem herausfinden, uber wel-
chePorts ein Prozess mit welchen Gegenstel-
len verbunden ist. Diese Ports lassen sich
dann in einem IP-Monitor wie iptraf oder
ntop beobachten. (rek)

Prozesse neu starten
nach Update

Ich habe gerade ein Update auf meinem

Debian-Server durchgefihrt. Wie kann
ich herausfinden, welche laufenden Dienste
ich neu starten muss, da ihre Dateien aktua-
lisiert wurden?

Unter Debian und abgeleiteten Distribu-

tionen kdnnen Sie nach dem Update das

Tool checkrestart aus dem Paket debian-goo-

dies laufen lassen. checkrestart ermittelt alle

laufenden Prozesse, deren Dateien sich gean-

dert haben, und versucht fir jeden Prozess zu

ermitteln, iber welches Init-Skript er gestartet

wurde; das rufen Sie dann mit dem Parameter

Jrestart” auf. Fur Prozesse, bei denen das Pro-

gramm kein Init-Skript ermitteln kann, zeigt es

Ihnen den Programmnamen und die Prozess-

ID an; deren Neustart erfolgt am besten mit
start-stop-daemon.

Beachten Sie, dass checkre-

start via (Fast-)CGI ausgefuhrte

Interpreter nicht dem Webser-

ver zurechnet. Wenn Sie also

eine LAMP-Installation betrei-

ben und PHP-Prozesse in der

Ausgabe sehen, sollten Sie si-

cherheitshalber den Webserver

neu starten. (kaw)

Wenn man Apples iCloud
am Mac nicht aktivieren
kann und der Rechner
blockiert, konnen korrupte
Dateien in der Benutzer-
Library die Ursache sein.
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Lohnt sich das?

Muss es unbedingt ein Gerat mit LTE sein
oder reicht UMTS mit HSPA aus?

Um unterwegs Mails abzurufen oderden

Facebook-Status zu aktualisieren, ist LTE
nicht notwendig. Fiir Internetseiten und zum
Bilder Hochladen oder Betrachten reicht
HSPA im Alitag ebenfalls. Fur das Streaming
von HD-Videos, grofRere Downloads sowie -
dank niedrigerer Latenzen - auch fur Online-
Spiele lohnt sich LTE durchaus.

Mit steigender Nutzerzahl mag der Vor-
sprung etwas schrumpfen, wenn die Provi-
der wie bei UMTS ihre Netze nicht schnell
genug ausbauen.

Netzabdeckung

Wie kann ich herausfinden, bei welchem
Provider und in welchen Gebieten LTE
bereits empfangbar ist?

Telekom und Vodafone veroffentlichen

im Internet aktuelle Karten zur LTE-Netz-
abdeckung (siehe Link), die zudem auf-
schlusseln, ob der Empfang auch in Gebau-
den oder nur drauBlen (oder per AuB3enan-
tenne) moglich ist. Bei der Telekom lassen
sich zudem die Planungen fiur die nachsten
Monate betrachten. Auch O2 bietet LTE an;
die Verfugbarkeit lasst sich aber erst im Laufe
einer Bestellung Gber die Angabe der Adres-
se herausfinden. Diese Provider bauen ihre
LTE-Netze aktuell auf dem Land und mitt-
lerweile auch in Ballungsgebieten weiter aus.
E-Plus betreibt bisher nur Testnetze.

Verwirrung um Frequenzen

Warum ist die LTE-Funktion desiPad 3 in
Deutschland nicht nutzbar? Ist LTE etwa
nicht gleich LTE?

Weltweit wird LTE auf vielen verschiede-
nen Frequenzen genutzt. Das iPad 3 ist le-
diglich fir das 700- und das 2100-MHz-Band

funkband Funkband Funkband Funkband

0,8 GHz 1,8GH2 2,0 GHz 2,6 GHz
E-Plus v v v
02 v v v
Telekom v v v
Vodafone v v v
v vorhanden = nicht vorhanden
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Alexander Spier

LTE

Antworten auf die haufigsten Fragen

ausgelegt, die hierzulande nicht fir LTE ver-
wendet werden. In Deutschland kommen vier
andere Frequenzbander zum Einsatz (siehe
Tabelle). Mittlerweile konnen einige wenige
LTE-Router und -Sticks zumindest auf allen in
Deutschland genutzten Frequenzen funken,
fur Smartphones und Tablets fehlen aber
noch entsprechende Chips. Zum Beispiel ver-
stehen sich das Smartphone HTC Velocity 4G
und die Fritz!Box 6840 LTE auf die am haufigs-
ten verwendeten 800- und 2600-MHz-Béander,
aber nicht auf die von der Telekom in einigen
Stadten genutzten 1800 MHz.

LTE unterwegs

Ich will LTE unterwegs Uber ein Smart-

phone oder einen LTE-Stick nutzen. Gibt
es da bereits Angebote der Provider und
dazu passende Gerate?

Von den drei LTE-Providern bietet Voda-

fone als einziger bereits ein Smartphone
mit LTE und dazu passende Tarife an, fir die
mobile Nutzung am Laptop sind zudem USB-
Sticks mit LTE-Modem im Angebot. Die Tele-
kom bietet ebenfalls Sticks an, Smartphones
oder Tablets mit LTE allerdings noch nicht.
Bei O2 sollen die Tarife und Gerate fur die
mobile LTE-Nutzung erst im Juli starten.

Preise

Wieviel kostet mich die Nutzungvon LTE
unterwegs und als DSL-Ersatz?

Vodafone bietet LTE im Smartphone nur

in Verbindung mit dem HTC Velocity 4G
und einem mindestens 65 Euro teuren Tarif
an. Dafur erhalt man eine maximale Band-
breite von 21,6 MBit/s, die ab 1 GByte ver-
brauchtem Volumen gedrosselt wird.

Gunstiger ist die Nutzung von LTE-Sticks.
Bei Vodafone beginnen die Preise inklusive
Hardware bei rund 30 Euro im Monat (21,6
MBit/s, 3 GByte). Die Telekom-Tarife sind
ebenfalls nach Volumen und Bandbreite ge-
staffelt. Sie starten bei 40 Euro fur die kleinste
Variante (21,6 MBit/s, 3 GByte).

Mochte man LTE als DSL-Ersatz zu Hause
einsetzen, bietet Vodafone Pakete ab 30 Euro
im Monat. Dafur erhdlt man jedoch nur
3,6 MBit/s und 5 GByte. Fur 10 Euro mehr
bekommt man bei Telekom und Vodafone
vergleichbare LTE-Angebote mit jeweils 7,2
MBit/s und 10 GByte Volumen. Alle Tarife fur
stationdres LTE werden nach dem Verbrauch
des zugesagten Datenvolumens auf 384

KBit/s gedrosselt. Insofern ist LTE als Ersatz fir
einen stationarer Internetzugang derzeit nur
da sinnvoll, wo es keine schnellen Alternati-
ven liber DSL oder Kabel gibt.

Telefonieren mit LTE

Kann ich Uber LTE eigentlich telefonieren
und gibt es spurbare Unterschiede zu an-
deren Netzen?

Direkt Uber LTE kann nicht telefoniert

werden, die LTE-Smartphones mussen
ein UMTS- oder GSM-Netz bemiihen. Méchte
man einen Anruf tatigen, bucht sich das
Telefon aus dem LTE-Netz aus und per UMTS
oder GSM ein. Erhalt man einen Anruf, wah-
rend man sich im LTE-Netz befindet, be-
kommt das Gerat eine Mitteilung, die laufen-
de Verbindung zu unterbrechen und das
Netz zu wechseln.

Dies fuhrt zu langeren Vermittlungszeiten
sowie zum Abbruch der Datenverbindungen,
ist aber fur die Provider am einfachsten zu im-
plementieren und kostet weniger Energie, als
in beiden Netzen gleichzeitig zu funken. Zwar
arbeiten die Geratehersteller, Netzwerkaus-
ruster und Mobilfunkanbieter daran, Sprach-
telefonie auch uber LTE durchzufihren, der-
zeit ist aber nicht abzusehen, wann Voice-
over-LTE zum Einsatz kommen wird.

LTE nicht zu finden

Mein Smartphone bucht sich nie in das

LTE-Netz ein, obwohl die Verfugbarkeits-
anzeige meines Providers LTE verspricht.
Woran kann das liegen und ist es moglich
einen Wechsel ins LTE-Netz erzwingen?

Ublicherweise funktioniert die Ubergabe

automatisch, sobald ein LTE-Netz verfiig-
bar ist und das Smartphone entsprechend
konfiguriert ist. Derzeit gibt es bei Vodafone
aber noch in einigen Gebieten Deutschlands
Schwierigkeiten beim Umschalten zwischen
UMTS und LTE. Die Option LTE zu erzwingen
ist im schwer zuganglichen Testmeni ver-
steckt, das man uber den Telefon-Code
*#*#46364"#* erreicht.

Allerdings handelt man sich damit andere
Probleme ein: Telefonate sind dann nicht
mehr moglich und Anrufer erhalten die Mit-
teilung, dass der der Teilnehmer nicht erreich-
bar sei. SMS kénnen hingegen weiterhin ver-
sendet und empfangen werden. (asp)

www.ct.de/1211160
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Duian Zivadinovié¢

Fenster mit Auskunft

Windows 7 priift DNS-Antworten mittels DNSSEC

Wenn Windows-Rechner IP-Adressen abfragen, verlassen sie sich auf ungesicherte und
damit nicht vertrauenswiirdige Auskiinfte des Domain Name System. Dabei gewinnt die
kryptografisch abgesicherte DNS-Auskunft allmahlich an Verbreitung und um diese zu
nutzen, geniigt schon der sehr einfach einzurichtende DNS-Server GbDns.Damit bewehrt,
kann ein Windows-PC das ganze LAN mit abgesicherten DNS-Auskiinften versorgen.

icrosoft hat sich als einer

der ersten Betriebssystem-
hersteller um eine Implementie-
rung der DNSSEC-Technik ge-
kimmert, die kryptografisch ab-
gesicherte DNS-Auskunfte lie-
fert. Aber die Firma hat seinerzeit
ihren DNSSEC-fahigen Server
(z. B. im Windows Server 2008)
nur auf die besonderen Anforde-
rungen des US-Militars ausgelegt
-und lieB deshalb den SHA-256-
Kryptografiealgorithmus weg.

Genau mit diesem hat aber die
Internet Corporation for Assig-
ned Names and Numbers
(ICANN) ihren Hauptschlussel
furs Domain Name System er-
zeugt (DNS-Key der Root Zone)
und nur mit diesem Hauptschlis-
sel lasst sich prufen, ob eine DNS-
Auskunft von einem vertrauens-
wirdigen DNS-Server stammt
(siehe Kasten ,Wegweiser mit
Schlussel”). So kann der in Win-
dows Server 2008 eingebaute
DNS-Server lediglich die erste
DNSSEC-Funktion nutzen, nam-
lich die DNS-Auskunfte daraufhin
checken, ob sie den Transport
unverfalscht uberstanden haben.

An qualifiziertem Ersatz man-
gelt es freilich nicht. Unter den
Alternativen gefallt GbDns auf
den ersten Blick, weil es weitaus
schneller eingerichtet ist als
etwa das Software-Dickschiff
BIND [1). GbDns gibt es sogar
vorkompiliert zum kostenlosen
Download.

Dieses Binary sollten Sie aber
nur verwenden, wenn Sie dem
Entwickler George Barwood ab-
solut vertrauen, denn er hat den
Hash des DNS-Root-Keys gleich

in seine Software verbacken. Der
Hash ist erforderlich, um die mit
dem privaten DNS-Root-Key
erzeugten Signaturen zu uber-
prifen. Dafur ladt GbDns den
offentlichen DNS-Root-Key still-
schweigend selbst aus dem In-
ternet. Bei Tools wie BIND oder
Unbound kann man den zuge-
horigen Hash ohne Weiteres
selbst checken, weil man ihn und
auch den offentlichen Root-Key
selbst per Hand aus dem Inter-
net laden muss. So lasst er sich
vor Gebrauch mit dem o6ffentlich
hinterlegten abgleichen.

Statt des GbDns-Binarys emp-
fehlen wir, den Quellcode des
.NET-2.0-Projekts zu laden
(GbDns.zip) und den im Quell-
code eingetragenen Hash zu-
nachst zu validieren. Das sind
nur eine Hand voll Schritte. Wir
habensie auf einem Windows-7-
PC durchgespielt.

Axt im Haus

Stellen Sie zunachst sicher, dass
auf lhrem PC das .NET 2.0 SDK
oder neuer eingerichtet ist (das
Installationsarchiv finden Sie
uber den c’t-Link). Laden Sie
dann GbDns.zip. Entpacken Sie
es, zum Beispiel im Download-
Verzeichnis und 6ffnen Sie den

validierender DNS-Server
(GbDNS)

Damit ein Server uber seine IP-Adresse

angesprochen werden kann, befragt eine

Internet-Station zunachst einen Resolver.

Der gibt die Antwort des eigentlich zustandigen

(authoritativen) DNS-Servers an den Anfragenden zuriick -

und validiert gegebenenfalls die DNS-Nachricht und den Sender.
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zugehérigen Ordner. Offnen Sie
dort die Datei ,BuildDnsSer-
vice.bat” in einem Texteditor,
zum Beispiel ,Edit” und stellen in
der ersten Zeile den Pfad fur
.NET entsprechend lhrem Sys-
tem ein - also etwa ,C:\Program
Files (x86)“, wenn das Entwick-
lungspaket in diesem Pfad ein-
gerichtet worden ist.

Speichern Sie die Anderun-
gen und 6ffnen im gleichen Ver-
zeichnis die Datei ,Config.cs”.
Suchen Sie den String ,Default-
Anchors” - direkt in der Zeile da-
runter finden Sie den Hash des
DNS-Root-Keys:

49AAC11D7B6F6446702E54A1607371607A
1A41855200FD2CE1CDDE32F 24E8FBS

Vergleichen Sie diesen mit dem
offentlich hinterlegten und sig-
nierten. Genau dafir hat die
ICANN den Hash in verschiede-
nen Formaten und an verschie-
denen Stellen im Internet hinter-
legt. Sie finden die Adressen
tber den c't-Link.

Wenn Sie beispielsweise den
per SSL signierten Hash geladen
haben (Kjgmt7v.crt), 6ffnen Sie
das Zertifikat per Doppelklick
und klicken dann auf ,Details”
und ,Antragsteller”. Der aktuelle
Hash steht in der zweiten Zeile
und beginnt mit ,49AAC ..." und

authoritativer
DNS-Server

endet mit ... EBFB5”. Wenn alle
Fundstellen den gleichen Hash
wie in der Datei Config.cs enthal-
ten, sollte es sich um den echten
Hash handeln. Fahren Sie dann
fort, indem Sie das GbDns-Exe-
cutable erzeugen.

Offnen Sie dafiir eine Shell mit
Administratorrechten. Klicken Sie
auf ,Start*, tippen ,cmd” ein und
schlieBen die Eingabe mit ,Shift-
Control-Return” ab. Nun sollte
sich der Sicherheitsdialog 6ffnen
- bejahen Sie die Abfrage, dann
offnet sich die Shell. Wechseln Sie
in der Shell in das GbDns-Ver-
zeichnis, erzeugen das Execu-
table und installieren es:

«d c:\Users\dz\Downloads\GbDns\GbDns
BuildDnsService.bat
InstallDnsService.bat

Im letzten Schritt wurde GbDns
als Windows-Service eingerich-
tetund gestartet; das kdnnen Sie
beispielsweise mit dem Win-
dows-Tool ,Dienste” Uberprifen.
GbDns ist nun bereit und wird
fortan automatisch beim Booten
gestartet.

Prifstecker

Den Validierungsdienst kann
man am einfachsten mit dem
optionalen Plug-in ,DNSSEC Va-
lidator” priifen, das es fur Firefox,
Google Chrome und den Inter-
net Explorer gibt (Alpha-Versio-
nen fur die beiden Letzteren).
Wenn Sie zum Beispiel den Fire-
fox-Browser verwenden, laden
Sie das Plug-in uber die Menu-
eintrage ,Extras” und ,Add-ons".
Starten Sie den Browser nach der
Installation neu und 6ffnen dann
erneut das Menu Add-ons, um
das Plug-in zu konfigurieren.
Klicken Sie auf ,DNSSEC Vali-
dator” und ,Einstellungen” und
stellen sicher, dass es fur die
Kommunikation mit dem lokalen
DNS-Server eingerichtet st
(127.0.0.1). Steuern Sie dann
einige Testseiten im Internet an,
die nachgewiesenermallen per
DNSSEC abgesichert sind, bei-
spielsweise www.dnssec-valida-
tor.cz oder hypotecnibanka.cz.
Wenn die DNS-Information
unverfalscht und der fur die an-
gefragte Domain zustandige
DNS-Server vertrauenswirdig
ist, sollte links neben dem
Adressfeld nach der Validierung
ein weiler Schlissel auf grinem
Grund erscheinen. Bei unsignier-
ten Domains blendet das Plug-in
ein rotes Stoppschild iber dem
weillen Schlussel ein, beispiels-
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DNSSEC-Test lauft.

Domain ist signiert. DNS-Info ist unverfalscht

und vertrauenswurdig.

Domain ist signiert,

Resolver konnte die Signatur aber nicht validieren.

Domain ist signiert, aber entweder stimmt die IP-Adresse
[ 1Y - nicht oder die DNS-Nachricht wurde verfalscht.

Browser wie Mozillas Firefox gehdren zu den wenigen
Anwendungen, die bereits Domain-Anfragen mittels DNSSEC
prifen kdnnen; ein spezielles Plug-in hilft dabei.

weise bei denic.de - der Deut-
sche Domain-Verwalter hat nam-
lich zwar durchaus die Top-
Level-Domain .DE signiert (im
Mai 2011), nicht aber seine eige-
ne Second-Level-Domain.

Um GbDns fir samtliche DNS-
Anfragen lhres Windows-Rech-
ners zu nutzen, offnen Sie das
.Netzwerk- und Freigabecenter”
und tragen den Service fur die
Schnittstelle ein, die die Verbin-
dung zum Internet aufbaut. Off-
nen Sie also beispielsweise die
,LAN-Verbindung®, klicken auf
.Eigenschaften” und ,Internet-
Protokoll Version 4. Stellen Sie
um auf ,Folgende DNS-Server-
Adressen verwenden” und tra-
gen im ersten Feld 127.0.0.1 ein
- fertig.

Mittelsmann

Offnet man in der Firewall den
Port 53 fur eingehenden Verkehr,
lasst sich der Validierungsdienst
auch von Stationen im LAN nut-
zen. Klicken Sie auf ,Systemsteue-
rung”, ,System und Sicherheit”,

Wert

.Windows Firewall”, ,Erweiterte
Einstellungen”, ,Eingehende Re-
geln”, Menu ,Aktion”, ,Neue
Regel“, ,Port“, ,UDP” und ,Be-
stimmte lokale Ports”. Tragen Sie
dort 53" ein, klicken auf, Weiter”,
,Verbindung zulassen” und stel-
len bei der Frage ,Wann wird
diese Regel angewendet” die Op-
tion ,Privat” ein (,Domane” und
LOffentlich” abschalten). Klicken
Sie dann auf ,Weiter“ und tragen
bei ,Name” eine Dienstbezeich-
nung ein, zum Beispiel ,DNS-
TCP".Klicken Sie zum Schluss auf
JFertigstellen.

Wiederholen Sie den Vorgang
ab dem Punkt ,Erweiterte Ein-
stellungen” und offnen Port 53
auch fur den TCP-Verkehr. Nun
solite der DNS-Dienst Anfragen
aus dem LAN beantworten, also
etwa Anfragen des Firefox-Plug-
ins DNSSEC Validator. (dz)

Literatur

[1] Dudan Zivadinovi¢, Besiegelte
Wegweiser, Linux, Mac OS X und
Windows per DNSSEC absichern,
C't21/10,5.168
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Um die Echtheit
des DNS-Root-
Keys prifen zu
konnen, hat die
ICANN dessen
Hash in verschie-
denen Fromaten
veroffentlicht,
unter anderem
auch als SSL-
Zertifikat.

Wegweiser mit Schlussel

Urspringlich sollte das Domain
Name System als Internet-Aus-
kunft lediglich Domain-Namen
zu den zugehorigen IP-Adres-
sen auflésen, damit beispiels-
weise Browser Webserver wie
gesicherte-bank.de ansteuern
konnen. Diese Informationen
liefern DNS-Server anfragen-
den Stationen ungeschitzt
als Textinformationen in DNS-
Response-Paketen. Die DNS-
Informationen sind daher ma-
nipulierbar; Empfanger konnen
nicht einmal sicher sein, von
wem sie den Response erhal-
ten haben. Die Domain Name
System Security Extensions
(DNSSEC) sichern die DNS-Ant-
worten mittels kryptografi-
scher Schlussel ab.

Vier Keys ...

Das Verfahren nutzt die hierar-
chische Struktur der DNS-
Server, indem (bergeordnete
Server die jeweils untergeord-
neten als vertrauenswirdig
markieren - die DNS-Server bil-
den so eine Vertrauenskette
(Chain of Trust). Dafiir setzt
die DNSSEC-Spezifikation zwei
kryptografische Schlusselarten
ein, den Key Signing Key, KSK,
und den Zone Signing Key,
ZSK. Von beiden gibt es je
Domain einen privaten, ge-
heim gehaltenen Schlissel und
einen offentlichen, insgesamt
also vier Schlussel.

Die Vertrauenskette beginnt
mit der Root-Zone, die die
ICANN betreibt. Die ICANN sig-
niert mit ihrem privaten KSK
die offentlichen Schlissel der
untergeordneten Top-Level-
Domains (TLDs), beispielsweise
.de. Die TLDs wiederum signie-
ren die Schlissel der Second-
Level-Domains und so weiter.
Mit Tools, die zu Nameservern

wie Unbound gehoren, erzeugt
man dann einen ZSK, fugt ihn
der Zonendatei hinzu und sig-
niert den Eintrag mit einem
glltigen KSK. Wenn der Admi-
nistrator der ubergeordneten
Domain den offentlichen sig-
nierten KSK in seiner eigenen
Zonendatei zum Abruf hinter-
legt, gilt eine so signierte Zone
als vertrauenswiirdig.

Um diese Informationen auszu-
werten, fordert ein PC vom fur
eine Domain zustandigen DNS-
Server einen DNS-Response in-
klusive Signatur nebst offent-
lichem ZSK und offentlichem
KSK; die Signatur ist das Resul-
tat einer Hash-Funktion. Mit
dem offentlichen ZSK berech-
net der Empfanger selbst den
Hash der Nachricht und ver-
gleicht diesen mit der mitgelie-
ferten Signatur. Sind beide
identisch, gilt die Nachricht als
unverfalscht. Mit dem offentli-
chen KSK prift er den Sender,
indem er die Signatur des im
Response-Paket Ubermittelten
ZSK gegenrechnet.

... fiir ein Halleluja

Dann pruft der Empfanger, ob
der Sender zur Vertrauenskette
gehort, indem er den KSK priift,
der den Ubermittelten ZSK sig-
niert, und daraufhin den
nachsthoheren KSK bis zum
Root-Key hinauf. Dafir holt er
jeweils den signierten KSK
einer Domain vom (ibergeord-
neten Nameserver. Nur der
DNS-Root-Key lasst sich nicht
auf diese Weise prifen, denn
er hat ja keine Gibergeordnete
Instanz. Daher muss der Admi-
nistrator eines validierenden
DNS-Servers (Resolver) diesen
Schlissel selbst prufen und ihn
in seinem Server als Trusted
Key eintragen.

Das Domain Name System ist hierarchisch
organisiert. Die DNSSEC-Erweiterung fihrt es
zu einer Vertrauenskette zusammen.
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Verfolgungsschutz

,Do Not Track!” konnen Surfer
bald den Werbenetzwerken zurufen

Wohin man sich als Webnutzer auch wendet - man wird beobachtet. Die Anzeigen-
lieferanten wollen genau wissen, wem sie welche Reklame zeigen und ob das

zum Erfolg fuhrt. Mit Do Not Track existiert nun eine technische Losung, mit der
Verbraucher sich gegen die Datensammlung verwahren kénnen.

eim User-Tracking auf Websi-

tes stehen sich seit Jahren
Datenschutzer und Unterneh-
men unversohnlich gegenuber.
Die einen wollen verhindern, dass
der Surfer zum glasernen Netz-
burger wird, die anderen behar-
ren auf ihrem ureigenen Interes-
se, zielgerichtet werben zu dur-
fen. Und das, so die Argumentati-
on, funktioniert eben nur, wenn
man die Vorlieben der Kunden
mit technischen Methoden mog-
lichst prazise erfassen kann.

Die Werbewirtschaft nutzt un-
terschiedliche Verfahren, um Be-
sucher identifizieren zu konnen.
Uber die IP-Adresse klappt das
Uberhaupt nicht, da die Statisti-
ker nicht wissen konnen, wie
viele Nutzer sich hinter einem
Anschluss verbergen.

Deshalb gelten auf Cookie-
Vergabe beruhende Tracking-
Verfahren derzeit als Mittel der
Wahl. Cookies sind kleine Daten-
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schnipsel, die eine Website im
Browser-Verzeichnis auf dem
Rechner des Besuchers installiert.
Anhand der darin enthaltenen
individuellen IDs kann die Web-
site den Besucherbrowser jeder-
zeit wiedererkennen und zuord-
nen - sofern das Cookie nicht
vom Nutzer entfernt wurde.
Ursprunglich waren Cookies
lediglich als Helfer vorgesehen,
mit denen die Website den
Login-Status von Browsern uber
lange Zeitrdume hinweg erken-
nen kann. Ohne sie ware das Sur-
fen wesentlich unbequemer.
Werbevermarkter nutzen Coo-
kies allerdings auch, um Informa-
tionen Uber den Nutzer und sein
Surfverhalten zu sammeln und
zu analysieren.
Datenschutzrechtlich beson-
ders relevant wird es, wenn Wer-
benetzwerke ins Spiel kommen:
Sie beliefern viele Websites mit
Reklame-Bannern und lesen in

diesem Zuge auch stets die von
ihnen gesetzten Cookies aus. So
gelingtes ihnen, wesentlich um-
fassendere Interessensprofile
von Surfern zu generieren, als es
einem einzelnen Betreiber je-
mals moglich ware.

Verfolgung der Verfolger

Ein Mozilla-Add-on fir den
Browser Firefox visualisiert diese
Zusammenhange eindrucksvoll:
Collusion zeigt wahrend des Sur-
fens, welche Seiten Cookies von
Drittanbietern setzen lassen
(siehe c't-Link). Nach der Installa-
tion klicken Sie auf das Icon in
der FuBleiste. Nun zeigt Ihnen
Collusion die Beziehungen von
angesurften Seiten mit Drittan-
bietern, die Cookies setzen.

Im Bildbeispiel (siehe S. 165)
haben wir nacheinander Heise
Online, Amazon, Twitter, eine re-
gionale Tageszeitung, Google

Mail und das Online-Angebot der
Tagesschau aufgerufen. Diese di-
rekt angesurften Sites sind mit
einem blauen, schimmernden
Rand versehen. Dienste, die Uber
andere Seiten Cookies in unse-
rem Browserverzeichnis platzier-
ten, setzt Collusion mit anders-
farbigem Rand zu den Ursprungs-
seiten in Beziehung.

Schon ab einer Session von
sieben aufgerufenen Sites kann
die Visualisierung sehr unuber-
sichtlich werden. Das zeigt, wie
vernetzt die Webangebote mit
den auswertenden Anzeigenlie-
feranten sind. Es lasst sich nicht
mehr nachzuvollziehen, welche
Informationen wohin (bertra-
gen und wie diese miteinander
verknupft werden. Der Surfer
kann das allenfalls erahnen,
wenn er auf der nachsten ange-
surften Seite Anzeigen zu sehen
bekommt, die ihn ansprechen
und auf seine Lebenssituation
oder Interessen zugeschnitten
sind.

Entfolgungswunsch

Einige Werbenetzwerke bieten
zwar an, dass die Surfer auf aus-
drucklichen Wunsch (,0Opt-Out”)
keine Cookies mehr platziert be-
kommen (siehe Kasten), die ihr
Verhalten im Netz aufzeichnen.
Aber selbst dieses Entgegen-
kommen genugt nicht den An-
forderungen des europaischen
Datenschutzrechts. Die aktuelle
EU-Datenschutzrichtlinie  aus
dem Jahr 2009 schreibt nach
gangiger Interpretation ein
,Opt-In“ vor, das heif3t: Ein Wer-
benetzwerk muss sich vor dem
Cookie-Setzen eine Genehmi-
gung des Surfers holen. Diese
Richtlinie hatte bis Mai 2011
auch in Deutschland umgesetzt
sein mussen. Bisher halten sich
nur GroB3britannien und Frank-
reich daran.

Ein solches manuelles Opt-In
schmeckt der Werbewirtschaft
natdrlich gar nicht. Derweil riickt
eine Losung in den Focus, die
den Ansatz .Privacy by design”
in den Mittelpunkt stellt, also auf
technische Hilfsmittel fir mehr
Datenschutz bei der leidigen
Cookie-Thematik setzt. Sie heif3t
.Do Not Track”.

Eine Einstellung im Desktop-
Browser oder im Betriebssystem
des Smartphones soll ausreichen,
sich pauschal fir oder gegen Tra-
cking von Drittanbietern auszu-
sprechen. Auf technischer Ebene
teilt der Webclient dem Server in
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jeder HTTP-Anfrage mit, dass er
User-Tracking entweder erlaubt
oder ablehnt. Gemaf einer W3C-
Spezifikation, die gerade erarbei-
tet wird, geschieht dies uber ein
HTTP-Header-Feld namens ,DNT”
(fur ,.Do Not Track”), dessen Wert
entweder ,1” (kein Tracking er-
winscht) oder ,0“ (Tracking ge-
stattet) sein darf.

Die bislang wenig bekannte
Funktion ,Do Not Track” im
Browser bietet also vielen Nut-
zern schon heute die Méglich-
keit, ihren Willen auszudricken.
Im Firefox ist das seit Version 4
maoglich. Der Reiter Datenschutz
in den Einstellungen enthalt eine
Checkbox ,Websites mitteilen,
dass ich nicht verfolgt werden
mochte”.

In Apples Browser Safari kann
man seit Version 5 Do Not Track
einschalten, indem man im Rei-
ter ,Erweitert” in den Einstellun-
gen den Haken bei ,Menu ,Ent-
wickler’ in der Mendleiste zei-
gen” setzt. Danach zeigt die Me-
nuleiste den Punkt ,Entwickler”.
Dort lasst sich Do Not Track an-
schalten. Im Internet Explorer
lassen sich seit Version 9 Tra-
ckingschutzlisten  einrichten.
Uber die Meniipunkte ,Internet-
optionen®, ,Programme”, ,Add-
ons verwalten” gelangen Sie
zum ,Trackingschutz”. Hier mus-
sen Sie eine Trackingschutzliste
einrichten. Eine leere Liste reicht
schon aus, um den DNT-Header
mit Wert ,1* zu senden.

Bislang senden Sie da aller-
dings nicht mehr als eine Wil-
lenserklarung ins Nirwana. Kaum
eine Gegenstelle kann zurzeit
mit der DNT-Header-Zeile etwas
anfangen. Mit der politischen
Unterstitzung von US-Regie-
rung und der Wirtschaftsauf-
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sichtbehorde wird das Konzept
relevanter fir die Anzeigennetz-
werke und Webseitenbetreiber.

Inzwischen haben sich in den
USA jene Vermarkter, die 90 Pro-
zent des Marktes beherrschen,
gemeinsam bereit erklart, Do
Not Track zu respektieren. Sogar
Google, das unternehmerisch
von zielgerichteter Webwer-
bung profitiert, will bis Ende
2012 Do Not Track fir den eige-
nen Browser Chrome und die
Anzeigenauslieferung technisch
umsetzen.

DNT in der Praxis

Auch wenn es noch ein langer
Weg ist, bis Anbietern juristische
Sanktionen drohen, die sich nicht
an den DNT-Wunsch der Surfer
halten: Den Wunsch der Nutzer
kénnen Seitenbetreiber auch
jetztschon erfullen, wenn sie wol-
len. Die Do-Not-Track-Arbeits-
gruppe des W3C und die Mozilla
Foundation habendazu hilfreiche
Dokumentationen bereitgestellt.

Eine groBe Rolle spielt zu-
ndchst die Kundenansprache. In
Datenschutzbestimmungen und
in Nutzungsbedingungen kann
und sollte die Unterstiitzung von
Do Not Track genannt und erklart
werden. Da in Deutschland keine
eindeutige gesetzliche Regelung
existiert, konnen Betreiber bei
ihren Nutzern mit einer verstand-
lichen Erlduterung besonders
punkten. Viele Nutzer lesen diese
Texte nicht oder nicht vollstan-
dig, deshalb kénnten Anbieter
ihre neue Vorgehensweise auch
in E-Mails oder mit Bannern auf
besonders sensiblen Bereichen
ihrer Seite erlautern.

Auf der Technikseite geht es
darum, den vom Nutzer gesen-

Drei Sites
benutzen
hier diesel-
ben Werbe-
netzwerke.
Sie kbnnen
das Surfer-
Verhalten
uber alle
diese Sei-
ten hinweg
verfolgen.

deten HTTP-Header auszulesen
und bei der Cookie-Vergabe zu
bericksichtigen. Die im Kasten
dargestellten Beispiel-PHP-Skripte
von Mozilla gehen davon aus,
dass der Betreiber die Cookies
mit der Praferenz seiner Nutzer
auszeichnet. Im vereinfachten
Beispiel liefert die HTML-Seite
ein Bild aus, das anhand der Ein-
stellungen des Nutzers anzeigt,
ob sein Surfverhalten getrackt
wird oder nicht.

Um das Beispiel zu Test-
zwecken ausfihren zu kénnen,
reicht ein lokaler Webserver wie
XAMPP. Wenn Sie die Dateien in
das Verzeichnis htdocs verschie-
ben und XAMPP starten, konnen
Sie http:/localhost/DNTtest mit den
auf lhrem Computer installierten
Browsern ansteuern. Nun wird
Ihnen angezeigt, ob Sie Do Not
Track an- oder abgestellt haben.
Sie konnen nun mit allen Ihnen
verfugbaren Browsern testen, ob
das Beispiel funktioniert.

Die JavaScript-Datei donottrack.js
im Beispiel wiederum reagiert

Verfoigung

auf den DNT-Status, I0scht alle
Cookies und versieht das beim
Nutzer gespeicherte Cookie mit
der Information, dass dieser sich
nicht verfolgt sehen mochte.

Falls sich der derzeitige Do-
Not-Track-Entwurf der Internet
Engineering Task Force (IETF)
durchsetzt, mussten alle bisheri-
gen vom Betreiber - egal ob
Website-Betreiber oder Werbe-
netzwerk - in einer Datenbank
gespeicherten Daten zundchst
dem jeweiligen Nutzer zugeord-
net und dann geléscht werden.
Mozilla weist darauf hin, dass es
sinnvoll ware, vor dem Loschen
der Cookies die darin gespei-
cherten Identifikationsschlissel
auszulesen. Nur mit diesen kann
der jeweilige Inhaber der Daten-
bank alle einem Besucher zuge-
wiesenen Informationen aus der
Datenbank l6schen. Andernfalls,
so Mozilla, bleibe er eventuell
auf einer Menge Daten sitzen,
die er nie wieder zuordnen kann,
aber sich nicht zu I6schen traut.

Das Beispiel beschreibt ohne-
hin lediglich das Léschen von
HTTP-Cookies. Unberucksichtigt
bleiben hier die mindestens ge-
nauso datenschutzgefahrden-
den Anwendungs-Cookies, etwa
die von Flash, Silverlight oder die
im lokalen Speicher von HTMLS.
Da es sich bei dem DNT-Header
nicht um eine technische Blocka-
de, sondern um eine Willensbe-
kundung gegen das Tracking
handelt, bezieht sich der Do-
Not-Track-Wunsch aber auch
aufs Tracking mit anderen Me-
thoden als HTTP-Cookies.

Der Grundentwurf von Do Not
Track steht, vieles drum herum ist
zurzeit in Bewegung. Diskutiert
werden Hilfsmittel, die die Me-
thode praktikabler machen sol-
len. In Mozillas Privacy Blog

Biites mAteilen, dass KKh At verfolgt werden mochte

Chronik

Firelon wird Deswche Serten Downicadh. §ermudardaten. eingroedene Suchingvite und Cost et

rovurern

In Firefox
ist die
Einstellung
zu Do Not
Track leicht
zu finden.

Adresibeste
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<php
/1 Speichern als: dnt_status.php

/1 Skript zur Entdeckung von Do Not Track
/1 Niamt den HTTP Request (2.B. Cookies und ONT Header und Referrer)
/1 und gibt ein Bild zurdck.

$dnt = isset(S_SERVERC'HTTP_DNT']) and $_SERVER('HTTP_DNT'] == 1;

/] Erzuingt das Nicht-Cachen

header(“Expires: Thu, 19 Nov 1981 08:52:00 6RT"); // irgendein vergangenes
/1 Datum benutzen

header("Cache-Control: no-store, no-cache, must-revalidate, postcheck=0,

pre-check=0");

header("Pragma: no-cache");

/1 Gibt das dem DNT-Status entsprechende Bild zurick
header(“Content-Type: image/png");

if(sdnt) (
readfile("DNT-indicator-on.png”);
Y else (
: readfile("DNT-indicator-off.png");
”»
<htal>
<head>
<script src="intojs.php"></script>
<title>Do Not Track Anzeige</title>
</head>
<body>
<script>
alert("Hallo Welt! So ist DNT eingestellt: " + window.isDntOn);
<Iscript>

<img src="dnt_status.php" alt="Do Not Track Indicator” title="Do Not
Track Indicator."/>

</body>
</htal>

/] Fragment einer JavaScript-Datei, um einen opt-out cookie zu setzen
/1 Braucht die Datei intojs.php

function setCookie(cookie_name, string_value, time_to_expire)

/1 Wahrscheinlich haben Sie schon etwas entwickelt, dass Sie
/1 benutzen kdnnen. Wenn nicht, finden Sie viele Beispiele online
}

if (getdntStatus()) { // Wenn Sie einen Do Not Track Header entdecken
deleteAllCookies(); // ldschen Sie mit diesem Code die Cookies
setCookie('trackingcookie', “opt-out”, time() + 60#60+24¢365+5);
/] Setzt den Wert des Tracking Cookies auf Opt-Out fir alle Nutzer,

/] die DNT auf 1 setzen, mit einer Haltbarkeit von 5 Jahren (in Sekunden)

} else (
Il Der aktuelle Code fir Ihr Tracking kommt hierhin
)

<7php

/] Dateiname: intojs.php

/1 Skript zur Erkennung von Do Not Track (DNT)

/1 Holt sich den HTTP DNT Request, und setzt die Variable window.isDntOn.
/1 Diese kann durch JavaScript angesprochen werden.

function getdntStatus() (
/1 Praktische Funktion, die Sie oft gebrauchen kdnnen
/I Wichtig: DNT kann angeschaltet (1), ausgeschaltet (0), oder
/1 nicht gesetzt sein. Man sollte nicht gesetzte Merte mit einbeziehen,
/] damit man keine Null Pointer-Fehler erzeugt.
/1 return TRUE venn Dnt angeschaltet und gleich 1,
/] return FALSE wenn Dnt ausgeschaltet oder nicht gleich 1.
) return (isset(S_SERVERC'HTTP_ONT']) &% S_SERVER['HTTP_DNT'] == 1);
Il PHP so einstellen, dass dem Browser JavaScript Gbergibt.
header("content-type: application/x-javascript");

it (getdntStatus()) (

echo "window.isDntOn = true;";
} else (

echo "window.isDntOn = false;";

»

Der Quellcode im von Mozilla entworfenen und von
uns Ubersetzten Beispiel gibt Hilfestellung beim Einbau
der,DoNotTrack”-Erkennung auf Ihrer Website.
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Opt-Out der Werbenetzwerke

Viele Unternehmen bieten
schon jetzt per Cookie Opt-Out-
Maoglichkeiten gegen das Coo-
kie-Tracking an. Diese hat die
Seite Network Advertising zu
einem gro3en Opt-Out-Formu-
lar zusammengefasst. Zunachst
sollten Sie alle HTTP-Cookies
mit dem Browser I6schen, um
sicherzugehen, dass die Seite
alle von lhnen gewinschten
Opt-Out-Cookies setzt. Wenn
Sie nun ,Select all” wahlen und
auf ,Submit” klicken, setzt die

schreibt Tom Lowenthal von Ge-
sprachen beim Treffen der W3C-
Arbeitsgruppe Mitte April Gber
Verfahren, mit denen Websites
kunftig ihren Nutzern per ,wohl-
bekannter URI* mitteilen konnen,
dass sie dem DNT-Standard fol-
gen. Auch sei ein JavaScript-API,
das Seiten und Nutzern erlauben
soll, Informationen tber Tracking-
Opt-In und Opt-Out zu kommuni-
zieren, groftenteils fertig.

Einen tieferen Einblick in die
Materie erméglicht das ,Cook-
book” auf der Site donottrack.us.
Es zeigt beispielsweise den Ent-
wurf einer Umgestaltung des
Like-Buttons von Facebook und
schlagt vor, wie die DNT-Info an
Drittanbieter ~ weitergegeben
werden kann. Auch beschrieben
werden in den Anleitungen der
Arbeitsgruppe Do Not Track, wie
Website-Betreiber ihre Server-
einstellungen fur Apache oder IS
(ab Version 7) so andern konnen,
dass Do-Not-Track-Nutzer nicht
geloggt werden. Vorlagen in ver-
schiedenen Programmierspra-
chen zeigen, wie man Funktio-
nen einrichten kann, um ,Do Not
Track"-Nutzer zu erkennen.

Fazit

Es wird noch viel Zeit ins Land
gehen, bis der Standardisierungs-
prozess abgeschlossen und die
meisten Details geklart sind.
Wichtige Punkte sind noch um-
stritten. Dabei dreht es sich nicht
um den technischen Standard
selbst, sondern um die Definitio-
nen um ihn herum.

Einig ist man sich darin, dass
es fur eine vom Nutzer explizit
angefragte .Seite legitim ist,
Daten zu sammeln. Zu diesen
beiden Parteien kommen oft
dritte Parteien hinzu. Von deren

Seite alle Opt-Out-Cookies und
zeigt lhnen auf der nachsten
Seite an, welche Versuche ge-
gluckt sind und welche nicht.

Fir Firefox-Nutzer gibt es eine
andere Maglichkeit - ohne das
Setzen von Cookies. Das Add-
on Ghostery hilft Ihnen dabei,
Tracking-Versuche zu blockie-
ren und zeigt lhnen mit dem
kleinen Geist-lcon in der Add-
on-Leiste an, wie viele Tracking-
Versuche blockiert werden.

Existenz und Absichten weil3 der
Nutzer oft nicht und kann der
Nutzung seiner Daten daher bis-
her weder zustimmen - noch sie
ablehnen.

Unklar ist in der Diskussion,
wer als ein solcher ,Dritter” fun-
giert - und wer dem Webseiten-
betreiber hinzuzurechnen ist.
Wo setzt man an? Bei der Fir-
menzugehorigkeit? Bei der Er-
wartung des Nutzers an eine
Marke und wie deren Inhaber
mit seinen Daten umgehen
wird? Wann koénnen , Dritte” zu
.Ersten” werden? Facebook etwa
ist nach Ansicht der DNT-Ar-
beitsgruppe nur solange Dritter,
bis der Nutzer aktiv auf den Like-
Button klickt. Durch den Nutzer-
eingriff wird Facebook ,erste
Partei”.

Der Erfolg von Do Not Track
hangt davon ab, ob sich die
Mehrheit der Unternehmen auf
das nutzerfreundliche Konzept
einldsst. Die US-amerikanische
Regierung, die Handelsbehorde
FTC und wichtige Konzerne wie
Google und Yahoo sind immer-
hin ihrem Bekunden nach im
Boot. Sogar die besonders kriti-
schen europdischen Daten-
schutzbeauftragten gaben im
Rahmen ihres letzten ,Artikel-
29“-Treffens dem Do-Not-Track-
Ansatz ihren Segen. (rzl)

www.ct.de/1211164

Je nachdem, was der Nutzer
gewahlt hat, zeigt die HTML-
Seite in unserem Beispiel

ein Bild zur Bestitigung.  ¢®
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Johannes Schuster

Du zu mir oder ich zu dir

Vom PC oder Mac freigegebene Drucker und Multifunktionsgerate
wechselseitig nutzen

Einzelplatz-Drucker oder -Multifunktionsgerate kann man ubers
Netz fir andere Rechner freigeben und spart sich so die Investition
in einen Printserver oder das Herumtragen des Gerates samt
Umstopseln des USB-Kabels. Beim Einrichten gibt es allerdings
einige Klippen zu umschiffen.
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m im Netzwerk zu drucken, muss man

sich nicht unbedingt ein neues Gerat mit
WLAN oder Ethernet anschaffen, ebenso
wenig ist ein Printserver oder ein Router mit
solchen Funktionen notwendig: Sowohl
Windows als auch Mac OS X bieten die Mog-
lichkeit, den Rechner als Printserver fungie-
ren zu lassen und greifen auch auf die Frei-
gaben des anderen Betriebssystems zu.

So kann zum Beispiel das MacBook Pro auf
dem kostengunstigen Schwarzwei3-Laser
am PC drucken, wahrend der Windows-Rech-
ner in den Genuss des farbfahigen Tinten-
strahlers am Mac kommt. Wir haben beide
Szenarien unter den aktuellen Systemversio-
nen Windows 7 sowie Mac OS X 10.6 Snow
Leopard und 10.7 Lion getestet.

Den Scanner-Teil der Multifunktionsgera-
te kann Windows nicht freigeben. Mac OS X
beherrscht dies seit Version 10.6., NutznieRer
sind aber bisher nur Mac-Clients. Erschwe-
rend kommt hinzu, dass die Scanner-Freiga-
ben von Snow Leopard und Lion nicht kom-
patibel zueinander sind - weshalb wir auf
dieses Thema hier nicht weiter eingehen und
uns auf das Printer-Sharing beschranken.

Aus dem Fenster gelehnt

Windows stellt die Drucker eines als Adminis-
trator angemeldeten Anwenders ganz ein-
fach per SMB-Protokoll (Server Message
Block) im Netzwerk zur Verfigung. Dazu
rufen Sie die Systemsteuerung ,Gerate und
Drucker” auf und machen einen Rechtsklick
auf das gewinschte Gerat. Nun waéhlen Sie
den Punkt ,Druckereigenschaften” und an-
schlieBend den Reiter ,Freigabe”, um einen
Haken bei ,Drucker freigeben zu setzen.
Den vorgegebenen Freigabenamen soliten
Sie vorzugsweise um seine Umlaute, Leer-
und Sonderzeichen bereinigen, am besten
kirzen Sie ihn auch noch stark.

Im zweiten Schritt mussen Sie sicherstel-
len, dass die beteiligten Rechner nicht nur in
demselben Netzwerk laufen, sondern auch
mit demselben Arbeitsgruppennamen ope-
rieren. Unter Windows 7 heif3t er meist stan-
dardmaBig ,WORKGROUP" - muss er aber
nicht. Sie finden ihn - wie auch den spater
wichtigen Computernamen - in der System-
steuerung ,System”, die Sie uber einen
Rechtsklick auf ,,Computer” und Auswahlen
von ,Eigenschaften” erreichen.

Zum Andern des Namens klicken Sie auf
.Erweiterte Systemeinstellungen”, den Reiter
.Computername” und ,Andern...“. Unter
~Arbeitsgruppe” tragen Sie die neue Bezeich-
nung ein; Windows akzeptiert nur Gro3buch-
staben. Danach werden Sie in der neuen Ar-
beitsgruppe begriflt und zu einem Neustart
des PC aufgefordert, ohne den die Anderun-
gen nicht wirken.

Voraussetzung fur das Sharing ist ein
Haken bei ,Datei- und Druckerfreigabe akti-

Unter Windows gibt man den Drucker
im Eigenschaftsdialog frei und kiirzt den
Namen dabei auch gleich.
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In den System-
einstellungen fiir
das Netzwerk

TCP/IP  DNS WINS 802 1X Proxies Ethernet
unter dem Reiter
+WINS” andert
man den Arbeits- Arbeitsgruppe
gruppennamen WINS-Server
am Mac.
+
& Abbrechen

vieren”, den Sie in der Systemsteuerung
.Netzwerk und Internet” zwischen den er-
weiterten Freigabeeinstellungen im Netz-
werk- und Freigabecenter setzen. Die Option
ist nach der Installation vorausgewahit, an-
sonsten schalten Sie sie einfach per Haken
ein. Wurde nach der Windows-Installation
der Netzwerktyp ,Offentlich” gewahlt, lauern
dabei allerdings einige Fallen [1]. Besser Sie
andern den Typ auf Heim- oder Arbeitsplatz-
netzwerk.

Samba mit dem Nachbarn

Am Mac tragen Sie die Arbeitsgruppe in der
Systemeinstellung ,Netzwerk” unter , Weite-
re Optionen ..." auf dem Reiter ,WINS" ein.
Vorsicht: Der Mac akzeptiert hier auch Klein-
buchstaben, die Bezeichnungen mussen
aber exakt ubereinstimmen. AnschlieBend
dirfen Sie das Klicken auf ,,OK” und , Anwen-

Wenn Sie diesen Druckey nue g

den” nicht vergessen. Jetzt wird die Netz-
werkverbindung beendet und mit dem
neuen Arbeitsgruppennamen ohne Neustart
gleich wieder aufgebaut. Voreingestellt ist
hier ebenfalls ,WORKGROUP*,

Ist der von Windows bereitgestellte Dru-
cker noch nie am Mac gelaufen, soliten Sie
ihn lokal installieren, um den korrekten Trei-
ber des Herstellers vollstandig zur Verfligung
zu haben. Bei einigen Modellen ist dafir
leider einmalig die Verbindung per USB
erforderlich.

Nachdem Sie den Drucker wieder am PC
angeschlossen haben, wechseln Sie am Mac
in die Systemeinstellung ,Drucken & Faxen”
respektive unter Lion ,Drucken & Scannen”
und klicken dort auf das kleine ,+“, um einen
neuen Drucker anzulegen. Anders als man
vielleicht vermutet, geht der Weg hier nicht
Uber den Befehl ,Windows" aus der Werk-
zeugleiste. Um die Sache etwas zu verkom-

Verwenaung frovgs v

werden nw Nt Twerthen utzer me emern Berutiernamen und enem
Kenmeon tur diezen Computer daraut drucken konnen. Der Drucher
owrd richt verfugbar son, wenn sich der Comguter in enem
Energiespanzustand befinder. veraenden Sie das nd

um diese Einstetiungen 1u andern

“ Gerate ¥ Druckz? fresgeben

Frsgatename 194500

Trevoer

Wenn diecer Drucker von mehreren Benutzern ma
unterschredhchen Windows-Vertonen verwendst wwd

nsmoche Treber
Drucsertreiber ber der

Drucker nuct suchen muscen

o angegeben
Canon

rert werden, demit Bemszer den

einem
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Bewegen Sie Ihre Favoriten in die Symbolleiste ...

Standard ”r

Flexibler Zwaschenraum

oder bewegen Sie den Standardsatz in die Symbolleiste.

Standard  Fax P Windows

Anzeigen: Symbol und Text

Vor dem Hinzufiigen des Druckers muss man die Werkzeugleiste

um den Punkt ,Erweitert” erganzen.

plizieren, mussen Sie zunachst den Meni-
Punkt Erweitert” in den Fensterkopf einfu-
gen. Dazu klicken Sie mit der rechten Maus-
taste (oder gehaltener ctrl-Taste) neben die
vorhandenen Symbole und wahlen ,Symbol-
leiste anpassen ..." aus dem Kontextmend.
Von den anschlieBend angezeigten Favori-
ten ziehen Sie den mit dem Zahnradsymbol
in die Symbolleiste und klicken auf ,Fertig”.
In dem jetzt auftauchenden Dialogfeld
wahlen Sie unter ,Typ” nun ,Windows“ und
fullen die schon angefangene URL mit fol-
gender Zeile auf: ,smb://windowsanwender:
seinwindowspassword@arbeitsgruppenname/
pcname/druckersharename®”. Der Windows-
Anwender Horst mit dem Passwort 123 und
dem als ,LaserSW* freigegebenen Drucker
gibt also ein: smb://Horst:123@WORK-
GROUP/Horst-PC/LaserSW. Klein- und Grof3-
schreibung ist unbedingt zu beachten! Das
Benutzerpasswort wird ubrigens nach der

Von freigegebenen Druckern erhélt man keine

Status- oder Fehlermeldungen.

Suchen

Name
Standort

Drucken mit

__ Kleine Symbole verwenden

I'L Wertere Drucker

WORKGROUPLaserSW

HP Laserjet 4200 Series

)
4 Hinzufugen

Statt des Reiters ,Windows" funktioniert fiur SMB

vom Mac nur der Typ Windows unter ,Erweitert”

Eingabe nicht mehr im Klartext angezeigt,
ansonsten ware es fir andere Anwender gar
zu leicht herauszubekommen. Lassen Sie es
beim Anlegen des Druckers weg, werden Sie
bei jedem Printauftrag danach gefragt.

In der Namenszeile ersetzen Sie besser das
vorgegebene ,WORKGROUP* durch etwas
Aussagekraftiges. Unter ,Drucken mit”
klicken Sie auf ,Druckersoftware auswéhlen
..." und suchennachdem zum Gerat passen-
den Treiber. Hierbei ist ein wenig um die
Ecke denken manchmal hilfreich: Unser Farb-
laser ,Laserjet Pro 400 M451nw* fand sich
unter ,HP Lj 300-400 color M351-M451“. Mit
.Hinzufugen” gelangen Sie zur Einstellung
der Optionen wie Duplexeinheit oder zusatz-
liche Papierfacher. Ab jetzt erscheint der frei-
gegebene Drucker in der Liste.

Im Test funktionierten der am PC uber
USB angeschlossene HP M451 und ein Epson
Stylus Photo R360 fast wie normal und es lie-

Ben sich alle modellspezifischen Einstellun-
gen fur Druckqualitat und -medien vorneh-
men, wodurch man die Gerdte mit voller
Qualitat nutzen kann. Am Mac konnten wir
jedoch keine Fiillstande oder Wartungsfunk-
tionen abrufen und erhielten keine Meldung,
wenn das Papierfach leer war.

Mit den GDI-Tinterdruckern Canon Pixma
iP4500 und Pixma MP190 konnten wir vom
Mac aus nur die Testseite ausdrucken, die
Druckauftrage endeten ansonsten in der
Warteschlange des PC und wurden nicht aufs
Papier gebracht. Auch das Einspielen neuer
Canon-Druckertreiber von canon.de und per
Software-Aktualisierung brachte keine Besse-
rung. Ebenso wenig das Wechseln des Trei-
bers zu ahnlichen und etwa gleich alten Mo-
dellen mit Netzwerk wie den iP5200R, die wir
vorher lokal am Mac erfolgreich testen konn-
ten. Der aktuelle Pixma iP4950 hatte diese
Probleme nicht (aber dafiir andere, siehe

Drucker

Voreinstellungen

Druckereinstellungen
—_— uneen

Papierformat Standard

Farbe
Modus

Epson Premium Glossy

Farbe

Automatisch

* Erweitent

Qualitat _Photo RW
Schnell
__ Bild spiegein

Hinweis Mit Photo RPM konnen Sie geningfugig mehr Details darstellen, die

Durch Verwenden der Originaltreiber stehen die
druckerspezifischen Optionen fur Papiersorte und
Qualitat auch beim Sharing bereit.

170

Druckzern verlangert sich L

Abbrechen Orucken

't 2012, Heft 11



In der 10.6-
System-
einstellung
«Drucken &
Faxen” wahlt
man den
Drucker aus und
gibt ihn frei.

= Samsung CLP-61
+ -

Standarddrucker

HP Laser jet 400 color M4AS Inw

Drucker-wartehste
Optionen & Zubehor
Ort  M8Pes

Arr HP U 300-400 color MIS1-M4S Y
Staty  Offine

Diesen Drucker im Netzwerk

400 color M4S 1nw

Khcken Sie auf das Schloss, um Anderungen 2u verhindern ?

unten), also probierten wir den MP190 noch
einmal mit den Treibern des iP4950 (iP4900
series) aus und siehe da: Es klappte, obschon
der Drucker auch nicht netzwerkfahig ist.

Beim Mac zu Gast

Der Weg in die andere Richtung beginnt am
Mac in der Systemeinstellung ,Drucken &
Faxen” respektive unter Lion ,Drucken &
Scannen“: Zuerst wahlen Sie links aus der
Liste der Drucker das gewunschte Gerat aus
und kreuzen rechts an ,Diesen Drucker im
Netzwerk freigeben”.

In der Systemeinstellung ,Freigaben” set-
zen Sie zundchst einen Haken bei ,Drucker-
freigabe”. Rechts unter ,Benutzer" regulieren
Sie die Zugriffsrechte. Am einfachsten belas-
sen Sie es dabei, dass ,Jeder” und ,Drucken
maoglich“ angewahlt ist. Sicherheitshalber
konnen Sie in diesem Fenster auch noch

Ceratename MBPjes

Comgputer wm lokalen Netzwerk konnen auf Ihren Computer unter
MBPyes local” zugreifen

tin  Deenst
DVD- oder CD-Freigabe
Bildschirmtreigabe

einen Haken bei ,Dateifreigabe” machen,
denn mit einigen Treibern gab es im Test
ohne diese Freischaltung Probleme.

Vom Fenster aus gesehen

Windows bietet die Einbindung von Druckern
via SMB mit Bordmitteln an, doch diese Me-
thode funktionierte im Test nur zwischen PCs
zuverlassig (siehe unten). Viel besser klappt
das Einrichten von Mac-Druckern unter Win-
dows mit Bonjour, das Sie sich kostenlos von
Apple herunterladen konnen (siehe c’t-Link).
Vor der Installation sollten Sie sich als Admi-
nistrator anmelden und bei diesem Account
bleiben. Der Bonjour-Druckerassistent findet
innerhalb derselben Arbeitsgruppe die freige-
gebenen Mac-Drucker und hangt hinter ihren
Namen noch ein ,@ macname*.

Falls er nicht schon automatisch vor-
ausgewahlt ist, suchen Sie den passenden

Freigaben

Bearbeiten

Druckerfreigabe Aktwviert

Dse Druckerfresgabe ermogiicht anderen Benutzern in llvem Netzrwerk den
2ugniff auf mit diesem Computer verdundene Drucker.

Dateifreigabe
Dvudkestragabe Druckerinstellungen offnen
Scannerfreigabe
Webtreigabe Benutzer
Entfernte Anmeldung 1™} Jeder Drucken
Entfernte Verwaltung Canon MP190 ..
Entfernte Apple-Events w Canon MP190 s
Xguid-Freigabe @ HP Laserjet P40
In dieser System- Intemetireigabe w WORKGROUPM
einstellung Biuetooth-Freigabe @ WORKGROUPM
schaltet man die
Druckerfreigabe 5
ein und regelt
die Rechte zum Kiicken Sie auf das Schloss, um Anderungen zu verhindern ?

Drucken.

C't2012, Heft 11

17

kontron

» Das Kraftpaket -
exzellente Grafik,
enorme Vielseitigkeit
& Verlasslichkeit! «

Kontron's Mini-ITX Motherboard
KTQM67/mITX auf Basis der 2nd
generation Intel Core™ i3/i5/i7
Mobile CPUs lasst keine Wiinsche
offen.

» DVI-I, Dual DisplayPort, eDP und LVDS
» mSATA interface

» MULTIPURPOSE Feature Connector

Mit 8085 Microcontroller fiir kunden-
spezifische Anpassungen

» Solid CAPs fur erhohte Laufzeit & MTBF
» Langzeitverfiigbar bis zu 7 Jahren

» Intel AMT 7.0 support

Profitieren Sie von unserem
erweiterten Lifecyclemanagement,
validierten BSPs, Lizenz-Bundle
fur Microsoft, Wind River und
Linux 0S, BIOS Anpassungen und
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QR Code scannen
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Onasvformetonen
Geadvetnng: MP L) 300400 color M3514451
ort: MEP)es

Mit Hilfe des nachinstallierten Bonjour findet

+P Lasey Jet 400 color M45 1w @ MEP)es
Der Borpowr Oruckey asastent kann kenen Treber fis desen Onuchey

fnden.

Sie unter: den Treber manued as, odey idcken Se af

Datentrager”®, fals Dy Dnuker mi ener Irstalatoradukette gebefert

warde.

Windows leicht am Mac freigegebene Drucker.

Der Treiber lasst sich mitunter nur unter
einem leicht modifizierten Namen finden.

Treiber nun noch aus. Auch hier gilt es, krea-
tiv zu sein und am besten den Drucker ein-
mal vorher lokal zu installieren. Mit ,Weiter
>“ kommen Sie zu einem Uberblicksdialog,
den Sie mit fertig stellen” abschlieBen.

Im Test mit dem HP Laserjet Pro 400
M451nw, dem Epson Stylus Photo R360, dem
Canon Pixma iP4500 und dem MP190 klapp-
te das Mitbenutzen der Mac-Drucker von
Windows problemlos, beim Pixma iP4950 al-
lerdings nicht: Druckauftrage vom PC reichte
der Mac zwar an den Drucker weiter; dieser
spuckte aber nur leere Blatter aus. Hier
brachte erst der Einsatz von CUPS die
Losung.

CUPS-System verwenden

Das Apple-Betriebssystem verwendet intern
das Unix-Drucksystem CUPS. Diesen Um-
stand kann man sich auch beim Printer-Sha-
ring am Mac zunutze machen, wenn es an-
ders nicht geht.

Unter Mac OS gilt es zundchst die Adresse
des Druckers herauszufinden. Starten Sie dazu
einen Browser und geben als URL ,http://
localhost:631“ ein, um zur Verwaltung von
CUPS zu kommen. Unter 10.6.8 klicken Sie in
der mittleren Spalte auf ,Drucker und Klassen
hinzufugen®, auf der nachsten Seite auf ,Ver-
figbare Drucker auflisten” und schlief3lich auf
den Reiter ,Drucker”. Falls noch nicht gesche-
hen blenden Sie die Statusleiste ein (bei Safari
im Menl Darstellung) und fahren mit dem
Mauszeiger iber den Eintrag des Druckers.
Unten in der Statusleiste erscheint nun hinter
.gehe zu“ die URL des Printers wie beim
iP4950 etwa ,http://localhost:631/printers/
Canon_iP4900_series”“. Der vom Anwender
anderbare Name, den Mac OS X in der Sys-
temeinstellung anzeigt, taucht hier nur unter
.Beschreibung” auf und ist fur CUPS nicht
entscheidend.

Auf Windows-Seite legen Sie in der Sys-
temsteuerung ,Gerate und Drucker” einen
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neuen Druckereintrag an. Dann wahlen Sie
,Einen Netzwerk-, Drahtlos- oder Bluetooth-
drucker hinzufiigen” aus und klicken
doppelt auf ,Der gesuchte Drucker ist nicht
aufgefuhrt”. Unter ,,Freigegebenen Drucker
Uber den Namen auswahlen” tragen Sie nun
die URL des Printers ein, ersetzen dabei aber
Jocalhost” durch den Geratenamen des
Mac, den man aus dessen Systemeinstel-
lung ,Freigaben” ablesen kann, oder durch
seine IP-Adresse. Der Drucker wird nun
gefunden und mit dem Hersteller-Treiber
eingerichtet - ohne dass Sie letzteres
verhindern konnten. In unserem Test funk-
tionierte er wie zu erwarten nicht mit CUPS,
sondern produzierte wieder nur leere Seiten.
Man muss ihn durch einen PostScript-
Treiber ersetzen.

Dazu machen Sie einen Rechtsklick auf
das Geratesymbol, wahlen ,Druckereigen-
schaften” und den Reiter ,Erweitert”. Hier
starten Sie mit einem Klick auf ,Neuer Trei-
ber...” den zugehdrigen Assistenten. In un-
serem Fall probierten wir es erfolgreich mit
dem Treiber fur den HP Color LaserJet 2800
Series PS. Beim Drucken von Dokumenten
fehlen bei dieser Methode die druckerspezi-
fischen Einstellmoglichkeiten wie Papiersorte,
-facher, Rander, Qualitat oder Duplex, aber
immerhin war die Farbausgabe in Normal-
Qualitat moglich.

Gleich an gleich

Der Vollstandigkeit halber seihierauch noch
beschrieben, wie man Drucker innerhalb der-
selben Plattform teilt. Serverseitig gilt fur
beide Betriebssysteme das oben Gesagte.
Unter Windows empfiehlt es sich auf jeden
Fall, den Freigabenamen wieder so zu kurzen
und zu andern, dass er keine Sonder- und
Leerzeichen enthalt. Auf den Clients sollten
ebenfalls die Drucker einmal lokal installiert
worden sein, sofern die Treiber nicht schon
vorhanden sind. Der Mac-Client findet die

“  Moded
HP LaserJet P4014/P4015 PCLE
HP Laser Jet P4515 PQLE

m

HP Officejet 4300 Senes
HP Officejet 5600 senes
HP Nl mimt AN FANQA Sarme

Mac-Freigaben beim Anlegen eines neuen
Druckers unter dem Reiter ,Standard".

Von und nach Windows kommen Sie auch
ohne SMB-Pfade zum Ziel: Statt des Bonjour-
Assistenten legen Sie auch hier in der Sys-
temsteuerung ,Gerate und Drucker” einen
neuen Druckereintrag an. Dann wahlen Sie
wieder ,Einen Netzwerk-, Drahtlos- oder
Bluetoothdrucker hinzufiigen” aus und kli-
cken - sofern Sie dies bejahen kénnen - auf
.Der gesuchte Drucker ist nicht aufgefihrt”
und ,Durchsuchen”. ,Weiter” zeigt eine Liste
aller Netzwerkcomputer mit aktivem Printer-
Sharing. Nach Wahl des richtigen Rechners
werden die freigegebenen Drucker mit
Namen angezeigt. Nun ordnen Sie noch den
passenden Treiber zu.

Tipps
Hier noch einige Hinweise zum Thema Prin-
ter-Sharing: Netzwerkfreigaben bendtigen
mitunter einige Minuten, bis jeder sie sehen
kann. Etwas Geduld hilft hier mehr als wildes
Klicken.

Fur altere Versionen von Windows bis zu-
ruck zu XP gilt das Procedere sinngemaf,
wenn auch die Fenster an anderen Stellen zu
finden sind. Besonders unter XP funktioniert
das Sharing nur mit gesetztem Benutzer-
Passwort. Beim Mac OS X ist die Vorgehens-
weise nur auf Version 10.5 direkt tbertrag-
bar. Bis 10.4 gab es das Drucker-Dienstpro-
gramm.

Klappen Freigabe von oder Zugriff auf lo-
kale Drucker nicht auf Anhieb, sollten Sie
vom Hersteller die neuesten Treiber herun-
terladen und installieren. Dies gilt insbeson-
dere bei Verwendung der mit dem Betriebs-
system gelieferten Druckertreiber, die
manchmal nur einen abgespeckten Funk-
tionsumfang mitbringen. Beim Mac missen
Sie zusatzlich die Softwareaktualisierung an-
werfen, da auch Geratetreiber auf diesem
Wege verbreitet werden.
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G hup //tocalhost 631/printers/

Drucker - CUPS 1.4.7

system ct le]Mac&i wcWEB DS BANN - A. nd Askuaft WeinZ Wind & weat...and Sailing
C Startseite Verwaltung Klassen ?‘?"f':e' Auftrage Drucker
Suche in Drucker: a-
Zeige 6 von 6 Drucker.

v Queue Name Vv Beschreibung Ort Marke und Modell Status

Canon_MP190_mit_iP4900 Canon MP190 mit iP4900  MBPjes E:r’::s" w4800 :‘s"rge:'(‘;"(;"p‘n;l':?"

Canon_MP190_series Canon MP190 series MBPjes S::i‘:: MPL90 ;’rf'i“'(;as::f.i.ng

HP_Laserjet_P4014_2_0G_276_899€30_ o Laserlet P4014 2.0C 276 ol sl

Haben Sie einen Drucker mit PCL oder
Postscript und finden keine genau passende
Software, hilft es, einen generischen Drucker-
treiber auszuwahlen. Manchmal - insbeson-
dere bei alteren Modellen - kommt man
auch mit Treibern von Gutenprint oder CUPS
weiter (siehe c't-Link).

Falls Leerzeichen in SMB-Pfaden nicht ver-
mieden werden konnen, ersetzen Sie sie
durch ,%20" (ohne Anfihrungszeichen).
Funktioniert das Printer-Sharing erst einmal,
sollten Sie keine Anderung am Netzwerk
oderden involvierten Namen machen. Ande-
renfalls mussen Sie die Druckereintrage aus
den Listen I6schen und neu anlegen.

Bevor Sie einen freigegebenen Drucker am
Client aufsetzen oder benutzen, sollte der
Server komplett hochgefahren sein. Ansons-
ten konnte Verwirrung wegen fehlender oder
falscher Meldungen entstehen. Wollen Sie
nicht jedem im Netz Zugang zu jedem Dru-

Drucker hinzufugen

Einen Drucker anhand des Namens oder der TCP/IP-Adresse suchen

Drucker suchen

@ freigegebenen Drucker uber den Namen auswahlen

Beispiet \\Computername\Druckername oder

h p /Computername/pnnters/Druckername/.pnnter

cker verschaffen, regeln Sie den Zugang tber
differenzierte Freigaben in den Systemsteue-
rungen/-einstellungen der Betriebssysteme.

iOS-Gerate konnen nicht via SMB-Freiga-
ben drucken. Sie bendétigen AirPrint- und
netzwerkfahige Gerate oder spezielle Apps.
Fur den Mac gibt es auch Programme, die
AirPrint simulieren [2].

Soliten bestimmte Drucker sich nicht per
SMB ansprechen lassen, kdnnen Sie es auch
mit dem alteren LPD versuchen. Statt des Typs
~Windows” wdhlen Sie beim Anlegen eines
neuen Druckers in der Mac- Systemeinstellung
unter Erweitert ,LPD/LPR Host oder -Drucker”
und geben im URL-Feld ,|pd-//IP-Adresse/Frei-
gabenamen” ein. LPD muss zusatzlich unter
den Druck- und Dokumentdiensten in den
Windows-Funktionen eingeschaltet werden.

Wollen Sie nicht immer zwei Rechner fur
das Drucken am Laufen haben, bleibt noch
der ebenfalls nicht immer unkomplizierte

Das Common Unix Print System (CUPS)
bietet Printer-Sharing mit PostScript-
Treibern.

Weg, tber Printserver, Deviceserver oder die
USB-Schnittstelle am Router oder NAS den
Printer ins Netz zu bringen. Bei einem Neu-
kauf sollten Sie sich am besten fur ein von
Haus aus netzwerkfahiges Gerat entschei-
den - dann klappt auch das Scannen im
Netz. (jes)

Literatur

[1] Reiko Kaps, LAN-Automatik zahmen, Wie Win-
dows 7 Netze erkennt und einsortiert, c't 9/10,
S.96

[2] Johannes Schuster, Luft-Post, Drucken mit iOS-
Geraten, c't 15/11,5. 144

www.t.de/1211168

Windows-Funktionen aktivieren oder deaktivieren

Verwenden Sie die Kontrollkastchen, um die entsprechenden Funktionen

ein- oder auszuschalten. Ein ausgefulltes Kontrollkastchen bedeutet, dass

eine Funktion nur telwerse aktmert ist.

Drucker unter Verwendung einer TCP/IP-Adresse oder eines Hostnamens hinzufugen

Bluetooth-Drucker hinzufugen

Windows findet CUPS-Drucker uber
die spezifische URL.
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er Abbrechen

Internetdruckchent

LPD-Druckdienst

LPR-Anschlussmonttor

Windows-Fax und -Scan
Einfache TCPIP-Dienste (z. B. Echo, Daytime usw.)
Hostfahiger Webkern fur Internetinformationsdienste
Indexdienst
Interet Explorer 9
Intemetinformationsdienste
Medienfunktionen

Wer LPD verwenden will, muss den Druckdienst

in den Windows-Funktionen extra einschalten.

ct
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Thorsten Leemhuis

Startpositionen

Linux-Dual-Boot mit UEFI und GPT

Windows und Linux gemeinsam auf einer Festplatte zu installieren
wird etwas knifflig, wenn diese mehr als zwei Terabyte groB ist. Dann
giltes, die Partitionierung mit der GPT zu bandigen und via UEFI zu
starten - oder mit Tricks auch ohne auszukommen.

as BIOS und die Festplat-

tenpartitionierung via MBR
haben nachdemWillender Com-
puter-Industrie ausgedient; UEFI
und GPT sind die ausgemachten
Nachfolger. Sie sollen neue Funk-
tionen ermdglichen und sich
auch fir Festplatten mit mehr als
2,2 TByte Kapazitat eignen.

Der Umstieg ist wohl nur noch
eine Frage der Zeit, denn grof3e-
re Platten werden gtinstiger und
Microsoft schreibt UEFI in den
Logo-Richtlinien fur x64-Syste-
me mit vorinstalliertem Win-
dows 8 vor. Insbesondere bei der
Parallel-Installation von Linux
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und Windows verandert sich da-
durch einiges.

MBR-Erbe

Ein Anlass fur den Technikwech-
sel ist die seit DOS-Zeiten ver-
wendete Festplattenpartitionie-
rung mittels MBR (Master Boot
Record), denn die dort enthalte-
ne Partitionstabelle ist fir maxi-
mal 2 Tebibyte groRe Datentra-
ger ausgelegt (2,2 Terabyte oder
232 512-Byte-Sektoren). Die GPT
(GUID Partition Table) soll das
Erbe antreten; mit ihr lassen sich
bis zu 8 Zebibyte (2% 512-Byte-

Sektoren) grofle Datentrager
und ebenso grofle Partitionen
anlegen.

Die GPT liegt wie der MBR am
Anfang eines Datentragers und
enthdlt im ersten 512-Byte-Sek-
tor sogar einen MBR. In dem soll-
te eine Partition vom Typ ,EE”
(GPT) definiert sein, die den ge-
samten Platz einnimmt. Das soll
vor Schaden bewahren: Durch
diesen ,Protective MBR" erken-
nen GPT-untaugliche Partitionie-
rungswerkzeuge GPT-Datentra-
ger als belegt.

Die eigentliche GPT beginnt
im zweiten Sektor des Datentra-

gers mit einem Header, der unter
anderem eine Signatur, Prifsum-
men und eine weltweit eindeu-
tige Datentrager-Bezeichnung
(GUID/Globally Unique Identi-
fier) enthalt. Die 32 Sektoren da-
nach bieten Platz zur Definition
von 128 Partitionen. Statt der
1 Byte langen Partitionstypen,
die sich im MBR spezifizieren las-
sen (etwa ,07" fur NTFS oder
,0C" fur FAT32), bietet jeder
Partitionseintrag der GPT 16 Byte
Platz fur eine ,Partition Type
GUID". Hinzu kommen weitere
16 Bytes fir einen eindeutigen
Bezeichner (Unique Partition
GUID).

Eine Kopie der GPT liegt ganz
am Ende der Platte, damit die
Partitionen idealerweise noch
auffindbar sind, falls die primare
GPT zerstort wurde. Das vom
MBR bekannte Konzept mit einer
erweiterten Partition, die wieder-
um logische Partitionen enthal-
ten kann, gibt es bei der GPT
nicht. Das Léschen einer Parti-
tion andert nichts an den von
Linux vergebenen Geratebe-
zeichnungen - nach dem Entfer-
nen von /dev/sda5 behalt /dev/
sda6 seinen Namen.
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BIOS-Erbe

Die GPT wurde im Rahmen des
Extensible Firmware Interface
(EFI) spezifiziert, das einige
Schnittstellen definiert, Uber die
Firmware und Betriebssysteme
sich austauschen koénnen; mit
Hilfe dieser Funktionen booten
Itanium-Systeme seit Gber einem
Jahrzehnt. In der x86-Welt fand
eine EFl-Variante erstmals 2006
mit der Firmware der x86-Macs
von Apple groRere Verbreitung;
Apple wahite diesen Weg ver-
mutlich, weil sich einige Funktio-
nen so einfacher umsetzen lieen
als mit einem klassischen PC-BIOS
(Basic Input/Output System).

Im Rahmen der Weiterentwick-
lung wurde EF| zu UEFI (Unified
Extensible Firmware Interface).
Seit rund zwei Jahren wachst der
Anteil der PCs, Notebooks und
Mainboards mit UEFI-Firmware.
Die Hersteller versuchen damit
ihre Produkte fir grof3e Festplat-
ten vorzubereiten, denn Windows
kann von GPT-Datentragern nur
im UEFI-Modus starten. Dasist ein
Grund, warum GPT und UEFI hau-
fig in einen Topf geworfen wer-
den, obwohl sich die Techniken
auch unabhdngig voneinander
nutzen lassen.

Vielen Systemen sieht man
eine UEFI-Firmware auf den ers-
ten Blick gar nicht an, da die wah-
rend des Selbsttests (POST/
Power-On Self-Test) ausgege-
benen Informationen genauso
aussehen wie bei Systemen mit
BIOS. Auch die Oberflache der via
Entf- oder Funktionstaste aufge-
rufenen Setup-Funktionen zur
Hardware-Konfiguration sieht oft
ahnlich aus; gerade bei im Einzel-
handel verkauften Mainboards
ist das UEFI-Setup aber meist gra-
fisch aufwendiger gestaltet als
ein BIOS-Setup und lasst sich mit
der Maus bedienen.

Uber ein CSM (Compatibility
Support Module) kann UEFI-
Firmware Betriebssysteme so in
Gang setzen, wie es ein BIOS ge-
macht hatte; es gibt sogar Firm-
ware, die Betriebssysteme nicht
mit Boot-Funktionen von UEFI,
sondern nur per BIOS-Emulation
durch das CSM startet. Die vor-
installierten Windows-Versio-
nen von Komplett-Systemen
oder Notebooks mit UEFI-Firm-
ware booten bislang fast aus-
nahmslos via CSM. Mit Wind-
ows 8 und dem Preisverfall von
Festplatten wird sich das in den
kommenden Monaten vermut-
lich andern.
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UEFI und GPT trotz grof3er Platten meiden

PCs mit im UEFI-Modus vorin-
stalliertem Windows und gro-
Rer werdende Festplatten wer-
den UEFI und GPT mittelfristig
zum Durchbruch verhelfen.
Durch Tricks kann man die bei-
den Techniken noch eine Weile
vermeiden, und dennoch den
gesamten Speicherplatz von
Festplatten mit mehr als 2 Tebi-
byte Kapazitat nutzen.

Der einfachste und beste Weg:
Man installiert die Betriebssys-
teme auf eine kleine mit MBR
partitionierte Festplatte; die
Datentrager mit mehr als 2 Te-
bibyte steckt man dazu. Letzte-
re muss man dann zwar mit
der GPT partitionieren - da von
dort aber kein Betriebssystem
gestartet wird, ist das weder
fur Linux noch fur Windows ein
Problem, denn solch eine Kon-
stellation beherrschen beide
schon seit Jahren.

MBR-Hack

Man kann UEFI und GPT sogar
ganz aus dem Weg gehen und
Platten mit bis zu 4 Tebibyte
Kapazitat via MBR einrichten;
den Bereich jenseits der 2-Tebi-
byte-Marke erreicht allerdings
nur Linux. Die bei der MBR-Par-
titionierung verwendeten 32-
Bit-Datenfelder enthalten nam-
lich nicht Start- und End-Sektor
von Partitionen, sondern Start
und GroBe. Daher kann eine
maximal 2 Tebibyte grof3e Par-

Neue Wege

Ein Vorteil von UEFI: Es unter-
stitzt die Parallel-Installation
mehrerer Betriebssysteme. Bei
BIOSsen gelingt das nur uber
Bootmanager, denn ein BIOS
macht zum Start eines Betriebs-
systems von Festplatte nichts
anderes, als den ganz am
Anfang der Festplatte liegenden
Code auszufihren - bei der
Installation Gberschreiben die
Systeme daher in vielen Fallen
den im MBR liegenden Boot-
code bereits installierter Be-
triebssysteme.

UEFI vermeidet das Gerangel
um den einzigen Startplatz mit
Hilfe einer FAT-formatierten ,,EFI
System Partition” (ESP). Die In-

tition knapp unterhalb der 2-
Tebibyte-Marke beginnen und
den hinteren Festplattenbe-
reich umfassen.

Bei dieser Konstellation instal-
lieren Sie Windows zuerst nor-
mal. Es legt neben der System-
partition noch eine weitere,
100 MByte groBe Partition an,
auf der der Boot-Loader landet.
Lassen Sie im hinteren Platten-
bereich genug Platz, um an-
schlieBend mit parted oder gparted
eine erweiterte Partition anle-
gen zu konnen, die knapp un-
terhalb der 2-Tebibyte-Marke
endet. In dieser erstellen Sie
nach Belieben logische Partitio-
nen; hier mussen die Boot- be-
ziehungsweise Root-Partition
der zu installierenden Linux-
Distributionen liegen sowie alle
Partitionen, die Windows errei-

chen soll. Legen Sie hinter der
erweiterten Partition noch eine
primdre an, die den restlichen
Platz einnimmt.

Die Installer der Linux-Distribu-
tionen sollten diese Vor-Parti-
tionierung bei der Installation
verwenden konnen. Die grof3e
Partition am Ende konnen Sie
gegebenenfalls mit LVM wie-
der in kleinere Stlcke einteilen.

Bei so partitionierten Platten
soliten Sie unbedingt alle
Daten extern sichern, bevor Sie
Betriebssysteme installieren,
Imager nutzen oder andere
Software einsetzen, die mit der
Partitionierung hantiert: Man-
che Programme durfte eine
Uber die 2-Tebibyte-Marke her-
ausreichende Partition namlich
verwirren, was zu Datenverlust
fahren kann.

Partitron File System ntPoint  Label Size Used Unused Flags
dev/vdel . ntfs System-reserviert  10000MB 31 SO MIB 66 41 MIB boot
dev/sda2 W nurs windows 7 19478 2120C8 19218
* /dev/sda3 extended 50 88 Gi8
Jdev/sdas 0 exte Fedoca 2344Gi8  264GCiB  20.79CB
Jdev/sdac . [ exts Ubuntu 2344CB  275GB  2069GB
Jdev/sdal B unurswap Swap 400C8 - -
Jdev/sdes W exts /moydata  Data 75220G18  12.00GiB 74029 GiR

0 operations pending

Ein Trick ermoglicht die Einteilung von bis zu 4 Tebibyte
groflen Festplatten mit einem MBR; die hinterste Partition
kann allerdings nur Linux verwenden.

stallationsprogramme der Be-
triebssysteme sollen ihre Boot-
loader dort in herstellerspezifi-
schen Verzeichnissen abgelegen;
Windows nutzt beispielsweise
efi/Microsoft/, Red Hat und Fedora
efi/redhat/ und Ubuntu efi/ubuntu/.
Damit die Firmware die Bootloa-
der beim Systemstart findet,
mussen die Installationsroutinen
Uber UEFI einen Boot-Eintrag an-
legen. Dieser umfasst unter an-
derem den Pfad zum Bootloader
und einen beschreibenden
Namen; die Hardware speichert
diese Informationen in einem
nichtflichtigen Speicher (CMOS-
RAM/NVRAM), in dem das Sys-
tem auch die lber das UEFI-
Setup festgelegten Einstellun-
gen ablegt.

Nach dem Einschalten eines
UEFI-Systems und dem Selbsttest
durch die Firmware ruft diese
den in der Konfiguration als Stan-
dard-Eintrag festgelegten Boot-
loader auf, sofern der Anwender
nicht Uber eine Taste ein Boot-
Meni anfordert. Ahnlich wie die
BIOS Boot Select (BBS) genann-
ten Mendis traditioneller BIOSse
zeigen die UEFI-Boot-Mentis eine
Liste aller startfahigen Gerate an;
zusatzlich tauchen dort auch die
von den Installationsroutinen an-
gelegten Eintrage auf, um die
Bootloader der installierten Be-
triebssysteme aufzurufen. Letzt-
lich bietet dieses Meni so alles
Notige, um beim Systemstart
zwischen mehreren Betriebssys-
temen zu wahlen.
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Ideale Welt

Damit die Installationsroutinen
von Linux-Distributionen oder
Windows einen Boot-Eintrag
anlegen kénnen, mussen Sie die
Installationsmedien unbedingt
Uber UEFI starten. Wenn Sie den
zur Installation verwendeten
USB-Stick oder die Installations-
DVD néamlich per BIOS-Emula-
tion durch das CSM booten,
stehen die UEFI-Funktionen
nicht zur Verfugung; gerade
UEFI-Neulingen entgeht dieses

unscheinbare, aber wichtige
Detail oft.
Die 64-Bit-Versionen von

Windows unterstutzten seit Vista
SP1 das Starten uber UEFI. Auch
die x86-64-Varianten der grof3en
Linux-Distributionen  beherr-
schen es seit ungefahr einem
Jahr. UEFI-taugliche Linux-Me-
dien erkennt man typischerwei-
se am Vorhandensein des Ord-
ners /efil. Wenn die Firmware den
UEFI-Bootloader erkennt, sollte
das Gerat mit dem Installations-
medium zweimal im Boot-Menu
auftauchen: Hier mussen Sie den
typischerweise mit UEFI gekenn-
zeichneten Eintrag wahlen; der
zweite startet per CSM. Per CSM
wird meist auch gestartet, wenn
es nur einen Eintrag gibt.

Wenn ein USB-Stick oder das
DVD-Laufwerk in der Boot-Rei-
henfolge des UEFI-Setups ganz
vorne stehen, dann hangtes von
der Firmware und den Setup-
Einstellungen ab, ob per UEFI
oder CSM gestartet wird. Beim
UEFI-Start sehen die Boot-Menis
von Linux-Distributionen meist
anders aus als beim Aufruf via
CSM, denn statt Sys/Isolinux nut-

Das zu startende Betriebs-
system wahit man iiber das
Boot-Menu der UEFI-Firmware;
zum korrekten Aufspielen
muss das Installationsmedium
unbedingt iiber UEFI-Funk-
tionen booten.
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Pact File System  Mount Point Label
/devisdar  Ifat32 ooot/efi
/dev/sda2 [ unknown
/dev/sda3  Entts windows 7
Jdev/sdas [ exta ubunty
/dev/sdae [ exta Fedora
/dev/sda? W unuxswap Swap
/dev/sda8 M exta /mnt/data  Date

0 operations pending

Die Boot-Loader der
per UEF! installierten
Betriebssysteme
landen in einer FAT-
formatierten EFI|
System Partition (ESP).

/dev/sda8
1.58TiB
Size Used Unused Flags
10000M8B 21.87 M8 TR 13MB boot
128.00 MiB — msftres
976 56 GB 2169G:8 954 87G18
389GiB 93.76CIB
9766 CiB 39768 9369Gi8
4.00G8
158 T8 25 5948 156T8

root@cttest:-8 find /boot/efl/ -type f | sort
/boot fe fA/EF I /Boot /bootx6d.eft

/boot/efi /EFI/Microsoft/Boot/BCD
/boot/ef\/EFI/Microsoft/Boot /BCD.LOG
/boot/ef\/EFI/Microsoft/Boot/BCD.LOGT
/boot/ef{/EFI/Microsoft/Boot /BCD.LOGC2
/boot/ef\/EFI/Microsoft/Boot /bootmgfu.efl
/boot/efi/EFI/Microsoft/Boot /bootmgr.efl
/boot/ef1/EFI/Microsoft/Boot/BOOTSTAT.DAT

/boot/ef\/EF1/microsoft/Boot /de-DE/bootngfw.efl.mul
/boot/et/EFI/Microsoft/Boot/de-DE/bootmgr. efl.mul
/boot /ef\/EFI/Microsoft/Boot /de-DE/mentest . efl . mul
/boot/efi/EF1/Microsoft/Boot/en-US/bootmgfw.efl . mul
/boot/ef\/EFI/Microsoft/Boot/en-US/bootmgr.efi.mul
/boot/ef\/EFI/Microsoft/Boot /Fonts/chs_boot.ttf
/boot /ef{/EFI/Microsoft/Boot/Fonts/cht_boot.ttf
/boot/ef\/EFI/Microsoft/Boot/Fonts/jpn_boot.ttf
/boot/ef\/EFI/Microsoft/Boot/Fonts/kor_boot.ttf
/boot/ef{/EFL/Microsoft/Boot/Fonts/wgld_boot.ttf
/boot/ef{/EFI/Microsoft/Boot/memtest.efl

/boot /ef1/EFI/redhat/grub.efl

/boot fef{/EFI/ubuntu/grubx64.efl

rootecttest:-s i

zen sie im UEFI-Modus derzeit
Grub Legacy (Fedora), Grub 2
(Ubuntu) oder Elilo (Suse). Sofern
ein Linux-Kernel uber UEFI ge-
startet wurde, sollte sich im lau-
fenden System das Verzeichnis
[sys/firmware/efi/ finden.

Aufspielen

Zur Parallelinstallation  von
Windows und Linux mit UEFI
sollten Sie Windows zuerst auf-
spielen und genug Platz fur
Linux lassen. Dabei erstellt es
eine GPT und l6scht alle vorhan-
denen Daten; ferner legt es eine
100 MByte grofle ESP sowie
direkt dahinter eine 128 MByte
grofle Partition vom Typ MSR
(Microsoft Reserved Partition) an,
die Windows bei GPT-Datentra-
gern benotigt.

Die Installer einiger UEFI-
tauglicher Linux-Distributionen
finden die von Windows ange-
legte ESP automatisch; ansons-
ten mussen Sie die ESP bei der
Partitionierung angeben, damit
der Installer sie unter /boot/efi/ ein-
hangt, um dort spater den Boot-
loader zu speichern.

Ahnlich wie Windows legen
auch die Linux-Distributionen
alles zum UEFI-Boot Benétigte
wahrend der Installation selbst
an, wenn sie die Platte automa-
tisch partitionieren durfen. Gele-

gentlich gibt es Schwierigkeiten,
wenn der Datentrager Reste
eines MBR enthalt; denen kon-
nen Sie aus dem Weg gehen,
indem Sie vor dem Aufruf des
Installers mit dem Parted-Befehl
mklabel GPT eine GPT erstellen.

Beim manuellen Partitionieren
mussen Sie die ESP unter Um-
standen selbst anlegen. Am bes-
ten halten Sie sich dabei an die
Eckdaten, die Windows nutzt,
und richten eine 100 MByte
groBBe ESP als erste Partition in
der GPT ein. Obwohl diese spater
mit dem FAT-Dateisystem forma-
tiert wird, durfen Sie keine FAT-
Partition anlegen, sondern mus-
sen den Typ ESP vorgeben - nur
dann erhélt die Partition eine mit
C12A7328 beginnenden Parti-
tion Type GUID, an der die UEFI-
Firmware und die Installer eine
ESP erkennen. Den Typ konnen
Sie mit Programm gdisk Uberprii-
fen, das dem Kommandozeilen-
programm fdisk nachempfunde-
nen ist und auch die Unique Par-
tition GUID ausgibt; parted oder
gparted konnen das nicht, beherr-
schen die GPT-Partitionierung
aber schonlanger.

Bei der weiteren Partitionie-
rung kdnnen Sie wie gewohnt
vorgehen. Wenn Sie beispiels-
weise die Root-Partition ver-
schlisseln oder auf ein von Linux
selbst verwaltetes Software-RAID

installieren wollen, ist auch bei
UEFI eine unverschlisselte und
auf /boot/ eingehangte Partition
erforderlich, damit der Bootma-
nager von dort Kernel und Ini-
tramdisk laden kann. Theore-
tisch konnte man diese auch auf
der ESP ablegen; die Installer be-
herrschen das aber nicht.

Reihenfolge

Das Programm efibootmgr kann
UEFI-Boot-Eintrage  abfragen
oder die Konfiguration veran-
dern. Wenn Sie das auf Root-
Rechte angewiesene Werkzeug
ohne Parameter aufrufen, zeigt
es den aktuell gestarteten Ein-
trag (BootCurrent) und die Boot-
Reihenfolge (BootOrder) an;
zudem listet es alle Boot-Ein-
trage auf und zeigt den beim
nachsten Start verwendeten Ein-
trag (BootNext), sofern ein sol-
cher konfiguriert ist.

Der folgende Befehl weist die
Firmware an, zuerst den Eintrag 4
(beispielsweise Fedora) zu star-
ten, und es gegebenenfalls mit
dem Eintrag 1 (Ubuntu) zu versu-
chen, wenn das nicht klappt:

efibootmgr --bootorder 4,1

Soll Ubuntu nur einmalig starten,
greifen Sie zu einem Befehl wie
diesen, der den BootNext-Wert
setzt:

efibootmgr --bootnext 1

Bei spdteren Boot-Vorgangen
gilt dann wieder die BootOrder.
Falls Sie eine der Distributionen
I6schen, entfernen Sie den zu-
rickbleibenden Boot-Eintrag mit

efibootmgr --bootnum 1,7
--delete-bootnum

Das Programm kann auch neue
Boot-Eintrage anlegen:

efibootmgr --create --label ‘Test' 7
--loader “\efi\ubuntu\grubx64.efi’

Beim nachsten Neustart sollte
das UEFI-Boot-Menu einen als
JJest” bezeichneten Eintrag
enthalten, der den auf der ESP
liegenden Bootloader /efi/ubuntu/
grubxéd.efi aufruft; da UEFI als
Pfadtrenner nicht den Schrag-
strich (/), sondern nur den Back-
slash (\) spezifiziert, muss man
die in der Windows-Welt ge-
wohnte Pfadnotation verwen-
den. Bei der Diagnose von Boot-
Problemen kann der Aufruf von
Efibootmgr mit dem Parameter
--verbose helfen, der die UEFI-
Boot-Eintrage in Rohform aus-
gibt.
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Das Programm
Efibootmgr zeigt die
UEFI-Boot-Eintrage an
und verandert die
Boot-Konfiguration.

root@cttest: -8 efibootmgr --bootnext O, echo
BootNext: 0000

BootCurrent: 0001

Timeout:
BootOrder: 0004,0001,0000,0005,0002,6003
Boote0es* Windows Boot Manager

1 seconds

Boot0601* ubuntu

Boot608062* Hard Drive

Boot®ee3* CD/DVD Orive

Boot#ees* fedora

BootoBOS5* UEF!: USB USB Hard Drive

root@cttest:-3 efibootmgr -

create --label 'Test'

--loader ‘\eft\ubuntu\grubx6d.eft'
BootNhext: 0000

Neuanlage

BootCurrent: 6001
Timeout:

1 seconds

BootOrder: 6006,0004,0601,0000,0005,0002,0003

Wenn man bei einem
Mainboard die Puffer-
batterie ausbaut oder

800t0000° Windows Boot Manager
800t8001°* ubuntu

Boot0062* Hard Drive

Boot@0063* CD/OVD Drive
Bootooe4: fedora

Boot0865S* UEFI: USB USB Hard Drive

den Jumper ,Clear-
CMOS” setzt, denn ver-
schwinden nicht nur die
Setup-Einstellungen,

sondern auch die Boot-Eintrage,
sofern das Board diese nicht
noch andernorts vorhalt. Ohne
sie kann die UEFI-Firmware al-
lenfalls noch das Betriebssystem
von der Systemplatte booten,
das seinen Bootloader als
/efi/boot/bootx64.efi auf der ESP ab-
gelegt hat - also an der Stelle,
an der eine 64-Bit-x86-UEFI-
Firmware auf Wechseldatentra-
gern nach einem Bootloader

Boot0go6* Test
root@cttest:-# fj

sucht. Windows legt daher wah-
rend der Installation eine Kopie
seines Bootloaders dort ab; die
meisten  Linux-Distributionen
sind nicht so vorausschauend
oderanmalend.

Zum Neuanlegen der UEFI-
Boot-Eintrdge mussen Sie daher
im dummsten Fall auf ein Live-
Linux zuruckgreifen - etwa die
Installationsmedien der einge-
setzten Distribution. Teilweise

steht Efibootmgr dort erst nach
der Installation mit Apt-Get, Yum
und Co. zur Verfigung. Stecken
mehrere Datentrager im System,
sollten Sie Uber einen Efiboot-
mgr-Parameter wie --disk /dev/sdb
jenen spezifizieren, auf dem die
ESP liegt, damit der Bootloader
spater auch gefunden wird. Auf
diesem Weg konnen Sie auch
den Eintrag fur den Windows-
Loader neu anlegen; am besten
greifen Sie aber auf die Repara-
tur-Funktionen des Installations-
Mediums von Windows zurtick,
das Sie dazu unbedingt im UEFI-
Modus starten mussen.

Startverfahren

Eine Neuinstallation des auf der
ESP gespeicherten UEFI-Loaders
von Grub 2 (etwa /efi/ubuntu/
grubx64.efi) sollte nur notig sein,
wenn dieser beschadigt wurde.
Dieser Teil enthalt ohnehin nur
die bei Grub 2 als ,core.img” be-
zeichneten Kernfunktionen, da-
runter neben dem Code zur Kom-
munikation mit der UEFI-Firm-
ware auch die Unterstitzung fur

die GPT und das Dateisystem der
Root- oder Boot-Partition, um
von dort den eigentlichen Boot-
manager-Code nachzuladen. Bei
Ubuntu gelingt die Neuinstalla-
tion mit dem Skript grub-install,
das mit grub-mkimage ein neues
und zum System passendes
.Core.img” erzeugt. Das legt es
als /efi/ubuntu/grubx64.efi in der ESP
ab und erstellt anschlieBend
einen Boot-Eintrag, daher muss
das System im UEFI-Modus ge-
startet worden sein. Bei Fedora
heiBt das Skript grub2-efi-install;
OpenSuse setzt auch beim UEFI-
Boot von Festplatte auf Elilo.

Anlaufschwierigkeiten

Linux und UEFI harmonieren
noch nicht sonderlich gut mitei-
nander. Daran hat die Linux-Welt
teilweise selbst Schuld - so hatte
etwa die UEFI-Unterstitzung des
Linux-Kernels eine Reihe grofe-
rer Probleme, die erst in den letz-
ten Monaten beseitigt wurden.
Vermutlich lungern noch weitere
Bugs herum, die nur in seltener
anzutreffenden Konstellationen



auftreten. Das gilt genauso fur
die eingesetzten Bootloader.
Zudem wissen die Installer von
kleineren und alteren Linux-Dis-
tributionen mit UEFI nichts anzu-
fangen und die UEFI-Unterstut-
zung mancher Installer reift teil-
weise noch.

Ahnlich wie ACPI, das Linux in
den ersten finf bis zehn Jahren
sehr viele Schwierigkeiten berei-
tete, ist auch die UEFI-Spezifika-
tion recht komplex und lasst an
einigen Stellen Interpretations-
spielraum. Da viele Hardware-
Hersteller nur mit den jeweils ak-
tuellen Windows-Versionen tes-
ten, bleiben Fehler und Unge-
reimtheiten in der Firmware
vielfach unentdeckt, wenn Win-
dows sie verarbeiten kann oder
nicht betroffen ist; den Linux-
Kernel oder Bootloader wie Grub
kénnen solche Fehler jedoch zu
Fall bringen. Mit steigender Ver-
breitung von UEFI und wachsen-
der Erfahrung bei Linux- und
Hardware-Entwicklern  durften
einige dieser Probleme in den
kommenden Monaten beseitigt
werden. Allerdings durften die
Hardware-Hersteller auch lang-
fristig einige Details unterschied-
lich umsetzen, daher werden sich
Boot-Meni oder das Boot-Proze-
dere mit UEFI-Firmware etwas
mehr unterscheiden als bei BIOS-
sen.

Fiurs Erste ist es daher ein
wenig Glickssache, ob und wie
gut UEFI-Firmware und Linux
zusammenspielen. Bei unseren
Tests gelang der UEFI-Start mit
Ubuntu 11.10 und der Beta 2 von
Ubuntu 12.04 LTS am haufigs-
ten. Beide setzen bei den ISO-
Images der Installationsmedien
auf Grub 2. OpenSuse 12.1 mit
Elilo funktionierte seltener. Auf
noch weniger Systemen klappte
es mit Grub Legacy, das Fedo-
ra 16 und die Beta von Version
17 bei den Installations-Medien
zum UEFI-Boot einsetzen; viel-
fach erkannte die Firmware den
UEFI-Boot-Code auf den Installa-
tion-CDs gar nicht und konnte
diese nur uber die BIOS-Emula-
tion des CSM starten.

GPT ohne UEFI

Wenn die Lieblings-Distribution
nicht mit UEFI zusammenspielt,
muss man beim Einsatz von
Festplatten mit mehr als 2 Tebi-
byte tricksen. Am einfachsten
haben es die, die ausschlief3lich
Linux nutzen: Aktuelle Versionen
von Fedora, OpenSuse, Ubuntu

178

Grub-2-Teil
Lboot.img”
im vorderen Teil
des MBR

BIOS-Boot via MBR

Grub-2-Teil
boot.img”
im vorderen Teil
des Protective MBR

BIOS-Boot via GPT

Boot-Eintrage

FI- ia GPT
UEFI-Boot via G im CMOS

und einigen anderen Distributio-
nen kénnen namlich auch ohne
UEFI-Hilfe von Datentragern mit
GPT starten. Wenn sie eine grof3e
leere Platte erkennen, richten sie
eine GPT und alles zum Start Be-
notigte sogar automatisch ein.
Bei manchen Distributionen
muss man die GPT hingegen vor
dem Start des Installers anlegen
- etwa mit Parted.

Die Installer erstellen dann
eine 1 MByte gro3e ,BIOS-Boot-
Partition”, die eine mit 21686148
beginnende Partition Type GUID
hat, oder fordern den Anwender
zum Anlegen einer solchen auf; in
der landen Teile des Bootmana-
gers Grub 2. Der Startvorgang
eines so partitionierten Systems
beginnt wie bei einem Datentra-
ger mit MBR: Das BIOS oder ein
CSM ruftden am Anfang der Plat-
te im Protective MBR liegenden
Boot-Code auf, der bei Grub 2
~Boot.img"” heif}t; bei Grub Legacy
hei3t dieser Teil ,Stage 1“.

Dieser Code ladt weitere Teile
aus der BIOS-Boot-Partition nach,

Mount Point Label

/doot/eh
Wexts Ubunty
B exte Fedora
W unusswap Swap
W exta /mntjdeta  Data

Ooperations pending

Grub-2-Teil ,core.img®
mit BIOS-, MBR- und
Dateisystem-Unter-

stitzung in den
Sektoren 1 bis 62

Grub-2-Teil ,core.img”
mit BIOS-, GPT- und
Dateisystem-Unter-

stitzung in einer BIOS-

Boot-Partition

Grub-2-Teil ,core.img”
mit UEFI-, GPT und
Dateisystem-Unter-

sttzung in einer
Datei auf der EFI
System Partition (ESF)

von der es nur eine geben kann.
Der hier liegende Code ahnelt
dem ,Core.img” bei UEFI-Boot
mit Grub2, nur dass er keine
UEFI-Funktionen enthalt, son-
dern BIOS-Unterstutzung. Mit
den Funktionen zum Suchen
und Einbinden der Root- oder
Boot-Partition der installierten
Linux-Distribution erledigt dieser
Teil von Grub 2 so jene Auf-
gaben, die bei Grub Legacy
Stage 1.5 und Teile des Stage 2
wahrnehmen.

Bei MBR-Datentragern ist eine
BIOS-Boot-Partition  unnétig,
weil der Bootcode in den Sekto-
ren 1 bis 62 abgelegt werden
kann - dieser Bereich war in den
Anfangszeiten der MBR-Partitio-
nierung zumeist ungenutzt und
wurde von den Bootmanagern
erobert.

Mischmodell

Der Linux-Start Uber den Pro-
tective MBR der GPT und eine
BIOS-Boot-Partition gelingt auch

Size Used
100.00 MiB 21.87MiB
128 00 MiB - msftres

954 87 LB

97 66 18
97 66 CiB
400CiB
1.58Ti6

389C8
39768

9376 GB
93.69CB boot

25.59C8 156 T8

Grub 2 kann Linux mit Hilfe einer BIOS-Boot-Partition auch
ohne UEFI von GPT-Datentragern booten; das klappt sogar

parallel zu einem UEFI-Windows.

-

Der Start von Linux via Grub 2 via
MBR, Protective-MBR einer GPT
oder UEFI unterscheidet sich nur
in den ersten beiden Schritten.

auf Platten, auf denen ein Win-
dows im UEFI-Modus installiert
wurde - das kann fur Situationen
interessant sein, in denen ein
UEFI-Windows bereits auf der
Platte ist oder installiert werden
soll, sich die gewiinschte Linux-
Distribution aber nicht im UEFI-
Modus installieren lasst.

Bei dieser Konstellation mus-
sen Sie Windows zuerst im UEFI-
Modus installieren. Anschlie-
Rend booten Sie das Installa-
tionsmedium der gewinschten
Linux-Distribution nicht (ber
UEFI, sondern per CSM. Bei der
Partitionierung fordern Sie den
Installer auf, zusatzlich zu den
gewunschten Linux-Partitionen
eine BIOS-Boot-Partition anzule-
gen. Wie bei einer typischen In-
stallation auf einen MBR-Daten-
trager mussen Sie als Ziel fur den
Bootloader den Protective MBR
der Platte angeben - das ist typi-
scherweise voreingestellt.

Das zu startende Betriebssys-
tem wahlen Sie fortan iber das
Boot-Menu der Firmware aus.
Uber den dort von Windows an-
gelegten UEFI-Boot-Eintrag star-
tet das Microsoft-System via
UEFI; ein CSM-Boot von der Sys-
temfestplatte ruft den Bootma-
nager der installierten Linux-Dis-
tribution auf.

Windows lasst sich uber den
nicht starten, da die Firmware
beim Boot via CSM die UEFI-
Schnittstellen lahmlegt. Aller-
dings kann dieser Bootmanager
weitere auf dem System instal-
lierte Linux-Distributionen star-
ten. Die Konfiguration in Grub 2
unterscheidet sich nicht sonder-
lich von der bei der Parallelinstal-
lation mehrerer Linux-Distribu-
tionen auf MBR-Datentragern.
Man muss lediglich bei den Par-
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titionsangaben  GPT-Angaben
verwenden - also statt ,hd0,5“
etwa ,hd0,gpt5”.

Da auch im UEFI-Modus star-
tende Linux-Distributionen viel-
fach Bootmanager wie Grub 2
nutzen, konnen Sie Uber diese
auch andere auf einem System
installierte Linux-Distributionen
booten. Mit dem Bootmanager
einesim UEFI-Modus installierten
Ubuntu kénnen Sie so ein Fedora
starten, das via CSM-Boot auf
einem GPT-Datentrager parallel
installiert wurde. Um das Anle-
gen einer BIOS-Boot-Partition
fahrt aber meist kein Weg vorbei,
denn typischerweise zwingen die
Linux-Installer den Anwender
zum Erstellen einer solchen,
damit das installierte System
ohne fremde Hilfe starten kann.

Ansatze

Theoretisch sollte der Trick mit
der BIOS-Boot-Partition auf be-
liebigen Rechnern funktionieren,
denn zum CSM-Boot von MBR-
partitionierten Festplatten sollte
UEFI-Hardware in den nachsten
Jahren aus Kompatibilitatsgrun-
den immer in der Lage sein. Es ist
aber nicht auszuschlieen, dass
Bugs in der UEFI-Firmware das
verhindern; pfiffige Firmware-
Entwickler konnten auch zu dem
Trugschluss gelangen, ein CSM-
Boot von einer Festplatte mit
GPT und ESP sei nicht sinnvoll,
und daraufhin diesen Startweg
im Boot-Menu ausblenden.
Durch Fehler in Hard- und Soft-
ware funktioniert moglicherwei-
se auch der im Kasten erwahnte
MBR-Trick nicht Uberall.

Ohnehin ist das Thema noch
viel komplexer und es gibt noch
eine Reihe weiterer Moglichkei-
ten. So kann man mit einer ,Hy-
brid MBR” genannten Methode
und der Hilfe von Programmen
wie gptsync oder gdisk GPT-Partitio-
nen auch im Protective MBR ab-
bilden, damit sich beide Partitio-
nierungsmethoden parallel nut-
zen lassen. Apple nutzt solch
einen Trick bei Boot Camp, um
eine Windows-Installation auf
x86-Macs zu ermoglichen. Das
Ganze ist aber komplizierter in
Einrichtung und Wartung als die
erwdhnten Tricks und bietet
kaum Vorteile.

Verandern

Der Artikel hat sich zudem auf
die Installation bei leeren Daten-
tragern beschrankt. Wer sich gut
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mit Partitionierung, dem Boot-
Prozess und Linux auskennt,
kann aber auch eine Platte unter
Datenerhalt so verandern, dass
Linux anschlieBend im UEFI-
Modus startet.

Dazu muss man eine via MBR
partitioniert Platte zuerst in
einen GPT-Datentrdger verwan-
deln, was das Programm gdisk
beherrscht. AnschlieBend muss
man eine ESP anlegen und mit
den Bootloadern der installierten

Systeme bestlucken. Fur Letzte-
res ist ein im UEFI-Modus gestar-
tetes Live-Linux sowie ein UEFI-
tauglicher Bootloader in den zu
startenden Distributionen notig;
in die muss man hineinwechseln,
um dort etwa mit grub-install einen
in der ESP abgelegten Bootloa-
der zu erstellen und einen Boot-
Eintrag anzulegen.

Auch ein via BIOS auf MBR-
Festplatte installiertes Windows
soll sich konvertieren lassen, so-

fern es eine UEFI-taugliche Ver-
sion ist; die nodtigen Schritte
erlautert ein Dokument im Wiki
des Tianocore-Projekts (siehe c't-
Link). Wir haben es aber nicht
ausprobiert und raten fir produk-
tiv genutzte Rechner davon ab,
weil solche Operationen manch-
mal zu unerwarteten Spatfolgen
fuhren. Bei Linux sind keine
Schwierigkeiten zu erwarten. (thl)

www.ct.de/1211174









Know-how | WebGL-Shader

Oliver Lau

Web auf Speed

Schnelle 2D-Grafiken im Browser mit WebGL

in den vergangenen beiden Teilen dieser Artikelserie haben JavaScript-Web-
Worker und Maschinencode dem Qbist-Algorithmus zur Darstellung kubistisch
anmutender 2D-Grafiken auf die Spriinge geholfen. Mit WebGL geht die
Berechnung der Kunstwerke nochmals um Langen schneller.

ebGL bringt den Grafikstandard

OpenGL ES 2.0 [1] in den Browser. Mit
der Kombination aus JavaScript- und
WebGL-Code lassen sich 2D- und 3D-Grafi-
ken in Webseiten darstellen. Im Folgenden
geht es um die 2D-Komponente, weil nur
sie bendtigt wird, um die in (2] und (3] be-
sprochene Web-Applikation zur Darstellung
berechneter Kunstwerke weiter zu be-
schleunigen.

Dass die Berechnung mit WebGL so
schnell geht, liegt daran, dass die General
Purpose Graphics Processing Units (GPGPU)
moderner Grafikkarten gleich Dutzende bis
Hunderte kleiner frei programmierbarer Pro-
zessoren bieten, die massiv parallel arbeiten.
Die gemeinhin als Shader Units bezeichne-
ten Prozessorchen verarbeiten Code mit
einem eingeschrankten Befehlssatz, diesen
aber extrem effizient, vergleichbar zu RISC-
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Prozessoren (Reduced Instruction Set Com-
puters). Ein weiterer Vorteil aus der Nutzung
der GPGPU-Power ergibt sich daraus, dass
sich der Hauptprozessor anderen Aufgaben
widmen kann, wahrend die GPGPU mit Rech-
nen beschaftigt ist.

Eine GPGPU kommt einem Coprozessor
gleich. Das bedeutet, dass die CPU sowohl
den Code, mit dem die Shader Units bestuckt
werden sollen, als auch die zu verarbeiten-
den Daten vor der Berechnung zunachst aus
dem vergleichsweise langsamen Hauptspei-
cher Gber den Bus (typischerweise PCle) in
die Grafikkarte Ubertragen muss. Erst dort
spielt das GPGPU-Prinzip seine Starken aus.
Zum Vergleich: Die Rechenleistung moder-
ner Grafikkarten bewegt sich im TFlops-Be-
reich, die aktueller CPUs etwa ein Zehntel da-
runter. Ahnliches gilt fir die Speicherband-
breite mit Hunderten GByte/s auf der Grafik-

karte und nur Dutzenden GByte/s auf CPU-
Seite.

Wenn sich also eine Aufgabe wie der
Qbist-Algorithmus leicht parallelisieren lasst,
weil kein Pixel von einem anderen abhangt,
dann drangt sich WebGL geradezu als Mittel
zur Performancesteigerung auf.

WebGL-Support

Unterstutzt wird WebGL von aktuellen Ver-
sionen der Browser Chrome und Firefox, aber
nicht von Opera und Internet Explorer. Safari
stellt aus unerfindlichen Grinden immer nur
eine Variation des links oben stehenden Bilds
dar, aber nicht alle acht - sowohl unter Win-
dows als auch unter Mac OS X.

Als Zeichenflache dient wie bei HTMLS ein
<canvas>-Element. Fir WebGL verwendet man
aber nicht dessen 2D-Grafik-Kontext, son-
dern den 3D-Kontext. Im JavaScript-Code
kann man mit einem Schnipsel wie dem fol-
genden feststellen, ob der Browser WebGL
unterstitzt. Wenn ja, ist Feature.WebGL anschlie-
Bend true:

var Feature = {
WebGL: (function() {
var canvas = document.createklement('canvas’);
canvas.style.display = 'none’;
document.body.appendChild(canvas);
var ok = (create3DContext(canvas) != null);
document.body.removeChild(canvas);
return ok;
N
i

Die anonyme Funktion hangt ein unsichtba-
res <canvas>-Element in das DOM ein und
pruft Uber create3DContext(), ob das Element den
gewunschten Kontext zur Verfigung stellt.
Wenn nicht, kehrt create3DContext() mit null zu-
ruck, sonst mit der Referenz auf das Kontext-
objekt:

function create3DContext(canvas) {
var context = null;
var names = ["webgl", "experimental-webql"];
for (var i = 0; i < names.length; ++i) {
try {
context = canvas.getContext(names|i]);
} catch(e) {}
if (context)
break;
}
return context;

}

Im Unterschied zu 2D-Grafik mit HTML5-Can-
vas kann man nun aber nicht einfach mit
JavaScript-Befehlen drauflos zeichnen. Denn
der Code, der in die Shader Units hochgela-
den werden soll, muss in einer C dhnlichen
Sprache namens GLSL (GL Shader Language)
formuliert werden [4].

Ohne Shader passiert in WebGL gar
nichts, denn sie sind dafir verantwortlich,
die 3D-Modelle auf den Bildschirm (also
eine 2D-Flache) abzubilden. Die kartesi-
schen Koordinaten dieser Flache (Clipspace)
liegen auf beiden Achsen stets zwischen -1
und 1, unabhangig davon, welche Ausmalle
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die dargestellte Flache auf dem Bildschirm
hat.

Nach ihrer Funktion unterscheidet man
zwei Shader-Typen: den Vertex- und den
Fragment-Shader. Eine WebGL-Welt setzt
sich aus Polygonen zusammen. Ein Vertex-
Shader berechnet die Koordinaten ihrer Eck-
punkte. Im WebGL-Jargon ist jedes Pixel in
einem Polygon ein Fragment und die Aufga-
be des Fragment-Shaders besteht darin, es
einzufarben.

Position und Farbe

Im Qbist-Algorithmus geht es darum, aus
einem Ursprungsbild mit einem Farbverlauf
(links oben Schwarz, rechts oben Rot, links
unten Grun, rechts unten Gelb) die Farbe
eines Pixels durch Transformationen im RGB-
Farbraum zu verandern. Da die generierte
Grafik die gesamte <canvas>-Flache belegen
soll, muss man ein Objekt zeichnen, das die
Flache zwischen (-1;-1) und (1;1) abdeckt.
Am schnellsten konnen Grafikkarten Polygo-
ne zeichnen, die sich aus Dreiecken zusam-
mensetzen. Zwei davon bilden das Rechteck
wie rechts unten abgebildet in Gestalt eines
sogenannten TRIANGLE STRIP.

Diese Ursprungsdaten missen nun ir-
gendwie aus dem JavaScript-Code der Web-
seite in die Grafikkarte gelangen. Fur die Ver-
tices wird dazu ein Array mit den Koordina-
tenpaaren befullt:

var aPosition =

[

-1.0, -1.0, // links unten
-1.0, 1.0, // links oben
1.0, -1.0, // rechts unten
1.0, 1.0 // rechts oben

)

Dann muss man die Adresse im 3D-Kontext
des <canvas>-Elements ermitteln, an der das
Array in der Grafikkarte gespeichert werden
soll:

var canvas = document.getElementByld(
‘canvas' + variation);
var gl = create3DContext(canvas);
var location = gl.getAttribLocation(program, ‘aPosition’);

Bei program handelt es sich um ein Objekt, das
den Shader-Code beschreibt. Dazu gleich
mehr.

Das Array benotigt Platz auf der Grafikkar-
te. Folgende Zeilen verknipfen die Speicher-
adresse des dafir angelegten Puffers mit der
des Attributes aPosition und kopieren die Ar-
raydaten dorthin:

gl.bindBuffer(gl.ARRAY_BUFFER, gl.createBuffer());
gl.bufferData(gl.ARRAY_BUFFER,
new Float32Array(aPosition), gl.STATIC_DRAW);

Nun ist der Puffer noch zu aktivieren und
dem Attribut mitzuteilen, dass die Vertexliste
die Koordinaten paarweise (x und y) im Gleit-
kommaformat enthalt:

gl.enableVertexAttribArray(location);
gl.vertexAttribPointer(location, 2, gL.FLOAT, false, 0, 0);

Jetzt kann man das Polygon zeichnen:
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gl.drawArrays(gl.TRIANGLE_STRIP, 0, 4);

Die Funktion greift beim Zeichnen der Drei-
ecke implizit auf die zuvor im Puffer abgeleg-
ten Koordinaten zu. Die Besonderheit der im-
pliziten Parametrisierung findet man auch
beivielen anderen WebGL-Befehlen.

Die Schritte zum Anlegen und Binden des
Puffers fasst die Funktion makeAttribFloat32Buf-
fer() in gbist.js (siehe Listing-Archiv unter dem
c't-Link am Artikelende) zusammen. Analog
dazu werden die Farben der vier Vertices als
Attribut mit dem Namen aColor in Form eines
Gleitkommaarrays mit je vier Werten (R, G, B,
A) an die GPU libergeben.

Vertex-Shader
Als erstes landen sie dort im Vertex-Shader:

attribute vecd aColor;
attribute vec2 aPosition;
varying vec4 vColor;
void main() {
vColor = aColor;
gl_Position = vec4(aPosition, 0, 1);

}

Das Schlisselwort attribute zeigt an, dass es
sich bei aColor und aPosition um die im Java-
Script-Code definierten Parameter handelt.
aColor reprasentiert als 4er-Tupel aus Gleit-
kommawerten (vecd) die R-, G-, B- und Alpha-
Komponenten der Vertexfarbe, aPosition die
Koordinate des Vertex in der Ebene. Die z-Ko-
ordinate (Tiefe) wird nicht bendtigt, weil ja
nur eine Flache dargestellt werden soll. Sie
wird daher auf 0 gesetzt. Bei der vierten Ko-
ordinate (w) handelt es sich um einen rezi-
proken Zoom-Faktor: Die endgultigen Werte
fur x, y und z ergeben sich aus der Division
durch w.

Ein Vertex-Shader muss zum Ende seiner
Arbeit die berechnete Position in die speziel-
le Variable gl_Position speichern. Im Beispiel
reicht er auch die Pixelfarbe durch, und zwar
an die als varying (veranderlich) bezeichnete
Variable v(olor. Sie landet mit gleichem
Namen und Typ als Parameter im Fragment-
Shader.

Fragment-Shader

Im Unterschied zum Vertex-Shader verarbei-
tet der Fragment-Shader keine Vertices mit
den dazugehérigen Farbwerten mehr, son-
dern die Pixel, deren Koordinaten sich durch
die Abbildung der Polygone auf die 2D-
Ebene durch Interpolation ergeben. Auch die
RGBA-Werte werden interpoliert, sodass sich
der gewtuinschte Farbverlauf automatisch er-
gibt. Bei einem WebGL-<canvas>-Element mit
256 x 256 Pixeln wird der Fragment-Shader-
Code demnach 256% Mal ausgefiihrt.

Wie der Vertex-Shader die endgiiltige Po-
sition des Vertex in gl_Position speichert, legt
der Fragment-Shader die endglltige Farbe
eines Pixels in gl_FragColor ab. Ein einfacher
Fragment-Shader, der den Farbwert unver-
andert an den Framebuffer durchreicht, sieht
wie folgt aus:
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precision highp float;
varying vec4 vColor;
void main() {

ql_FragColor = vColor;
b

Die erste Zeile legt die Genauigkeit fir den
Gleitkommatyp float fest: Mit highp lassen sich
Zahlen zwischen -252 und 292 mit einer Ge-
nauigkeit von 2°'¢ darstellen, mit mediump Zah-
len zwischen -2'" und 2'* mit einer Genauig-
keit von 27'° und mit mediump Zahlen zwischen
-2 und 2 mit einer Genauigkeit von 28,

Bei v(olor handelt es sich um die Ausgabe
des Vertex-Shaders. Ein ,Qbist-Shader” wendet
darauf eine Reihe von Operationen an, bevor
das Ergebnis in gl_FragColor geschrieben wird.

Code generieren

Der ursprungliche Qbist-Algorithmus iteriert
fur jedes Pixel Uber die mit dessen Farbwert
auszufihrenden Transformationen, etwa so
als JavaScript-Code (gekiirzt):

for (i=0;i <N, ++i) {
switch (tn(i]) {
case 0:
reg(dst(i)).project(reg(src(i]]. reglctl[i]));
break;
ase 1.
reg(dst(i]].shift(reg[src[i]], reg[ctl[i]));
break;
"..
}
}

Schleifen gehoren bei GPGPUs allerdings zu
den ungeliebten Konstrukten und laufen nur
sehrlangsam, wenn Giberhaupt.

Innerhalb der Schleife sorgt eine switch/case-
Anweisung fur die Unterscheidung, welche
Transformation mit welchen Parametern
ausgefihrt werden soll. Bedingte Ausfuh-
rung sowie wahlfreie Array-Indexierung ge-
horen leider ebenfalls nicht zu den von Sha-
der Units bevorzugten Operationen.

Die Losung: Der JavaScript-Code erzeugt
den Shader-Code und l6st wahrenddessen
die Schleife auf, indem er einfach alle in der

Den zu verandernden Farbwert ermittelt
der Shader aus der Position des zu verarbei-
tenden Pixels in einer Ebene, die sich aus
zwei Dreiecken zusammensetzt. Die Verlau-
fe zwischen den Eckpunkten ergeben sich
automatisch aus den ihnen zugewiesenen
Farben. Der Viewport (Clipspace) eines
WebGL-Canvas hat seine linke untere Ecke
bei (-1;-1) und die rechte obere bei (1;1).
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Die Ausgangswerte der Transformationen entstehen standardmaBig durch
Multiplikation der RGB-Werte der Textur mit denen des urspriinglichen Farbverlaufs.

Transformationssequenz aufgefuhrten Trans-
formationen hintereinander ausschreibt (engl.
loop unrolling). Die referenzierten Felder aus
dst(], srcf) und atl[) werden dabei durch Konstan-
ten ersetzt.

Vorab eliminiert die Funktion optimize()
(siehe drawoncanvas.js im Listing-Archiv) un-
notige Transformationen. Das sind solche,
bei denen das Zielregister in keiner darauf-
folgenden Transformation als Ausgangswert
verwendet wird. Ubrigens macht auch die in
[2] besprochene JavaScript-Implementie-
rung des Qbist-Algorithmus zur Verringe-
rung des Rechenaufwands Gebrauch davon.

Der erzeugte Shader-Code wird wie Java-
Script in <script>-Abschnitten in den HTML-
Code der Webseite eingebettet. Vertex-Sha-
der habenden Typ ,x-shader/x-vertex", Frag-
ment-Shader den Typ ,x-shader/x-fragment”:

<script id="shader-vs" type="x-shader/x-vertex" />
<script id="shader-fs" type="x-shader/x-fragment” />

Nachdem der Code generiert wurde, muss er
nurnochin die vorbereiteten Abschnitte ein-
gehangt werden:

document.getElementByld('shader-vs').text =
vertexShaderCode;

document.getElementByld('shader-fs').text =
fragmentShaderCode;

Nun ist der Code fertig und muss wie die
Daten zur GPU lbertragen werden:

var vertexShader = createShaderfromScriptElement(
ql, ‘shader-vs');

var fragmentShader = createShaderFromScriptElement(
ql, ‘shader-fs');
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var program = createProgram(ql,
[vertexShader, fragmentShader]);
gl.useProgram(program);

Die Funktion createShaderfromScripttlement() kom-
piliert den Shader-Quellcode und gibt eine
Referenz auf den Objektcode zurick. Falls
beim Ubersetzen Probleme aufgetaucht
sind, zum Beispiel Syntaxfehler, liefert die
Funktion null:

function createShaderFromScriptElement(gl, scriptld) {
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.compileShader(shader);
var compiled = gl.getShaderParameter(
shader, gl.COMPILE_STATUS);
if (‘compiled) {
gl.deleteShader(shader);
return null;
}
return shader;

)

Die Funktion createProgram() fuhrt die Objekt-
codes von Vertex- und Fragment-Shader
zum fertigen Shader-Programm zusammen
und gibt eine Referenz darauf zuriick - oder
null im Fehlerfall:

function createProgram(gl, shaders) {
var program = gl.createProgram();

for (vari = 0; i < shaders.length; ++i)
gl.attachShader(program, shaders(i));

gl.linkProgram(program);

var linked = gl.getProgramParameter(
program, gL.LINK_STATUS);

if (linked) {
gl.deleteProgram(program);
return null;

}

return program;

3

Der Umweg uber die <script>-Elemente ware
im Beispielcode ubrigens nicht notig gewe-
sen, da die Quelltexte ja bereits in den Varia-
blen vertexShaderCode und fragmentShader(ode vor-
liegen. Der Qbist-Code nimmt diesen Umweg
trotzdem, um die von Google freundlicher-
weise zur freien Verfigung gestellten Funk-
tionen createShaderfromScripttlement() und createPro-
gram() verwenden zu konnen. Sie sind hier aufs
Notwendige verkurzt wiedergegeben und in
voller Lange in der Datei webg|-utils.js im Lis-
ting-Archiv wiederzufinden.

Texturtricks

In den JavaScript- und Native-Client-Imple-
mentierungen des Qbist-Algorithmus konnte
man anstelle des Farbverlaufs eine Pixelgra-
fik als Ausgangswert fir die Farbraumtrans-
formation verwenden. Das geht auch mit der
WebGL-Version. Die Grafik im PNG-, GIF-
oder JPG-Format, die man auf eine der Varia-
tionen ziehen kann, landet als Textur in den
Shadern. Fur diese Betriebsart sind ein paar
kleine Anderungen am Code vorzunehmen.

Zunachst einmal ist auf JavaScript-Seite
eine Textur zu definieren, die mit den als
Image-Objekt in mBaselmage enthaltenen Bild-
daten gefuttert wird:

var texture = gl.createTexture();

gl.bindTexture(gl.TEXTURE 2D, texture);

gl.teximage2D(gl.TEXTURE_2D, 0, gl.RGBA, gl.RGBA,
gl.UNSIGNED_BYTE, mBaselmage);

Das Bild soll allen Shadern in identischer
Form unter dem Namen ulmage zur Verfi-
gung gestellt werden:

gl.uniform1i(gl.getUniformLocation(program, ‘ulmage’),0);

Die linke obere Ecke einer Textur befindet
sich bei (0;0) und die rechte untere bei (1;1).
Die Vertices sollen dem bereits definierten
TRIANGLE_STRIP des Polygons folgen und als At-
tribut mit dem Namen aTex(oord im Vertex-
Shader auftauchen. Das erledigt der Aufruf

makeAttribFloat32Buffer(

‘aTexCoord',

(
0.0, 0.0, // links unten
0.0, 1.0, // links oben
1.0, 0.0, // rechts unten
1.0, 1.0 // rechts oben

), 2

Wie mit den Texeln (Textur-Pixeln) zu verfah-
ren ist, wenn die Textur aufgespannt oder he-
runterskaliert werden muss, teilt man der
WebGL-Schnittstelle Gber Texturparameter
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Mit gl.LINEAR wird die Farbe eines Pixels
aus den Farben der benachbarten Texel
linear interpoliert (links), mit gl.NEAREST
erscheint das Pixel in der Farbe des
nachstgelegenen Texels.

mit. Die folgenden zwei Aufrufe sorgen bei-
spielsweise dafir, dass die Kanten der Textur
andiedesumspannenden Polygons angehef-
tet werden, womit die Textur exakt in das be-
reits definierte Rechteck eingepasst wird [5):

gl.texParameteri(gl.TEXTURE_2D, gL.TEXTURE_WRAP S,
gl.CLAMP_TO_EDGE);

gl.texParameteri(gl.TEXTURE 2D, gl.TEXTURE_WRAP T,
gl.CLAMP_TO_EDGE);

Wie die Farbe der Texel beim Verkleinern
und VergroBern interpoliert werden soll, be-
stimmen folgende Aufrufe:

gl.texParameteri(gl.TEXTURE_2D,
gL.TEXTURE_MIN_FILTER, gl.LINEAR);

gl.texParameteri(gl. TEXTURE_20,
gL.TEXTURE_MAG_FILTER, gl.NEAREST);

Der neue Vertex-Shader sieht damit wie folgt
aus:

attribute vec2 aTexCoord;

attribute vec4 aColor;

attribute vec2 aPosition;

varying vec4 vColor;

varying vec2 vlexCoord;

void main() {
gl_Position = vec4(aPosition, 0, 1);
vTexCoord.x = aTexCoord.x;
vlexCoord.y = 1.0 - aTexCoord.y;
vColor = aColor;

}

Hinzugekommen ist das Attribut aTexCoord mit
den Koordinaten der Eckpunkte der definier-
ten Textur. Das Koordinatensystem ist wie
bei Pixelgrafiken ublich entlang der x-Achse
gespiegelt, weshalb die y-Koordinate ,,umzu-
klappen” ist.

Ein Fragment-Shader, der die Textur in das
Rechteck einpasst, sieht wie folgt aus:

uniform sampler2D ulmage;
varying vec2 vTex(oord;

Benchmark
Firefox
A besser g besser
Single-threaded 1434 - 3999
Web Worker 1245 1398
Native Client 85 -
WebGL 1256 1317
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varying vec4 v(olor;
void main() {

ql_FragColor = texture2D(ulmage, vTexCoord).rgb;
}

Der Qbist-Algorithmus wendet auf das inter-
polierte Texel die generierten Farbraum-
transformationen an, bevor es den endgilti-
gen RGB-Wert in gl_FragColor speichert.

Da eine Textur in allen Shadern in identi-
scher Form vorliegt und der Vertex-Shader die
Koordinaten des von ihm bearbeiteten Texels
kennt, lassen sich dariiber auch Algorithmen
implementieren, bei denen ein Fragment-
Shader auf die Farbwerte seiner Nachbarn zu-
greifen muss, etwa der Simulationsklassiker
Game Of Life, eine chemische Oszillation mit
der Belousov-Zhabotinsky-Reaktion [6] oder
Bildverarbeitungsfilter.

Fazit

Wie die Tabelle unten zeigt, ist die Geschwin-
digkeitssteigerung durch den Einsatz von
WebGL bei Qbist enorm. Ein 1600 x 1600
Pixel groBBes Bild steht mit Chrome nach rund
85 Millisekunden auf dem Bildschirm. Und
von dieser Laufzeit entfalit noch ein Grofteil
auf die Generierung des Codes sowie das
Kompilieren, Linken und Hochladen. Ein vier
Mal so groBBes Bild braucht nicht einmal
10 Millisekunden langer. Bei den kleinen Bil-
dern mit 256 x 256 Pixeln ist der JavaScript-
Anteil hingegen so groB3, dass die WebGL-Im-
plementierung nur noch in etwa so schnell
ist wie die Web-Worker-Variante. Wo jedoch
sehr viel gleichformig zu berechnen ist,
schlagt WebGL alle vorgestellten Alterna-
tiven um Langen. (ola)
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il MYCOLORSCREEN 0 s

My Home, my Screen

http://mycolorscreen.com

08/15-Startbildschirme auf dem Handy -
stinklangweilig! Insbesondere Android er-
moglicht es dem Nutzer, seiner Kreativitat
bei der Gestaltung des Startbildschirms frei-
en Lauf zu lassen. Etliche Launcher und Wid-
gets helfen, das Smartphone aufzuhubschen
und praktischer zu machen - siehe auch c't
17/11, Seite 134 und 9/11, Seite 174.

Mehr als 12 000 Homescreens halt die Site
MyColorscreen parat - ein riesiger Fundus an
Ideen fir Kreative, die ihr Smartphone gestal-
ten wollen. Jeder Beitrag enthalt einen oder
mehrere Screenshots, viele verweisen auf die
verwendeten Apps, Widgets, Icons und Hin-
tergrinde. Wer mag, kann sich mit seiner E-
Mail-Adresse anmelden, seinen Startbild-
schirm hochladen und andere Entwiirfe kom-
mentieren. Um den Bestand zu durchforsten,
bendtigt man keinen Account. (jo)

Kunstvolle QR-Codes
http://research.swtch.com/qr/draw

Normalerweise bestehen QR-Codes aus ,Ge-
streusel”, das nur fur Reader interessant ist.
Mit ein wenig Know-how kann man dort
aber auch Bilder einbetten, die mit dem
menschlichen Auge erkennbar sind. Russ
Cox hat mit Q-Art einen Bildgenerator fur
QR-Codes bereitgestellt, der jedermann
offen steht. Man ladt nur ein Bild und einen

QArt Coder

URL mp comvy
T hort URLs mek best

and to change O taze of the code and e wmage
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Text hoch - etwa eine URL -, den Rest uber-
nimmt die Site. Cox weist darauf hin, dass
das Ganze am besten mit kurzen Texten
sowie mit Bildern funktioniert, die einen star-
ken Hell-dunkel-Unterschied aufweisen.

Fur die bessere Erkennbarkeit lasst sich
die GroBBe des hochgeladenen Bildes andern
und der Ausschnitt verschieben. Mit dem
Klick auf ,Save this QR code” bekommt man
den QR-Code in verschiedenen Gré3en aus-
geliefert. In einem Artikel erklart Cox ausfuhr-
lich, wie er die Reed-Solomon Fehlerkorrek-
tur flr Scanner ausnutzt, um das Bild mit den
Pixeln darzustellen, die fir die Erkennung
des Codes nicht bendtigt werden. (rzl)

Fakten in Grafiken

www.fastcodesign.com/section/
infographic-of-the-day
http://hint.fm/wind/

Egal ob Staatshaushalt, Browser-Historie

oder Stromverbrauch: Viele Informationen

lassen sich in einer Grafik viel anschaulicher

darstellen als in Textform (siehe auch c't

26/11,S.170). An den verschiedensten Stel-

len im Web entstehen aus immer neuen, of-

fenen Datenquellen interessante Mash-ups,

die Daten visualisieren. Die Rubrik Info-

graphic of the day von Fast Company lie-

fert taglich ein neues Beispiel - als spannen-

den Lese- und Schaustoff fur allgemein In-

teressierte und als Inspirationsquelle fir
angehende Datenvisualisierer.

Ein Beispiel fir eine

besonders schone Vi-

sualisierung aus der In-

fografik-Rubrik ist die

wind map von hint.fm.

Statt auf einer stati-

schen Karte die Winde

mit Pfeilen darzustellen,

deuten dort bewegte Li-

nien die Richtung und

die Starke der jeweili-

gen Luftstrome in den

USA an. Die Dichte und

die Geschwindigkeit der Linien zeigen die je-
weilige Starke an. (jo)

Taktik fiir Hobby-Teamchefs
http://spielverlagerung.de

Wenn man mal ein FuB3ballspiel seiner Mann-
schaft verpasst und hinterher die Zusam-
menfassung im Fernsehen sieht oder in der
Zeitung liest, kennt man zwar das Ergebnis
und ein paar weitere wichtige Details - wie
das Spiel funktioniert hat, welche Taktik an
welcher Stelle wie gegriffen hat, erfahrt man
in der Regel aber nicht.

An dieser Stelle setzt Tobias Escher mit
seinen Mitautoren bei Spielverlagerung
ein. Sie haben es sich zum Ziel gesetzt, den
Blick auf ,,Formationen, Abwehrverhalten
und eintrainierte Spielziige* zu scharfen.

Valdes

Jede Woche nehmen sie sich aktuelle Spiele
der Bundesliga und internationaler Topligen
vor, die sie im Detail analysieren. Wer schon
immer mal ganz genau wissen wollte,
was Catenaccio ist - und warum man heute
nicht mehr so spielt -, wird im Taktiklexikon
flndig. (jo)

Code-Suche

http://code.metager.de/source/

Ende 2011 hat Google im Rahmen seiner
Dienstebereinigung auch die Code-Suche ein-
gestampft, mit der man nach offentlich zu-
ganglichem Quelltext suchen konnte. Diese
Lucke will jetzt Metager mit seiner Code-
Suche schlieBen. Sie durchforstet die Quell-
texte dutzender bekannter Open-Source-Pro-
jekte. Der Quellcode wird als querreferenzier-
ter Hypertext aufbereitet, sodass man sich
auch ohne Entwicklungsumgebung durch
das jeweilige Programm klicken kann. (jo)

www.ct.de/1211186
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262-01680-3

Steven E. Jones, George K. Thiruvathukal

Codename Revolution

The Nintendo Wii Platform

Nach den eher mafigen Verkaufszahlen des
Gamecube.und angesichts der erstarken-
den Konkurrenz geriet Nintendo gegen
Mitte des vergangenen Jahrzehnts unter
Zugzwang. Die nachste Spielkonsole muss-
te ein Erfolg werden. Tatsachlich brachte es
die 2006 vorgestellte Wii bis dato auf knapp
100 Millionen verkaufte Einheiten. Die Grun-
de dafur sind vielfaltig - Jones und Thiruvat-
hukal haben sie akribisch analysiert.

Technische Details interessieren die bei-
den nur am Rande. Vielmehr geht es ihnen
um die Entwicklungsgeschichte sowie den
nachhaltigen Einfluss, den die Wii auf die
Videospiel-Branche hatte. Starker als Micro-
soft und Sony hat Nintendo sein wichtigs-
tes Zielpublikum bei klassischen Nichtspie-
lern und Familien gefunden - abseits der
sogenannten Hardcore-Gamer.

Eine zentrale Rolle dabei spielte die Wii-
mote - ein drahtloser Controller, der es er-
laubt, Spiele Uber Bewegungen im freien
Raum zu steuern. Diese Neuerung machte Vi-
deospiele zu einem Party-Ereignis und fuhrte
vom Immersive Gaming hin zum Casual Ga-
ming. So widmen die Autoren der Entwick-
lung der Wiimote und des Balance-Boards
viel Platz. Es ist erstaunlich, wie viele Kleinig-
keiten, die heute wie Zufallsprodukte ausse-
hen, tatsachlich im Vorfeld geplant wurden.

Des Weiteren analysieren die Autoren
die Software-Struktur der Wi, also die Wii-
Kandle, die Virtual Console und den Wi
Shop. Hierbei liegt ihr Augenmerk haupt-
sachlich auf spielerbezogenen Aspekten,
aber sie gewahren auch interessante Einbli-
cke in die Arbeit kleiner Entwicklerstudios,
die ihre Spiele als WiiWare vertreiben.

AbschlieBend fassen sie den aktuellen
Stand bei den bewegungsgesteuerten Ein-
gabegeraten zusammen, wobei sie etwa Mi-
crosofts Kinect berticksichtigen, und geben
einen Ausblick auf die Zukunft. Einerseits er-
fullt das Buch medienwissenschaftliche An-
spruche, andererseits erklart es auf unter-
haltsame Weise, wie die Wii das Casual Ga-
ming salonfahig gemacht hat.

(Maik Schmidt/psz)
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ISBN 978-3-
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James Glewck

James Gleick

Die Information

Geschichte, Theorie, Flut

Je genauer man uber den ebenso gelaufi-
gen wie zentralen Begriff ,Information”
nachdenkt, desto schwerer féllt es, ihn mit
verbindlichem Inhalt zu fullen. Das ist miss-
lich - immerhin leben wir in einer Informa-
tionsgesellschaft und gehen mit Informa-
tionstechnik um. ,Die Information* von
James Gleick ist angesichts dessen ein Mei-
lenstein. Der Wissenschaftsjournalist be-
herrscht die gesamte Klaviatur: Sprache,
Kommunikation, Philosophie, Mathematik,
Logik, Informatik als Computerwissenschaft
- all das findet sich in diesem Buch, das den
Leser dennoch nicht erschlagt. Vielmehr
macht es geradezu Spal3, darin zu schmo-
kern, nicht zuletzt dank seiner klaren und
verstandlichen Sprache.

Gleick unternimmt eine Reise in die Ge-
schichte der Information, die mit sprechen-
den Trommeln in Afrika beginnt und mit
dem Internet nicht abgeschlossen ist. Er
zeigt, wie Technik das Bewusstsein der
Menschen verandert: Bereits die Schrift
formt das Denken. Das Internet, wie Dru-
ckerpresse, Telegraf und Telefon zuvor,
Jtransformiert” die Sprache, indem es Infor-
mationen anders ibermittelt.

Die technische Entwicklung sorgt auch
dafir, dass der Begriff der Information neu
gefasst wird. Gleick zeigt dies ausfihrlich
anhand der Arbeit von Claude Shannon,
dem wir das Wort ,Bit” verdanken, eine
,Einheit zur Messung von Kommunikation”.
Shannon trennte den Begriff der Informa-
tion von der Bedeutung ab, was fur Wider-
spruch sorgte, aber auch zu einer mathe-
matischen Informationstheorie fihrte, die
eine Grundlage fur die Entwicklung moder-
ner Computer bildet.

Seit Shannons Zeiten hat die Menge an
Informationen zugenommen. Um nicht in
dieser Flut zu ertrinken, muss das Chaos
sinnvoll geordnet werden, etwa durch die
Analyse von Netzwerkknoten und Links.
Gleicks Geschichten zeigen, dass die Men-
schen stets einen Weg gefunden haben,
mit neuen Kommunikationswegen umzu-
gehen. (Dr. Christian Bala/psz)

Koin 2011

Carl
Heymanns
Verlag

521 Seiten
98 €

ISBN 978-3-
452-27572-1

Claudia Schwarz, Sabine Kruspig

Computerimplementierte
Erfindungen - Patent-
schutz von Software?

Die Patentierung von Software ist ein
klassischer Zankapfel. Die deutsche, euro-
paische und internationale Rechtslage ist
vielgestaltig. Speziell Softwareschaffenden,
die sich auf dem deutschen und europai-
schen Markt bewegen, geben Claudia
Schwarz und Sabine Kruspig einen Leit-
faden fur die patentrechtliche Betrachtung
von softwaregestitzten (,computerimple-
mentierten”) Erfindungen an die Hand.

Man merkt den Autorinnen an, dass sie
tief in der Materie stecken - sowohl in der
juristischen als auch der softwaretechni-
schen. Leider schaffen sie es nicht, das
Ganze auch fir Nichtfachleute verdaulich
darzubieten. Argumentationsspringe in-
nerhalb des Texts erschweren die Lesbar-
keit. Auch die zahlreichen Verweise auf spa-
tere Kapitel tun dem Lesefluss nicht gut.

Nachdem man sich durch allerlei
Grundlegendes zur Informatik und zum
Patentrecht gelesen hat, wird es span-
nend: Die rechtlichen Schutzmdéglichkei-
ten kommen zur Sprache, auBer dem Pa-
tentrecht bericksichtigen die Autorinnen
auch Urheber- und Wettbewerbsrecht.
Selbst derjenige, der sich mit der Materie
eigentlich gut auskennt, wird in den Kapi-
teln noch Neues entdecken, die sich der
Rechtsprechung sowie der Betrachtung
von Patentverletzungen mit Softwarebe-
zug widmen.

Praktiker werden es begriBen, dass die
Ergebnisse der Materialsammlung in Form
von Checklisten als Entscheidungshilfe zu-
sammengestellt sind. Abgerundet wird das
Ganze durch ein Entscheidungsregister zu
den diskutierten Urteilen sowie erganzende
Exkurse zu den einleitenden Kapiteln.

Die trockene Sprache, der nicht beson-
ders lesefreundliche Textaufbau und etli-
che uberfrachtete Tabellen in den Kapiteln
machen die Lektire anstrengend. Wer
davor - und vor dem juratypischen Preis -
nicht zurickschreckt, erhélt einen guten
Uberblick zur patentrechtlichen Praxis in
Bezug auf Software. (ohu)

C't2012, Heft 11






Spiele | Weltraum-Shooter, Rollenspiel

Comeback der Kampfkatzen

PC-Spieler, die ihren Joystick be-
reits vor langerer Zeit einge-
mottet haben, konnen in Versu-
chung geraten, ihn wieder her-
auszukramen: Mit Wing Com-
mander Saga: The Darkest
Dawn belebt ein Fanprojekt
das kultige Weltraum-Kampf-
flugvergnugen der 1990er Jahre
neu.

Die Wing-Commander-Serie
bildete in den Jahren von 1990
bis 1998 ein wichtiges Motiv fur
Science-Fiction-Freunde, sich

Spiele-PCs mit leistungsfahigen
Grafikkarten sowie kampftaugli-
che Steuerknippel zuzulegen.
Die epische Auseinandersetzung
mit dem kriegerischen Katzen-
volkder Kilrathi geht nach langer
Pause weiter: Einige deutsche
Fans haben in unermudlicher Ar-
beit, die sich Uber zehn Jahre
hinzog, eine Fortsetzung ge-
schaffen, die auf der kostenlosen
Freespace-2-Engine beruht.
Veteranen aus der DOS- und
Windows-95-Ara fiihlen sich bei

Altmodische Katakomben -

neuer Spaf3

Vier Helden, ein dusteres Laby-
rinth voller Monster, dazu allerlei
Waffen und Zauberei. Das einzi-
ge Ziel: Uberleben. Auf diesem
einfach klingenden Rezept be-
ruhte das langst zum Kult ge-
wordene Rollenspiel ,Dungeon
Master” von 1987. Legend of
Grimrock knupft an den Klassi-
ker an, macht sich sein Spielprin-
zip und seine Mechanik zu eigen,
verfeinert den Nostalgietrip al-
lerdings mit ansehnlicher Grafik.

Vieles, was heutigen Rollen-
spielern selbstverstandlich er-
scheint und Genregroflen wie
Skyrim, die Gothic/Risen-Serie
oder auch die Witcher-Spiele
pragt, sucht man vergeblich: Es
gibt keine freie Fortbewegung.
Das Labyrinth besteht aus qua-
dratischen Feldern. Ein Schritt in
eine Richtung bringt den Spieler
jeweils ein Feld weiter. An Fallen
oder anderen Hindernissen kann
man also nicht einfach vorbei-
schleichen.
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Kampfe spielen sich in Echt-
zeit ab, allerdings zieht jede
Attacke eine charakteristische
Wartefrist nach sich, bis sie sich
erneut einsetzen lasst. Wer tak-
tisch geschickt vorgeht, kann in
den langen Gangen und grof3en
Raumen Gegner hinter sich her-
locken, um dann schnell eigene
Angriffe auszufuhren und zu-
rickzuweichen, bevor der Feind
zuruckschlagen kann.

Gezaubert wird naturlich auch,
allerdings hat man sich auch hier

Vertrieb Almost Human,
www.grimrock.net
Betriebssystem  Windows 7, Vista, XP
Hardware- 2400-MHz-P( oder
anforderungen  Mehrkern-System, 4 GByte
RAM, 512-MByte-Grafik
Kopierschutz  keine Online-Aktivierung
ldee O Umsetzung ®
Spa8 @ Dauermotivation @

1 Spieler - Englisch - USK nicht geprift;
redaktionelle Empfehlung:ab12-15 €

dem neuen Spiel sofort hei-
misch: Die wendigen Raumja-
ger, die man steuert, heilen wie
gewohnt Rapier, Hellcat und
Dralthi. Es gibt Dutzende von
groBBen und kleinen Schiffen, die
man fliegen oder zerstoren
kann.

Wer keinen Joystick besitzt,
kann ein Gamepad oder die
Kombination von Tastatur und
Maus nutzen. Es empfiehlt sich,
Papier bereitzulegen, um die Be-
deutung der Bedienelemente im
Blick zu haben. Anders als bei vie-
len modernen Titeln muss man
die Energie fir Schilde, Antrieb
und Waffen manuell zuteilen.
Beim Bremsen und Beschleuni-
gen ist viel Fingerspitzengefuhl
gefragt. Die Raumkampfe sind
nicht nur spannend, sondern for-
dern auch die Geschicklichkeit
des Spielers heraus.

Die Grafik liefert mehr Details
als beider urspringlichen Wing-
Commander-Serie und zeigt
schone Planetenansichten. Man
sollte jedoch nicht zu viel erwar-
ten: Die verwendete Engine
stammt von 1999 und trotz aller
von den ,Saga“-Machern hinzu-

an ,Dungeon Master” orientiert:
Statt einzelne Spruche aus einem
Buch auszuwadhlen, muss man
sich die Zauber aus Runen zu-
sammenklicken. Je komplexer ein
magischer Angriff, desto mehr
Runen braucht man, um ihn zu
aktivieren - und desto langer fallt
die Wartezeit bis zu seinem
nachsten Einsatz aus.

Verzichtet haben die Entwick-
ler auf die grof3e Auswahl an Be-
rufen und die Jobwechsel-Op-
tion, mit der ,Dungeon Master”
glanzte. Bei Grimrock gibt es vier
Charakterklassen mit jeweils eige-

programmierten Erweiterungen
wirken die Raumschiffe noch
ziemlich klobig.

Das kostenlose Spiel ist insge-
samt erstaunlich professionell
ausgefallen. Das betrifft auch die
Vertonung, die weite Passagen
der Handlung begleitet. Zwi-
schensequenzen in Spielgrafik
oder gar Realfilm wie friher gibt
es allerdings nicht. Stattdessen
entfaltet sich die Story in Form
eines ellenlangen und schwer
lesbaren Texts. Das tut dem
Spielspald aber keinen Abbruch.

(Nico Nowarra/psz)

Vertrieb W(-Saga-Team,
WWW.W(53ga.C0m
Betriebssystem  Windows 7, Vista, XP
Hardware- 2000-MHz-P( oder
anforderungen  Mehrkern-System, 4 GByte
RAM, 512-MByte-Grafik
Kopierschutz  ohne Online-Aktivierung
Idee @ Umsetzung (0]
Spa8 @D Dauermotivation @

1Spieler « Englisch - USK: nicht gepruft;
redakt. Empfehlung:ab12-  t n

DD sehrgut @D gut O nufriedensteliend
O shleht ©O sehr

nen Fertigkeiten. Das Spiel ver-
wohnt das Spielerauge durch
hibsch gestaltete, detailliert
ausgearbeitete Umgebungs- und
Figurengrafik. Auch die Anima-
tionen geben keinen Anlass zum
Meckern. Laufende Baume, rie-
sige Schnecken, untote Krieger -
schon zu Beginn gibt es viele un-
terschiedliche Gegner, die origi-
nell aussehen und dem Spieler
kraftig einheizen.

Legend of Grimrock ist derzeit
ausschlieBlich dber verschie-
dene Download-Portale erhalt-
lich. (Nico Nowarra/psz)
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Gewitzte Sabelschwingerin

Ein weiblicher Piratenkapitan
sorgt bei Captain Morgane
and the Golden Turtle fir Un-
ruhe in der Karibik des 17. Jahr-
hunderts. Manchem Adventure-
GenieBBer durfte die Dame be-
kannt vorkommen. Immerhin
spielte sie bereits eine wichtige
Rolle in dem 2008 erschienenen
Fun-Adventure ,So Blonde”. Da-
mals machte sie der schiff-
brichigen Jungblondine Sunny,
die sich ins falsche Jahrhundert
verirrt hatte, das Leben schwer.
Nun hat sie ihre eigene Ge-
schichte bekommen.

Schon als Kind war Morgane
fest entschlossen, die Sieben

Vertrieb dtp Entertainment,
www.dtp entertainment.com
Betriebssystem  Windows 7, Vista, XP,
auBerdem PS 3, Nintendo Wii,
Nintendo DS
Hardware- 2000- MHz-PC oder
anforderungen  Mehrkem-System, 1 GByte
RAM, 128-MByte-Grafik
Kopierschutz  Online-Aktivierung
(maximal 4 Installationen)
Idee @ Umsetzung (@]
SpaB O Davermotivation ©

1 Spieler - Deutsch - USK 6 - 30 €

Ben ,Yahtzee” Croshaw ist be-
kannt fir seine atzenden Zero-
Punctuation-Reviews im Esca-
pist Magazine. Nun hat das
sprechende Maschinengewehr
ein eigenes Jump & Run na-
mens Poacher veroffentlicht, in
demder Spieler vor Killerkanin-

chen fliehen muss. Freunde von
Yahtzees beiBendem Humor
finden das kostenlose Win-
dows-Spiel Uber den c't-Link.

Wer auf der Suche nach kosten-
losen Indie-Spielen ist, kann

c’'t2012, Heft 11

Meere unsicher zu machen. |hr
groBes Vorbild dabei: ihr Vater,
ein beruchtigter Freibeuter. Zur
jungenFrau herangereift, soll sie
sich ihre Sporen verdienen.
Dafur braucht sie eine eigene
Mannschaft und eine wertvolle
Fracht. Als sie angeheuert wird,
das Geheimnis um die goldene
Schildkrote zu luften, scheint
ihre Chance gekommen. Man-
chem Seebaéren fallt es schwer,
sich mit der ebenso hubschen
wie energischen Morgane zu ar-
rangieren. Sie ist allerdings fest
entschlossen, sich ihren Platz
und den notigen Respekt ande-
rer zu erobern.

Das humorvoll gestaltete
Point-and-Click-Spiel verwendet
klassische Adventure-Mechanis-
men. Es gilt, Gegenstande aufzu-
sammeln und miteinander zu
kombinieren. Dazu gibt es wie
bei ,So Blonde” noch eingebet-
tete Minispiele. Diese Einlagen
darf man uberspringen, wenn
man sie zu schwierig findet.

Die Kombinationsratsel, die
das Spiel durchziehen, sind an-
fangs ziemlich simpel. Schon
bald muss der Spieler aber krea-
tiv werden, um weiterzukom-
men. Die Geschichte wird immer

diese mit dem Download-Pro-
gramm Tiggit einfacher finden
(siehe c't-Link). Die Open-Sour-
ce-Software fir Windows listet
die Spiele nach Genres auf und
bietet direkte Download-Links
an. Eine Registrierung ist nicht
notwendig. Mehr als 300 Spiele
sind bereits zu finden.

Ein Firmware-Update fiir Nin-
tendos 3DS ermoglicht die
Gruppierung der Spiele-Icons in
Unterordnern. AuBBerdem kon-
nen 3DS-Spiele kunftig gepatcht
werden. Als eines der ersten
Spiele soll ,Mario Kart 7* im Mai
ein Download-Update erhalten.
Fir August kindigte Nintendo
+New Super Mario Bros. 2“ fur die
3DS an. An der kommenden Ga-
mescom in K6In wird der Konso-
lenhersteller nicht teilnehmen.

Auf der PS Vita lasst sich nun
auch skypen. Die neue kosten-

wieder durch sehenswerte Co-
mic-Sequenzen fortgefihrt. Sie
sind detailreich gestaltet und rei-
zen zum Schmunzeln. Ansons-
ten ist die Spielgrafik aber weit
weniger attraktiv; manche Ani-
mationen wirken einigermaf3en
hoélzern.

Die Atmosphare des launigen
Spiels wirde insgesamt durch-
aus stimmig sein - ware da nicht
die laienhafte Vertonung. Kritik
verdient auch die Spieldauer:
Nach rund zehn Stunden ist das
Abenteuer bereits zu Ende.

(Nico Nowarra/psz)

lose Skype-App erlaubt Voice-
und Video-Chats mit Sonys
neuer Mobilkonsole. Die App
kann wahrend eines Spiels im
Hintergrund laufen.

Sony hat eine Beta-Version sei-
nes SDK fiir die Playstation
Suite herausgegeben (siehe c't-
Link). Die Programmier-Tools
erlauben die Entwicklung von
2D-Spielen unter der Playsta-
tion-Marke fir kompatible An-
droid-Gerate und die PS Vita.
Die Vollversion des SDK soll
noch in diesem Jahr fertigge-
stellt werden. Entwickler mus-
sen dann 99 US-Dollar pro Jahr
zahlen, wenn sie kommerzielle
Spiele fir Sonys Plattform ent-
wickeln wollen.

Gaikai will neben Cloud-Ga-
ming-Angeboten auch die War-
tezeiten von Spiele-Downloads
mit Gaikai Cloud Delivery

Spiele | Adventure, Notizen

drastisch verkurzen. Das Sys-
tem analysiert, welche Pro-
grammteile in den ersten Spiel-
minuten tatsachlich bendtigt
werden und ubertragt diese als
Erstes. Spieler konnen bereits
nach wenigen Minuten starten,
ohne den kompletten Down-
load abschlieBen zu miussen.
Ersten Berichten zufolge soll
sich die Wartezeit auf rund ein
Zehntel verkirzen. Gaikai will
seine Technik an Download-
Portale lizenzieren.

Capybara hat sein Retro-Adven-
ture Superbrothers: Sword &
Sworcery EP von iOS auf Win-
dows-Rechner portiert. Das
skurrile Spiel samt Soundtrack
ist fur 6 Euro als Download bei
Steam erhaltlich. Eine Mac-Ver-
sion soll im Sommer folgen.

www.ct.de/1211191
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Neues vom Hexer

Gegen den Trend, Spiele fur Kon-
solen zu entwickeln und sie auf
den PC zu portieren, brachte das
polnische Studio CD Projekt RED
vor gut einem Jahr The Wit-
cher 2 exklusiv fur Windows-PCs
auf den Markt und ibersetzte
das Abenteuer erst jetzt in einer
Enhanced Edition fir die
Xbox 360. Setzte Skyrim auf ma-
ximale spielerische Freiheit und
Mass Effect 2 auf kinoreife Balle-
reien, so glanzt The Witcher 2
mit seiner erwachsenen Ge-
schichte, die abseits vom ubli-
chen Tolkien-Kitsch auch Fan-
tasy-Muffel in ihren Bann zieht.
Der polnische Fantasy-Autor
Andrzej Sapkowski entwirft um
den Hexer Geralt von Riva eine
dustere Welt voller politischer
Intrigen, in der nicht Gut und
Bose in simpler Schwarzweil3-
Malerei aufeinanderprallen, son-
dern moralische Gesinnungen
aller Schattierungen. Geralt, der
Monster mit Schwertern, Fallen
und Zaubertranken jagt, ist ein
zynisches Raubein. Zu Beginn
des rund 35 Spielstunden dau-
ernden Abenteuers hangt ihm
ein sinistrer Gegenspieler den
Mord am Konig an. Um seine Un-

schuld zu beweisen, muss Geralt
den wahren Morder finden. Auf
dem Weg gilt es fur den Spieler
immer wieder sich zu entschei-
den, wem er Glauben schenkt
und wem er misstraut. Die Ent-
scheidungen haben dabei gro3e
Auswirkungen auf den Verlauf.
CD Projekt RED webt hier ahn-
lich geschickt interessante Cha-
raktere in spannende Hand-
lungsbogen ein, wie es zuletzt
Rockstar Games in ,Red Dead
Redemption” gelang.

Um die Handlung moglichst
unterbrechungsfrei und ohne
Wiederholungen genieen zu
konnen, sollte man sich nicht
scheuen, The Witcher 2 auf dem
leichtesten Schwierigkeitsgrad
anzugehen und auch die spora-
dischen Quick-Time-Events zu
vereinfachen. Dann kommt Ge-
ralt relativ einfach mit seinen
beiden Schwertern durch die
Kampfe. Auf den schwierigeren
Stufen kommt man nicht umhin,
sich des komplexen Systems aus
Zaubertranken, Manipulations-
sprichen und Fallen zu bedie-
nen. CD Projekt RED hat sich
sichtlich Mihe gegeben, das
vom PC bekannte umfangreiche

Aufs Kreuz gelegt

Fansder Prugelspielserien Street
Fighter und Tekken mogen sich
genauso gern wie die Anhanger
vom HSV und FC St. Pauli. Um
endlich zu klaren, welche Reihe
denn die bessere sei, lasst
Capcom beide in Street Fighter
X Tekken zum groflen Show-
down aufeinandertreffen. Doch
der Kampf ist ungleich, denn Re-
geln und Technik bestimmt al-
lein Street Fighter. Aufmachung,
Engine und Schlagrepertoire
entsprechen dem jlingsten
Super Street Fighter [V. Statt der
gewohnten vier mussen Tekken-
Spieler sechs Knopfe fur jeweils

Vertrieb Capcom

System PS3, Xbox 360 (Windows
ab 11. Mai)

Mehrspieler 4 am selben Gerat / 4 online

Idee © Umsetzung 2]

Spa8 O Dauermotivation O

Deutsche Texte - USK 12 - 36 €
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schnelle, mittlere oder harte Trit-
te und Schldge dricken und
dazu mit dem Stick wilde Viertel-
und Halbkreisdrehungen voll-
fuhren. AuBer den Kampfern
wurde aus Tekken nur der Tag-
Team-Modus dbernommen, bei
dem sich die Gegner abwech-
selnd in Zweierteams gegen-
Uberstehen. Sobald eine Figur
ihre komplette Lebensenergie
verliert, ist der Kampf vorbei.
Um ein groBeres Publikum
anzusprechen, das bislang vom
anspruchsvollen  Kampfsystem
der Street-Fighter-Serie abge-
schreckt wurde, hat Capcom

Magiesystem auf das Gamepad
abzubilden. Doch die Steuerung
wirkt unnotig kompliziert, das
massenhafte Sammeln verschie-
dener Brauzutaten und anderen
Gerumpels beschaftigt den Spie-
ler mit langwierigem Mikro-
management. Das optionale
halbstiindige Tutorial halt unné-
tig auf, statt gleich hinein in die
spannende Story zu springen.
Technisch sieht die Konsolen-
version naturlich nicht ganz so
gut aus wie die mit allen Effekten
versehene PC-Fassung. Sie lauft
aber erstaunlich rund und stort
den Spielfluss kaum mit lange-
ren Ladezeiten. Inhaltlich hat das
polnische Studio der ,Enhanced
Edition” aufwendige Render-Se-
quenzen spendiert sowie vier
Nebenmissionen, die den zu
kurz geratenen dritten Akt mit
rundvier Stunden weiterer Spiel-
zeit auskleiden. Besitzer der in-

dem Spiel automatische Hilfen
spendiert. Jede der Uber 40 Fi-
guren kann auf drei Slots mit
sogenannten Gems ausgerustet
werden. Diese Gems lassen den
Schldager automatisch blocken
oder den berihmten Hadouken
Uberaus einfach ohne Stick-Dre-
hung ausfihren. Wahrend diese
Bedienhilfen die Schlagkraft der
Kampfer um zehn Prozent ver-
ringern, konnen erfahrene Spie-
ler Verstarker einbauen, die etwa
die Kraft oder das Tempo erho-
hen, wenn sie selbst Blocks er-
folgreich setzen oder Spezial-
angriffe starten.

Doch die Gems blahen den
puristischen Kern nur unndtig
auf. Die Hilfsautomatiken lassen

zwischen DRM-freien PC-Version
konnen die ginstige Premium
Edition kostenlos auf die Enhan-
ced Edition aufristen (siehe c't-
Link). Von anfanglichen Bugs in-
zwischen bereinigt ist ,The Wit-
cher 2“ eines der besten Rollen-
spiele der vergangenen Jahre,
das abseits ublicher Fantasy-Kli-
schees erwachsene Spieler nach
einer Eingewodhnungsphase bis
zum Schluss fesselt. (hag)

www.ct.de/1211192

Namco Bandai

Xbox 360, Windows

Idee @ Umsetzung @
Spa8 DD Dauermotivation D

1 Spieler < Deutsch - USK 16 - 36-53 €
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Vertrieb
Systeme

einen ungelibten Spieler ebenso
gut aussehen wie einen Klavier-
schiler an einem Keyboard mit
Begleitautomatik. Es fehlt der
Ansporn, das volle Schlagreper-
toire manuell zu lernen. Fans
missbilligten vor allem Capcoms
Veroffentlichungspolitik, auf der
Konsolen-Disc zwolf weitere
Kampfer mitzuliefern, diese aber
erst spater nach Bezahlung einer
weiteren Gebubhr freizuschalten.
Prompt machten sich Hacker er-
folgreich daran, die Sicherung
der Zusatzinhalte zu umgehen.
Die anfanglichen Sound-Ver-
zogerungen in Online-Kampfen
wurden inzwischen per Patch
behoben, doch noch immer fehit
eine Revanche-Mdglichkeit. Aus
technischen Grinden koénnen
zwei Spieler an einer Xbox 360
nicht im Team online antreten,
wie es an der PS3 moglich ist.
Beim Versuch, Casual-Gamer an-
zulocken und Geld mit nach
Schlumpfbeeren riechenden Zu-
satzangeboten einzunehmen,
droht Capcom seine Fangemein-
de zu vergraulen. (hag)

C't2012, Heft 11



Volle Hirndrehung

Dass der Fez einmal zum Mar-
kenzeichen eines Videospielhel-
den werden wiirde, konnte der
turkische Staatsgriinder Atatirk
nicht ahnen, als er im Jahre 1925
den markanten roten Hut verbie-
ten lieB, weil er Rickstandigkeit
symbolisiere. Auch das Indie-
Game Fez wirkt auf den ersten
Blick ruckstandig, wenn auch auf
auBerst charmante Weise. Die
Landschaften und Figuren be-
stehen aus Klotzen, Musik und
Gerdusche klingen wie aus Zei-
ten des ersten ,Super Mario
Bros.” und die Dialoge finden in
Sprechblasen statt. Der Held
heilt Gomez und tragt besagten
Fez auf dem Kopf. Ein fliegender
Kubus erklart ihm, dass die
ganze Welt zugrunde gehe,
wenn er nicht die goldenen Wur-
fel einsammle, die in den zahlrei-
chen Leveln verstreut sind.

Fez verschmilzt die zweite
und dritte Dimension auf ahnlich
wunderbare Art wie zuvor Echo-
chrome oder Crush. Es lasst dem
Spieler dabei aber groRere Frei-
heiten und ladt zum Experimen-
tieren ein. Auf der Suche nach
den goldenen Wuirfeln hupft
Gomez auf quadratischen Tir-
men umbher, von denen der Spie-
ler nach einer 90-Grad-Drehung
um deren vertikale Achse immer
nur die Front sieht. Alle drei-
dimensionalen Objekte befin-
den sich auf derselben Ebene. Je
nachdem, welche Seite man

HerzzerreiBend

Auf ihre alten Tage erfreut sich
Nintendos Wii einiger hochka-
ratiger Rollenspiele. Nach Xeno-
blade und The Last Story gelingt
Pandora’s Tower eine unge-
wohnliche Variation des action-
reichen Hack&Slay-Genres. Auf
der hiibschen Helena lastet ein
Fluch, der sie allmahlich in ein
grassliches Monster verwandelt.
Um sie zu kurieren, muss ihr Ge-
liebter Aeron sie mit genigend
Monster-Herzen aus einer von
Bestien bewohnten Fantasy-Burg
futtern. In dessen 13 labyrinth-
artigen Tirmen hausen 13 Damo-
nenbosse, die Aeron mit seiner
Kettenwaffe besiegen muss, um
Helenas Fluch zu brechen.

In dieser an God of War, Sha-
dow of the Colossus und auch

c't2012, Heft 11

nach vorn dreht, kann Gomez
Plattformen erklimmen, die
zuvor unerreichbar auseinander
lagen. Der Spieler muss dazu
.nur” den richtigen Dreh finden.

Was simpel anfangt, entwi-
ckelt sich bald zu einem surrea-
len Labyrinth, das die raumliche
Vorstellungskraft sprengt. So wie
Alice in einem kleinen Kanin-
chenbau ein ganzes Wunderland
entdeckt, gelangt auch Gomez
durch einzelne Tore in immer
neue Bereiche, die losgeldst im
Raum schweben oder als Inseln
aus dem blauen Meer herausra-
gen. Wenn es scheinbar nicht
weitergeht, experimentiert man
mit neuen Tricks, dreht die Ebe-
nen wahrend eines Sprungs
oder verschiebt Objekte. Ver-
passt Gomez seinen Landeplatz,
steht er sofort wieder am Ab-
sprung und kann einen neuen
Versuch starten. Das motiviert
zum Experimentieren.

Hinweise bekommt der Spieler
in Form von kryptischen Symbo-
len, die es zu entschlisseln gilt.
Daist man gut beraten, sich Block
und Bleistift fir Notizen bereitzu-
legen, um sich nicht hoffnungslos
zu verirren, denn die eingebaute
Ubersichtskarte erfillt ihren
Zweck leider nicht. Zuweilen lasst
Fez den Spieler auch im Unklaren,
ob und wann er ein Puzzle iber-
haupt I6sen kann und welche Zu-
taten er benotigt. Wer aber nicht
allzu dicke Bretter vor der Stirn

Dark Souls angelehnten Mi-
schung sitzt dem Spieler stets die
Zeit im Nacken. Wahrend er in
der Burg Raum um Raum durch-
kampft, zeigt eine Bildschirmleis-
te Helenas fortschreitende Ver-
wandlung an. Schafft der Spieler
es nicht rechtzeitig zum nachs-
ten Monsterboss, muss er nach
rund 20 Minuten zunachst den

Spiele | Denksport, Action-Rollenspiel

hat, kann die 32 groBen Wurfel,
die jeweils aus acht Wirfelstu-
cken bestehen, in sechs bis acht
Stunden einsammeln. Anschlie-
Bend fordert Fez Spieler zu einem
schwierigeren zweiten Durch-
gang, bei dem ebenso viele , Anti-
Wiirfel” gesammelt werden miis-
sen, um die letzten Geheimnisse
von Fez aufzudecken.

Finf Jahre lang haben Phil
Fish und Renaud Bédard von Po-
lytron an Fez gearbeitet. Die
lange Entwicklung merkt man
dem Spiel an. Jedes Pixel sitzt an
der richtigen Stelle - eine Per-
fektion, die sonst nur Shigeru
Miyamoto in seinen Mario-
Jump&Runs erreicht. Das Far-
benspiel der wechselnden Ta-
ges-, Nachtzeiten und Wetter-
effekte erzeugt zusammen mit
dem 8-Bit-Synthie-Soundtrack
von Rich Vreeland (siehe Di-
sasterpeace.com) eine geradezu
euphorische Stimmung, die ge-
heimnisvolle Welt zu erkunden -

Ruckzug antreten und Helenas
Metamorphose mit einer Zwi-
schenmabhlzeit aufhalten.

Die verzweigten Turmbauten
lassen sich mit ihren Schalter-
puzzles dhnlich wie in den Zelda-
Abenteuern erkunden. Beim
Endgegner angekommen muss
man zundchst dessen Schwach-
punkte finden, um ihm schlieB3-
lich sein Herz zu entrei3en. Mit
der Wiimote zielt man auf einzel-
ne Korperpartien, um mit Aerons

eine Kunst, die seit Jet Set Willy
in den 80ern in Vergessenheit
geraten zu sein schien. Nachdem
Fez bereits 2008 beim Indepen-
dent Games Festival fur sein
kinstlerisches Design ausge-
zeichnet wurde, gewann das
Spiel in diesem Jahr den Seu-
mas-McNally-Hauptpreis.
Polytron ist ein Puzzle-Klassi-
ker gelungen, der wie zuvor
Braid und Sword & Sworcery in
die hochsten Spharen des Indie-
Genres vorstof3t. Die Entste-
hungsgeschichte des Spiels
zeichnet die Dokumentation
.Indie Game - The Movie* nach,
die derzeit auf Filmfestivals zu
sehen ist. (Peter Kusenberg/hag)

Vertrieb Polytron (Xbox Live)
System Xbox 360

Idee ®D Umsetzung DD
a8 DD Dauermotivation @

1 Spieler - Deutsch - ohne Altersbeschr. 9,60 €

Kettenwaffe Angriffe auszufih-
ren. Die vorgegebene Kamera-
perspektive zeigt dabei die
Kampfe leider nicht immer aus
einem optimalen Winkel.

Das etwa 15 Spielstunden
dauernde Abenteuer fordert
Spieler nicht allzu sehr heraus.
An seine grof3en Vorbilder reicht
Pandora’s Tower mangels Ab-
wechslung und grafischer Brillanz
zwar nicht heran, Genre-Fans
kénnen an dem melancholisch-
romantischen Abenteuer aber
Gefallen finden.

(Peter Kusenberg/hag)
Vertrieb Nintendo
System Wii
Idee & Umsetzung o
Spa8 D Dauermotivation &

1 Spieler - deutsche Texte - USK 12 - 40 €
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Summer Stars 2012

Deep Silver
www.deepsilver.com
Xbox 360,

wahlweise mit Kinect
40 €

ab ca. 8 Jahren

EAN: 4020628089177

Ende Juli beginnen die Olympi-
schen Sommerspiele in London.
.Schneller, hoher, weiter” ist auch
das Motto beim Spiel ,Summer
Stars 2012, das auch Spielstatten
aus London ins Wohnzimmer
holt. Die Version fir Xbox 360
ist wahlweise mit und ohne Ki-
nect-Steuerung spielbar; aufler-
dem gibt es Varianten fir Play-
station 3 (optional mit Move) und
Wii. Xbox-360-Spieler mussen
sich beim Spielstart entscheiden,
welche Steuerungsart sie nutzen
wollen, denn ein Wechsel wah-
rend der Wettkampfe ist nicht
mehr moglich.

Wahlt man die klassische
Steuerung per Controller, kon-
nen bis zu vier Spieler mitma-

chen. Sehr viel sportlicher geht
es mit der Kinect zu. Leider ist
dies nicht im Mehrspielermodus
moglich - auch nicht, wie auf
der Verpackung angegeben, zu
zweit. Anfangs empfiehlit sich
der freie Modus, um erst einmal
ein Gefuhl fiur die Steuerung zu
bekommen. AuBer dem freien
Spiel gibt es einen Karriere-
Modus, bei dem man durch Ge-
winnen von Wettkampfen wei-
tere Disziplinen freischaltet,
sowie 49 einzelne ,Auftrage”.
Beim Spielen per Kinect ist
mitunter voller Korpereinsatz
gefragt - kréftiges Anlaufen
beim Speerwerfen, weit ausho-
lende Schwimmbewegungen
beim Freistil. Da differenzierte
Anzeigen zu unterschiedlichen
Parametern fehlen, fallt es

Mathe mit Excel 2010

und Windows 7

Herdt Verlag
www.herdt.de
Arbeitsheft plus CD
Windows 7

1390 €

Klasse 5 bis 9

ISBN: 978-3-86249-169-8

In den Lehrplanen fir das Schul-
fach Mathematik wird der friih-
zeitige Umgang mit Tabellen-
kalkulationsprogrammen ange-
strebt; die Inhalte aller Klassen-
stufen bieten dazu zahlreiche
geeignete Themen. Das Arbeits-
heft aus dem Herdt Verlag zeigt
deren praktische Umsetzung in
Excel 2010. Die Texte zu den
Ubungen verweisen jeweils auf
die passenden Dateien der bei-
liegenden CD. Einige sind bereits
vollstandig ausgefullt, aber
meist mussen Werte, Daten und
Befehle noch sinnvoll erganzt
werden, wozu das Buch die noti-
gen Erklarungen liefert.

In den ersten Kapiteln geht es
um Grundbedgriffe einer Tabellen-
kalkulation. Einfache Rechen-
Ubungen fihren in das Formatie-
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ren von Tabellen und das Erstel-
len von Diagrammen ein. Es fol-
gen Beispiele zu exponentiellen,
beschrankten und logistischen
Wachstumsprozessen, die sich
sehr gut zur Veranschaulichung
eignen. Beim Darstellen und Aus-
werten von Daten lernen die
Schuler Statistikfunktionen ken-
nen und berechnen zum Beispiel
Mittel-, Zentral- und Modalwerte;
der Boxplot als besondere Dia-
grammform wird ebenfalls erlau-
tert. Das Kapitel zur Wahrschein-
lichkeit fuhrt nicht nur in Berech-
nungsmaoglichkeiten fir Varianz
und Standardabweichung ein,
sondern vermittelt anhand von
Zufallszahlen und Zahlfunktionen
auch das Gesetz der grof3en und
der kleinen Zahl. Fragestellungen
des Ziehens mit und ohne Zu-
ricklegen werden durch uber-
sichtliche Baumdiagramme sehr
anschaulich. In den letzten Kapi-
teln zu linearen und quadrati-
schen Funktionen lernen die
Schiiler, Nullstellen, Scheitelpunk-
te und Schnittpunkte zu bestim-
men und grafisch darzustellen.

schwer, seine Leistung gezielt zu
steigern. Per Kinect lassen sich
die Menis zur Spielsteuerung
nur sehr schwer bedienen, da die
Auswahlbereiche zu eng an-
geordnet wurden; uber den
Controller wahit man den ge-
winschten Bereich zligig aus. In
den Wettkdmpfen brauchen
Spieler mit Controller ein gutes
Reaktionsvermogen, um die
richtigen Tasten im passenden
Moment zu erwischen.

Grafisch gelingt es dem Spiel
meist gut, die Wettkampfatmo-
sphare eines Stadions zu vermit-
teln. Sehr nervig sind dagegen
die Sprecher, die den Spieler

trotz personlicher Hochstleistun-
gen niedermachen, einen fehler-
freien Hurdenlauf beispielsweise
mit den Worten ,ein brutaler
Lauf, bei dem nichts stehen
geblieben ist” kommentieren.
Diese Texte scheinen sich nur
an den im Spiel hinterlegten
Hochstpunktzahlen zu orientie-
ren. Die Spielvariante mit der Ki-
nect-Steuerung kommt einem
echten Wettkampf viel naher als
das blitzschnelle Drucken der
Tasten am Controller. Schade,
dass die Steuervariante mit rich-
tigem Korpereinsatz nicht fur ge-
meinsames Spielen ausgelegt ist.

(Cordula Dernbach/dwi)

Wuertes-2 dsm - Mcrosoft Excel ft5)
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Microsoft Excel
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Jedes Kapitel beginnt mit ei-
nem praktischen Beispiel. Ubungs-
aufgaben festigen anschliefend
den Lernstoff. Am Schluss for-
dert der Text dazu auf, selbst ein-
zuschatzen: Wie viel vom Thema
wurde bereits sicher gelernt und
verstanden? Eine Ubersichtliche
Kennzeichnung am Buchrand
gibt Hinweise auf die Wichtigkeit
und den Schwierigkeitsgrad der
Ubungen.

Buch und CD machen Lust
auf selbststandiges Experimen-

tieren, auch mit anderen, im
Text nicht behandelten Excel-
Funktionen. Durch ihren ge-
schickten Aufbau eignen sie sich
gut fir die Klassenstufen 5 bis 9,
aber auch fur Wiederholungen
in der gymnasialen Oberstufe. In
gleicher Aufmachung bietet der
Verlag ein Arbeitsbuch fur Excel
2003 an, eine Ausgabe mit
Ubungen und Arbeitsblattern
fir OpenOffice Calc soll ab Juni
2012 lieferbar sein.

(Uwe Viertel/dwi)
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E s war nur ein kurzer Weg von der Kita bis
zum Parkplatz. Wie so oft hatte Lara ihre
kleine Hand um den Ringfinger ihres Vaters
gelegt.

,Heute war ein Zauberer bei uns, Papa.
Der konnte alles wegzaubern, und die Steffi
hat Angst bekommen. Ich hatte gar keine
Angst. Der konnte aber nicht nur Sachen
wegzaubern, sondern auch ganz viel Geld
aus seinem Hut holen - einfach so, mit einem
Zauberspruch.”

.Das solite ich vielleicht auch mal versu-
chen. Dann brauchte ich nicht mehr arbeiten
zu gehen.”

.Doch, du musst doch deine Zeitmaschine
fertig machen!”

,Stimmt, hatte ich fast vergessen. Gut,
dass du mich daran erinnerst.”

~Zeitmaschine”, das war die ironische Be-
zeichnung fir Bernd Gartners Forschungs-
projekt. Sie traf zwar nicht den Kern seiner
komplizierten Arbeiten, war aber griffiger als
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.Nachweis der Unscharfe der Raumzeitstruk-
tur mit Hilfe der ART und der QED”. An den
Vorstellungen, die Lara mit seiner Arbeit ver-
band, hatte er durch viele fantastische Erzah-
lungen an ihrem Bett beigetragen. ,Erzahl
noch wasvon deiner Zeitmaschine’, forderte
sie ihn fastjeden Abend vor dem Einschlafen
auf. Reisen in die Vergangenheit oder in die
Zukunft boten eine hervorragende Moglich-
keit fur die unglaublichsten Abenteuer.
Manche Geschichten musste er immer und
immer wieder erzahlen.

Sieh mal, da ist Bogo!” Bernd Gartner fihl-
te, wie der Druck von seinem Ringfinger
verschwand. Woran es lag, dass er viel zu
langsam reagierte, konnte er spdter nicht
mehr sagen. Vielleicht hatte er gerade tiber-
legt, ob die Gelder fur das nachste Jahr be-
willigt werden wiirden, oder hatte an das
Problem mit der Kuhlung fur die Supraleiter

gedacht. Es war auch egal. Er erinnerte sich
spdter nur noch an das Quietschen der Rei-
fen und an das dumpfe Gerausch. Eigentlich
war es auch egal, wer Schuld an dem Unfall
hatte, der Autofahrer, der Mistkoter seines
Nachbarn oder er selbst. Der Fahrer des Wa-
gens war eindeutig nicht zu schnell gefah-
ren. Gerne hatte er Bogo die Schuld zugewie-
sen. Aber das funktionierte nicht, auch nach
Jahren nicht. Gartner wusste, dass er ganz al-
leine verantwortlich war fur den Tod seines
kleinen Madchens. Er hatte aufpassen mis-
sen, Lara an die Hand nehmen missen, wie
es jeder verantwortungsvolle Vater tat.
Warum hatte sich sein Nachbar diesen
hasslichen Koter angeschafft, an dem Lara
aus unerfindlichen Grinden einen Narren ge-
fressen hatte? Ware der Autofahrer etwas
langsamer gefahren oder etwas schneller,
ja, waren Herrchen und Hund etwas langsa-
mer vorangekommen, weil dieser an einen
weiteren Baum gepinkelt hatte, so ware das
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Ungluck nicht passiert. Ware - hatte - was
ware, wenn. So funktionierte die Welt leider
nicht, aber dass der Tod eines geliebten Men-
schen von einer Kette unwichtiger Ereignisse
abhangen konnte, das war idiotisch. Das war
unertraglich. Ach, wenn man doch tatsach-
lich in die Vergangenheit reisen konnte. Er
wirde zuruckreisen in die Zeit, als noch alles
in Ordnung war, dirfte an Laras Bett sitzen
und Geschichten erzéhlen. Aber Zeitreisen
gab es leider nur in Science-Fiction-Filmen.

och mehr als vor dem Ungliick war das

Labor das Zuhause des Wissenschaftlers
geworden. Niemand wartete in seinem
Wohnhaus am Rande der Stadt auf ihn. Ka-
thrin, seine Frau, war schon lange ausgezo-
gen. Er wusste nicht einmal, ob der Grund fir
die Trennung seine standigen Selbstvor-
wurfe oder ihre unterschwelligen Vorwiirfe
waren.

Es klopfte an der Labortur. Der Journalist
Martin Weber trat ein.

.Herr Weber, nehme ich an.” Gartner
streckte dem Besucher seine rechte Hand
entgegen.

JHerr Professor, vielen Dank, dass Sie sich
Zeit fur mich genommen haben.”

~Gerne, setzen Sie sich.” Gartner zeigte auf
einen Stuhl an seinem Uberdimensionalen
Schreibtisch und nahm selbst auf seinem
Drehstuhl Platz. Beide salen sich jetzt ge-
genlber. Der Journalist blickte an Gartner
vorbei und bestaunte die monstrose Appara-
tur im Hintergrund.

.Wow, da ist sie, die Zeitmaschine!”

.Ja", lachte Gartner, ,viel Ahnlichkeit mit
der in George Pals Film hat sie nicht gerade,
oder? Aber tun Sie mir den Gefallen und ver-
meiden Sie die Bezeichnung Zeitmaschine.”

,Sehr ungern, Professor. Es klingt so ge-
heimnisvoll und entfesselt die Fantasie der
Leser.”

,0. k., von mir aus.”

Jch werde natlrlich Gber Ihre wirklichen
Forschungsergebnisse berichten. Ich schicke
Ihnen den Artikel, wie telefonisch vereinbart,
vor der Veréffentlichung zu.”

,Gut. Meine Arbeiten befassen sich mit
der Struktur von Raum und Zeit. Wissen Sie,
Zeit ist ein merkwirdiges Phanomen. Ein-
stein hat sie einmal als eine hartnackige Illu-
sion bezeichnet. Die physikalischen Gesetze
sind zeitlich invariant. Sie konnen die Zeit-
richtung in den Formeln einfach umdre-
hen, -t einsetzen anstatt +t.”

.Physikalische Vorgénge lassen sich also
immer umkehren?”

.In gewisser Weise, ja. Hier in der Kanne ist
Kaffee fur Sie. Bedienen Sie sich bitte.”

,Danke.” Weber goss etwas von der sehr
dunklen Flissigkeit in eine Tasse, die offen-
bar fur ihn bereitstand.

,Daist die Milch?”

Der Besucher schittete ein wenig Milch
hinzu und blickte dann suchend umbher.

,Einen Loffel habe ich leider nicht.”

~Ah, kein Problem, geht auch so.”

,Ohne Umriihren dauert es etwas langer,
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bis sich Kaffee und Milch vermischt haben,
nicht wahr?*

.Naturlich, aber irgendwann wird sich bei-
des vermischen.”

.Was wirden Sie sagen, wenn sich beide
Flissigkeiten anschlieBend wieder vollstan-
dig entmischten, ganz von selbst?”

.Das wird sicher nicht passieren.”

.Warum nicht?” Professor Gartner sah sei-
nen Gast erwartungsvoll an. Dieser merkte
schlieBlich, dass die Frage ernst gemeint war.

.Ah, keine Ahnung.”

.Jedes Molekiil kann sich an jede Position
in der Flissigkeit bewegen. Es gibt kein phy-
sikalisches Gesetz, das das verbietet. Die Mo-
lekule, aus denen die Milch besteht, verabre-
den sich auch nicht, um eine gleichmaBige
Verteilung im Kaffee herbeizufihren. Also,
warum vermischen sich die Flissigkeiten
auch ohne Umruhren und entmischen sich
nicht spontan?”

.Hm, erkldren Sie es mir bitte.”

JEs ist einfach. Das System Kaffee-Milch
nimmt den wahrscheinlichsten Zustand ein.
Bei einer Entmischung gibt es nur wenige
Orte, an denen sich die Milchteilchen aufhal-
ten konnen. Bei einer Vermischung ist die
Anzahl der Kombinationen viel groRer. Die
Unordnung nimmt stetig zu, bis sie ihr Maxi-
mum erreicht hat. Die Physiker nennen die
Unordnung Entropie. Die Entropie wachst.
Das ist der Grund dafr, dass die Zeit eine
Richtung hat.”

.Schlechte Voraussetzungen fur eine Zeit-
maschine.”

.Ja, aber immerhin sieht es im Bereich der
Elementarteilchen schon besser aus. Hier
gibt es nicht einmal mehr strenge kausale
Zusammenhange. Eine Wirkung kann vorder
Ursache stattfinden.”

.Die verrickte Quantenwelt.”

.Ja, die Quantenwelt ist verrickt. Die
Quantentheorie ist jedoch die am besten
uberprufte Theorie, und sie wird auf der gan-
zen Welt mit Erfolg angewendet. Ein Drittel
aller Wirtschaftsguter basiert auf den Er-
kenntnissen der Quantenmechanik. Ohne sie
hatten wir keine Computer, keine Fernseher,
keine Kernspintomographie und so weiter.”

Gartner 6ffnete seine Schreibtischschubla-
de und brachte einen Teeloffel zum Vor-
schein. ,Geht doch etwas schneller mit dem
Loffel”, sagte er grinsend.

.Wissen Sie, was ein Bit ist?”, fuhr er fort.

JKlar, Bit steht fur binary digit, die kleinste
darstellbare Datenmenge. Ein Bit kann zwei
Werte annehmen, 0 oder 1.”

.Es konnten auch zwei andere komple-
mentdre Werte sein, wie ja oder nein, wahr
oder falsch. Wichtig ist, dass es die kleinste
denkbare Informationseinheit ist. Weniger
Information geht nicht. Wissen Sie, was ein
QuBit ist?*

.Eine Abkurzung fir das Wort Quantenbit.
Ich habe einmal Giber Quantencomputer und
Quantenkryptographie recherchiert.”

.Gut, dann wissen Sie ja Bescheid. Ein
QuBit st die kleinste Informationseinheit, die
ein quantenmechanisches System besitzen
kann.Unsere Welt, unser Universum, besteht

aus diesen Quantensystemen, besteht somit
eindeutig aus Informationen in Form von
QuBits. Sie haben etwas andere Eigenschaf-
ten als Bits. Wahrend ein Bit die Eigenschaft
0 oder 1, ja oder nein und so weiter haben
kann, hat ein QuBit die Eigenschaft 0 und 1,
ja und nein, eine Uberlagerung beider Zu-
stande. Erst zum Zeitpunkt der Beobachtung
entscheidet es sich, welchen Wert es an-
nimmt. Das, was wir Realitat nennen, ist das
Ergebnis unserer Beobachtung. Sie erzeugt
die Realitat. Albert Einstein gefiel die Vorstel-
lung nicht. Er stellte einmal die polemische
Frage an den danischen Physiker Nils Bohr:
,Existiert der Mond auch dann, wenn keiner
hinsieht? Der US-amerikanische Physiker
David Mermin kam spater zu dem Schluss:
,Wir wissen heute, dass der Mond nachweis-
lich nicht vorhanden ist, wenn niemand hin-
sieht.”

.Sie beanspruchen meine Vorstellungs-
kraft erheblich.”

~Warum sollte es Ihnen besser ergehen als
uns Physikern.”

0. k., die Welt besteht aus Informationen,
aus QuBits. Das habe ich einigermal3en ge-
schluckt.”

.Damit ist das Universum diskret aufge-
baut, nicht kontinuierlich, sondern wie ein
Strand, der aus lauter Sandkoérnern besteht.”

Jch verstehe.”

.Das gilt fur den Raum und auch fir die
Zeit.” Gartner sah den Journalisten an und
grinste ein wenig dabei. Es schien ihm Spal3
2u bereiten, seinen Besucher an die Grenzen
der Vorstellungskraft zu bringen.

..Das haben Ihre Forschungen ergeben?”

.Ach wo, das ist doch alles kalter Kaffee.
Wenn man es genau nimmt, kann man das
fast vollstandig aus dem Doppelspaltexperi-
ment ablesen, den Sie sicher einmal in der
Schule durchgefiihrt haben. Vielleicht erin-
nern Sie sich. Wenn Sie Licht durch zwei pa-
rallele Spalten schicken, entsteht ein Muster
auf dem Schirm hinter den Spalten, ein soge-
nanntes Interferenzmuster. Es gibt dunkle
und helle Streifen auf dem Schirm, Auslo-
schung und Verstarkung des Lichts. Man
kann das Experiment auch mit gro3en Teil-
chen, mit Riesenmolekilen durchfihren.
Auch dann entsteht das Muster. Die Teilchen
konnen sich offenbar gegenseitig auslo-
schen oder verstarken. Sehr interessant wird
es, wenn man die Teilchen nacheinander
durch die Spalte schickt, zum Beispiel jeden
Tag eins. Wieder passiert das Gleiche. Offen-
bar spielt die Zeit dabei keine Rolle. Und nun
wird es besonders mysterios.”

Der Professor sah Weber in die Augen. Er
wollte sich dessen Aufmerksamkeit versi-
chern. Nach einer kurzen Pause fuhr er fort.

.Wenn Sie versuchen zu beobachten, wel-
chen Weg das einzelne Teilchen nimmt, wel-
chen Spalt es passiert, verschwindet das
Muster auf dem Schirm. Ihre Beobachtung
zerstort die Interferenz. Und packen wir noch
eins drauf: Sie konnen die Entscheidung, die
Bahn des Teilchens zu beobachten, treffen,
nachdem es bereits den Spalt passiert hat.
Auch dann verschwindet das Muster. Sie be-
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einflussen durch Ihre Beobachtung somit die
Vergangenheit. SchlieBlich konnen Sie sogar
die Weginformation nachtraglich wieder be-
seitigen, und das Muster erscheint wieder.
Sie greifen also in die Vergangenheit ein und
andern die Gegenwart. Informieren Sie sich
in diesem Zusammenhang einmal unter dem
Stichwort ,Quantenradierer”.”

.Puh, ich gebe zu, dass ich nicht alles ver-
standen habe.” Webers Stimme war ein
wenig Resignation zu entnehmen.

Jst nicht so wichtig®, lachte Gartner. ,Ich
musste das alles nur vorausschicken, um
Ihnen meine Arbeit zu erklaren. Es gibt um-
fangreiche Literatur, in der Sie das nachlesen
konnen. Immer mehr Wissenschaftler vertre-
ten Ubrigens die Viele-Geschichten-Theorie
von Richard Feynman oder die weitgehend
identische Viele-Welten- oder Multiversums-
Theorie. Dabei nimmt ein Teilchen alle denk-
baren Wege auf dem Weg zum Schirm, ge-
gebenenfalls in unterschiedlichen Universen.
Die Interferenz entsteht dann durch Interak-
tion dieser Teilchen.”

.und Sie, was denken Sie?”

.Ich bin Uberzeugt, dass es gar keine Ver-
gangenheit, Gegenwart und Zukunft gibt.
Alles, was passieren kann, ist bereits passiert.
Alle Geschichten sind bereits geschrieben. Es
gibt keine Zeit, ebenso wenig wie es Materie
gibt. Seit der Entwicklung der String-Theorie
scheint sich zumindest Letzteres langsam in
der Wissenschaft durchzusetzen. Aber mit
meiner Hypothese, dass alles bereits stattge-
funden hat, stehe ich noch ziemlich alleine
da. Dabei ist sie gar nicht so weit entfernt
von der Multiversums-Ildee, die davon aus-
geht, dass alles, was moglich ist, in irgendei-
nem Universum passieren wird. Lesen Sie
dazu mal das Interview im Spiegel vom Jahre
2005 mit David Deutsch, einem bedeuten-
den Vertreter der Theorie und ,Erfinder’ des
Quantencomputers. Ich glaube, es war die
Ausgabe 11.”

.Aber, wenn bereits alles passiert ist,
woher kommt dann die Illusion Zeit?*

LStellen Sie sich einfach vor, Sie hatten
einen Spielfilm auf der Festplatte Ihres PCs
gespeichert. Der Film ist bereits gedreht. Er
wird sich nicht verandern. Trotzdem zeigt er
eine komplette Geschichte. Ein anderer Film
zeigt eine andere Geschichte. Sie sind einer
der Akteure und erliegen der lllusion, dass
die Handlung gerade passiert und Sie diese
sogar mitbestimmen konnen. Auch die Ana-
logie zu unseren QuBits ist gegeben. Der
Film besteht eben nur aus Bits anstatt aus
QuBits.”

ie sind verheiratet?”, fragte Gartner.

»Jat

~Kinder?”

Eine Tochter, drei Jahre. Weber wunder-
te sich uber den plotzlichen Themenwechsel.

~Wie haben Sie Ihre Frau kennengelernt?”

LAuf dem Marktplatz in Bonn. Ich bin in
Hundescheille getreten.”

,Erzdhlen Sie!”

.Naja, ich habe einen Moment nicht aufge-
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passt, habe mich nach einer schonen Frau
umgesehen. Da ist es passiert. Ich hab’ wohl
ziemlich laut geflucht. Sie kénnen sich sicher
vorstellen, was ich gerufen habe. Die hiibsche
Frau hat sich umgedreht und laut gelacht. Sie
hat mir dann geholfen, den Schmutz zu besei-
tigen. Ein Jahr spater waren wir verheiratet.”

.Das ist eine nette Geschichte. Stellen Sie
sich einmal vor, dass der Hund sich einen an-
deren Ort fir sein Geschaft gesucht hatte.”

.Dann wadre ich wahrscheinlich nicht in
den Haufen getreten.”

~und?”

.,Verdammt, dann hatte ich meine Frau
nicht kennengelernt und meine Tochter
ware nicht geboren worden.”

+Wahrscheinlich wirden wir jetzt hier
auch nicht zusammensitzen. Sie waren ir-
gendwo anders, vielleicht mit einer anderen
Frau verheiratet. Auf jeden Fall wissten Sie
nichts von der Lebensalternative, die |hrem
jetzigen Leben entspricht.”

.JIch glaube, ich ahne, worauf Sie hinaus-
wollen. Wirde man die Vergangenheit ein
wenig verandern, den Hundekot um finf
Zentimeter versetzen, so hatte mein Leben
einen komplett anderen Verlauf genommen.
Meine Tochter ware nicht geboren worden.
Das alles hing von einem Haufen Hunde-
scheiBe ab. Unglaublich!” Weber klopfte sich
mit der flachen Hand an die Stirn.

.Konnen Sie mit |hrer Maschine da“, er
zeigte auf die Apparatur im Labor, ,Hunde-
kotin der Vergangenheit versetzen?”

,Leider nein, oder auf Ihre Geschichte an-
gewendet: zum Gluck nicht. Wissen Sie, was
das fir ein komplexer Vorgang ware? Ahnen
Sie, wie viele QuBits man verandern musste,
um das zu bewerkstelligen?”

.Das ist meine Tochter”, fuhr der Professor
in einem gedampften Tonfall fort. Er drehte
den Bilderrahmen auf seinem Schreibtisch
um. Weber nahm ihn in die Hand und be-
trachtete das Foto.

.Sie ist etwa so alt wie meine Tochter?”

.Sie ist tot.”

Weber erschrak sichtlich. ,Das ist ja trau-
rig. Was ist passiert?”

L,Ein Unfall.” Gartner nahm das Bild wieder
entgegen. Er betrachtete es einen kurzen Au-
genblick und strich mit dem Daumen iber
das Glas, als wirde er das Gesicht seiner
Tochter streicheln.

n der Stille, die jetzt eintrat, horte man ein
leises Knistern, das aus der Richtung der
Zeitmaschine kam.

.Meine Maschine da driiben, die kann ein-
zelne QuBits verandern”, fuhr der Wissen-
schaftler fort.

«Im Ernst?”

Jch hoffe es. Ich habe es noch nie ver-
sucht. Ich habe auf Sie gewartet. Wir beide
werden die Ersten sein, die das erleben.”

.GroBartig!“, freute sich Weber.

.Leider werden Sie nicht daruber berich-
ten konnen.”

+Was?“, rief Weber aufgeregt.

.Denken Sie an den Hundehaufen.”

Jlch verstehe nicht.”

,Waren Sie nicht reingetreten, so wissten
Sie nichts davon, wussten nicht, was Ihnen
entgangen ware, |hre Frau wirden Sie nicht
kennen, und Ihre Tochter ware nicht einmal
geborenworden.”

,Das habe ich schon verstanden.”

~Wirklich?”

,Mir ddmmert es. Wenn wir jetzt mit lhrer
Maschine den Hundekot um 5 Zentimeter
versetzen wirden, ware ich plotzlich irgend-
wo und hatte ein anderes Leben. Nicht ein-
mal Spuren wirden in meiner Erinnerung
vom anderen Leben bleiben.”

.Genauso ist es.”

~Aber Sie sagten ja sowieso, dass Sie nicht
einmal in der Lage waren, einen Hundehau-
fen zu versetzen. Was kann |hre Maschine
denn uberhaupt?”

Professor Gartner schwieg einen Augen-
blick. Er tippte auf der Tastatur seines PCs ei-
nige Buchstaben ein.

Jch starte jetzt das Programm, das die
Steuerung libernimmt. Es ist alles vorberei-
tet. Bleiben Sie einfach auf Ihrem Platz sit-
zen.”

Das Knistern wurde hérbar lauter. Uber
den Bildschirm rasten Zahlenreihen.

~5agen Sie mirdoch bitte, was jetzt passie-
ren wird!”, forderte der Journalist lautstark.

Jlch verandere eine Anzahl QuBits!" Auch
dem Professor war die Anspannung anzu-
merken.

.Welche? Was machen die?”, stammelte
Weber aufgeregt.

.Einen Lichtblitz, einen sehr hellen Licht-
blitz, wenn alles klappt. An bestimmten
Raumzeitkoordinaten! Bleiben Sie unbedingt
auf lhrem Platz!”

as Telefon klingelte.
.Gartner. Ach, Kathrin, du bist es.”

.Schatz, ich will dich nicht lange stéren.
Ich hab’ die neue Klassenlehrerin erreicht
und ihr von Laras Panikattacken erzahlt. Sie
hat mir versprochen, dass sie dafur sorgen
wird, dass niemand in der Schule Blitzlicht-
aufnahmen macht. Sie kannte Gbrigens den
Vorfall von damals aus der Tageszeitung.”

,Schoén, dann brauche ich mich ja nicht
mehr darum zu kimmern. Wir wollen heute
namlich noch einige wichtige Versuche fah-
ren. Es konnte sein, dass sie den Durchbruch
bringen. Dann kriegen wir unsere For-
schungsgelder fir die nachsten zwei Jahre
ganz sicher bewilligt.”

+Ach, das ware ja toll. Ich drick’ euch
beide Daumen. Lara hat schon in der Schule
herumerzahlt, dass ihr Vater eine Zeitmaschi-
ne baut.”

.Dann werde ich mich mal ranhalten. Ich
darf sie doch nicht enttauschen.”

.Weil3t du, Bernd, gerade heute habe ich
noch einmal daran gedacht, was passiert
ware, wenn der Fahrer vor Schreck das Steu-
er nach links gerissen hatte und nicht nach
rechts. Dann hatte es vielleicht euch beide
erwischt und nicht Bogo.”

.Ja, wire - hitte - was ware, wenn ..." €t
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USB-3.0-Dockingstationen

Dank USB 3.0 soll eine Kabelverbindung ge-
nugen, um Notebooks mit einer universellen
Dockingstation zu verbinden. Wir testen, ob
die Bandbreite tatsachlich reicht, um dariber
Monitor, Festplatte und Gigabit-Ethernet
ohne groBere Stockungen zu betreiben.

Software-Verzeichnis: Unter www.heise.de/
software finden Sie alle wichtigen Program-
me fir Windows, Linux, Macs und Mobil-
gerdte zum schnellen und sicheren Down-
load. Screenshots und Kommentare helfen
beider Auswahl.

heise Developer: Taglich News, Fachartikel,
Interviews und Buchrezensionen fur Software-
Entwickler auf www.heisedeveloper.de

Bildmotive aus c’t: Ausgewdhlte Titelbilder
als Bildschirmhintergrund auf www.ct.de/
motive
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Auf DVD: Ubuntu-Linux

Die Heft-DVD enthalt die 32- und 64-Bit-Ver-
sion von Ubuntu 12.04 LTS mit Update-Garan-
tie fur funf Jahre. Das Ubuntu-Linux ist unter
anderem fur seine gute Hardware-Unterstut-
zung bekannt; selbst proprietére Treiber ladt
es bei Bedarf automatisch aus dem Internet.

Serie-7-Mainboards

Mit der jungsten Prozessorgeneration Core
i5/i7-3000 alias Ivy Bridge kommen auch Intels
neue Chipsatze Z77, H77 und B75 - endlich
mit integriertem USB 3.0. Die neuenLGA1155-
Boards bringen zudem PCl Express 3.0 mit und
Gimmicks wie SSD-Caching oderRapid Start.

PDF-Apps fiir Android-Gerite

Wichtige Unterlagen sollte man immer als
PDF-Datei dabeihaben: Ein Urlaubsantrags-
formular fur spontane Reisegeluste, ein paar
Arbeitsunterlagen fiirs gute Gewissen und
die Lieblingslekture fur entspannte Pausen.
c't hilft bei der Auswahl der mobilen App
zum Lesen und Bearbeiten von PDFs.

Internet im Urlaub

Wer mit Smartphone, Tablet oder Notebook
in den Urlaub startet, findet bei vielen Provi-
dern darauf ausgerichtete Tarifoptionen. Die
senken das finanzielle Risiko und erleichtern
vor allem Gelegenheitsnutzern das Surfen im
EU-Ausland. Etwas komplizierter wirds im
Rest der Welt.

@ heise online Standiger Service auf heise online - www.heise.de

Das bringen

Drohnen im Einsatz: Wie Militarroboter
die Gegenwart und Zukunft der
Kriegsfuhrung verandern

Transmutation: Atommull muss
Zehntausende Jahre sicher verwahrt
werden. Physiker wollen diese Spanne
auf 300 Jahre verkurzen.

Heft 5/2012 jetzt am Kiosk

FUR PROFESSIONELLE
INFORMATIONSTECHNIK

Windows 8 fiirs Rechenzentrum:
Windows 8 Server, Hyper-V 3.0,
Powershell 3.0

Neues Tutorial: Trouble-Ticketing mit RT

Website-Sicherheit: Marktibersicht
Web Application Scanner

Heft 5/2012 jetzt am Kiosk

TELEPOLIS

MAGAZIN DER NETZKULTUR

Hans Schmid: Wissen ist Macht - mit
Charles Dickens bei den Rittern

Kai Kleinwachter: Erndhrung und
Landwirtschaft in Zahlen - Vermessung
der Not: der Welthungerindex (WHI)

www.heise.de/tp
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