




Wir brauchen Technikkompetenz 

Neulich wurde mein Kumpel Harald von seinem Sohn 

Tom gefragt, wozu er eigentlich Siri benötige. 
Er zögerte. Stimmt, geholfen habe ihm Apples 
Handy-Stimme wirklich kaum bisher, gab er zu. 
Ob er denn die Fähigkeiten der AS-Dual-Core-CPU 

überhaupt richtig nutze, fasst Tom nach. " Ähm ,  
also ... ", doch d a  fiel i hm  sein Sohn auch schon 

ins Wort: "Na, dann brauchst Du auch kein iPhone 

4S. Lass uns tauschen, ich brauch mehr Power für 

die Games, und mein iPhone 4 reicht für Dich 

vollkommen.'" Harald hat tatsächlich getauscht. 
Harald fehlten die Argumente, dachte ich so bei 

mir. Lässt sich einfach übertölpeln, selbst 

schuld. 

Als ich vorige Woche mit meinem zehnjährigen 
Neffen Max über den Hamburger Jungfernstieg 

spazierte, rannte er plötzlich wie an einer 

unsichtbaren Schnur gezogen auf die andere 

Straßenseite und rief: '"Da muss ich rein!'" 
Ich hob den Kopf und sah einen weißen 

angebissenen Apfel. Im Anschluss scheiterte 

ich grandios dabei, Max zu erklären, warum er 

sich nicht für das iPhone 5 interessieren muss. 

Inzwischen ist es ja so: Wenn ich die ganze 

Palette aktueller Smartphones sehen will, muss 
ich nicht mehr meine Kollegen bemühen oder in 
den Vodafone-Laden gehen. Stattdessen begleite 
ich einfach meinen Sohn in die Schule und lasse 

mir von seinen Freunden das Galaxy S 3 und das 
iPhone 5 vorführen. Möchte ich die Handy-Exoten 

kennenlernen, gehe ich zu den Jungs hinten in 

der Ecke, die verschämt auf weniger angesagten 

Gadgets rumtippseln. So sieht soziales Abseits 

2012 aus. 

Wer seine Sprösslinge da nicht hinein­

manövrieren will, muss mitziehen. Dass 

ein neues Smartphone für den Filius so viel 
kosten kann wie zwei Hartz-4-Monatsbezüge 
einer alleinerziehenden Mutter - und sage 

jetzt keiner 1-Euro-Version -, rückt da 
komplett aus dem Blickfeld. So kommt es, 

dass ich von befreundeten Eltern zurzeit 

nicht gefragt werde, welches Handy für ihre 

Bedürfnisse das beste ist, sondern ob sie 
mit einem billigen HTC-Handy unterm 

Weihnachtsbaum ihrem Kind (und sich selbst) 

den Heiligen Abend nicht gründlich vermiesen. 

Natürlich verbrachte ich den sonnig-herbstlichen 
Nachmittag mit Max im Apple Store. Wir haben 
uns Siri vorführen lassen, und mein Neffe 

durfte sich von den Grafikfähigkeiten der 

A6-CPU überzeugen. Nach zähen Verhandlungen 

habe ich Max erfolgreich auf einen iPod Touch 
heruntergedrückt, als Kombigeschenk für 

Weihnachten und Geburtstag. Als kleinen Bonus 

hat er zum Player noch eine 50-Euro-Karte 

für Downloads aus dem iTunes-Store erhalten. 

Ein Sieg auf ganzer Linie gegen diesen völlig 

überzogenen Technik-Hype. Tja, Harald, ich 

lass mich nicht so leicht über den Tisch ziehen! 

Holger Bleich 
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Nul l  Akzeptanz 

Ed itoria l ,.Requiem für einen Knopf", Andre Kramer 
ü ber die neue Windows-Oberfläche, c't 2 1 / 1 2  

Es ist meine Überzeugung ,  dass d ie Akzep­
tanz von Windows 8 auf dem Desktop ( i ch 
klammere die mobi len Geräte h ier ma l  expl i ­
z it aus) gegen Nul l  tendieren w i rd, und  zwar 
aus  eben d iesem Grund, dass Microsoft den 
Start-Button gestr ichen hat .  Der e inz ige 
Grund, den Microsoft dazu bewogen haben 
könnte, den Sta rt-Button zu streichen, ist der, 
d ie  Akzeptanz der Metro-Oberfläche zu er­
zwingen, was aber mangels breiter insta l l i er­
ter Bas is  von Touch-Screens bei Desktops 
erst einmal zum Scheitern verurte i l t  ist .  Ich 
baue darauf, dass Microsoft den Start-Button 
mit dem ersten Service-Pack nachrüstet - bis 
dah in  bleibt Wi ndows 8 für mich erst mal im  
Laden. 

E r innert sich e igent l i ch  noch jemand an 
den offenen Brief von ei nem Genera l -Motors­
Manager als Antwort auf B i l l  Gates' Verg le ich 
zwischen Windows und der Automobi l i ndus­
tr ie? E iner  der Punkte i n  der Antwort war : 
Man müsste den Start-Knopf drücken, um 
den Motor auszumachen. Sehr witzig, denn 
dank der heute immer weiter verbreiteten 
Keyless-Systeme ist genau das der Fa l l .  

U l r i ch  Schm itz 

Kein Grund zu wechseln 

Zum Starten me ine r  P rog ramme habe i ch  
m i r  seit Windows 95 Folgendes angewöhnt: 
Windows-Taste d rücken und wieder los las­
sen. A ls  nächstes kann ich e ine Taste m i t  
dem Anfangsbuchstaben meiner bel iebtes­
ten Prog ramme d rücken und sofort startet 
es, da sich d iese in der ersten Ebene des 
Sta rtmenüs befinden. Die nicht so bel iebten 
Programme kann ich in Untermenüs  mi t  
zwe i oder  drei Tasten erre ichen. Schon mit  
Windows Vista ist damit Feierabend. Es öff­
net s ich das Suchfe ld .  A ls  Notlösung funkt io­
nieren nur  noch d ie Cursortasten im Startme­
nü .  Das Suchfeld wiederum ist unbrauchbar .  
Dort sort iert M i c rosoft d ie  Treffer. Desha lb  
b le ibe ich b is  zum Sankt-N immer le in s-Tag 
bei Windows XP m i t  k l a ss ischem Win9X­
Sta rtmenü.  Die E i nste l l u ng des M ic rosoft ­
Supports fü r XP 20 1 4  i st fü r mich a l le in  ke i n  
Grund zum Wechsel .  

Udo Jungn ickel  

Kommentare und Nachfragen 

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

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

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

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

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

10 

Das bessere Konzept 

Apple macht vor, was es hei ßt. neue Bedien­
konzepte neu zu erfinden. Schon Kle ink i nder 
bed ienen das i Phone vö l l ig sel bstständig 
ohne vorher auswendig zu lernen,  was un­
sichtbar i n  welcher Ecke versteckt i st . Ob R ib­
bons s ich wirk l ich a l s  das bessere Bedienkon­
zept herausgestel l t  haben, wage ich stark zu 
bezweife ln .  Als profess ione l le r  Office-An­
wender ste l le  ich nur fest, dass d ie Arbeit mit 
jeder Vers ion inkons istenter w i rd .  Statt Kon­
zentrat ion aufs Wesent l iche muss man s ich 
zunehmend du rch einen Berg unterschied l i ­
cher Bed ienkonzepte fressen, um die r icht ige 
Funktion zu fi nden .  Zumindest im  Office-Be­
re ich wäre es besser, wenn Mic rosoft seine 
Hausa ufgaben machen und a l te Schwach­
ste l len ausmerzen würde (zum Beispiel die 
Arbeit mit  Diagrammen i n  Exce l ) .  

Wi ndows 8 könnte fü r m i ch  e in  Grund 
se in ,  end l i ch  auf  e in  Betr iebssystem umzu­
steigen, das m ich  n icht a l le zwei Jahre dazu 
zwi ngt, fu nkt ion ierende Prog ramme wegzu­
werfen und gegen neue zu ersetzen, nu r  
damit  Redmond n icht pleite geht. 

Eckehard Fiedler 

Warten auf Windows 9 

Wicht ig für m ich i st n icht  e in  feh lender Start­
Button, sondern dass Microsoft d ie DVD-Un­
terstützung und Windows Med ia Center  ab­
geschafft hat . I ch b i n  mi t  Windows 7 seh r  zu­
fr ieden (never change a work ing system)  
und werde auf  Wi ndows 9 m i t  Un terstüt­
zung fü r DVD und Med ia  Center warten .  S ie 
haben Recht: Windows 8 i s t  nur e ine Zwi­
schenvers ion .  

H .  Roland St .  P ierre 

Schlechte Karten 

Titelthema .Das i Phone 5 im Test", c't 2 1 / 1 2, 5. 66 

I ch  habe heute in der aktue l len c't I h ren Art i ­
kel zum neuen iPhone gelesen. Besonders 
fasz in iert hat mich Ihr Artike l  über d ie neue 
i nterne Ka rten-App von App le, da i ch  n icht  
gedacht hätte, dass man so v ie l  Posit ives da­
rüber schreiben kann .  Wen n  man im  I n ternet 
sucht, fi ndet man (fast) nur  negative Meinun­
gen,  se lbst be i  den ergebensten Apple-Ver­
te id igern.  Vie le besch rei ben sie komplett a l s  
m i s s l ungen, da z. B .  d ie  F re ihe itsstatue oder 
der Kölner Dom nicht mehr bei best immtem 
Zoom-Faktor angezeigt werden und der Jus­
t izpalast in Wien nun  .Justizpa last Nü rnberg" 
heißt. Ich fi nde, das ist ein k larer Kr it ikpunkt 
und sol lte auch a l s  e in solcher  wah rgenom­
men werden, was ich jedoch n icht i n  I h rem 
Art ikel erkennen kann .  

Hendr i k  Dahler 

Wir berichten über unsere eigenen Erfahrungen 
in Hannover. Dort haben die Karten auf un ter­
schiedlichen Routen und im Stadtzentrum eine 
gute Qualität gezeigt. Negative Erfahrungsbe­
richte im Internet gab es bei Redaktionsschluss 
des Testberichts noch nicht. 

Gesträubte Haare 

Wie bei der c't üb l ich ,  i st  der Art i kel sehr gut 
gemacht. Trotzdem habe ich a ls .Verbrau­
cher" e ine Anmerkung: Die techn ischen De­
ta i l s  sprechen für das  i Phone - und um es 
vorwegzunehmen, auch ich wäre gerne e in  
Besitzer. A l lerd ings  lassen mich die Umstän­
de der Produkt ion d ie Nackenhaare aufstel ­
len. Dies s ind fü r m ich Gründe, e ine Kaufent­
scheidung gegen Apple-Produ kte zu fä l len.  
Viel le icht können i n  künft igen Tests oder bei 
Produktvorste l lungen zum Beispie l Produkt i ­
onsbed ingungen oder der U mgang mit  Re­
sou rcen oder Nachha l t igke i t  a l s  Kr iter ium 
hergenommen werden, dami t  s i ch der  e ine 
oder andere Konsument auch daran orientie­
ren kann .  

Bernd Schaper 

Wir sind leider nicht in der Lage, den Ressour­
cenbedarf und die Produktionsbedingungen für 
alle Testgeräte seriös und fair zu bewerten. 
Selbst spezielle Studien großer Institute bekla­
gen den Mangel an aktuellen und belastbaren 
Daten. Ob einzelne Hersteller unter besseren Be­
dingungen fertigen lassen als andere, lässt  sich 
deshalb kaum beurteilen. Bekannt ist, dass Zu­
lieferer wie Foxconn nicht nur für Apple produ­
zieren. sondern auch für viele andere Marken. 

Eloxierung abgeschabt 

Gestern kam mit  DHL  mein e ine Woche vor­
her te lefonisch beste l l tes i Phone 5. Bei d ie­
sem war a n  der 45"-Phase auf der Rückseite 
d ie E loxierung abgeschabt (b lanke Stel le) .  I m  
Apple-Store i n  München wu rde d a s  Gerät 
dann ku lanterweise u mgetauscht (eigent l i ch 
hätte ich dafü r  T-Mobi le bemühen müssen) . 
Dabei erwähnte ein M ita rbeiter, dass das 
woh l e in  Ser ienfeh ler wäre, wei l s ie scl:lon et­
l i che defekte Exemp la re hätten.  I ch  habe 
auch  etl i che i Phone-5-Schachte ln gesehen 
mit  e inem Retouren-Aufkleber. 

Manfred Handschuher 

Wir haben mehrere Zuschriften ähnlichen In­
halts erhalten; das lässt auf einen Serienfehler 
schließen. 

Lizenz-Zoo bei Wikimedia 

Fotofa l len,  Ju ristische K l ippen bei der Veröffent­
lichung von Bildern im Web, c't 2 1 /12,5. 1 54 

Es tr ifft zwa r zu, dass e in  sehr g roßer Tei l  der 
B i lder  auf Wik imed ia Commons unter CC­
BY-SA steht (wobei es auch d iese Lizenz in 
untersch ied l ichen Vers ionen und i n  auf die 
Rechtssysteme einze lner  Staaten angepass­
ten Fassungen g ibt) ,  ein weiterer g roßer Tei l  
unter l iegt abe r  anderen L izenzen .  Gemein­
sam haben sie, dass s ie im S inne von Wikime­
d ia  ,.frei" s i nd, d. h. d ie  kostenfreie Veröffent­
l i chung,  abgeleitete Werke und kommerzie l ­
le Nutzung er lauben, aber d ie Bed ingungen 
u nterscheiden s i ch .  Be isp ie l sweise s ind auf  
Wik imedia Commons aktuel l  schon fast dre i ­
h underttausend Bi lddateien von i h ren Urhe-

c't 20 1 2, Heft 22 
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bern unter der Verzichtserklärung .. cco· (Ce­
Zero) freigegeben, womit sie auf a l le u rhe­
berrechtl iehen und verwandten Schutzrech­
te verzichten, soweit das gesetz l ich mögl ich 
i st .  Daneben findet s ich e in  ganzer . .  lizenz­
Zoo" mehr oder wen iger e i ngeschränkter 
fre ier Lizenzen .  Daraus erg ibt s ich :  Wenn  
man  e in  B i l d  von Wikimedia Commons ver­
wenden möchte, sollte man zuerst genau 
prüfen, unter welcher  Lizenz es steht .  Hat 
man Glück, ist es sogar  gemeinfrei oder steht 
unter CC-Zero. Hat man Pech, steht es unter 
e iner restr ikt iven Lizenz, die zwa r formel l 
eine freie Nutzung erlaubt, dies aber fü r vie le 
Anwendungen du rch i h re Bed ingungen 
kaum praktikabel macht .  

Patr ick Borer 

Neues Berufsbild 

Danke für die k la rstel lende Ber ichterstattung 
zum Thema Urheberrechte. Gern möchte ich 
mehr in der c't da rüber lesen !  Dieser kompl i ­
z ierte, n icht zeitgemäße gesetz l i che Rege­
lungsdschungel ist weder fü r den gewerb­
l ichen und schon gar  n icht fü r den privat 
handelnden Bürger t ransparent und daher 
unpraktikabel . Selbst d ie sogenannte Pano­
ramafreiheit e rfordert letztend l ich E igen­
tumsrechte oder E igentumsrecherchen.  Wer 
jedoch Eigentümer i st, erfährt man aufgrund 
von bestehenden Datenschutzrege lu ngen 
schwerl ich.  

Das Abmahn recht so l l te zumindest eine 
F reischussrege lung erhalten . D ie Kosten 
h ierfür wären an dem wirtschaft l ichen Nut­
zen (E innahmen)  zu or ient ieren. Dr i tte, d ie  
Urheberrechte beanspruchen wol len, sol l ten 
speziel le, zwingend vorgesch riebene Forma­
te verwenden, d ie Angaben über d ie Rechte 
enthalten. Rechte können doch letztendl ich 
nu r  beachtet werden, wenn d iese auch deut­
l ich gekennzeichnet sind. Ansonst schafft der 
Staat e in  neues Geschäftsmode l l  zur  E i n­
r ichtung ei ner Rechteverwertungs industr ie .  
Neben das Berufsbi ld Rechtsanwalt tr i tt dann 
auch das Berufsbi ld des jur ist ischen Urheber­
rechtsma nagers. 

Joach im Drobner 

Schon hängt man drin 

Werkzeugkasten zur  Starth i l fe, c't-Hel per 2 .0: 
H i lfestel lung fü r  Samariterd ienste am PC, 
c't 21/12, S. 1 1 2 

Vielen Dank für den Art i kel ,  i n  dem ich mich 
e i ndeut ig wiedergefunden habe. Zu  d iesem 
Thema wäre eventue l l  noch anzumerken, 
dass man - hat man e inma l  erfo lgre ich e i n  
PC-Problem im (sei es noch so  entferntesten)  
Bekanntenkreis gelöst - damit quasi automa­
t isch ab sofort ehrenha lber zum Admin istra­
tor d ieses Systems auf al le Ewigkeit ernannt 
wird .. Du hast doch damals . . .  , jetzt fun ktio­
n iert aber Folgendes n icht mehr . . .  , könntest 
Du n icht  ,nochma l  eben' . . .  • und schon 
hängt man auf Gede ih und Verderb dr in .  Da 
man sei nerzeit das (uralte und elend ig lang­
same) System, wie S ie es im Art i kel beschrei -

1 2  -

ben, m i t  nach Hause genommen hat, um es 
i n  Ruhe und ohne Druck zu u ntersuchen, zu 
scannen ,  upzudaten etc, was ja bekannter­
weise in nächte lange Hardware-Tauscherei ,  
Desinfec't-Scans  etc. ausarten kann,  s ieht der 
H i lfesuchende oft gar  n icht, welcher Auf­
wand dah intersteckt, bedankt s i ch a rt ig mit  
e iner Schachtel Kekse und s ieht zukünft ige 
H i l fe oft a l s  Selbstverständ l i chkeit an .  Das i s t  
es ,  was m i r  mitt lerwei le  meine Nackenhaare 
kräu se ln  lässt, wen n  e in Kol lege oder Be­
kannter (für Fam i l i e  und enge F reunde 
macht man das ja t rotzdem gerne) ma l  wie­
der e inen Satz beg innt m i t  .. Duhuu . . .  •. 

Jochen Rupp 

Nicht nur ein Abendessen 

Im Kasten .,Bärendienste" sch reiben Sie, dass 
eventuel l  e in  Abendessen, Kekse oder eine 
F l asche Wein herausspr ingen kann .  in mei ­
nem Fa l l  s ind es b is  jetzt neun Jahre Ehe und 
zwei to l le  Söhne . . .  Und e in großes lob zum 
ge lungenen A rt i ke l .  Fü r A rt i kel wie d iese 
habe ich c 't  abonn iert. 

Auf Wunsch des Verfassers 
ohne Namensnennung 

Daten löschen lassen? 

Angeschwärzt, Falsche 5chufa-Auskunft zerstört 
guten Ruf, Vorsicht Kunde, c't 21/ 1 2, 5. 76 

Aber was pass iert e igent l ich,  wenn ich unter 
Berufung auf das BDSG d ie Löschung al l  mei­
ner Daten bei d ieser F i rma (n ichts anderes ist 
d ie  Schufa ja )  beantrage? Sch l i eß l i ch  habe 
i ch  ke ine Geschäftsbez iehung m i t  d iesem 
Unternehmen. 

Michael  Peschke 

Für alle bei der Schufa gespeicherten Angaben 
haben Sie in der Regel eine entsprechende Ein­
willigungserklärung bei einem Schufa-Partner 
unterschrieben. Ein Löschungsbegehren gemäß 
BDSG ist deshalb hier nicht erfolgversprechend. 

Verkanntes N ischenprodukt 

Ich war eine Dose, Die .offene" Mobi lkonsole 
Pandora, c't 21/ 1 2, S .  62 

Selten habe ich m i ch  über e inen A rt i kel i n  
der c't mehr aufgeregt a l s  über den oben ge­
nannten. Der Artikel l i stet die Fakten über d ie 
Pandora auf. E r  ze igt sogar e in  gewisses ln­
s iderwissen .  Auch auf d ie  Besonderheit a l s  
N ischenprojekt w i rd zum Tei l  e i ngegangen. 
M i t  DS und PSP kann  man (vie l le icht) besser 
spielen, aber eben nur teuer gekaufte Ma in­
stream-Spie le .  Kei ne  Homebrew-Spie le ,  
kei ne Open-Sou rce-Spie le, kei ne Emu lato­
renspie le .  E s  sei denn - und hier l iegt d ie  
Crux - ich hacke d iese Geräte. Genau das i st 
bei der Pandora n icht nötig. Natür l ich kann  
jedes x86-Netbook l i nux  besser/schne l le r  
ausführen a l s  d ie Pandora. Aber welches Net­
book hat denn e i ngebaute Spie lecon

.
trol ler, 

den g le i chen Formfaktor m i t  der g le ichen 
Laufze it? Die Fenster des XFCE-Desktop s ind 
mit  St ift und Nubs schwer zu treffen?  Dann  

sch l ieße i ch  eben e i ne  Maus  an .  Obwoh l es 
sich hier quas i  nur um Beta-Softwa re han­
delt ,  habe ich b is  jetzt kei nen Absturz gehabt 
und kei ne Fehlermeldu ng, d ie n icht auf Spei­
chermangel zurückzufüh ren war. Zusam­
menfassend b le ibt m i r  zu sagen ,  dass d ie 
Pandora i n  ih rer  N i sche eben doch n icht  
s i nnfrei i s t .  Wei l  das n icht  erkan nt wurde, 
b le ibt vom Art ikel ein seltsames, unangeneh­
mes Gefüh l  der Unfertigkeit zurück. 

O l iver Küh lwei n 

Sinnvoller Ersatz 

Ein so unausgegorener Artikel ist mir in der 
c't bis lang noch n i cht u ntergekommen. Die 
Pandora ist wesent l i ch  k le iner  und le ichter 
als ein Netbook, bietet im· Gegensatz zu 
e inem Smartphone e i n  phys ika l i sches Key­
board m i t  Bed ienelementen fü r Spie le und 
ist  u m  Weiten flex i b ler a l s  e ine  PS V i ta .  I ch  
besitze kei n  Smartphone, ke i n  Tab let, kein 
Netbook, keine PS Vita und auch keinen 3DS. 
Mein a l ter N i ntendo DS verstaubt in der 
Schublade. D ie OpenPandora er ledigt a l l  
deren Aufgaben völ l ig  zufr iedenstel lend, 
häufig sogar hervorragend .  Dementspre­
chend s i nd a l l d iese Geräte fü r mich .weitge­
hend s innfre i" .  Man hätte die Situat ion auch 
e inma l  aus  d iesem B l i ckwin kel betrachten 
können .  

And reas Hüsgen 

Marketing-Coups 

Gute Aussicht, Mehr Au�ösung für 
Flachbi ldfernseh er, c't 2 1 / 1 2, 5. 56 

Früher  war die Weit noch i n  Ordnung .  4K 
waren 4096. Dann  kamen d ie (Market ingab­
tei lu ngen der) Festplattenherste l ler  und 
plötz l ich waren 4K be i  Festp latten nur noch 
4000. Den nächsten Coup landen jetzt d ie  
(Market i ngabte i l u ngen der )  Mon itorherste l ­
ler. Bei Mon itoren s ind 4K jetzt offens icht l ich 
nur  noch 3840. Und prompt fä l l t  d ie Grafik­
abte i lung der c't darauf herein und präsen­
t iert ein Bi ld, auf dem 4K 2, 1 25-mal so breit 
dargeste l l t  i st  wie Fu l l  HD ( 1 080p), obwoh l  
4K nu r  exakt zweima l  so bre i t  i st .  Auch d ie 
recht p lakat ive B i ldunterschrift .Auf 4K-Mo­
n itoren hat man [ . . .  ] mehr Platz fü r Fenster 
und lcons [ . . .  ]" überrascht mich .  I st auf  
e inem D IN-A4 B latt  mehr P l atz fü r Text ( i n  
gut lesbarer Schriftg röße), wenn man e inen 
1 200-dp i  statt e ines  600-dp i-Druckers ver­
wendet? Ne in .  Zeigt das i Phone 4S mehr 
lcons a l s  das i Phone 3 ?  Auch nein .  

Nach meiner E rfahrung b ietet a l le in  e in  
g rößerer Mon itor mehr P la tz  fü r Fenster und 
lcons .  D ie Auflösung sp ie l t  dabei  nur e ine 
untergeordnete Ro l le .  

l ngo Klöcker 

Die höhere Auflösung ermöglich t eine feinere 
Dars tellung, man könn te damit auch mehr 
(kleinere) Jcons und Fens ter auf den Schirm 
bringen. Für die kleinen Mobildisplays kommt 
das zwar kaum in Frage, für große Monitore 
und IV-Bildschirme aber schon. 
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aktuel l  I Prozessoren 

Andreas St i l ler  

Prozessorgeflüster 
Von Memristoren und anderen Kannibalen 

Die Back-to-Schooi-Saison startet mit  v ie len neuen Prozessoren, 
wiewohiiBMs große Serverch ips  eher weniger  mit dem Sch u l a nfa ng 
zu tun haben dürften .  Daneben g i bts auch e in  paa r  Verzögerungen ­
bei AMDs Stea mrol ler v ie l le icht, bei HPs  Memristor besti mmt. 

N un s ind s ie draußen: l ntels neue Atom­
Prozessoren Z2670 fü r Tablets mit der 

C lover-Tra i i -P iattform (S. 33) samt Clover­
view-2-P rozessor, AMDs Tr in i ty-APUs für 
Desktop-PCs (S. 98) sowie im H igh-End-Be· 
reich IBMs Power?+. So r icht ig draußen ist l n­
tels Z2670 a l lerd ings n icht - a ls reines OEM­
Produkt b le ibt er fü rs normale Publ ikum weit· 
gehend e ine B lack Box: keine Aufl i s tung in  
der  I nte l -Datenbank, kei ne Datenblätter, 
keine Specification U pdates, n ichts Genaues 
über das Innen leben, nix ü ber TDP, Trans i s­
torzah l ,  Die-Größe und so weiter . Okay, letz­
tere wird d ie  F i rma Ch ipworks s icher l ich ba ld 
durch Aufsägen des Ch ips vermessen, so wie 
s ie es schon beim Vorgänger Atom Z2460 
(Medfield-Piattform mit Penwei i - 1 -Prozessor) 
getan hat, der s ich demnach auf e ine be­
scheidene Fläche von 63.4 mm2 ausdehnt. 

Die kanadische F i rma Ch ipworks, d ie s ich 
auf Reverse Eng ineering sowie d ie Untersu­
chung auf mög l iche Urheberrechtsverletzun­
gen in Ch ips spezia l i s iert hat ,  hat un längst 
auch eine Tochterfi rma in  Eu ropa eröffnet -

also wenn irgendwer mal einen Ch ip  zersägt 
und ana lysiert haben möchte . . .  Zuvor war sie 
emsig mit dem iPhone-S-Prozessor A6 be­
schäftigt. Nun  .wissen wir definit iv, dass er von 
Samsung gefert igt wi rd, zwei CPU· und drei 
Power-VR-GPU-Kerne besitzt und dass der ge­
samte Ch ip  97 mm2 groß ist - a lso etwa so 
g roß wie ein mobiler lvy-Bridge M2 mit zwei 
Kernen. Laut Chipworks belegt der rei ne ARM­
Kern mit 1 5,8 mm2 etwa 50 Prozent mehr Platz 
a ls  derjenige des Vorgängers AS, und das, ob­
woh l  der fürs iPhone 4 noch in dem gröberen 
45-nm-Prozess gefert igt wurde. Das ergäbe 
übern Daumen die d reifache Trans istormenge 
für den neuen Kern - i rgendwoher muss d ie 
doppelte Performance ja auch kommen. Chip­
works' Analyse hat zudem ergeben, dass 
Apple, anders als bei den Ch ips zuvor, das Lay­
out der ARM-Kerne offenbar nicht a l le in  
i rgendwelchen Tools  von Cadence und Co. 
überlassen, sondern von Hand .. getunt• hat. 

Eigengewächs 

Es handelt s i ch  beim A6 a l so weder um ei nen 
von ARM vorgegebenen Cortex A9 noch um 
ei nen Cortex A 1 5, sondern um e inen eige­
nen Apple-Ch ip, e ine hauseigene Weiterent· 
wickiung mit ARMv7s-Arch itektur, i rgendwo 
auf ha lbem Wege zwi schen den beiden 
ARM-Des igns .  Das angehängte ,. s" ist wich­
t ig ,  denn das steht fü r d ie  Vector F loat ing 
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Point Uni t  Vers ion 4 (VFPv4). d ie Fu sed Mu l ­
t i ply-Add und F loat 1 6  beherrscht. I mmerhin 
besche in igt  GeekBench dem i Phone 5 woh l 
dank VFPv4 fast d ie d reifache G le itkomma­
Performance gegenüber dem Vorgänger. Im 
Moment ist nur noch n icht klar , ob d ie Gle it ­
kommaei nhe i t  m i t  e i nfacher  oder (vermut­
l i ch )  doppelter Genau igkeit  a rbeitet und mit  
16 oder bereits m i t  32 Reg istern. 

AMDs Tri n i ty muss man nicht aufsägen: Er 
wi rd von G lobalfoundries i n  Dresden im  32-
nm-HKMG-SOI-Prozess gefert igt und ist a l s  
Vierkerner m i t  246 mm2 mehr a l s  doppelt so 
g roß wie Apples A6. Rätse l raten gabs eher 
um  d ie  Zukunft se ines Sockels und wie das 
ü berhaupt m i t  der APU-Roadmap weiter­
geht .  Von PCie 3 .0 ist jedenfa l l s  n i chts  zu 
sehen und der im  F rühjahr  noch fü r 20 1 3  
vorgesehene Nachfolger Kaveri mit  zwei b i s  
v ier Streamrol ler-Kernen und HSA Appl ica­
t ion Support scheint erst e inma l  unterge­
taucht  zu sei n .  Es sieht so au s, als ob R i ch ­
land ,  auch  Tri n i ty 2 .0 genannt, m i t  auf  28-
nm-Techn i k  verkle inerten Pi led r iver-Kernen 
dazwischengeschoben wi rd .  

Die r icht ig g roßen Ch ips stammen jedoch 
aus dem Hause IBM. Schon Ende August kam 
der zNext-Prozessor für Ma inframes heraus, 
mit einem Rekordtakt von b is zu 5,5 GHz . Nun  
fo lgten d ie  Updates de r  beiden P-Systeme 
P770 und P780 mit dem Power 7+, der bei vier 
und sechs Kernen einen Takt von b i s  zu 
4,2 GHz und bis zu 3 ,8 GHz bei acht Kernen er­
reicht. Jeder Prozessor bietet zusätzl ich Vier­
fach-SMT - wenn das nicht reicht, kann man 
auf e in Dual-Ch ip-Modu l  m i t  16 Kernen zu­
rückgreifen. Etwa 40 Prozent schnel ler bei 
SPECint_rate2006 a ls der Vorgänger sol l  der 
Prozessor im  Single-Modu l  bei 8 Kernen se in .  
B i s  zu 64 Kerne können in  der P770 und 1 28 
Kerne in der P780 m itarbeiten. Nu r  PCie 3 .0 hat 
IBM seinen Systemen noch nicht gegönnt. 

Fremdei nwirkung 

Ne in ,  n icht  etwa, wei l  es techn ische Proble­
me gäbe, sondern wei l HPs Herste l lungspart· 
ner SK  Hynix sonst se in e igenes F lash-Busi· 
ness kann iba l i s ie ren würde, daher sol len die 
fü r M itte 20 1 3 versprochenen Memr istoren 
jetzt erst gegen Ende 20 1 4  ersche i nen. Das 
gab Memristor-Erfinder und HP-Fel low Stan 
Wi l l i ams  auf e inem Round Table der Kav l i  
Foundat ion ehe r  be i läuf ig bekannt .  I m mer 
wieder haben in  den letzten Jahren Wissen­
schaft l e r  bezweifelt . dass HPs Memr i storen 

ü berhaupt wie angegeben funkt ion ieren 
können und d ie  K le inkar ierten beanstande­
ten, dass d iese ohnehin kei ne echten Zwei­
po l -E l emente wie Kondensatoren, Spu len 
oder Widerstände seien.  Wenn s ie funkt io­
nieren, ist m i r  d ie  wissenschaft l i che E instu­
fung ega l ,  so konterte Wi l l i ams jovia l . 

Nun  g ibt es neue Gründe, warum HP und 
Hyn ix  s i ch  so  langsam sputen müssen, denn 
sonst schnappen i hnen andere d ie  neue 
Speichertechnologie weg . So meldeten For­
scher der Oregon State Un ivers ity e inen 
Durchbruch, Memristoren mit b i l l igem Zink­
Z inn -Ox id hergeste l l t  zu haben - wogegen 
HP/Hyn ix  au f  weitaus  teureres Titan i um­
d ioxid setzen .  

Auf  der  erwähnten Tagung der Kav l i  Foun­
dat ion,  d ie  unter dem Motto stand:  ,.How 
Atomic Sca le Devices Are Transforming E lec· 
tronics", berichtete auch Prof. Miche l l e  S im· 
mons vom Austra l i an  (entre of Exce l lence for 
Quantum Computation and Commun ication 
Technology an  der Un ivers ity of New South 
Wales über Fortschr itte, die Pos it ion ei nzelner 
Atome mi t  e inem Rasterkraftm i kroskop zu 
verändern und sie als Speicher zu benutzen; 
St ichwort :  s i ng le-dopant Trans i stors. Kol le­
gen von der g le ichen Un ivers ität machten 
g leichzeit ig weltweit m it e inem Art i ke l  in Nil· 
ture auf sich aufmerksam, hatten s ie es doch 
erstma l ig  geschafft, bei einem solchen s ingle· 
dopant Trans i stor - ein Phosphoratom i n  
hochreinem S i l izium - gezielt e inen Spin zu 
setzen und wieder zu lesen. Damit hat man 
ein Quantenbit (Qubit), das s ich von den nor· 
ma len Bits du rch  d ie merkwürd ige E igen­
schaft unterscheidet, n icht nu r  0 oder 1 sei n  
zu können, sondern auch  beides g leichzeit ig 
beziehungsweise eine Überlagerung beider 
Zustände. Was jetzt aber noch fehlt ,  i st eine 
quantenmechan i sche Versch ränkung mög­
l i chst vie ler solcher Qubits, um daraus einen 
Quantencomputer in herkömml icher S i l i ­
z iumtechnologie fert igen zu kön nen. Das 
könnte vie l le icht ganz schnell gehen und 
wäre dann q uas i  ein Quantensprung beim 
Quantencomput ing.  (as) 

Sieht hübsch aus - und g ibts bei Ch ip­
works auch a l s  B i ldsch i rmschoner: 
Apples A6-Prozessor mit zwei CPU­
und drei GPU-Kernen. 
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aktue l l  I Hardware 

Mini-ITX-Mainboards 
mit Wireless-Display-Sender 

Kompakte Mul t imedia-Rechner 
lassen s ich mit den Ma inboards 
Z77N-WI F I  und H77N-WI F I  von 
Gigabyte bauen. Über den 
WLAN-Adapter können s ie  per 
Wi reless Display 2 .0 Fernseher 
und Mon itore d raht los m i t  F u i i ­
HD-Auflösung ansteuern .  Sie 
s ind m i t  2 x HDMI und 1 X DVI 
ausgestattet und können  zwei 
Disp lays g le ichzeit ig  betreiben.  
A lternat iv können d ie  Boa rds 
über e inen HDMI-Ansch luss  die 
B i lddaten beispie l sweise an 
e inen Beamer ausgeben und 

über d i e  zweite HDM I -Buchse 
einen Aud io-Receiver mit d ig ita­
lem Mehrkana lton versorgen .  

Auf d ie  M in i - ITX-Ma inboards 
passen Cere- i -Prozessoren zwei­
ter  und d ritter Generation m i t  
der  Fassung LGA 1 1 55, zwei Spei­
chermodule sowie eine PCie­
x 1 6-Steckkarte. 4 x USB 3.0, 
B luetooth 4.0 sowie zwei Giga­
bit-Ethernet-Anschlüsse s ind mit 
an  Bord.  Das H77N-WIF I  m i t  H77-
Ch ipsatz kostet 1 20 Euro, das  
Z77N-W IF I  m i t  Z77-Ch ipsatz i s t  
10  Euro teu rer. (chh) 

Über WLAN können die 
Gigabyte-Ma inboards 

Z77N-WIF I  und H77N­
WIF I  entfernte 

Monitore drahtlos 
ansteuern. 

Spezifikation für DDR4-SDRAM 

Nach mehrjäh r iger Diskuss ion 
hat das Industr iegremium JEDEC 
die Spezifikat ion fü r DDR4-
SDRAM veröffent l i cht .  Modu le  
mi t  den neuen Ch ips  dürften 
etwa ab  20 1 4  zum E insatz kom­
men, vermut l ich zunächst in Ser­
vern. Wie üb l ich sind i n  der Pra­
x is anfangs höchstens kleine Ver­
besserungen im Verg le ich zum 
aktuel len DDR3-SDRAM zu er­
warten.  G rößere Vorte i le  kom­
men dann mi t  steigenden Takt­
frequenzen und verbesserten 
Generat ionen von DRAM-Ch ips  
und Speicher-Control lern. 

Die Entwick lung zielt wie 
übl ich auf  höhere Datentrans­
ferraten und n ied r igere Le is­
tungsaufnahme. E ine  im  Ver­
g leich zu DDR3-Ch ips  veränder­
te i nterne Organ i sat ion der 
DDR4-SDRAMs, n äm l ich  soge­
nannte Bank Groups, sol len hö­
here F requenzen der Schn ittste l ­
le ermög l ichen. Wie bei der Ge­
neration DDR3 kommt ein acht­
faches Prefetch i ng zum E i nsatz: 
Jede Bank Group enthä l t  acht  
Sätze von Schreib-/Leseverstä r­
kern, d ie para l le l  a rbeiten. Jede 
Bank  Group sol l unabhäng ig 
von den anderen e ine der Ope­
rat ionen Activation, Read, Write 
oder Refresh ausfüh ren können, 
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um Effiz ienz und Datentransfer­
rate zu steigern.  

l n  der ersten Fassung der 
Norm JESD79-4 s ind Taktfre­
quenzen von 800, 933, 1 066 und 
1 200 MHz spezifiziert, also DDR4-
1 600, - 1 866, -2 1 33 und -2400. Die 
relat iven Latenzparameter rei­
chen von 1 0- 1 0- 1 0  b i s  1 8- 1 8- 1 8. 
Die min ima le Ch ip-Kapazität be­
trägt 2 GBit, a l so 256 MByte; Mo­
du le  mit weniger a l s  1 GByte s ind 
nicht vorgesehen. 

Statt m i t  1 ,5 Vol t  (DDR3) oder 
1 ,35  Volt (DDR3L) l aufen DDR4-
D IMMs mit 1 ,2 Volt und können 
desha lb  sparsamer se in .  Spe i ­
chermodule für Desktop-Rech­
ner und Server besitzen 284 Kon­
takte (DDR3 :  240), SO-D IMMs 
256 (DDR3 :  204). 

Für zuver läss ige und spar­
same Datentransfers  bei hohen 
Frequenzen sol len  Funkt ionen 
sorgen wie Dynamic Bus I nversi­
on (OB I ) ,  Prüfsummen (CRC) für 
d ie  Daten le itungen und P rüfbits 
(CA Par ity) für d ie Steuer le i tun­
gen .  Takts igna le  ü be rtragen 
DDR4-Spe icher  über d i fferen­
z i e l l e  Leitungspaare. G roße 
DRAM-Herste l le r  w ie Samsung 
oder Hynix l iefern bereits Muster 
von SO-D IMMs und RD IMMs an  
I ntel . (c iw) 

Top-Biower-Kühler für High-End-Prozessoren 

Der Scythe Kabuto I I bläst i n  
R ichtung de s  Ma inboards und 
küh l t  n i cht  nur den Prozessor, 
sondern auch um l iegende Bau­
tei le, etwa d ie Spannungswand­
ler. Die CPU-Abwärme transpor­
t ieren sechs  Heatp ipes zu den 
Küh l lamel len ,  auf denen e in  1 2-

cm-Lüfter m it PWM-Ansch luss 
s i tzt. Auf Ma inboards mit  den 
(PU-Fassungen LGA775, LGA 1 1 56 
und LGA 1 1 55 w i rd der 700 
Gramm schwere Küh ler  m i t  
Push-Pins  befestigt. Für LGA201 1 -
Prozessoren l iegt e ine Sch raub­
ha l terung bei .  Auf den Fassun­
gen AM2/3 und F M 1 /2 verwen­
det Scythe eine Ha l tek lammer. 
Der Kabuto I I  i s t  fü r 40 Euro im 
Handel erhä l t l i ch .  (chh) 

Im  lüfterrahmen integ r ierte 
Abstandshalter aus Gummi 
entkoppeln den Venti lator des 
Scythe Kabuto I I  von der  
übr igen Hardware. 

Business-PCs mit AMD Trin ity 

An g roße Herste l ler  von Kom­
plettsystemen l iefert AMD bereits 
seit einigen Monaten Serie-A-Pro­
zessoren der zweiten Generation 
(siehe S. 98). HP  und Lenovo be­
stücken nun erste F i rmenrechner 
mit FM2-Prozessoren. Im Lenovo 
Thinkcentre M78 stehen APUs an­
gefangen vom A4-5300 b i s  zum 
A 1 0-5700 zur  Auswah l .  Der Rech­
ner ist auch mit  den Bus iness­
C lass-Va r ianten A8-5500B, A6-
5400B und A4-5300B erhä l t l i ch ,  
deren Verfügba rkeit AMD für 
m i ndestens 24 Monate garan-

t iert. Lenovo bietet den Thinkcen­
tre M78 im Tower- und Smai i ­
Form-Factor-Gehäuse an .  l n  der 
Basiskonfigu rat ion mit A4-5300, 4 
GByte RAM und 250-GByte-Fest­
platte kostet er rund 630 Eu ro. 
Optional sind Grafi kka rte, SSD 
und WLAN erhä l t l i ch .  Den Com­
paq Pro 6305 von HP  g ibt es 
ebenfa l l s  in zwei Gehäusegrößen. 
Genaue Ausstattungsdeta i l s  des 
mit  A4, A6, AB oder A 10 erhä lt l i­
chen Office-PC hat der Herste l ler 
noch n icht  preisgegeben .  Der 
Startpreis beträgt 500 Euro. (chh) 

Das Smai i -Form-Factor-Gehäuse des HP  Compaq Pro 6305 
bietet vier USB-3.0-Ansch lüsse und lässt sich horizontal oder 
vertika l aufste l len . 

@ Ha rdwa re-Notizen 

Übertaktete Prozessoren mit  
hoher Leistungsaufnahme sol­
len d ie fert ig  montierten, war­
tungsfre ien Wasserkü h l u n­
gen ELC 1 20-TB, E LC 1 20-TA 
und ELC240 von Enermax i m  
Zaum ha lten.  Über Schalter 
lässt s i ch d ie  Regel kurve der 
PWM-Lüfter auf den Wärme­
tausehern verändern .  Die mit  
e inem 1 2-cm-Venti lator ausge­
statteten Küh lungen ELC 1 20-
TB und E LC 1 20-TA kosten 90 
Euro, für die Dua l-Fan-Va r iante 

ELC240 ver langt Enermax 1 20 
Euro. 

Nvid ia hat fü r GeForce-Grafik­
karten den ersten WHQL­
zertifizierten Unified-Treiber für 
Windows 7, 8 und Vista zum 
Download bereitgeste l l t .  Der 
GeForce-Treiber 306.23 unter-' 
stützt d ie kürzl ich vorgestel lten 
Karten GeForce GTX 660 Ti, GTX 
660 und GTX 650 (Test siehe 
5. 67). 

www.ct.de/7112020 
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aktue l l ! Embedded 

Mini-Mainboards für Multimedia-PCs 

Mit  dem EPIA·M920 modern is iert V IA d ie  
hauseigene Board-Fami l i e  im  M in i - ITX-For­
mat und mit fest e ingelöteten x86-Prozesso­
ren. Das bet rifft zum einen den Ch ipsatz, der 
nun VX 1 1  H Media System Processor hei ßt, 
und zum anderen dessen Grafi ke inhe i t  
Chrome 640/645 a l ias  Ch romotion 5 .0, d ie  
nun Di rectX 1 1  unterstützt. Per  D i rectCom­
pute 1 1  sol l s ie sogar  dem Hauptprozessor 
unter die Arme g re i fen können .  Wie schon 
die Vorgänger-Ch ipsätze übern immt s ie 

Ganz rechts 
auf dem EPIA-P91 0 

s itzt VIAs Quadcore E. Das B i ld 
ohne Kühlkörper zeigt deut l ich,  dass 
es sich dabei um zwei Dua i -Core-Dice 
auf einem Carrier handelt. S ie kom­
munizieren untereinander über e inen 
a ltertüml ichen Frontsidebus (FSB) .  

lvy-Bridge für Wi nzig-PCs 

Auf nur 1 6, 5  cm x 1 1 , 5 cm br ingt die F i rma 
l E I  Technology d ie  Fa ssung G2 für l n te l s  
Mobi l -P rozessoren der  d r i tten Core- i -Ge­
nerat ion, den QM77-Ch ipsatz, e inen SO­
D IMM-S iot (max .  8 GByte) und d iverse 
Schnittstel len unter .  Di rekt nach außen ge­
füh rt s ind 4 x USB 3 .0, 2 x Gigabit-LAN, 2 x 
HDMI  und 1 x DVI. Auf dem Board g i bt es 
noch zwei SATA-Buchsen sowie St ift le i sten 
für RS-232, d ig i ta l l/0, PS/2, USB 2 .0, Audio 
und e in TPM. WLAN und  Co. kann  man  
über einen PCie-M i n i-Ca rd-Siot nach rüsten, 
der a l ternat iv auch  eine SSD im mSATA­
Format aufn immt.  

Starterkit für digita le Werbung 

Wenn d igita le Werbetafe ln nicht nur  Videos 
oder Diashows abspielen, sondern auch auf 
den Betrachter reag ieren sol len, ist Rechen­
leistung und clevere Software gefragt. Um die 
Entwickl ung solcher Systeme zu vereinfachen, 
offerieren Intel, Microsoft und der Embedded­
Spezial ist Kontron gemeinsam das Digital Sig­
nage Eva luation Kit- 1 2  (DSEK- 1 2). 

Kontron steuert den zur Open Pluggable 
Spezifi kation konformen M in i -PC KOPS800 
mit Core-i -Prozessor der d r itten Generation 
bei. Von Microsoft stammt die vorinsta l l ierte 
1 80-Tage-Testvers ion von Windows Embed­
ded POSReady 7 .  Die Intel AlM Suite ( Intel Au-
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auch d ie  Dekod ierung 
von Videomater ia l  (MPEG-4, 
H .264 ,  MPEG-2, VC- 1 ) .  Zudem 
bietet der Ch ipsatz jetzt auch  USB 
3 .0 ,  kommun iz iert m i t  dem Prozessor 
aber immer  noch per F ronts idebus. 

B is  zu 16 GByte Arbeitsspeicher (DDR3-
1 333)  nehmen zwei SO-DIMM-Siots auf, fü r 
Laufwerke stehen zwei SATA- 1 1 -Ports bereit . 
Onboard g ibt es zudem je zwei Ports für Giga­
bit-LAN und HDMI. Wer Audio nicht über Letz­
teres, sondern per SPDI F zur Heimkinoan lage 
transportieren wi l l ,  muss sich ein Adapterkabel 
oder Slot-Biech besorgen. Das gi l t  auch für d ie 
i nsgesamt acht d ig ita len 1/0-Pins zur Ansteue­
rung eigener Elektron i k. Nachrüsten kann man 
mi t  einer PCie-x4-Karte sowie vier weitere 
COM-Schnittste l len oder 802. 1 1  n-WLAN mit  
speziel len Zusatzmodulen von VIA. Zur Leis­
tungsaufnahme der beiden Plat inen schweigt 
s ich VIA aus und dimensioniert den optiona­
len DC-DC-Wandler mit 1 20 Watt. Er erzeugt 
aus einer e inzelnen E i ngangsspannung ( 1 2  
b is 1 4  Volt) d ie benötigten ATX-Spannungen. 

Das EP IA-M920 wi l l  VIA in  zwei Versionen 
auf den Markt br ingen: Während auf dem 
pass iv geküh l ten M920- 1 OE der a l tbekannte 
Dua i -Core VIA Eden X2 m it 1 GHz Taktfre­
quenz Dienst tut, w i rd das M920- 1 2Q mit  
. .  QuadCore E"  ( 1 ,2 GHz)  e inen Lüfter b rau­
chen. Es  sol l ab Ende Oktober bei der F i rma 
HRT für rund 340 Euro zu haben sein .  

Sofern das n i ch t  mit dem Board 
ge l ieferte Küh l system m it sp ie l t ,  
kom men a l l e  fü r Notebooks 
gedachten lvy-Br idge-Pro­
zessoren m i t  b i s  zu 
5 5  Watt TOP i n  F rage.  l n  
Deutsch l and  i s t  d a s  zur 
EP IC-Fami l i e  gehörende NANO­
QM770 fü r rund 340 Euro bei  I CP  
Deutsch land erhä l t l i ch .  (bbe) 

Auf die EPIC-Piatine NANO-QM770 
passen aktuelle Quad-Cores von I ntel . 

d ience I mpression Metrics) wertet Kamera­
daten aus und best immt so in Echtzeit Alter 
und Gesch lecht der Betrachter sowie deren 
Verwei ldauer vor dem Display. Anhand d ieser 
Daten soll das DSEK- 1 2  maßgeschneiderte l n­
ha lte auswählen.  Die F i rmen F lypaper und 
Sca la s ind m it Demoversionen i h rer Software 
fü r Content Creat ion und Management mit  
an  Bord. 

Das Sta rterkit , das noch kein Display ent­
hä l t ,  i s t  über  d i e  D istr ibutaren Avnet und 
Arrow erhä l t l ich .  Über den Preis ist bisher nur 
bekannt, dass er  zwischen 1 400 und 1 600 
US-Dol la r  l iegen sol l .  (bbe) 

Mit dem EPIA-M920 und einem neuem 
Chipsatz sowie optional einem Quad-eore­
Prozessor wi l l  VIA wieder Boden bei den 
Min i- ITX-Ma inboards für Multimedia-PCs 
gut machen. 

Wem die M in i - ITX-Boards mi t  ih ren 
1 7  cm x 1 7  cm immer  noch zu g roß s i nd, 
kann den Quadcore E auch auf dem nur 
1 0 cm x 7,2 cm g roßen EP IA-P9 1 0- 1 OQ im 
Pico-ITX-Format kaufen. Dann taktet er a l ler­
d ings nur mi t  1 ,0 GHz und braucht trotzdem 
noch eine aktive Küh lung .  Zudem muss man 
bei der Ausstattung Abstr iche machen: So 
g ibt es nur noch e inen SO-D IMM-Siot für ma­
x ima l  8 GByte Speicher, zwei USB 3 .0-Ports 
und je eine Buchse für HDMI. VGA und LAN. 
Bis auf die beiden SATA- 1 1 -Ports  erfordern 
a l l e  weiteren Schn ittste l len Spez ia l stecker .  
Das EP IA-P91  0- 1 OQ kostet 335  Euro. (bbe) 

Das Entw icklungsk if 
DSEK- 1 2  sol l  helfen, 
Werbetafe ln  zu 
konstruieren, die mit 
Kameras d ie Betrachter 
ana lysieren .  
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a ktuel l I Server & Storage 

Neue Hybrid-Platten im Anmarsch 

Tosh i ba hat die Spezifi kat ionen seiner be i ­
den ersten Hybr id-Festplatten MQ 1 ABD075H  
und MQ1  ABD1  OOH  m i t  je  8 GByte F lash­
Speicher und  750 GByte bez iehungsweise 
1 TByte magnet ischer Kapazität veröffent­
l icht . Angebl ich werden d ie 2,5-Zoi i -Laufwer­
ke mit je zwei Sche iben und 9,5 M i l l imetern 
Bauhöhe bereits an  Notebook-Herste l ler aus­
ge l i efert .  Auf  P re i sverg le i ch -Webselten fi n­
det man sie noch n i cht .  Dort tummeln  s ich 
a l s  e inzige Hybridp la tten weiterh in  bloß d ie 
versch iedenen Ausfüh ru ngen der Seagate 
Momentus XT, die mit 250 GByte p lu s  
4 GByte NANO-F lash ab 65 Euro erhält l ich ist . 
D ie 750-GByte-Vers ion mit 8 GByte F lash-

Cache und SATA-6G- Interface kostet etwa 
1 1 5 Euro. 

Als Dr itter im  Bunde wi l l  auch Western 
Dig i ta l  Hybr id-Festplatten verkaufen, d ie  
aber  v ie l  meh r F l ash enthalten, näml i ch  b i s  
zu 32  GByte. D ie nu r  5 M i l l imeter f lache 
WD5000MPVK speichert 500 GByte und ist  
fü r U lt rabooks mit  e inem spez ie l len Steck­
verbi nder gedacht; zum Nachrüsten e ignet 
s ie sich a l so n icht und i st auch noch n i rgends 
erhält l ich ,  doch noch vor Jahresende wi l l  WO 
an PC-Herste l le r  l i efern .  WO w i l l  außerdem 
die Baure ihe Scorpio B l u e  um ein Hybr id­
Mode l l  erweitern ,  verrät aber noch keine 
Deta i l s .  (c iw) 

Günstigere und effizientere Quad-Socket-Server 

B i s  vor e in igen Monaten l ieferte I nte l fü r Ser­
ver mit mehr a l s  zwei P rozessorfassungen 
nur d ie teuren ,.MP"-Xeons der Baure ihe E7 .  
D iese haben längere P rodu ktzyk len a l s  d ie 
zuvor nur  fü r S i ng le- und Dual-Socket-Server 
entwickelte Xeon-Serie ES. Mit der Unterfa­
mi l ie ES-4000 g ibt es nun  auch E5-Xeons für 
Server mit vier LGA20 1 1 -Fassungen .  D iese 
b i nden i nsgesamt 1 6  RAM-Kanäle an, um die 
b i s  zu 32 Cores (64 Threads) der v ier Sandy­
B r idge-Ch ips  schne l l  mi t  Daten zu füttern . 
Außerdem stehen pro CPU b i s  zu 40 PO-Ex­
press-3 .0-Lanes bereit . 

32 CPU-Kerne u nd bis zu 1 ,5 TByte RAM 
auf zwei Rack-Höheneinheiten : 
HP  Proliant Dl560 

@ Server-Notizen 

Den lüfterlosen low-Energy-Server (LES) 
mit  e inem Atom der I ntel-Baureihe ZSOO 
verkauft Thomas-Krenn.com ab 657 Euro. 
Diese Bas iskonfigu ration umfasst e inen 
Atom Z5 1 0  mit  1 , 1  GHz, 1 GByte RAM und 
eine SO-GByte-Festplatte im  2,5-Zoi i-Format. 
Als einziges Betriebssystem ist ein vor instal­
l iertes Debian Linux vorgesehen. Der LES sol l 
mit 6 bis 1 0  Watt Leistung auskommen. 

Fehlertolera nte Server von Stratus s ind 
jetzt auch mit  Xeon-Prozessoren der jüngs­
ten Baureihe ES-2600 erhä l t l i ch .  Stratus of­
feriert d rei Geräte der sechsten ft-Genera-
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HP packt vier Xeon E5-4600 und 48 Fas­
sungen fü r Spe ichermodu l e  in  den 2-HE­
Rackserver ProLiant DL560 Gen8.  M i t  Load­
Reduced-(LR-)D I MMs a 32  GByte wären 1 ,5 
TByte RAM pro System mög l ich, aber HP  of­
fer iert b i sher  höchstens 1 6-GByte-RDI MMs.  
D iese laufen m i t  666 oder 800 MHz (DDR3-
1 33 3/- 1 600) ,  auch im Vol lausbau ,  der 768 
GByte beträgt. ln dem flachen Gehäuse s ind 
d ie E rweiterungsmög l ichkeiten beschränkt, 
aber es stehen drei PCJe-3 .0-x 1 6-Siots bereit. 
Der Onboard-SAS-Adapter HP Smart Array 
P420i b i ndet bis zu fünf Laufwerke im 2,5-
Zoi i -Format an .  Der "Common Slot"-E inschub 
n immt zwei Netzte i lmodule auf. 

Noch d ichter gepackt s itzen d ie  v ier ES ­
Xeons im  B lade-Server Prol iant BL660c 
Gen8. Da r in  i st P la tz für 32 D IMMs und zwei 
Festplatten .  V ier d ieser E i nschübe passen i n  
das  Chass i s  H P  B ladeSystem c3000, acht i n  
d ie Vers ion c7000. 

HP Proliant DL560 und BL660c konku rrie­
ren mit den Del i-Maschinen PowerEdge R820 
und M820, dem Fuj i tsu Pr imergy RXSOO 57 
und  dem I BM  System x3750 M4. HP nennt  
E inst iegspre ise ab 5770 Eu ro fü r den Proliant 
DL560 mit zwei Quad-Core-Xeons und 
16  GByte RAM. (c iw) 

t ion,  die al le in 3-HE-E inschu bgehäusen 
stecken. ftServer 2 700 und ftServer 4700 a r­
beiten m i t  Quad-Core-Xeons, dem ftServer 
6400 gönnt S.tratu s zwei Octo-Cores des 
Typs ES-2670. Die Geräte sind für Windows 
Server 2008 R2 (auch mit Hyper-V) oder 
Red Hat -Enterprise L inux 6 gedacht. 

E ine neue Firmware für die Micron 
ReaiSSD C400 beziehungsweise Crucial 
m4 sol l  d iese SSDs schnel le r  starten und 
aus  dem Standby-Modus  a ufwachen l as­
sen, angebl ich wurde auch d ie Trirn-Funk­
t ion besch leun igt. 
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aktue l l  I Fotokameras und Act ion-Cams 

U l rich H i lgefort, Thomas Hoffm a n n  

Bi ldqua l ität im Fokus 
Fotoka meras  u n d  Action-Ca m s  von der  Photo k i n a  

Die weltg rößte Fotomesse bringt a l le  zwei Jahre die Fotobegeisterten a u s  a l ler  Welt 
in  Köln zusammen u nd g ibt H inweise auf die mittelfrist igen Trends. Wäh rend 
n iemand mehr über 3 0  spricht u nd die spiegel losen Systemkameras  m itt le rwei le 
etab l iert s ind,  steht jetzt die Bi ldqua l ität i m  Vordergru nd. U nd d ie  A usstattung:  
drahtlose Vernetzung, Zusatzfu n kt ionen per App,  GPS e ingebaut oder a l s  Zu behör. 

G rößere Pixel fü r rauschä rme­
re Sensoren und bessere B i l ­

der: Mit  Sony, Canon, N ikon und 
Le ica präsentierten g le ich v ier  
Herste l ler neue Kameras mit  
e inem Sensor im  Klei nb i ldfor­
mat Canon (EOS 6D) und N ikon 
(D600) bri ngen dabei d ie großen 
Sensoren erstma ls in  Preisreg io­
nen, d ie  auch fü r a mbit ion ierte 
Amateure erschwing l ich s ind .  
Jewei l s knapp unter 2000 Eu ro 
verlangen d ie  Herste l ler fü r i h re 
Kameras .  

N i kons D600 wi rkt wie eine 
abgespeckte Vers ion der Profi­
Kamera D800. I h r  d ig ita ler K le in­
b i ldsensor mi t  24 Megapixe ln 
bekommt den aus der D800 be­
kannten Bi ldprozessor Expeed 3 
mi t  1 6-Bit-B i ldvera rbeitung zur  
Seite geste l l t .  A l s  L ichtempfind­
l ichkeit lässt s ich ISO 50 bis 
ISO 25 600 wäh len .  M i t  e iner Se­
r ien b i ld rate von 5,5 fps eignet 
s ich d ie D600 für Sportaufnah­
men. Auch Videos i n  Fu i i -HD  mit 
30, 25 und 24 Bi ldern pro Sekun­
de s ind mögl i ch ,  wobei d ie  Ka­
mera e inen unkompr im ierten 
Live-Stream an externe Geräte 
ausgeben kann .  

Canon bietet be i  de r  "E instei­
ger"-Kie inb i ldkamera EOS 6D mi t  
20 Megapixe l n  etwas weniger 
Auflösung und hat im Verg le ich 
zur teu reren EOS SD Mark I I I  aus 
dem eigenen Haus auch be im 
Funkt ionsumfang gespart .  So 
hat der Autofokus der 6D n u r  
1 1 Messteider m i t  e inem Kreuz­
sensor im Verg le ich zu 61 Mess­
te idern mit 41 Kreuzsensoren 
bei der g roßen Schwester. Auf 
der anderen Seite hat Canon m i t  
WLAN und GPS-Empfänger zwei 
nützl iche Featu res ei ngebaut, 
d ie  man beim N i kon-Pendant 
nur per Zubehör nachrüsten 
kann .  Beim  wäh lba ren I SO­
Bereich legt Canon im  Verg le ich 
mi t  der D600 sogar  noch etwas 
drauf: Mög l ich s ind ISO SO b i s  
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ISO 1 02 400. Anders a l s  bei der 
N i kon D600, d i e  i m  Handel 
bereits erhä l t l i ch i st , hä l t  s ich 
Ca non beim  Ersche inungstermin 
noch bedeckt: Man rechne aber 
damit ,  d ie Kamera noch i n  d ie­
sem Jahr  anbieten zu können. 

Auch Sony hat Kameras mit 
Sensor im Kleinb i ldformat vorge­
ste l lt .  Anders a l s  N i kon und 
Canon adressiert Sony mit  der 
SLT-A99V mit  2800 Eu ro fü r das 
Gehäuse aber d ie profess ione l le 
Käuferschaft Sony-üb l ich ist  bei 
der A99V der Spiegel feststehend 
u nd te i ldurch l äss ig .  Auf dem 
CMOS-Sensor mit 24 Megapixeln 
landet so zwar etwa 30 Prozent 
weniger Licht, doch dafür kann  
de r  Phasenautofokus ( 1 9  L in ien-, 
1 1  Kreuzsensoren) permanent 
scharf ste l len .  Unterstützt w i rd 
der Autofokus von einem Sensor 
auf dem CMOS-Ch ip, der 1 02 wei­
tere Messteider bei steuert .  Diese 
Kombi nation soll besonders bei 
bewegten Motiven schneller und 
präz iser scharf ste l len .  Daneben 
sorgt der feststehende Spiegel 
durch das Weglassen beweglicher 
Tei le  fü r eine verg le ichsweise 
hohe Serienb i ldrate von sechs  
Bi ldern pro Sekunde. 

Zusätz l i ch  zur SL T-A99V hat 
Sony auch eine Kompaktkamera 
m i t  dem g leichen Klei nb i ld­
sensor präsent iert: Dank 35 M i l l i ­
meter (f/2.0) Festbrennweite und 
mangels Sucher i s t  d ie  Cyber­
shot DSC-RX 1 verg le ichsweise 
k le in ,  l iegt a ber bei den Abmes­
sungen über denen der NEX­
Systemka meras .  E in  Sucher sol l 
optiona l  erhä l t l i ch  se in .  Zusam­
men e i n  teu res Vergnügen, so l l  
doch d i e  Kamera sel bst schon 
um d ie  3000 Euro kosten. 

S piegel lose 
Systemkameras 

Die spiegel losen Systemkameras 
haben s ich a ls e igene Kamera ­
k lasse m i tt le rwe i l e  etab l i e rt .  
Sony rüstet zwei Neuvorste l lun­
gen mit  e inem Hybr idautofokus 
au s, der du rch d ie  Kombinat ion 
von Phasen- und Kontrastauto­
fokus besonders schne l l  scharf 
stel len sol l .  Dem Trend zur Con­
nect iv i ty fo lgend s ind NEX-SR 
und N EX-6 mi t  e inem WLAN­
Mod u l  ausgestattet, das  über 
d ie hauseigene C loud-P iattform 
"P iayMemor ies" mit Apps im  
F unkt ionsumfang erweite rbar 

Mit der DSC-RX1  präsent iert Sony d ie erste Kompaktkamera 
mit  einem Sensor im K le inb i ldformat. 

se in  so l l .  Seide Kameras zeich­
nen B i lder  mit  1 6  Megapixe ln 
a uf, vom nächstgrößeren Model l 
hat d ie N EX-6 zusätzl ich den 
elektron i schen XGA-OLED-Su ­
cher  erha l ten, während d ie NEX­
SR bei der Mot ivwah l  auf e in  
k l appbares LC-D isp lay be­
sch ränkt ist .  D ie  NEX-SR so l l  ab 
Oktober fü r 750 Eu ro erhä l t l i ch  
sei n, d ie  N EX-6 ab  November fü r 
950 Euro. 

Auch Hasse l blad w i l l  im 
nächsten Jahr spiege l lose System­
kameras anbieten. Das schwed i­
sche Unternehmen,  das für d ie 
erste Kamera i m  We l ta l l  und 
hochpreis ige M i ttelformatkame­
ras bekannt i st , kündigte auf der 
Photok ina die Systemkamera 
"Lunar" an. Deren Luxusgehäuse 
wi rd aus e inem mass iven A lumi­
n ium-B lock gefräst, mit  Knöpfen 
aus  Titan ausgestattet und erhä l t  
wahlweise e inen Gr i ff aus  Leder, 
Koh lefaser oder Edelholz .  Das 
Ganze soll dann ab 5000 Euro zu 
kaufen se i n .  Die gle ichzeit ig ver­
kündete Kooperat ion mit Sony 
und ein B l i ck  auf d i e  b isher be­
kannten techn ischen Deta i l s  (24 
Megapixel  CMOS, OLED-Sucher, 
Sony E-Mount)  legen nahe, dass 
es s ich bei der Luna r  u m  e ine 
NEX-7 im Luxusgewand handelt .  

Fuj i fi lm  baut sei n X-System 
weiter aus und bietet mit der X­
E 1  (ab November für 900 Eu ro) 
e inen günst igeren E i nst ieg. Beim 
Design ble ibt sich der Herste l ler 
treu und zeigt auch bei der 
X-E 1  Retro-Schick. Mit  der bis lang 
e i nzigen X-Kamera ,  der X-Pro 1 ,  
hat d ie  X-E 1 den 1 6-Megapixei­
Sensor gemeinsam. Anders a ls 
bei der großen Schwester g ibt es 
fü r die Wah l  des B i ldausschn itts 
a l lerd i ngs keinen Hybridsucher 
mehr, sondern led ig l ich  einen 
rei n elektron i schen OLED-Sucher. 

O lympus stattet seine kleinen 
PEN-Kameras PEN m in i  (E-PM2) 
und PEN Lite ( E-PLS) m i t  dem 
Live-Mos-Sensor seines Micro­

Fou r-Th i rds-F iaggsch iffs OM-D 
aus. Seide Kameras sol len ab 

Oktober im Hande l  sei n  und im 
Kit mit e inem Zoomobjektiv ( 1 4-
42 mm) knapp 600 Euro (E-PM2) 
beziehungsweise 700 Euro (E-PLS) 
kosten. 

Leica ist nach der P le i te von 
Kodak auf der Suche nach einem 
neuen Sensor l ieferanten be i 
Cmosis in Be lg ien fünd ig gewor­
den. Gleichzeit ig trennt sich das 
Solmser Tradit ionsunternehmen 
von der fort la ufenden Numme­
r ierung. Die Leica M (Typ 240) er­
hält e i nen 24 Megapixe l  CMOS 
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H i nter den teuren Materia l ien der Hasselblad lunar ­
ledergriff, Titanknöpfe, goldüberzogener Gehäusedeckel ­
steckt Techn ik aus Sonys NEX-Systemkameras. 

im  K le inb i ldformat und - e i n  
Novum - neben dem klass ischen 
Messsucher nun auch Live-View 
auf dem 3 Zo l l g roßen Disp lay. 
Zusätzl ich zur M für 6200 Eu ro 
sol l  d ie  a l te  M9 i n  e i ner ab­
gespeckten Va riante a l s  M-E für 
4800 �uro angeboten werden. 

Auch Panasonie hat e ine neue 
Vers ion seines Topmodel l s  vor­
gestel l t .  D ie Lumix DMC-GH3 hat 
i h re Stärken besonders beim 
Videofi lmen und steckt mit  ihrem 
abged ichteten Gehäuse auch 
widrige Wetterbed ingungen weg 
(s iehe c't 2 1 / 1 2, S. 33 ) .  Ledig l ich 
e ine sanfte Model lpflege erh ie l ­
ten d ie  Systemka meras von N i ­
kon u n d  Pentax. D i e  N i kon 1 J 2  
ist b i s  a u f  e i n  neues Display un­
verändert, d ie k le ine Pentax Q 1 0 
erhielt e in neues Gehäuse. 

Kompa ktka mera s  

Die Kompaktkameras haben m i t  
den Smartphones starke Konkur­
renz im B i l l ig -Segment bekom­
men. Die Dig icam-Herste l le r  ver­
suchen deshalb ,  m i t  besserer 

B i ldqua l ität und umfa ngre icher  
Ausstattung dagegenzuha lten: 
E inen Rekord kann hier beispiels­
weise d ie Canon SXSO verzeich­
nen.  M i t  i h rem 50-fach-Zoom 
(24- 1 200 mm) bietet s ie im Mo­
ment den g rößten Brennweiten­
bere ich im Kompaktsegment .  
U m  bei l angen Brennweiten 
noch den Überbl ick zu behalten, 
er laubt eine Suchtaste das  
schnel le Herauszoomen aus dem 
Motiv. 

Eine B rücke bei der Techn i k  
wo l l en  N i kon und Samsung 
sch lagen .  Die N i kon Coo lp ix  
S800c und Samsungs Galaxy­
Kamera kommen beide mit  An­
d roid a l s  Betr i ebssystem und 
wol len über  Apps  d ie Gunst der  
Käufer er langen. Der  Ansatz von 
N i kon fä l l t  eher ha lbherz ig au s: 
M i t  Android 2 . 3  (G ingerbread) 
setzt der Herste l ler  auf e ine mi tt­
lerwe i le  veraltete Version, zu r  
U pdate-Fäh igkeit  sagte N ikon 
n ichts .  Den Kontakt mit dem 
Goog le-P iay-Store stel l t  d ie 
Kamera über WLAN her und lädt 
so auch B i lder  zu N i kons Foto-

Samsungs Galaxy-Kamera 
ermögl icht den B i lder-Upload über l TE. 
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speicherd ienst .,my Picturetown" 
hoch. Die weiteren techn ischen 
Daten: 16 Megapixel , e in 1 0-fach 
Zoom (25-250 mm) und e i nge­
bautes GPS. 

Anders s ieht es bei Samsung 
aus :  Der koreanische Herste l l e r  
kann s ich aus  dem fi rmeneige­
nen Komponenten rega l bed ie­
nen und baut um die Kamera­
hardware der WB850F ( 1 6  Mega­
pixel , 23-483 mm) Techn i k  der 
aktue l len Galaxy Sma rt phones. 
Auf Basis von Android 4 . 1  (Jel ly 
Bean) beschränkt s ich d ie  Bed ie­
nung über dediz ierte Knöpfe auf 
ein Min imum, Dreh- und Angel­
punkt a l len Tuns i st das  g roße 
Touch-Disp lay. Angetr ieben von 
einem Quad-Care-Prozessor mit 
1 A GHz sind auch anspruchsvol­
le Apps kein Problem. Bei den 
draht losen Schn i ttste l len setzt 
Samsung auf 3G/4G (UMTS/L TE), 
WLAN ( 1 1 n Dual Band) und B lue­
tooth 4.0. 

Und . . .  Act ion 

S ie  s ind die heiml ichen Stars der 
Camcorder-Szene und so erfolg­
reich wie keine andere Kategorie: 
die Act ion-Cams. Oie machen bei 
Sport und Spaß eine gute F igur, 
eignen sich aber schon aufgrund 
i h rer extremen Weitwinkel igkeil 
nicht fü r den norma len Camcor­
der-E insatz. E ines der bekanntes­
ten Model le, d ie  GoPro, r ichtet 
sich be isp ie l sweise an  Ski- und 
Motorradfahrer. I nzwischen s ind 
v ie le Markenanbieter auf  den 
Act ion-Zug aufgesprungen. 

JVC hatte se in b is aus zwei 
Meter Höhe sturzs icheres Mode l l  
GC-XA 1 schon auf der  I FA vorge­
stel lt ;  das k leine, bis 1 0  Grad 
minus kä l teres istente Gerät bietet 
einen B l ickwinke l  von 1 70 Grad, 
einen 5-fach-Digita lzoom und e in  
Sucher-Farbd isplay (3 ,8 cm) ,  das 
auch zum Anschauen der Auf­
nahmen dient. Die Bi lder werden 
in Fu l l  HD ( 1 920 x 1 080/30p) oder 
in 1 280 x 720/30p bez iehungs­
weise 60p auf SD/SDHC/SDXC­
Speicherkarte abgelegt. Via WiF i ­
l nterface übe rt rägt d ie GC-XA 1 
e in Live-B i ld aufs Smartphone 
und lässt s ich darüber i n  den 
Grundfunkt ionen fernsteuern;  
per HDMI-Anschluss kann man 
d ie Videos auch auf e inem Moni­
tor anzeigen. Die handtel lerkleine 
JVC ist wasserd icht (bis fü nf 
Meter Tiefe) .  Ein Stab i l i sator sol l 
Wackler und Ruck ler im  Video 
ausbügeln. Das Gerät kostet m i t  
Br i l len- und selbstklebender Hal­
terung 350 Euro. 
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Sonys HDR-AS 1 5  ist eine 
Act ion-Cam ähnl ichen Zuschnitts. 
Wasserfest wi rd die AS 1 5 erst 
durch ein mitgel iefertes Schutz­
gehäuse, das bis 60 Meter Tauch­
t iefe übersteht. Das Car i -Zeiss­
Dbjektiv hat eine Brennweite 
von 1 5,3 mm KB-Äquiva lent. Die 
Videos im Format MPEG4-
AVC/H.264 schre ibt die k le ine 
Sony auf einen Memory St ick 
Micro (Mk 2) oder e ine M icro­
SD/SDHC -Speicherkarte (Klasse 4 
oder höher). Sucher oder Di splay 
feh len.  E ine Live-Vorschau sendet 
d ie Act ion-Cam wie das JVC­
Gerät via WiFi an ein Smartphone, 
das zugleich a l s  Fernbedienung 
fung iert. Die AS 1 5  sol l 300 Euro 
kosten und Ende Oktober ln den 
Handel kommen. 

Eher w i rd auch die Rol le i  
. .  Bu l let HD 55" n icht erhält l ich 
se in - eine 1 1 -MPixei -Act ionCam 
mit  1 0-fach-D ig i ta lzoom, Bi ld­
stab i l i sator und Aufnahmen m i t  
maximal  1 920 x 1 080/25p bezie­
hungsweise 50i zum Preis von 
330 Euro. Sie w i rd wie die meis­
ten Action-Cams d ieses Formats 
bei AEE in China gefert igt ,  wo 
auch die GoPro-Kameras vom 
Band laufen. Die Entwick lung 

Ähn l ich wie die 
Action-Cams von 
Hama und GoPro 

wird Rol le is  Bu l let 
HDSS bei AEE in 
China gefert igt . 

stamme aber aus Europa, 
hieß es - wie bei der Hama­

Kamera. Denn auch Hamas 
.,Action Cam HD Sta r" erinnert in 
Techn i k  und Ausstattung an  die 
GoPro-Mode l le. Das 1 75-Grad­
Weitwinke lobjekt iv bel ich tet ei­
nen CMOS-Wandler ( 1 /2,5") , der 
4-fach-D ig i ta lzoom vergröße rt 
Bi ldausschn itte nach Wunsch. E in  
Laserpointer h i lft be i  der  Ausr ich­
tung der Kamera, denn einen 
Sucher g i bt es nicht. Immerh in 
l iefert Hama e in  aufsteckbares, 
3,6 Zent imeter großes Display 
mit .  D ie Act ion-Cam sol l m i t  
reich l ichem Zubehör ( Fernbedie­
nung, Ha lterungen, Kabel) für 250 
Euro den Besitzer wechseln. 

Camcorder mit 
Vol l formatwa ndler  

Deut l ich teu rer, aber auch  deut­
l i ch besser ausgestattet, ist Sonys 
H igh-End-Camcorder N EX-VG 
900E: Er verwendet einen Exmor­
CMOS-Wand ler im 35-mm-Bi ld­
format, der i n  Verbi ndung mi t  
den wechse lba ren Objekt iven 
e inen großen Spie l raum bei der 
B i ldgesta l tung e inräumt.  Der 
Wandler mit e iner Auflösung von 
24,3 MPixel n (effektiv) wird auch 
i n  der Fotokamera SLT-A99 ver­
baut. Nach Herstel lerangaben ist 
der Sensor 40-mal  so g roß wie 
d ie  Sensoren herkömml icher 
Camcorder und doppelt  so groß 
wie der APS-C-Wandler i n  der 
NEX-VG 20, dem bisher igen 
Spitzenmodell bei Sony. 

Sol l  dank 35-mm-Bi ldwandler echten K ino-Look bieten :  

Von dem Vol lformat-Wandler 
darf man ra uschärmere und 
schärfere Aufnahmen erwarten 
als von kleineren Sensoren .  Um 
die techn ischen Mög l ichkeiten 
ausschöpfen zu können, br ingt 
der VG 900E vie le Funkt ionen 
zur manue l len  Steuerung der 
Aufnahmeparameter mi t .  e i n ­
sch l i eß l i ch  T ip- oder  manuel ler  
Fokus,  B lende/Be l ichtung und 
Weißabg le ich .  Das ausk lappbare 
3-Zoi i -D isp lay zeigt Veränderun­
gen der Aufnahmeparameter d i ­
rekt an. Obendre in enthält der 
Camcorder e inen XGA-OLED­
Sucher (1 , 3  cm) mit  vol ler Motiv­
abdeckung. 

Verwenden lassen sich Wech­
sel -Objekt ive von Car l  Zeiss und 
von Sony; koppelt man e ine E­
Mount-Opt ik  an  den Camcorder, 
scha l tet d ie  E l ektron i k  in den 
n iedr iger auf lösenden APS·C­
Modus. Um im Vol lformat fi lmen 
zu können, braucht man A­
Mount-Objekt ive, d ie sonst an 
den A l pha-Spiegel reflex-Kame­
ras e ingesetzt werden.  D ie Ver­
b indung zum NEX-VG900 stel l t 
e in  Adapter her, der mi t  dem 
Camcorder ausgel iefert wird. 

Für die Tonaufnahme sorgt 
ein 4-Kana i -M i krofon, das e ine 
5 . 1 -Aufze ichnung er laubt oder i n  
Stereo arbe itet. Kopfhörerbuchse 
und manuel le Aussteuerung ge­
statten auch Konzertaufnahmen. 
E in  externes Mikrofon lässt sich 
über einen Adapter ankoppe ln .  
Der  Camcorder speichert Videos 
i n  Fu l l  HO ( 1 920 x 1 080 Pixel) m i t  
50 ,  2 5  oder  - wie i m  K ino - 24 
Vo l l b i ldern/s; a l ternat iv l anden 
C l ips  im  ln ter laced-Modus  oder 
in SO (720 x 576 Pixel) auf dem 
Speicherch i p  (M in i - oder M icro­
SD/SDHC) .  

Der NEX-VG900E so l l  ab  Ok­
tober i n  den Handel kommen; 
ohne Objekt iv kostet er 3300 
Euro. (tho) 

Der NEX-VG900E von Sony kombin iert Vol lformat-Sensor und Wechselobjektive. 
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Günstiger Schwa rzweiß-Laserd rucker 

N u r  3,6 Cent so l l  der  Ausdruck 
e i ner Se i te m i t  Kyoceras günst i ­
gem Schwa rzwei ß laserdrucker 
FS- 1 04 1  kosten. Das ab  Novem­
ber für 1 00 Euro erhä l t l iche Gerät 
so l l  20 Seiten pro M inute d ru ­
c ken  und m i t  se inen ger ingen 
Druckkosten l au t  Kyocera der 
günst igste seiner Klasse se in .  Das 
1 50 Eu ro teu re Model l FS-

1 06 1  DN sol l  25 Se i ten pro Minu­
te schaffen und d ie  Normseite 
nach I SO 1 9752  l aut  Herste l ler  
für nur  2 ,4 Cent bed rucken. Bü­
rot intendrucker veru rsachen i m  
verg le ichba ren Schwa rzweiß­
d ruck Kosten von etwa 2 Cent -
wobei man d ies aufgrund unter­
sch ied l icher Normen für d ie 
Reichweitenerm itt l ung be i  Fa rb-

und Schwa rzwei ßdruckern nu r  
näherungsweise angeben kann .  

Der vor a l lem für g rößere Bü­
rodrucksystemen bekannte Her­
ste l ler  hatte vor e in igen Jah ren 
mi t  se iner  FS-900er-Serie schon 
e i nma l  versucht, auch b i l l ige 
Drucker für Pr ivatanwender und  
k l e i ne Büros zu etab l ieren.  Man ­
ge l s  Absatz hatten s i ch  d ie  Ja -

Kyoceras 
Schwarzweiß­
Laserdrucker FS-
1 041 empfiehlt 
sich für kleine 
Büros und 
Privatanwender. 

paner aber  bereits wen ig später 
davon wieder verabsch iedet 
und d ie  Ser ie a l sba ld ersatz los 
e i ngeste l l t .  Die neue B i l l ig-Ser ie 
so l l  nun vorwiegend ü ber  den 
On l i ne-Hande l etwa bei  Ama­
zon vert r ieben werden. Im  Früh­
jahr  20 1 3 w i l l Kyocera s ie um 
d re i  M u l t i fu n kt ionsgeräte er ­
weitern. ( t ig )  

aktue l l  I Peripherie 

Sparsames WLAN-Multifun ktionsgerät 

Das Photosmart-Mu l t ifu nkt ions­
gerät 6520 von Hewlett-Packa rd 
so l l  im Sta nd by-Betr ieb nur  1 ,4 
Watt beanspruchen - fü r e ine  
WLAN-Gerät i st das recht wen ig .  
Übe r das fa rb ige 8,7-Zo i i ­
Touchscreen hat  der Anwender 
zudem le ichten Zug r i ff au f  
d ie  Engerg iesparfunkt ionen des  
Photosma rt 6520  e-A I I - i n-One . 

Fü r s  Drucken von Mobi l ge­
räten stehen herste l l e re igene 
Apps fü r Andro id und  iOS,  A i r­
P r in t  fü r iOS sowie das soge­
nannte ePri nt-Verfahren zur  Ver­
fügung .  F ü r  l etzteres muss •der 
Drucker bei e i nem HP-Server im 
I nternet reg i str iert werden und 
e rhä l t  dann  e ine e igene E-Ma i l ­
Ad resse, a n  d ie PDFs und andere 
Standa rdformate zu Drucken ge-

sendet werden können .  Lösun­
gen für das Scannen mit  Mobi l ­
geräten bietet HP  immer noch 
nicht an .  

Das  1 50 Eu ro teure Mult i funk­
t ionsgerät beherrscht den auto­
mat ischen Duplexdruck .  CD­
Druck und  e in  a utomatischer 
Vorlageneinzug fehlen dagegen. 
Das Druckwerk a rbeitet mit den 
weit verbreiteten H P-E inze l t i n­
tenpatronen vom Typ 364. Eine 
Normfa rbseite kostet mit den 
Standardpatronen 1 3  Cent bei 
e inem Schwarzantei l von 4 Cent, 
mit der X L-Var iante verb le iben 
knapp 1 1  Cent bei e inem 
Schwarzantei l von 3 ,6  Cent. Der 
Photosmart 6520 sol l  bereits in 
d iesem Monat in den Handel 
kommen. (t ig) 

Trotz ständiger Bereitschaft im lokalen Netz sol l der neue 
Photosmart 6520 von HP im Standby kaum Energie benötigen.  
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Fuii-HD-Projektor mit Laser-LED-Hybridtechnik 

Nach Acer hat  nun auch Viewso­
n ic  einen Fu i i -H D-Projektor m i t  
Laser-LED-Hybrid-Lichtquel le an­
gekündigt :  Der Pro9000 sol l  
20 000 Stunden l ang  du rchha l ­
ten - bei konvent ionel len Gerä­
ten muss spätestens nach e inem 
Viertel der Zeit  d ie Lampe ausge­
tauscht werden. Wie Acers K750 
arbeitet der Pro9000 mit einem 
DLP-Projektions-Ch ip von Texas 
Instruments. Während d ie  b lau­
en und roten Bi ldantei le jewei l s  
von LEDs erzeugt werden, sorgt 
ein b lauer Laser zusammen mi t  
e iner mit  grünem Leuchtstoff 
besch ichteten Schei be für den 
Grünantei l  im  B i ld .  E in  sonst be i  
DLP-Geräten erforder l iches Farb­
rad spart s ich Viewson ic .  Statt­
dessen schalten LEDs und Laser 

sequenz ie l l ,  was die berücht ig­
ten DLP-Farbbl itzer m in im ieren 
sol l .  Unserer Erfahrung nach ge­
l ingt das nur sehr beg renzt: Bei 
a l len bislang im c't-Labor getes­
tet Laser-LED-Hybridprojektoren 
war der sogenannten Regenbo­
geneffekt deut l i ch s ichtbar. 

Laut Herste l ler Viewsonic  er­
reicht der 4,3 K i logramm schwe­
re Beamer 1 600 Lumen .  Neben 
zwei HDMI -E i ngängen sind 5ub­
D-, S-Video und Compos i te­
Ports e i ngebaut .  Mit 1 86 Watt 
sol l s ich der Viewson ic -Hybr id­
beamer etwas weniger Energ ie 
genehmigen a l s  konvent ionel le 
Beamer mit  verg le ichbarer He l ­
l ig ke i t .  Der Pro9000 so l l  Ende 
Oktober für 2300 Eu ro i n  den 
Handel  kommen. U kj ) 

Die Laser-LED-lichtquel le von ViewSonics Pro9000 
soll 20 000 Stunden lang durchha lten .  

OLEDs als LCD-Backl ight 

i n  dem vom Bundesforschungs­
m in i sterium geförderten Projekt 
,.So-L ight" wurden OLEDs a l s  
H i nterg rund be leuchtung für 
LCDs genutzt. Dafü r dampften 
M ita rbeiter des COMEDD (Cen­
ter for  Organ i c  Mater i a l s  and 
Electronic Devices Dresden}, e in  
I n st i tutste i l  des F ra unhofer 
IPMS, d ie organische Sch icht auf 
dünne G lasscheiben auf. Der 
Vorte i l  gegenüber den übl icher­
weise genutzten Back l ight-LEDs 
ist die homogenere Aus leuch­
tung der gesamten F läche und 
d ie ext rem ger inge D icke der 
Leuchtsch icht  - L icht le i terp lat­
ten und Reflektoren s ind h ie r  
überflüss ig .  M i t  der LCD-OLED­
Verb indung lassen s ich nach 
E inschätzung der Forscher  des 
Fraunhofer- l n st i tuts g roße mo­
du la r  aufgebaute Anzeigen rea­
l i s ieren .  

Das F raunhofer- l n st i tut  zeigt 
auf der P last ic E lectronics 20 1 2 
in Dresden (Stand Nr .  2 .090) 
erste Modu le mit der neuen Be-
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leuchtungstechn i k. Der Prototyp 
nutzt d re i  ane inandergefügte, 
30 cm x 1 0  cm große OLED-Mo­
du le, die fü r eine Di splayhel l ig ­
ke i t  von 350 cd/m2 sorgen.  Di!S 
Gesamtsystem ist derzeit noch 
3 cm d ick, sol l  aber du rch  Wei­
terentwick lung auf  1 cm ver­
sch iankt werden. Am COMEDD­
Stand w i rd man weitere OLED­
Exponate begutachten können, 
darunter e ine intera ktive Daten­
br i l le ,  die d ie  Augenbewegung 
des  Nutzers erfasst, sowie d iver­
se OLED-Be leuchtungsvar ian­
ten .  

Das COMMEDD betreibt in 
Sachsen e ine OLED-Pi lot l in ie  für 
d ie Herste l lung von organischen 
Displays auf  370 mm x 470 mm 
g roßen Substraten. An zwei wei­
teren P i lot l i n ien für  200-mm­
Wafer untersuchen d ie  COM­
MEDD-Mita rbeiter d ie  OLED- In­
tegrat ion auf  S i l i z iumsubstraten 
und in einer Forschungs l i n ie d ie  
ro l lenweise Fert igung auf  flex i ­
b len Substraten. (uk) 

@ Peripherie-Notizen 

Vom 9. b i s  1 1 .  Oktober findet 
d ie Plastic E lectronics 201 2 in 
Dresden statt. Auf der Konfe­
renz mit begleitender Ausstel­
l u ng d reht sich a l les um ge­
d ruckte E lekt ron ik, flexible So­
la rze l len und OLEDs für Dis­
p lays und Beleuchtung. 

LG und Samsung stre iten um 
d ie Vorherrschaft bei organi­
schen Displays: Nachdem 
Samsung LG der Industriespio­
nage und Datenk lau beschu l ­
d igt hat, verklagt LG nun se i ­
nerseits den korean i schen Kon-

ku rrenten wegen Patentverlet­
zungen. Betroffen wären unter 
anderem Samsungs F laggschif­
fe Galaxy 53, Note und das klei­
nere Galaxy Tablet. 

Die ersten Exemplare des Head 
Mounted Display Ocu lus  Rift 
sol len im Januar 20 1 3 ausgel ie­
fert werden - Vorbeste l lungen 
des .R itt Developer Kits" n immt 
der Herstel ler ab sofort entge­
gen.  Fü r  europäische Kunden 
kostet d ie futu r i st i sche Video­
br i l le  samt Headtracker i nklu­
s ive Versand 345 US-Dol lar. 

Monitor mit Touchscreen und Android 4.0 

Viewsonics ungewöhnl icher Mo­
n i tor VSD220 ist ein A l l - in -ane­
Computer, nutzt aber kein Desk­
top-Betriebssystem, sondern das 
auf Smartphones und Tablets zu­
geschn i ttene Android. Bedient 
wird der 1 920 x 1 080 Bi ldpunkte 
auflösende 22-Zöl ler ausschl ieß­
l ich per Touchscreen. Dieser ar­
beitet anders a l s  d ie meisten Mo­
bi lgeräte nicht kapazitiv, sondern 
mit der lnfrarot-Touchtechn ik, die 
ledig l ich zwei Berührungspunkte 
erkennt. Über den Micro-HDMI­
Port lässt s ich ein PC anschl ießen, 
der Touchscreen lässt sich damit 
aber offenbar nicht nutzen. 

Als Betriebssystem kommt An­
droid 4.0 (,. Iee Cream Sandwich"} 
zum E insatz. Ob es ein Update auf 
4 . 1  ( . .  Je l ly Bean") geben wird,  ist 
b is lang unklar. Sicher ist :  Der 
VSD220 bietet einen Zugang zum 
App-Store Google Play. Angetrie-

Viewson ic  VSD220: 
R iesen-Tabiet oder A l l - in -One-PC? 

ben wird das .. Smart Display" von 
einem Dua leare-Prozessor OMAP 
4430 von Texas Instruments 
mit  1 GHz. Der Herste l le r  baut 
1 GByte Arbeits- und  8 GByte 
F lashspeicher ein. Über d ie d rei 
USB-Buchsen (2x Typ A, 1 x Mi­
croUSB} lassen sich Peripheriege­
räte anschl ießen, außerdem inte­
g r iert der Monitor e in WLAN­
Modu l  ( I EEE  802. 1 1 b/g/n), B lue­
tooth 2 .0, e ine Ethernet-Buchse 
und e inen Micro-SD-Siot. E ine 
1 ,3-Megapixei -F rontkamera, Mi ­
krofon und Stereolautsprecher 
sind ebenfa l l s  e i ngebaut, fü r 
Video-Chats benöt igt man a lso 
keine Zusatzhardware. Das Dis­
play a rbeitet mit der n icht son­
derl ich b l i ckwinke lstabi len TN­
Techn ik, beleuchtet wird es von 
weißen LEDs. Viewsonic wi l l  den 
Monitor Ende Oktober für 430 
Euro auf den Markt bringen. Ukj) 
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a ktue l l  I Aud ioNideo 

Adobes Einsteigerschnittsoftware überarbeitet 

Mehr Videoamateure für den 
Schnitt zu begeistern - das  
scheint e ines  der Zie le zu sei n ,  
d ie  be i  de r  Übera rbeitung von 
Adobe Premiere Elements 1 1  im 
Vorderg rund standen. Die Pro­
grammaberfläche sieht nun wie­
der heller aus; s ie sol l mit  e inem 
neuen Schnel lmodus  den E in­
stieg in den Videoschn i tt le ichter 
machen. Außerdem legt Adobe 
mehr Vorlagen bei, was die ers­
ten Gehversuche beim Schnitt  
erleichtern sol l .  

De r  Organ izer, der auch  bei 
Photoshop Elements startet, bin­
det Videodateien e in ;  d ie  Wie­
dergabe funkt ioniert nun im Ar­
chiv ierungswerkzeug besser a l s  

Mit  deutl ich 
veränderter 

Bedienoberfläche 
wil l Adobe den 

Einstieg in 
Premiere 

E lements 1 1  
erleichtern. 

zuvor. Außerdem wurden g rund­
legende Funktionen zur Fotokor­
rektur eingebaut; schl ießl ich ste­
hen d i rekte Upload-Funktionen 
auf Web-Porta le bereit , neben 
YouTube auch für Vimeo und 
Facebook. Das Storyboard wird 
jetzt du rch eine e insteigeropti­
mierte Schnel lans icht ersetzt. 
Darin sieht man die C l iplängen -
wie in einer Zeitleiste. Den Inhalt  
des Cl ips kann man anhand der 
k le inen Thumbnai ls eher schlech­
ter erkennen als i n  der Vorversi­
on. Die " Instant-Movie-Vorlagen" 
lass

'
en s ich jetzt ei nze ln herunter­

laden. 
Beim Schnel l -Ed itor für Effekte 

hat Adobe s ich bei Photoshop 

Neil Young plant Musikdienst für Audiophi le 

Seit geraumer Zeit wi rbt Ne i l  
Young fü r bessere Klangqual ität 
und wil l auch Steve Jobs kurz vor 
dessen Tod schon fast überzeugt 
gehabt haben, bei iTunes Inhalte 
in besserer Qual i tät anzubieten. 
Doch Apple verkauft nach wie 
vor verl ustbehaftet mit  AAC­
kod ierte Mus ik bei 256 kBit/s. 
E i nzig das .,Mastered for iTunes"­
Programm deutet b isher auf  
e ine Init iative fü r bessere Mus ik­
konserven bei Apple h in .  

W ie  das  Musikmagazin Rol l i ng 
Stone berichtet, s ind Youngs 
Worte jedoch i nzwischen auf  
fruchtba ren Boden gefa l len.  l n 
der .Late Show" von David Let­
terman zeigte der Mus iker e inen 
Prototyp des .Pono"-Piayers (Ha­
wai ian isch für .Gerecht igkeit" ) ,  
der .Master F i les", aber auch a l le 
gängigen anderen Aud ioforma­
te abspielen so l l .  Pono sol le die 
höchstmög l iche d ig ita le Aud io-
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qua l ität l iefern - vermut l ich mi t  
24 B i t/96 kHz oder  gar  24 Bit/ 
1 92 kHz abgetastetes, verlttstfrei 
kod ie rtes Mater ia l  - und s i ch 
vorrangig an  Audioph i le  r ichten, 
denen die Qua l ität von MP3 & 
Co. nicht ausreiche. Welches Da­
teiformat genau eingesetzt wird ,  
sagte Young n icht, es sei jedoch 
nicht neu. 

Nach eigenen Angaben hat 
der Mus iker e inen Vert rag mit 

Bei einem Talk­
show-Auftritt 

präsentierte Nei l  
Young einen 
Prototyp des 

"Pono" -Piayer. 

E lements bed ient. Premiere E le­
ments 1 1  zeigt anhand k le iner 
Vorschaubi ldchen, wie s ich Mo­
d i fi kat ionen an Fa rbwerten oder 
Schärfe auswi rken; auch künst­
ler ische Effekte lassen sich im  
Voraus  beu rte i len und können 
mit  e inem Kl ick aufgerufen wer­
den. Beim Zeit lupen-Effekt zeigt 
das Programm nun sogenannte 
Zeitzonen an,  welche d ie Bed ie­
nung er leichtern sol len .  I nteres­
sant ist die Steuerbarke it  der 
Überblendeffekte. Damit  kann  
man - w ie  be i  Photoshop - ein­
stel len, wie d ie  B i lder ine inander 
geblendet werden, wah lweise 
v ia Mu lt ip l iz ieren, Auflösen, D if­
ferenzen oder a l s  weiches Licht . 

der Warner Music Group abge­
sch lossen und verhandelt unter 
anderem mit Sony. Der Player 
und der zugehörige On l i ne-Shop 
fü r H O-Mus ik  sol len im kommen­
den Jahr an  den Start gehen. Tat­
säch l ich ist Youngs Ansatz n icht 
neu: B i sher fri sten Shops fü r 
H igh-Res- oder HQ-Audio wie 
H Dtracks und H ighresaudio .com 
a l lerd ings e in  Schattendasein . 

(vza) 

Angesichts der E i nsteigeraus­
r i chtung stand das  Thema 64-
Bit-Unterstützung offenbar ver­
g le i chsweise weit h i nten: Die 
Software läuft zwar au f  64-Bit­
Betr iebssystemen,  ist a be r  im 
Kern 32-bitt ig . Auch d ie GPU-Ef­
fektberechnung,  d ie  bei der 
Konku rrenz nahezu du rchge­
hend angeboten w i rd ,  l i eß  
Adobe außen vor; d ie  techn i ­
s chen  Anforderungen seien fü r 
den breiten Massenmarkt zu 
spez ie l l ,  h ieß es .  Immerh i n  ver­
spr icht  Adobe e ine schne l lere 
Videoberechnung als zuvor. Pre­
m iere E lements sol l  e ine flüssige 
Vorschau auch auf kleinen, le is­
tungsschwächeren Rechnern 
bieten .  

Auf der Pressekonferenz wa­
ren noch ke ine SOp-Vor lagen 
verfügbar ;  a l l e rd i ng s  kann der 
Anwender mit  e igenen Parame­
tere i n ste l l ungen solche Vorla­
gen gener ieren.  Aus  dem Inter­
net ge laden kostet Premiere 
E l ements 1 1  n u n  99 Eu ro; zu­
sam men mi t  Photoshop E le­
ments  1 1  s i nd  es 1 49 Eu ro. 
Seide Programme sind sowoh l  
fü r PC a l s  auch  fü r Mac erhä l t­
l i ch .  E i n  Premiere-E iements-Up­
g rade bietet Adobe fü r 8 1  Eu ro 
an ,  be im Paket mi t  Photoshop 
E lements s ind 1 23 Eu ro zu zah­
len .  (Joach im Sauer/uh) 

www.ct.de/11110JO 

@AN-Notizen 

Auf Techn iSats Dig ita i-TV-Re­
ceivern Dig i t  l s io und Digi­
Corder l s io l ief  der Mus i k­
Stream ing-Dienst Napster 
bereits, nun hat der Herstel ler 
auch seine Smart-TVs der Se­
r ien Mu l tyVis ion l s io, Techn i­
L ine l s io und Techn iVis ion 
l s io fit gemacht .  Besitzer der 
Geräte können den Dienst 
e ine Woche lang kostenlos 
ausprobieren, danach muss 
man e in Abo abschl ießen. 

Ab Dezember wil l  der TV­
Sender Anixe HO Zuschau­
ern mit  e inem I nternet-Fern­
seher ü ber den prog ramm­
beg leitenden On l i ne-Dienst 
H bbTV Zugr iff auf e ine Me­
diathek mi t  weit über 1 000 
Stunden Programm bieten. 
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Profi-Schn ittsoftware in zwei Varianten 

Bei der  Aktua l i s i e rung se ine r  
Profi-Videoschnittsoftware Vegas 
Pro 1 2  hat Sony besonderen Wert 
auf die Zusammena rbeit mit Pro­
grammen Dritter 9elegt, etwa 
Adobe Premiere CS6 und F i na l  
Cut  Pro X von Apple. Zudem kann 
Vegas 1 2  Projektdaten an Avid 
Pro Tools weitergeben. Mi t  Aus­
nahme von Fina l -Cut-X-Daten im­
port iert Vegas Pro auch d ie Pro-

Spielgeschehen 
als Live-Strea m 

Roxio hat sein Paket zum M it ­
schneiden von PC- und Konsolen­
spielen .Game Capture" um eine 
.. HD  Pro"-Va r iante erweitert, d ie 
e ine neue Capture-Box mit HDMI­
E i ngang mitbr ingt .  Game Cap­
ture HD Pro sol l  In ha lte von 
Xbox 360, Kinect, Playstat ion, Wii 
und PCs über HDMI oder Kompo­
nenteneingang in 720p, 1 080/60i 
oder 1 080/30p aufzeichnen.  D ie 
bei l iegende Software u mfasst 
einen Video-Editor und kümmert 
s ich auf Wunsch um d ie Weiter­
gabe der Aufnahmen a l s  Live­
Stream:  Wah lweise Just in TV 
oder d ie Videospie i -Commun i ty 
Twitch streamen d ie Video-Auf­
nahmen ins  Netz. Die Autoren 
können i h ren Stream l ive kom­
ment ieren und so mit Zuschau­
ern in  Verbi ndung treten .  

�' 
. .. ·:_ - -

Über HDMI schneidet Game 
Capture HD Pro das Geschehen 
von PC- und Konsolenspie len 
mit und streamt es auf Wunsch 
l i ve ins I nternet. 

Beim Nachbearbeiten hat man 
unter a nderem die Wah l  zwi ­
schen 90 Übergängen und kann 
dank B i ld- i n-B i ld-Funkt ion den 
(separat aufgezeichneten) Spie­
ler oder Kommentator e inb len­
den. Das Material lässt s ich d i rekt 
auf Facebock und YouTube ex­
portieren .  Game Capture HD Pro 
läuft ab Windows XP und kostet 
1 40 Eu ro. Konsolenspezifische 
HDMI- und Komponenten-AV­
Kabel s ind nicht i m  Lieferumfang 
enthalten. (akr) 
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jekte a nderer Schn i tt software. 
Farbkorrekturen erfolgen nun auf 
Wunsch im Lab-Farbraum; per 
Plug-in lassen s ich die Fa rbeigen­
schaften e ines C l ips auf einen an­
deren übertragen. Um Bereiche 
im B i ld auszublenden oder zu 
maskieren, dient e in spezie l les 
Werkzeug, m i t  dem man bei­
sp ie lsweise Gesichter oder Schrif­
ten i m  Video unkennt l ich ma-

chen kann.  Damit d ie Softwa re 
auch auf ä l teren oder weniger 
le i stungssta rken Rechnern e in ­
setzba r i st, baute Sony eine 
Smart-Proxy-Funkt ion ein; dann 
arbeitet Vegas 1 2  mit n iedriger 
aufgelösten Dateien. Um sich im 
Medienvorrat besser zurechtzu­
finden, er laubt das Prog ramm, 
d ie Projektdaten mi t  spez ie l len 
Tags zu versehen. Schl ießl ich soll 

a ktue l l ! Aud io/Video 

die Software Panasonies P2-Me­
d ien unterstützen. 

Das Komplettpaket Vegas 1 2  -
ink lus ive Dolby Digital Profess io­
na l  Encoder und DVD Arch i ­
tect 5 .2 - wi rd etwa 650 Euro kos­
ten, a l s  Upgrade 1 80 Euro. E ine 
preisreduzierte Var iante ohne 
Dolby-Encoder und DVD-Autho­
r ing-Software wi l l  Sony fü r etwa 
330 Euro anbieten .  (uh) 
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Duai-SIM-Smartphone mit Android 

Mit  Samsungs Duai -S IM-Smart­
phone Galaxy S Duos sol l  man 
auch während eines Telefonge­
sprächs unter der zweiten Ruf­
nummer erreichbar sei n - anders 
a l s  bei vielen anderen Telefonen 
mit zwei S IM-Schächten. Auch 
eine Datenverbindung sol l n icht 
durch einen An ruf auf der an­
deren Leitung unterbrochen 
werden. 

Die weiteren techn ischen 
Daten ordnen das Gerät in  d ie 
Mittelklasse ein :  Das 4-Zoi i -Dis­
play zeigt 800 X 480 Pixel, der Ein­
kernprozessor läuft m i t  1 GHz, 
das 1 1 n-WLAN beherrscht nur 
das 2 .4-GHz-Band . An Bord s ind 
B luetooth 3.0 sowie HSDPA mi t  
7 ,2  MB i t/s. Vom 4 GByte g roßen 

i nternen Speicher stehen dem 
Anwender knapp 1 ,8 GByte zu r 
Verfügung; e in MicroSD-S iot ist 
vorhanden. Die rückseit ige Kame­
ra hat eine Auflösung von 5 Me­
gapixel .  die F rontkamera n immt 
Videos im  VGA-Format auf. Der 
Akku hat eine Kapazität von 1 500 
mAh, zu den Laufzeiten schweigt 
sich Samsung noch aus .  

Ausgel iefert wi rd das 
Galaxy S Duos mit  Android 
4.0.4, Samsung verspr icht e in  
Update auf 4 . 1  (Jel ly Bean) .  
Das Gerät sol l noch im 
Oktober für 350' Euro auf 
den Markt kommen, 
e in ige Pre isverg leicher 
I i sten es bereits für rund 
250 Euro. ( I I ) 

Dank "Dual SIM a lways on" soll man mit 
dem Samsung Galaxy S Duos immer auf 

zwei Rufnummern erreichbar sein .  

@ Mobil-Notizen 

Nokia br ingt seine neuen Win­
dows-Phone-8-Smartphones 
Lumia 820 und 920 im Novem­
ber nach Deutschland. 650 Euro 
so l l  das Spitzenmodel l  Lumia 
920 kosten, 500 Euro das 820. 

Die Amazo n -Tab lets Kind ie 
F i re HO (ab 200 Euro) und K ind­
te F i re ( 1 60 Eu ro) sowie der 
Reader K indie (80 Eu ro) s ind ab 
25 .  Oktober auch in den F i l ia len 
von Gravis erhä l t l i ch .  Damit  
bietet der eher a l s  Apple-Resel­
ler bekannte Händler erstma l s  
e inen d i rekten Konku rrenten 
zum i Pad an. 
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Samsung nennt  Pre isE! fü r das 
Ga laxy N ote I I :  Die 1 6-GByte­
Version sol l  700 Eu ro kosten ,  
d ie  m i t 32  GByte 800 und d ie 
mit  64 GByte 900 Euro. Händler 
I i sten die 1 6-GByte-Variante für 
rund 600 Euro mit  Lieferbarkelt 
zu M i tte Oktober. 

Der US-F iugzeugbauer Boeing 
wi l l  sei ne F l ugzeuge 747-8 und 
777 ab Ende 201 3 mi t  Femto­
zellen aus l iefern. Dam i t  kön­
nen die Passag iere wäh rend 
des F lugs telefon ieren und im 
I nternet surfen, sofern keine ge­
setzl ichen Verbote bestehen. 

La ut  einer GFK-Studie haben 
d ie Deutschen im  ersten Halb­
jahr 20 1 2 E-Books für 44 Mil­
l ionen Euro gekauft. Da m i t  ver­
doppelte s ich der Umsatzantei l  
von E-Books am Gesamtumsatz 
von heruntergeladenen U nter­
ha l tungsmedien auf 1 1  P rozent. 

Samsung stel lt fü r sein Android­
Spitzenmodel l  Ga laxy 53 e in  
U pdate a u f  Jel ly Bea n {An­

d roid 4 . 1 . 1 )  zur  Verfügung .  Es 
sol l  zunächst in  Polen ausgel ie­
fert werden, ein Term i n  für 
Deutsch land steht noch n icht  
fest. 

BlackBerry 1 0 
im Zeitplan 

R IM h a t  d ie  d r itte Beta  von 
B l a ckBerry 1 0  s amt  neuem 
Entwick le r -Smartphone ,. B iack­
Berry 1 0  Dev A l pha  8" vorge­
ste l l t .  Das Gehäuse wi rkt wie 
ein E r l kön ig :  B i ld sch i rm und Be­
d ienelemente sind e inge lassen,  
e ine  d i c ke, kant ige K i ste ver­
b i rgt  d ie  E l ektron i k. Gemunke l t  
w i rd ,  das  se i  schon das  fert ige 
Gerät ,  nur  i n  e inem k lob igen 
Äußeren.  Das D i sp lay  so l le  bes­
ser se i n a l s  das des i P hone 5, 
das B rowsen schne l l e r  a l s  auf  
anderen Sma rtphones, sagte 
R I M-Chef Tho rsten He i n s  be i  
der  Beka nntgabe der Qua rta l s­
zah len .  

Auf dem A lpha-Gerät l i ef 
,. Beta 3 SDK", das zu großen Tei­
len die künft ige Oberfläche von 
B lackBerry 1 0  mit vol lem Mult i ­
task i ng ze igt ;  a kt i ve Anwendun­
gen s ind  dabei  in  verk le inerter 
Ans i c h t  zu sehen.  Der here i n ­
w i schba re B lackBerry Hub  zeigt 
eine Übers icht aktuel l er Ma l l s, 
B lackBerry-Messenger-Nachrich­
ten und Meldungen aus  Twitter, 
Facebock & Co. Später so l len 
s i ch dort auch  a ndere Anwen­
dungen e inn i sten. Anfang Okto­
ber w i l l  R I M  Tests mit Netzbe­
t re ibern sta rten, die Geräte sol­
l e n  dann  Anfang 20 1 3 l ieferbar 
se i n  - "vo l l  im Zeitp l an" l aut  
e inem A l M-Sprecher. 

Zudem konnte RIM .einen 
neuen Rekord vermelden: 80 
M i l l ionen Kunden habe das Un­
terneh men nun, der Zuwachs 
von zwei M i l l ionen i n  den letzten 
drei Monaten sei i n sbesondere 
auf Verkä ufe von Geräten m i t  
B lackßerry-OS 7 i n  Südostas ien 
zurückzuführen .  Oow) 
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HTC beschleunigt Android-Fiaggschiff 

HTCs Android-F i aggschiff One X 
ist n icht einma l e in ha lbes Jahr  
auf  dem Markt, da präsentieren 
d ie Taiwaner schon den Nachfol­
ger: Im One X+ a rbe itet erneut 
der Vierkernprozessor Nvidia 
Tegra 3, a l lerd ings  nun mit 1 ,7 
GHz Takt. Der Hauptspeicher -
weiterh in 1 GByte - ist etwas 
schneller angebunden. Der n icht 
erweiterbare i nterne Speicher ist 
nun 32 oder 64 GByte g roß statt 
bisher 1 6  oder 32  GByte. I nstal­
l iert ist die aktuel le Android-Ver­
s ion 4. 1 ,  darauf setzt HTC seine 
Bedienoberfläche Sense i n  der 
Version 4+. 

Das D i sp l ay zeigt weiterh i n  
1 280 x 720  Punkte auf  4 , 7  Zo l l 
und ist von (verbessertem) Gori l ­
l ag las  geschützt . Die Pos i ­
t ionsbest immung d ü rfte du rch  
den zusätzl i chen G ienass -Emp­
fänger genauer  se i n .  Der USB­
Port u nterstützt den Ansch luss  
von Ti!staturen und Mäusen .  D ie  
rückseit ige Kamera n immt wei­
terh i n  Bi lder mit 8 Megap ixe ln  
und Videos i n  Fu i i -HD auf, d ie  
F rontkamera m i t  nun  1 ,6 Mega­
pixeln d reht 720p-Videos. Seide 

haben e i nen BS I -Sensor, der  in 
dunk le r  Umgebung bessere Re­
su l tate erz ielen sol l ;  d ie  rücksei­
t ige Kamera kn ipst während ei­
nes Videod rehs B i lder mit 6 Me­
gap ixe l n .  E ine  Ser ienb i ldfunk­
t ion n immt  b i s  z u  99 B i lder  in  
Fo lge auf, d ie  B l itz-LED sol l i h re 
He l l i gke i t  automat isch der  Ent ­
fernung zum Objekt a npassen .  
Zu r  K langverbesserung setzt 
HTC erneut auf Beats Aud io, der 
Lautsprecher sol l du rch  einen e i­
genen Verstä rker um b is  zu 1 2  
dB  lauter sei n .  Videos ge langen 
per DLNA oder M H L-Ansch luss  
auf geeignete Fernseher. 

Zur  Verbindung mit  dem Netz 
stehen HSPA ( 2 1 ,6/5 , 7  MBi t/s) 
sowie WLAN-n (2,4 und 5 GHz) 
zur Verfügung, Bl uetooth ist i n  
de r  Vers ion 4.0 dabei .  Angaben 
zu den Laufzeiten machte HTC 
noch nicht, der nicht wechselbare 

Das One X+ unterscheidet 
sich vor allem durch einen 

schnel leren Prozessor und d ie 
Speicherausstattung von 

se inem Vorgänger. 

Windows-8-Tablets mit Atom-Prozessor 

I ntel hat den Atom Z2760 vorge­
stel lt ,  e inen Zweikernprozessor 
fü r Tablets mit  Wi ndows 8. Der 
unter dem Codenamen Clever 
Tra i l  schon häufiger in  Vorserien­
model len a ufgetauchte Prozes­
sor ist e in  Abkömml i ng  des 
Smartphone-SoC Medfield (Sys­
tem on Ch ip) und sol l besonders 
le ichte und dünne Tablets er­
mög l ichen :  8,5 M i l l imeter Dicke 
bei 660 Gramm Gewicht ver­
spr icht I ntel . Viele Model le waren 
auf der IFA zu  sehen, dort wur­
den auch erste Preise bekannt, 
die e ine E inordnung der Atom­
Tablets zwischen den schnel le­
ren und teu reren m i t  Cere-i -Pro­
zessor und den le ichteren, aber 
x86-unfähigen ARM-Tablets mi t  
Wi ndows RT erlauben. 

Max ima l  lassen s ich a l l e rd ings  
nur  magere 2 GByte RAM an ­
sprechen .  Der  G rafi kkern ist e in  
PowerVR SGX 545 mi t  b is zu 533  
MHz .  Der  Ch ip  i st  1 96 mm• ( 1 4  
m m  x 1 4  mm) groß und wird wie 
a l l e  Atoms i n  einem 32-nm­
Prozess gefert igt .  Die spez ie l len 
Standby-Modi für M icrosoft s  
Connected Standby sowie Secu­
re Boot sind ei ngebaut. 

I ntel füh rt  s ieben Tablets mit 
Z2760 auf, von denen viele 
schon auf  der IFA oder frü her zu 
sehen waren .  Dre i  davon haben 
ein 1 1  ,6-Zo i i -D i splay: Asus Vive 
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Akku ist auf 2 1 00 mAh gewach­
sen; er sorgt damit für ein um 
5 Gramm höheres Gewicht .  Das 
Smartphone so l l  noch im Okto­
ber fü r 650 Euro auf den Markt 
kommen. ( I I )  

www.ct.de/1112031 

Tab TF8 1 0 (St ifte ingabe), HP  
Envy x2 ( ab  900 Eu ro, erst im  No­
vember) und Samsung Smart PC 
(St ifte ingabe). Die anderen vier 
s ind 1 0-Zöl ler :  Ac er lconia W5 1 0 
(opt ional  UMTS), Lenovo Th ink­
pad 2 (Stifteingabe, Docking-Sta­
t ion) ,  Del i  Lat i tude 1 0 (fü r Bus i ­
ness-Kunden, Windows 8 Profes­
s iona l ,  Docki ng-Stat ion) und ZTE 
V98 ( 700 Gramm, 8,9 mm Dicke). 
Für d ie meisten ist eine ansteck­
bare Tastatur l i eferbar. S ie a l l e  
s i nd  frühestens zum Sta rt von 
Windows 8 am 25. Oktober er­
hä l t l i ch .  Uow) 

Die beiden Kerne von C l ever 
Tra i !  haben je 5 1 2  KByte L2-
Cache, laufen mit 1 ,8 GHz -
etwas weniger a l s  d ie Medfield­
Varia nte, d ie  Motorola kü rz l i ch  
im Razr i vorgestel l t  hatte (s iehe 
Seite 70) - und unterstützen 
Hyper-Th read i ng . Das Zwei­
kanal-Spe icher- I nterface spr icht 
LPDDR2-Chips mit  800 MT/s an ,  
d ie per  Package on Package auf 
die CPU gesetzt werden können. 

Für  das Atom-Tablet latitude 10 bietet Deli außer 
dem normalen Akku einen mit doppelter Kapazität an. 
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Camera+ fürs iPad Orte fi nden mit Goog le und Apple 

knüpft, zeigt Camera+ d iese auf  
e iner  Min i -Karte an .  Die App ver­
öffent l icht Fotos wah lweise auf 
Facebook, fl ickr oder Twitter, a l ­
ternat iv kann man s ie 

Die neue Karten-App von Apple 
steht i n  der  Kr i t ik (s iehe S. 44), 
vor a l lem die von Yelp stammen­
den Daten zu r  Ortssuche. D ie 

App .,Woh in ?" des 
deutschen Anbieters 
Futu reTap, die s ich 
aufs Auffi nden von 

� Orten wie Restau­
S rants� Kneipen, Läden .Si 
< oder Tan kstel len spe-

Apples Kamera-App hat so gut 
wie ke ine E inste l lmög l i chke iten. 
Auf dem i Phone kann man mit  
Camera+ sei ne Fotos wenigstens 
im Nachh ine in per Fa rbfi lter, 
Schärfen oder Aufhe l len optimie­
ren, jetzt g ibt es die App auch fürs 
iPad. Beim Fotografieren bietet 
die Software von tap tap tap e in 
paar  nette Zusatzfunktionen wie 
ei nen optischen Zoom oder Aus­
lösen per Lautstärketaste. I SO 
oder Bel ichtungszeit e instel len 
geht damit aber nicht. Die Fotos 
lassen sich danach mit a l ler lei F i l­
tern opt imieren, kolorieren oder 
im Retro-St i l  überarbeiten. Außer­
dem kann man sie drehen, be­
schneiden oder mit einem B i lder­
rahmen aufhübschen. Sind d ie 
Fotos mit einer Pos it ion ver-

per Ma i l  versch icken. 
Den Fotoordner ., L ight­
box" synchron is iert Ca­
mera+ optional per 
iCioud, sodass man B i l ­
der versch iedener Gerä­
te untere inander aus­
tauschen kann - prak­

www.ct.de/1111034 zia l i s iert hat ,  n immt 

t i sch,  wenn man Fotos m i t  dem 
iPhone macht, aber l ieber auf 
dem g rößeren Disp lay des i Pad 
bea rbeiten möchte. Dazu muss 
die neue Camera+-Version 3.5 in ­
sta l l iert se in .  Camera+ benötigt 
mindestens iOS 5.1 und kostet 
0,79 Eu ro. (acb) 

Camera+ bearbeitet Fotos mit schicken F i ltern und  
synchronis iert d ie  Ergebni sse zwischen iOS -6-Geräten . 

Apps fü r Verbra ucher 

Die I n i t iat ive Verbraucher Apps 
( IVA) ste l l t  auf  i h rer Webseite 
verbraucher-apps.de Apps i h rer 
M i tg l ieder vor, d ie  .. Verbrau­
chern helfen, ih ren Al ltag besser 
zu organ i sieren, Geld zu sparen 
und inform ierte Kaufentsc hei­
dungen zu treffen" .  Seit deren 
Vorste l l ung i m  August hat s ich 
auf der Webseite e in ha lbes Dut­
zend Apps fü r Android und/oder 
iOS e i ngefunden,  die te i l s  von 
Unternehmen, tei ls von gemein­
nütz igen Gese l l schaften entwi­
ckelt worden s ind .  

Zu den empfoh lenen Apps 
gehören derzeit u nter anderem 
ba rcoo (siehe c 't 8/ 1 1 ,  S .  84) 
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für Sma rtphone-Recherchen zu 
Hande lswaren, Aboa l a rm zur  
Verwa l tung von Abonnements ,  
mehr-ta nken mit e inem Com­
mun i ty-gestützten Benzin-Preis­
verg le ich ,  Reposito zur Ab l i ch­
tung und Archivierung von Kauf­
belegen, F i nanzb l i ck  zu r  Beob­
achtung und Ber ichterstattung  
über mehrere Bankkonten sowie 
EnergyCheck, mit dem man Zäh­
le rstände für Strom, Gas u nd 
Wasser erfasst und auf  Spa rpo­
tenzia le abk lopft. Weitere App­
Anbieter s ind zur  Tei l nahme ein­
geladen, das  Angebot auf  der 
Webseite könnte a l so du rchaus 
noch wachsen.  (hps) 

sich genau d ieser 
Schwäche an: l n  Version 5 .2 der 
Ortssuche werden zwar d ie  von 
Apple geste l l ten Kartendaten 
verwendet, d ie  "Points of I ote­
rest" (POls)  aber, a l so d ie Daten 
fü r interessante Orte i n  der Um­
gebung, stammen weiterh in aus  
Goog les Datenbank. 

Auch das Fehlen von öffent l i ­
chen Verkeh rsm itte l n  i n  der 
neuen Standa rd-App w i l l  Woh in?  
zum indest i n  e in igen Städten 
au sg le ichen:  I n tegr iert ist der 
Routenplaner fü r öffent l iche Ver­
kehrsm itte l  Fah r l nfo, der d ie  
Städte Berl i n ,  München,  Stutt­
gart, Dresden und Konstanz ab­
deckt. Ansonsten g ibt s  i n  der 
neuen Vers ion meh rere k le ine 
Verbesserungen :  Suchergebn is ­
se durchblättert man per Wisch­
geste und d ie App ist nun  auch 
i n  Türk i sch verfügbar .  S ie ist fü r 

@ App-Notizen 

Das o rtsba s i e rte N etzwerk 
Foursquare hat neue Versionen 
für seine App (Android ,  iOS) 
herausgegeben. S ie  br ingen 
u nter anderem e in verbesser­
tes Vorsch lagsystem, schne l le­
res E i nchecken und das Reser­
v ieren von Tischen i n  Restau­
rants per OpenTab le mi t .  

D ie Webseite M i tfah rgelegen­
he i t .de hat  e ine Andro id­
App vorgeste l l t, m i t  der  man  
nach  M i tfa h r - l n se raten su ­
chen  kann  und d ie  d ie  Treff­
punkte auf  Goog le Maps an­
ze igt .  Fü r  iOS g ibt es d ie App 
schon länger. 

Goog le hat  die Mob i l vers ion 
se ines Chrome-B rowsers für 
Android -Smartphones mit I n­
te l -Prozessor opt im iert ,  au f  
denen d ie Software s ich b i sher 
n i cht  i n sta l l ieren l ieß . Außer­
dem g ibt es seit Ku rzem e in  an  

2,39 Euro zu haben und erfordert 
m i ndestens iOS 5 . 1 .  S ie ist ans  
Display des  i Phone 5 angepasst, 
e ine i Pad-Var ia nte g i bt es a ber 
n icht . Der Augmented-Rea l i ty­
Modus, der d ie  Suchergebn i sse 
ins L ivebi ld der Kamera e in ­
b lendet, kostet a l s  l n -App-Kauf 
79 Cent extra .  (acb) 

SIM f�Nt -;- 1 0 54 � "::J:: • • 

it . Bäckereien Q 
Alle Anboeter > 

' . �,.,..� � 
� 

t.,. 
7 � ..,..._'('81JJ' " "'  � 

'® 
..., 

�""'' �� e 

_,. 
�- ·(fl 

· "  • .� 
.,.. 

• 
"" V" 

- G � 

Wohin?  zeigt Google-Orts-
daten au f  Apple-Karten. 

iOS 6 und an  d ie  i Phone-5-
Größe angepasstes Update. 

l n  der Wordpress-App fü r An­
d roid kann man s ich in Version 
2.2.2 nun  auch  eine au sführ l i ­
che Webstat i s t i k  ansehen, d ie  
Besucherzah len nach versch ie­
denen Kriterien aufsch lüsselt. 

Mit dem neuesten Update des 
E-Book-Readers Goog le Play 
Books (Android) kann man nun 
Textstel len markieren und kom­
ment ieren, außerdem s ind e in 
Eng l i sch-Eng l i sch-Wörterbuch 
und der Goog le-Übersetzer ein­
gebaut. 

E rste und zweite Bundesl iga 
g ucken m it der  App Sky Go 
geht ab sofort auch auf dem 
iPhone (bisher nur  auf  dem 
i Pad) .  Voraussetzung ist , dass 
man e in  Sky-Abo hat und per 
WLAN verbunden ist . 
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Android-Handys a nfäl l ig für versteckte Steuercodes 

E ine Schwachstel le i n  Goog les 
Android-Betr iebssystem b is  e in­
sch l ieß l i ch Iee C ream Sandwich 
(Version 4.0.x) kann unter ande­
rem dafür sorgen, dass beim Be­
such einer spez ie l l  präpar ierten 
Webseite d ie  ins Smartphone 
ei ngelegte S IM-Ka rte zerstört 
wird .  Die Lücke betrifft Android­
Smartphones a l l e r  namhaften 
Herste l ler .  Über spez ie l le  links 
kann ein Angreifer das Wäh lpro­
gramm von Android fernsteuern 
und etwa in Sekundenbruchte i­
len ohne Zutun des Nu tzers 
mehrfach einen fa lschen P IN ­
oder PUK-Code e i ngeben. Da­
du rch wird d ie S IM-Karte un­
widerrufl ich gesperrt .  

Die P IN/PUK-E ingabe ge­
sch ieht dabei über Steuercodes, 
die man normalerweise von 
Hand über die Zifferntastatur des 
Wählprogramms eintippen muss. 

Der Sicherheitsexperte Ravi Bor­
gaonkar fand jedoch heraus, dass 
manche Android-Handys d ie 
Codes auch dann ausfüh ren, 
wenn s ie etwa eine Webseite au­
tomat isch über e ine tei :-URL  an  
das Wäh lp rogramm überg ibt .  
Dieses Adressformat dient dazu, 
Telefonnummern bequem aus  
dem B rowser heraus per  F inger­
t ipp anrufbar zu machen. Neben 
dem Sperren der SIM g ibt es 
etwa bei Samsung-Smartphones 
einen speziel len Steuercode zum 
Zu rücksetzen des Geräts auf  
Werke instel l ungen .  Dabe i  wer­
den sämt l iche Anwenderdaten 
aus dem Telefonspeicher ge­
löscht. Berichten zufolge g ibt es 
ähn l iche Codes auch bei den 
Smartphones anderer Herstel ler .  

Da s ich das Wäh lprog ramm 
auf v ie lfä l t ige Weise ansprechen 
lässt, können die Steuercodes 

Avira mit kü rzerem U pdate-I nterval l  

Avi ra versorgt d i e  20 1 3er-Ausga­
be seines kosten losen Viren­
schutzprogramms statt e inma l  
täg l i ch fortan im  6-Stunden­
Rhythmus mi t  Vi rensignaturen . 
Bei den kostenpfl ichtigen Versio­
nen verspricht das Unternehmen 
sogar e inen Echtzeitabg leich mi t  
der Cioud. Diese können darüber  
h inaus  nun auch Netzwerkfreiga­
ben auf Virenbefa l l  prüfen. 

Die erweiterte Toolbar te i l t  
nun Suchergebnisse i n  d rei R is i ­
koklassen e in und soll dafür sor­
gen, dass Werbenetze und sozia­
le Netzwerke das Surfverha lten 
nicht überwachen können. Dar­
über h i naus g ibt es eine Kinder­
schutzfunkt ion, d ie E l tern i n for-

mieren sol l ,  wenn i h re Schütz l i n­
ge mit F remden in Kontakt treten 
oder die Gefahr  von Cyber-Mob­
bing besteht. Wie das funkt io­
niert, gab Avira bis lang n icht be­
kannt. E ine Android-App loka l i ­
s iert und löscht das Smartphone 
im Ver lustfa l l ;  außerdem bietet 
s ie e inen Anruf- und SMS-F i lter. 

Es g ibt vier Ed i t ionen :  Avi ra 
Free, Avira Premium für 20 Euro 
pro Rechner  und Jah r, Av i ra I n ­
ternet Secur i ty m i t  F i rewa l l  für 
40 Eu ro und Avi ra Internet Secu­
rity P lus  fü r 55  Euro, das darüber 
h inaus auch noch Date ien wie­
derherste l len und s icher löschen 
kann  und s ich am System-Tu­
n ing versucht. (rei ) 

lhr Computer ist si er 
... _ _  _ 

0 

- ---· 

0 
28. "!1j1, � 12  

Avira versorgt auch  se in  kosten loses Virenschutzprogramm 
jetzt mehrmals tägl ich m i t  neuen Virensignaturen. 
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übera l l  lauern :  auf Webseiten, in 
HTML-Ma i l s, in  WAP-Push-Nach­
r ichten und  soga r  in QR-Codes. 
Es b le ibt abzuwarten, wie d ie  
Herste l le r  auf  das Problem rea­
g ieren. Vor al lem die Nutzer ä l te­
rer Geräte sol lten s ich keine a l lzu 
g roßen Hoffnungen machen, 
dass es fü r i h re Geräte e inen S i ­
cherheits-Patch geben wird .  

Ob das e igene Smartphone 
bet roffen ist , hängt davon ab, 
welches Wäh lp rogramm insta l ­
l ie rt ist .  Unsere Testseite 
ct .de/ussd sorgt für K larhe it :  
Zeigt das Gerät nach dem Aufruf 
seine 1 5-ste l l i ge  IM  E I -Nu m mer 
an,  i st es verwundbar .  Soforthi lfe 
le i sten Too l s  wie TeiStop oder 
USSD F i l ter, die man kostenlos 
bei Goog le Play (ehemals  An­
d roid Market) bekommt. S ie  fan­
gen d ie te i : -URLs ab und geben 
dem Smartphone-Nutzer d ie  

Schnel ltest: Zeigt Ih r  Smart­
phone nach dem Aufruf von 
ct.de/ussd automatisch seine 
I M  E I -Nummer an, haben Sie 
e in  Sicherheitsproblem. 

Chance, den au szuführenden 
Befehl  erst ma l  zu untersuchen. 
Darüber h i naus l iefern d ie Tools  
e ine erste E inschätzung darüber 
ab, ob der Aufruf potenziel l  bös­
a rt ig  ist. (rei) 

@ Sicherheits-Notizen 

Microsoft hat d ie  kr i t i sche 
Schwachstel le im  I nternet Ex­
plorer 6 bis 9 du rch e inen au­
ßerplanmäßigen Patch ge­
schlossen. Sie wi rd akt iv für An­
gr i ffe a usgenutzt. Wer Win­
dows Update akt iv iert hat, i st 
bereits geschützt. 

E i n  S icherheitsforscher hat er­
neut e ine  kr i t i sche Lücke in 
den a ktue l len Java-Vers ionen 
gefunden, d ie s ich zum Ein­
sch leusen von Schadcode eig­
net. Die Deta i l s  hat er vertrau­
l ich a n  Orac le gemeldet .  S ie 
w i rd noch n icht  ausgenutzt. 

Sourceforge-Server gehackt 

Unbekannte haben e inen off i ­
z ie l len Down load-M i rror des 
Open-Sou rce-Hosters Sou rce­
Forge geknackt und darüber e in  
man ipu l iertes Insta l lat ionspaket 
des Datenbankverwa l tungs­
Too l s  phpMyAdm in  verbre i tet. 
D ie E i nd r i ng l i nge haben e i n  
Skr ipt namens  server_sync .php 
i n  das Z I P-Archiv ei ngesch leust. 
Kopiert man den I nha l t  des ma-

n ipu l i e rten Arch ivs auf  se inen 
Server, öffnet man den Hackern 
e ine H intertü r  zum System: Das 
Skript füh rt auf Zuruf  be l ieb ige 
PHP-Befehle aus .  Die verseuchte 
Version wurde laut SourceForge 
ungefäh r  seit dem 22. Septem­
ber über den korean i schen Ser­
ver cdnetworks-kr- 1 verte i l t  und 
ungefäh r  400 mal  heruntergela­
den. (rei) 

Spionage-Thri l ler bei Adobe 

i n  Adobes F i rmennetz s ind Un­
bekannte eingebrochen, um dort 
Schadprog ramme mit einer digi­
talen Untersch rift des Herstel lers 
zu versehen. S ie haben dazu 
einen Bu i ld-Server u nter i h re 
Kontrol le gebracht und unter an­
derem e in  Tool digita l  s ign iert ,  
das Windows-Passwort-Hashes 
extrahieren kann .  Die Tools  wur­
den bei einem weiteren E inbruch 

e i ngesetzt , dessen Z ie l  b i s lang 
unbekannt i st. Adobe w i l l  des­
ha lb am 4. 1 0. (nach Redaktions­
sch luss) das m issbrauchte Code­
S ign ing-Zertifikat widerrufen, mit 
dem vor a l lem Windews-Pro­
g ramme signiert wurden - unter 
anderem aktuel le F lash-P iug- ins .  
Al lerdings beteuert Adobe, dass 
d ies ke ine Auswi rkungen auf 
Endanwender haben soll . (ju) 

c't 201 2 ,  Heft 22 



Nanelektronik i n  Zel lstrukturen 

US-Wissenschaft ler haben e i ne 
neue Methode zur  Verbi ndung 
von E lektron i kkomponenten mi t  
bio logischem Mater ia l  entw i­
c kel t, d ie es ermög l icht, e lektro­
chemische Vorgänge i n  l eben­
den Zel lverbänden zu beobach­
ten, ohne d iese zu schädigen.  
Wie s ie im Fachmagaz in Nature 
Materials u nter dem Tite l  "Ma­
croporous Nanowi re Nanoe l ec­
tronic Scaffolds for Synthetic Ti s­
sues" ber ichten ( s iehe c't-L ink) ,  
gelang es der  Forschergruppe 
um die Chem i ker Bozh i  Tian und 
Cha rles M. Lieber von der Ha r­
va rd Un ivers ity u nter a nderem, 
den Einf luss von pharmakolo­
g isch wi rksamen Substanzen auf 
d ie Kontra kt ionsfrequenz von 

Gigabit-Netz im Al l  

Mi t  dem Kommun i kat ionssatel­
l i ten A lphasat I -X L  sol l  Anfang  
201 3 das  Zeitalter der Laserkom­
mun i kat ion im erdnahen Weit­
raum beginnen .  Zwar ist das von 
der F i rma Tesat-Spacecom im  
Auft rag de r  eu ropä i schen Welt­
raumorgan isat ion ESA gebaute 
Kommunikat ionstermina l  offiz ie l l  
noch a ls  exper imente l le Nu tzlast 
ausgewiesen, v ier weitere Termi­
na ls  s ind aber schon bestel l t :  An 
Bord der Sate l l i ten EDRS-A und  
EDRS-C sowie Sent i nei - l A  und 
Senti nei -2A gehören s ie zu den 
ersten Bausteinen sowoh l  des 
"European Data Relay Sate l l i te 
System" (EORS) a l s  auch des Pro­
jekts GMES (G loba l  Monitori ng 
for Environment and Secu ri ty). 

Die Kommun i kat ion m itte ls  
Laser erfo l gt dabei  zunächst  
zw ischen Satel l i ten : A lphasa t  
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Herzmuskelgewebe d i rekt a n  
e i nzelnen Zel len zu erfassen. 

Grund lage der neuen Techn ik  
i st e in aus  Ko l lagen und S i l izi um­
d rähten bestehendes Gerüst 
(d ie sogenannte extraze l l u lä re 
3D-Mat rize) , in das Ze l l ku l t u ren 
un tersch ied l icher Gewebetypen 
e i ngebracht und zum Wachstum 
angeregt wurden .  Die Zel len be­
gannen im  Laufe der Zeit dam it, 
die led ig l i ch  80 nm d icken Dräh­
te des Gerüsts zu umsch l i ngen,  
i n  das zusätz l iche Nanosensoren 
i n tegriert wurden, und verwuch­
sen sch l ieß l ich zu e iner Gewebe­
Elektron ik-E inheit . Über die e in ­
gebetteten Sensoren l ieß s ich 
bei Myoka rdgewebe dann bei­
sp ie lsweise verfo lgen, wie d ie 

w i rd im  geostat ionären Orbit in  
36 000 K i lometer über dem 
Äquator posit ioniert und sol l von 
dort den Kontakt zu anderen Sa­
te l l i ten in n iedr i geren U mlauf­
bahnen herstel len,  etwa E rdbe­
obachtungssate l l i ten, die in we­
nigen H undert Ki lometern Höhe 
d ie  E rde umkrei sen .  Diese kön­
nen immer nur fur wenige M inu­
ten den d i rekten Konta kt zu  
e i ne r  Bodenstation ha l ten, bevor 
sie wieder h inter dem Horizont 
verschwunden sind. M i t  H i lfe 
e iner Re la isstation im geostat io­
nären Orbit lässt s ich d ie Verbin­
dung v ie l  l änger aufrechterha l ­
ten ,  theoretisch bis zu e iner  
Stu nde. Prakt i sch  w i rd das aber 
kaum eine Rol le spielen, da die 
Datenspeicher der n iedr i g  fl ie­
genden Sate l l i ten bei der hohen 
Übertragungsrate von 1 ,8 Giga-

Elektronenmikroskopische 
Aufnahme eines Nanog itter­
Gerüsts im Gewebe 

Zel len sofort mit elektrischen Po­
tenz ia lausschlägen auf die Gabe 
von Norad rena l i n  reagierten. 

La ut  den W i ssenschaftlern 
fu n kt ion i ert die Nanowi re-Tech­
n i k  a uch be i  Nerven- und g la tten 
Muskelze l len .  Letztere wu rden 
genutzt, um e in mensch l iches 
B lu tgefäß  ent lang der Nano­
d rä hte wachsen zu lassen und 
ansch l ießend den pH-Wert in -

b i t  pro Sekunde nach 
spätestens zehn M inu ­
ten  leer s ind .  

Das Laserterm ina l  von 
Alphasat I-XL emitt iert i n ­
frarote Strah l ung der  Wel­
len länge 1 064 nm und zeich-
net s ich gegenüber einer ver­
g le ichba ren Radioei nheit du rch 
eine geringere Masse (55 kg) und · 

eine sta rk reduzierte Leistungs­
aufnahme ( 1 70 Watt) aus .  Für  die 
Kontaktaufnahme im Vorbeifl ug 
müssen d ie beiden Satel l iten 
a l lerd ings sehr genau aufei nan­
der z ie len und den Laser danach 
ständig nachführen. Dem Term i ­
na l  auf  A lphasat gel ingt das  m i t  
e ine r  Genau igkeit von etwa 
0, 1 Bogensekunde. Das ist unge­
fäh r  so, a ls  würde ein Referent mit 
e inem Laserpoi nter Textste l len 
sei ner Präsentation auf e i ner 

aktue l l  I Forschung 

nerha l b  und außerha l b  des Gefä­
ßes zu messen. Pharmaunter­
nehmen könnten die Methode 
unter anderem bei der Entwick­
l ung von neuen Med ikamenten 
nutzen und dabei beispie lswe ise 
auf Tierversuche verzichten, be­
tonen die Forscher. Künftig wol­
len sie sich aber n icht mehr nur 
mi t  e iner  pass iven Ro l le zufr ie­
dengeben, sondern suchen jetzt 
nach Wegen, ei nzelne Zel l typen 
über Nanoelektron i k  auch akt iv 
zu bee infl ussen - dies könnte 
beispie l sweise über eine d i rekte 
e lekt r i sche I mpu l sgabe in der 
Nähe von interessanten Zel l ­
struktu ren geschehen. (pmz) 

www.ct.de/7Z210Jl 

Laser- und Ka-Band-Modul  
von Alphasat I -XL 

meh rere K i lometer entfernten 
Leinwand unterstreichen. Die bei­
den kommun izierenden Sate l l i ­
ten schaffen das mit H i lfe von De­
tektoren, die die Abweichung des 
an kommenden Strah l s messen, 
sowie einem schne l len Stel lsp ie­
gel, der diese Abweichungen 500-
mal pro Sekunde ausgleicht. 

(Dr. Hans-Arthu r  Marsiske/pmz) 
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aktuel l I Netze 

Festplatten- und Gigabit-WLAN-Router 

Netgear hat d ie  Dua lband­
WLAN-Router D6300 und WNDR-
4700 vorgestel lt ,  d ie auch kabel­
gebundene Geräte per 4-Port ­
GBit-Switch i n s  LAN br ingen.  
Während der D6300 mit  e inem 
eingebauten ADSL2+-Modem 
ausgerüstet i st, ge langt der 
WNDR4700 nur über externe Mo­
dems i n s  I nternet. Dank SATA­
Steckplatz und USB-Port lässt er 
s ich zur  Datenablage und für 
Backups aufrüsten. 

E r  unterstützt fürs Backup 
auch Apples T ime-Mach ine­
C i ients .  Für  Windows br ingt er 
d ie Backup-Software Ready­
share Vault mit .  Der Router a r­
beitet mit b is zu 2 Terabyte g ro­
ßen Festplatten sowie den Datei­
systemen NTFS, FAT 1 6, FAT32, 
Ext2/3/4 und HFS+ zusammen.  
Auf neuen ,  noch unformatierten 
Platten erstel lt der Router von 
Haus aus nur Ext4-Dateisysteme. 

Weitere Speichermed ien, aber 
auch Drucker l assen sich über 
zwei USB-3 .0-Schn i ttstel len so­
woh l  an den D6300 a l s  auch  
WNDR4700 ansch l ießen. Fü r  

Private Speicherwolke 

Ähn lich wie die Open-Source-An­
wendungen OwnCioud und 
SparkleSha re verwandelt die 
kommerzie l le Software Ton ido 
Cloud Speicherplatz auf Servern, 
Netzwerkspeichern (NAS) oder in 
Storage Area Networks (SAN) in 
private On l ine-Speicher. Tonido 
Cloud kann a ls  Datenablage auch 
Amazon-S3- und OpenStack­
Speicherplatz e insetzen.  Die Soft­
ware vers ioniert d ie abgelegten 
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Speicherka rten steht am WNDR-
4700 e in SD-Kartens lot bere i t .  
Daten verte i len beide Model le  
im  LAN per SMB oder  über 
DLNA; letzteres etwa an Medien­
abspieler .  Drucker spr icht man 
über Netgears Readyshare-Soft­
ware an .  

Der  WNDR4700 befördert im  
WLAN über  d re i  räu ml i ch  ge­
trennte Datenströme bei 2.4 und 
5 GHz jewe i l s  bis zu  450 MBi t/s 
( I EEE  802. 1 1 n). Der D6300 er­
reicht im  2.4-GHz-Band zwar nur  
300 MBi t/s brutto, doch dank der 
5-GHz-WLAN-Erweiterung I E EE  
802 . 1 1 ac verte i l t  er i m  5-GHz­
Band bis zu 1 300 M Bit/s brutto. 
Das reicht zum Be i sp ie l  zu r  
g leichzeit igen Übertragu ng von 
mehreren Video-Streams in  HO­
Qual ität . 

Beide Var ianten des WNDR-
4700 kommen im November auf 
den Markt. Ohne Festplatte kos­
tet das Gerät 230 Euro, m i t  e inge­
bauter 2-TByte-Festplatte ver­
langt Netgear 400 Eu ro. Der 
D6300 ist ab Januar 20 1 3  für 250 
Euro zu haben. ( rek) 

Dank eines 
E inschubs 
lassen sich im 
WNDR4700 
instal l ierte 
Festplatten 
ohne Werk­
zeug schne l l  
austauschen . 

Dateien, kennt  keine Date igrö­
ßenl im its und holt s ich Benutzer­
daten aus Verze ichn isd iensten 
(Active Di rectory, LDAP). 

Laut Herste l le r  Codelathe 
e ignet s ich d ie  Anwendung fü r 
F i rmen, B i l dungse in r ichtungen,  
l n ternet-Serv ice-Provider und 
Hoster. Auf  d ie pr ivate Speicher­
wo l ke g re i ft man m i t  e inem 
Web-B rowser, WebDAV-C i ient  
oder  mi t  Apps für  iOS ,  Android, 

I P-Kameras 

Die beiden IP-Kameras DCS-
23 1 0L und DCS-70 1 0L von D­
L ink e ignen s ich dank e ingebau­
ter IR -LEDs auch bei Nacht zu r  
Überwachung .  Damit  leuchten 
sie 5 bis 1 0 Meter weit .  Die Gerä­
te versorgen sich über das Ether­
net-Kabel m i t  Strom (PoE), s i tzen 
in  wetterfesten Gehäusen ( IP65/ 
66), l iefern bis zu 1 200 x 800 
Pixel  g roße B i lder sowie Videos 
(H .264, MPEG-4) und spe ichern 

Powerl ine-Va riationen 

Zyxe l  und Sitecom haben neue 
Power l ine-Adapter vorgeste l lt : 
Über die ei ngebaute Steckdose 
des neuen PLA42 1 1  von Zyxel 
lassen sich auch weitere Strom­
abnehmer versorgen. E r  über­
trägt übers Stromnetz bis zu 500 
MBi t/s brutto, verbraucht bei 
N ichtnutzung nu r  0,5 Watt und 
kostet 44 Euro. Für einen Doppel­
pack verlangt Zyxel 83 Euro. 

Sitecoms Power l ine-WLAN­
Adapter LN-52 1 erreicht übers 
Stromkabel b is  zu 200 MBit/s 
brutto und spannt zusätzl ich im 
2,4-GHz-Band e in  Funknetz au f  
( I EEE  802. 1 1 n-300). Außerdem 
lassen s ich an  das Gerät maximal 
d rei kabelgebundene LAN-Statio­
nen anschl ießen. Sitecom ver­
kauft den LN-52 1 auch im Paket 

B lackberry oder Wi ndows 
Phone 7 zu .  Die Synchron isat ion 
des Datenbestands ist fü r Mac 
OS X,  L inux und W indows au s­
gelegt .  Letzteres kann  den On­
l ine-Speicher auch a l s  Laufwerk 
e inb inden .  

Die Softwa re benöt igt e inen 
L inux-Rechner  m i t  Apache-Ser­
ver, PHP 5 .3  sowie d ie  NoSQL­
Datenbank MongoDB - laut  Her­
ste l ler  sol l  s ie s ich in 30 Minuten 

i h re Aufnahmen auf Netzwerk­
speichern oder SD-Cards. Für  ex­
terne M ik rofone und  Lautspre­
cher br ingt d ie  DCS-23 1  OL pas­
sende Ansch lüsse mit . 

Aus dem I nternet gre ift man 
über D-Li nks C loud-Dienst my­
Cioud auf  d ie  Kameras mi t  pas­
senden Apps fü r gängige Mobi l­
bet r iebssysteme zu oder man 
bed ient s ie über e inen Web­
Browser. Zudem verwa ltet und  
steuert d ie  Windews-Anwen­
dung  D-ViewCam b i s  zu 32 Ka­
meras gemeinsam. Die IP-Kame­
ra s DCS-23 1 0L und DCS-70 1 0L 
kommen im  Oktober 20 1 2  fü r 
3 1 0  Eu ro respektive 440 Eu ro in  
den Handel .  ( rek) 

0-Links I P-Kameras DCS-23 1 OL 
und DCS-70 1 0L ha tten rauen 
Umweltbed ingungen stand, 
holen s ich Strom übers Ether­
net-Kabel und lassen sich per 
App oder Browser aus dem 
Internet steuern. 

mit dem Adapter LN-53 1 ,  der 
eine ei ngebaute Steckdose be­
sitzt. Der LN-52 1 kostet 1 00 Euro, 
das Paket mi t  dem LN-5 3 1  
schlägt m i t  1 50 Eu ro zu Buche. 

( rek) 

Sitecoms Powerl ine-Adapter 
LN-521  und LN-53 1 verbinden 
WLAN- und Ethernet-Geräte 
per Powerl ine mit dem lnter­
net-Router. 

einrichten lassen. Codelathe ver­
langt fü r e ine 20 Nutzer u mfas­
sende Ton ido-C ioud-Lizenz 500 
US-Dol lar  im  Jahr. Zehn weitere 
Nutzer können für zusätz l i ch 
250 US-Do l l a r  darauf zugreifen .  
Außerdem gewäh rt Codelathe 
Vol umen rabatte sowie e inen 
E in füh rungs rabatt von 25 Pro­
zent im ersten Jahr .  (rek) 

www.ct.de/1 112018 
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aktuell I Anwendungen 

Touch-freundl iche Bildbearbeitung 

Adobe veröffent l icht d ie  B i ldbearbeitung 
Photoshop Elements 1 1 und das Video­
schn i ttprog ramm Premiere Elements 1 1 m i t  
he l l e r  und deut l i ch  übera rbeiteter Bed ien­
oberfläche. Augenfä l l ig  s ind besonders g roße 
Schaltflächen in  der geme insamen Medien­
verwa ltung, d ie den B l i ck aufs Wesent l iche 
lenken und die Bed ienung per Touch nahele­
gen. Der Organ izer verg ibt Geotags über ein­
gebundene Google Maps. Fotos und Videos 
kann  der Anwender via E-Ma i l ,  F l i ckr, Face­
bock, YouTube und Vimeo weitergeben oder 
mit H i l fe des CeWe-Fotoservice ausbe l ichten 
lassen. 

Photoshop E lements besitzt auch im 
Schnel l -Modus große Scha ltflächen fü r d ie 
Korrektur von Bel ichtung, Tonwerten, Farbe 
und Schärfe . Die bei l iegende verei nfachte 
Variante des lmport-P iug- i n s  Camera Raw 7 
verarbeitet Rohdaten nun  auf Lightroom-4-
N iveau und damit  i n  deut l ich besserer Qua­
l i tät a l s  der Vorgänger. Fotos lassen s ich mit 
den St i len Comic, Graphie Novel und 
Pen & lnk i n  I l lust rat ionen umsetzen .  D ie 

Photoshop 
Elements 1 1  

konzentr iert sich 
im Schnel l -Modus 

auf das Wesentl iche, 
um Gelegenheits­

anwendern den 
E inst i eg zu 

erleichtern. 

Schne l lauswah l  b ietet n u n  den aus Photo­
shop bekannten Dia log .Kante verbessern", 
mit dem s i ch  die Auswahl  verfeinern l ässt . 
Auch das E i n steiger-Videoschn i ttprogramm 
Premiere E lements 1 1 ha t  Adobe neu  aufge­
legt, mehr dazu auf Seite 30. 

Fotoverwaltung und -entwickl ung 

Die Fotoverwa ltung ACDSee Pro 6 läuft a l s  
54-Bit-Anwendung au f  Geräten m i t  meh r  a l s  
3 GByte Arbeitsspeicher deut l ich schnel ler a l s  
de r  32-Bit-Vorgänger. I PTC-St ichwörter, d ie 
ACDSee b isher a l s  Kategorien import ierte, 
haben zum schnel leren Zugriff e in eigenes 
Panel bekommen. Das Modu l  Entwickeln sol l  
e ine  verbesserte Eng i ne zur Rauschm inde­
rung erhalten haben. Neu ist außerdem eine 
Funkt ion zur S imu lation von Cross-Entwick­
lung. Bel i chtung, Sätt igung, Fü l l l icht, Kontrast 
und Klarheit lassen sich nun per P i nsel selek­
t iv ins Bild malen .  Maske und E instel l ungen 

kann  man jederzeit nachbearbeiten, da das 
Entwickeln-Modu l  a l le E instel lungen a ls  n icht­
destruktives Anweisungsset speichert. 

Für Web-Galer ie- und Backup-Zwecke g ibt 
der Herstel ler 1 0  GByte On l ine-Speicherplatz 
dazu statt wie vorma ls  nur zwei. ACDSee 
Pro 6 steht in eng l i scher Sprache fü r Win­
dows XP bis 8 zum Down load bereit und kos­
tet im On l i ne-Verkauf knapp 75 Eu ro. E i ne 
deutsche Version sol l ab Oktober von G lobell 
vertrieben werden. (akr) 

www.ct.de/1111040 

ln ACDSee Pro 6 lassen s ich n ichtdestruktive Entwicklungseinstel l ungen 
per P inselwerkzeug selektiv anwenden. 
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Beide Programme s ind ab sofort für Win­
dows und Mac OS X im Adobe Store erhält­
l ich. Das Bundle kostet 1 49 Euro; die E i nzel­
produkte g ibt es für je 99 Eu ro. (akr) 

www.ct.de/1111040 

Buchha ltung im Browser 

Die webgestützte Auftragsbearbeitung Iex­
office h i lft Freiberuflern und Kleinbetrieben für 
monatl ich knapp 6 Euro beim Schreiben von 
Angeboten, Auftragsbestätigungen und Rech­
nungen, die man per E-Mai l  versch icken oder 
ausdrucken und mit der Post versenden kann .  

Die Dokumente werden i n  e i nem deut­
schen Rechenzentrum gespeichert . Dem­
nächst sol len s ie s ich ebenso wie hochgela­
dene Scans  von E ingangsdokumenten auto­
mat isch k lassif izieren und für d ie Unterneh­
menssteuerung auswerten lassen. Auch d ie 
Verwa l tung von Kunden- und Lieferanten­
kontakten, d ie Überwachung von Bankkon­
ten und  den on l i ne-Zah l ungsverkehr kan n  
Iexoffice übernehmen.  (hps) 

www.ct.de/1121040 

Fotos und Videos retten 

Die Datenrettungssoftwa re Stel la r  Phoenix 
Photo Recovery ste l l t  i n  Ve rs ion 5 erstma l s  
Foto-, Mus ik- und Video-Dateien wieder her. 
Das Prog ramm erkennt dabe i  auch Raw-For­
mate und H O-Videos v ie ler Spiegelreflex­
kameras. Die Bed ienung in den dre i  Schritten 
Scan,  Vorschau und Wiederherste l lung soll 
auch  unerfahrene Nutzer zur Daten rettung 
befäh igen.  

Phoenix Photo Recovery 5 zeigt während 
des Scans eine Vorschau zu rettender Datei­
en .  Es  kann  Daten von Festplatten mit mehr 
als 2 TByte Speicherplatz und von optischen 
Datenträgern w iederherste l len .  Be im Soft­
ware-Vert r ieb Avanquest ist das Programm 
für 40  Euro erhä l t l i ch .  (akr )  

www.ct.de/1121040 
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Neue Aerobat-Famil ie  

Das PDF-Werkzeug Acrebat X I  kümmert s ich 
verstärkt um das Bearbeiten und Wiederver­
wenden von I n h a l ten :  Längere Passagen 
lassen s i ch  nun  u nter Be ibeha l tung des 
Textfl usses ä ndern.  PDF-Dokumente expor­
t i ert Acrebat a ußer  nach Ward und Excel  
nun auch nach PowerPoint .  Dabei versucht 
d ie  Software, aus  den verwendeten H i nter­
gründen Vor lagen und Farbschemata abzu­
le i ten. 

Für  d ie  Langze i tarch iv ierung unterstützt 
das Prog ra m m  den I SO-Standard PDF/A. 
N icht  konforme Objekte wandelt es in  Post­
Scr ipt oder P i xe l b i lde r  um .  Fü r  den Export 
ins barr ierefre ie  PDF gemäß I SO-Standard 
PDF/UA l i efert Adobe e i n  verbessertes 
Word-Add-on und e ine neue Acrobat-Funk­
t ion, d ie  auf Konform ität prüft und bei der 
Fehlerkorrektur  h i lft. Käufern von Acrebat X I  
P ro  so l l  das  b i s l ang  nu r  on l i ne  verfügba re 
FormsCentra l be im Gesta l ten und Auswer-

Mind-Mapping im Tea m 

Das Programmpa ket M indManager he ißt  
se i t  se iner jüngsten Ausgabe M i ndjet 1 1  
und sol l nach den P l änen  der Entw i ck ler  
weit mehr  l e i sten a l s  nur Ideen per M i nd­
Map zu sort ieren. Schon zusammen m i t  der 
vorherigen Programmversion hatte der Her­
ste l ler  d ie  Web-P lattform Connect geschaf­
fen,  über die mehrere M itarbeiter per 
Browser, Mob i i -App oder Desktop-P ro-

Digital  Publishing mit l n Design 

Adobe erweitert sei n Mietangebot für Creati­
ve-Suite-Anwendungen, die Creative Cloud, 
um die S i ng le Edit ion der Digita l Publ i sh ing 
Suite. Mit  i h r  lassen s ich DTP-I nhalte aus  I n­
Des ign a l s  Apps fü r iOS und Android aufbe­
reiten. Die Werkzeuge der Digital Publ ish ing 
Suite stehen a ls U pdates für l nDesign CS6 zur 
Verfügung und lasse·n s ich über den Adobe 
Appl icat ion Manager 
laden. Auf dem iPad 
kann  man d ie Des igns 
kontro l l ieren, bevor 
man sie an  den App 
Store übergibt. 

Apps, die s i ch über 
ln-App-Kauf mit meh­
reren Ausgaben bestü­
cken lassen, erzeugen 
nur d ie Profess ional-

l nOesign-Anwender, 
d ie Kunden der 

Creative Cloud sind, 
können ih re Inha lte 

nun als Apps für 
iOS und Android 

aufbereiten. 
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aktuel l I Anwendungen 

M it Acrebat X I  lässt 
s ich Text in  kleineren, 

zusammenhängenden 
B löcken edit ieren -

bis lang g i ng das nur  
zei lenweise. 

Tlw rKt>phon \t.aff rt>pott1n� to 

f.)( I t�s man4Qfmftll cUl" 
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�91'td �n po�omptl)" The Gaob.tleorp 
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ten von AcroForms- und HTML-Formu la ren 
helfen .  Im  Adobe Reader X I  l assen s i ch  aus­
gefü l lte AcroForms-Formu la re speichern.  

Acrebat X I  Pro so l l  M i tte Oktober für 
560 Eu ro ersche inen  ( Upg rade:  240 Eu ro) ;  

g ramm geme insam an  e i ne r  M ind-Map 
arbeiten können .  

Jetzt versch melzen d ie  Lizenzen fü r Pro­
grammpaket, Apps und Web-Dienst; außer­
dem ist ein Soc i a i -Task-Management-Tool 
h i nzugekommen, mit dem man i n  e iner  
M ind-Map Aufgaben an  Mi tarbeiter delegie­
ren kann .  Ebenfa l l s  neu i s t  d ie  Funkt ion, in  
Zweigen Berechnungen du rchzuführen, so-

und d ie Enterpr i se-Version; d iese lässt auch 
das Anpassen der Reader-App an  das Des ign 
der e igenen Pub l i kat ion zu .  Die M i tg l ied­
schaft i n  der C reative Cloud kostet im  Rah­
men e ines Jah resabonnements knapp 
60 Euro i m  Monat. M i t  monat l ichem Kündi­
gungsrecht werden monat l ich knapp 
90 Euro fä l l ig .  (akr) 

. 
• 

d i e  Standa rd-Vers ion kostet 350 Eu ro 
( 1 65 Euro) .  Abos für FormsCentral ,  den Sig­
naturdienst EchoSign und Acrobat.com s ind 
jewe i l s  für knapp 1 5  Eu ro pro Monat zu 
haben. (atr) 

dass Knoten und Blätter zu kleinen Tabel len­
blättern mut ieren. 

An läss l i ch der neuen Produktg l iederung 
ste l l t  M indjet den Vertr ieb seiner bisherigen 
Kaufl izenzen auf ein Mietmodel l um, das pro 
Anwender monatl ich mit 35,70 Euro zu Buche 
schlägt .  Kaufl i zenzen für das Desktop-Pro­
gramm sol l es nur noch über Fachhandelspart­
ner geben, solange der Vorrat reicht. (hps) 

Raw-Bearbeitung 

Cyberl i nk  veröffent l icht den PhotoDi rector 4 
fü r Windows und erstma l s  auch fü r Mac 
OS X. Das Prog ramm bearbeitet Raw-Dateien 
nichtdestruktiv, erhält a l so d ie Origina ldatei­
en. Das B ib l iotheksmodu l  versteht sich nun 
auf Gesichtserkennung.  Fotos lassen s i ch  m i t  
e inem HDR-Effekt versehen. M i t  dem F igu­
renformer kann  man Personen per  Gitterver­
zerrung versch lank�n und in die gewünschte 
Form br ingen. Außerdem retusch iert das 
Prog ramm Fa lten und hel lt Augen sowie 
Zähne auf. E i n  i nha l t ssens i t ives Retusche­
werkzeug sol l un l iebsame Bi ldelemente wie 
Stromkabel  nach Mark ierung per P insel 
durch den H intergrund ersetzen. Auch chro­
mat ische Aberrat ionen korr ig iert das Pro­
gramm auf Wunsch .  Die Fotos lassen s ich 
ausdrucken oder a l s  an im ierte Diashow ge­
stalten. 

PhotoDi rector steht a l s  Bestandte i l  einer 
D i rector Su ite zur  Verfügung, d ie  außerdem 
das Videoprodukt ionswerkzeug PowerDi­
rector 1 1 ,  das Farbkorrektu r-Tael für Videos 
ColorDi rector und den Mehrspur-Recorder 
AudioDirector enthält .  Das Bundle kostet 
knapp 300 Euro, der PhotoDi rector a l le in  
1 00 Euro. (akr) 

www.ct.de/7211040 
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aktuell I Mobile Kartendienste 

Peter Schüler 

Breite Kritik 
a n  Apple Maps 
Wie und warum sich Apple ohne Goog les 

Kartendienst sch lägt 

Mit i Phone 5 u nd iOS 6 baut Apple anstel le von Goog le a uf 
e inen eigenen Service. Der g länzt zwar mit  spekta ku lären 
F lyovers, doch nach pein l ichen An laufproblemen empfiehlt  
Apple nun  k le in laut doch wieder Goog le, b is  der e igene 
Dienst den gesteckten Erwa rtungen entspricht.  

Z usammen mit Apples lang 
erwartetem eigenen Land­

kartend ienst brachte iOS 6 nicht 
zu letzt d ie Verbannung der bis­
lang serienmäßigen App für 
Goog le Maps.  Trotz spektaku lä­
rer F lyover-Städteans ichten ern­
teten die Apple-Maps Beschwer­
den über fa lsche Ortsnamen, un­
genaue Adress-P iatz ierungen, 
fa lsche Küstenverläufe, feh lende 
Städte und doppelt eingezeich­
nete In se l n .  Im  Web samme ln  
s i ch  z ig  bizarre, sarkastisch kom­
mentierte Beispie le für Patzer 
des unausgereiften D iensts. 

Für iPhone-lnteressenten stel­
len s ich e in ige Fragen: Wie 
sch l imm sind die kr it is ierten Feh­
ler, wie kann man s ie umgehen, 
sind i n  absehbarer Zeit spürbare 
Verbesserungen zu erwa rten, 
und warum setzt sich Apple über­
haupt so einer B lamage aus? 

Der Reihe nach :  D ie Mängel 
der Apple-Maps fa l len i n  zwei 
Kategorien: E inerseits zeigen d ie 
F lyovers m i tunter abstruse 
.Foto"-Ansichten fü r Brücken 
und Waldkanten. Das Prob lem 
scheint du rch  den Algor ithmus  
begründet, m i t  dem d iese An­
sichten gerendert werden. 

A ls Anfang 20 1 2  d ie ersten der 
bislang beispiel losen Flyovers bei 

Nokia Maps zum Vorschein ka­
men, wurden die resu lt ierenden 
Artefakte a l lgemein als unver­
meid l iche Schönheitsfeh ler  ak­
zeptiert [ 1 ] . Seit Apple d ie dah in­
tersteckende Entwicklerfi rma (3 
aufgekauft und d ie  F lugans ich­
ten für se inen Ka rtendienst reser­
v iert hat, konnten d ie Techn iker 
den Algor i thmus offenbar ver­
bessern, was s ich bis jetzt aber 
nu r  an  einzelnen Beispie len zeigt. 
An anderen Orten muten Brücken 
wie reißende Wasserfäl le an .  

Wahrhaft pein l i ch  nehmen 
s ich dagegen zah l reiche unpräzi ­
se, veral tete und l ückenhafte 
Ortsangaben in Apples Karten­
d ienst aus .  Manche F i rmenan­
sch r iften ersche inen auf  der 
Ka rte um mehrere Straßenzüge 
versetzt und öffent l iche Gebäu­
de m i t  Namen, d ie  schon seit 
Jah rzehnten überholt s ind. Spar­
tenchefi n Eszter Pattantyus des 
Kartenl ieferanten Tomtom d i s­
tanziert s ich offiziel l davon, was 
Apple da zusammenstel l t .  Das 
Unternehmen verwende Ka rten 
von zwei Dutzend Anb ietern, 
und beim Abstimmen d ieser 
Daten aus untersch ied l ichen 
Quel len könne es ha lt  zu Fehlern 
kommen.  Der le i  Feh ler ,  gegen 
d ie  i n  der Anfangsphase auch 

Goog le n icht  gefeit war [2] .  las­
sen s ich au ssch l ieß l i ch d u rch  
e i ne  persona l intensive Qual itäts­
s icherung vermeiden. Bei Google 
s ind das offenbar Hunderte von 
Mita rbeiter. 

U n d  n u n? 
Derwei l  bemüht s ich Apple hek­
tisch, seinen Personalstamm um 
Karten-kompetente Mita rbeiter 
aufzustocken, nach Medienbe­
richten auch mit Abwerbeversu­
chen bei Goog le-Experten. Apple­
Chef Tim Cook entschuld igte s ich 
in e inem offenen Brief fü r den 
Frust, den die Karten-App ausge­
löst hat und versprach, a l les Er­
denkl iche dafür zu tun, den Kar­
tendieost zu verbessern. Für d ie 
Übergangszeit empfah l  er sogar, 
alternative Map-Apps zu i n sta l l ie­
ren oder - man höre und staune 
- den Link auf Google Maps unter 
Safa ri Mobile auf der iOS-Home­
page abzulegen. Dabei hätte 

Google Maps durchaus weiter zur 
Verfügung gestanden; das Ab­
kommen zwischen Apple und 
Goog le über deren Nutzung läuft 
dem Vernehmen nach erst 201 3 
aus und Goog le hätte e ine Ver­
längerung sicher begrüßt. 

La ut der New York T imes 
a rbeiten d ie  Goog le-Entwick ler 
i nsgehe im an  e iner  Maps-App 
für iOS 6, anderen Quel len zufol-

Als Nokia Maps mit den ersten Stadtrundflügen 
im  Web erschien, ga lten Probleme an 
Waldrändern a l s  bloße Schönheitsfehler. 

Die vie lfach krit is ierten Apple Maps beherrschen 
den Umgang m it Problemzonen m itt lerwei le 
etwas besser. 
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ge g ibt es d iese sogar  schon im 
Tresor des  Goog le-Hauptquar­
t iers .  Dessen Hausherr Er ic 
Schmidt erk lärte aber, er .habe 
noch n ichts unternommen", 
Apple zur Wiedereinführung von 
Goog le-Maps zu veran lassen. 

Nach Apples Rausschmiss  
n icht nu r  für Maps ,  sondern auch 
fü r Youtube hat man i n  Moun­
ta in View jetzt s icher E i l igeres zu 
tun, a ls dem Konkurrenten Apple 
aus der  selbst verursachten 
Misere zu he lfen .  B i s  dah in  b lüht 
der Weizen fü r Entwick ler  wie 
Future Tap und Mymapplus, d ie 
iPhone-Nutzern m it i h ren Apps 
.Woh in ?" und St reetViewer den 
Goog le-Dienst du rch e in  H i nter­
türchen ersch l ießen (s iehe S. 34). 

Apples überei lte Goog le-Ab­
keh r  hängt s icher mit Goog les 
Weigerung zusammen, der iOS­
Version seiner Karten-App in kur­
zer F r i st e ine sprachgesteuerte 
Navi-Funktion zu spendieren, wie 
es s ie für Android l ängst g ibt .  

Auch zwei 
Wochen nach 
Erscheinen 
verlegen 
Apple Maps 
das Branden­
burger Tor 
trotz a l ler 
Beschwerden 
nach Schön-
eiche weit 
außerhalb der 

.J. Hauptstadt. 

Offenbar zeigen die Android­
Macher eine kalte Schu lter nach 
Cupert ino.  Zudem hat Apple ein 
natür l iches I nteresse daran, dem 
E rzr iva len auf  dem Mobi lma rkt 
das Anzeigengeschäft aus der 
Maps-Anwendung zu versa lzen. 

Meldungen, in Cupertino habe 
man s ich v ie l  zu spät um kom­
petentes Personal für Apple Maps 
bemüht, lassen s ich kaum über­
prüfen. So oder so ist unk la r, ob 
Apple den Landkarten genauso 
viele Ressourcen widmen wi l l  wie 
Goog le. Dieses gründet schl ieß­
l i ch sein gesamtes Geschäft auf 
d ie nicht zu letzt ortsbezogenen 
Werbeei nnahmen. (hps) 

Literatur 

[ 1 ]  Peter Schüler, Schöne neue Welt­

B i lder, c't 1 1 / 1 2, S. 138 

[2]  Peter König, Peter Schü ler, Die 

Weit als Wundertüte, c't 1 1 /08, 

s. 1 64  
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Uni-Wettbewerb " l ntel l igence@Home" 

Die Bosch und S iemens Haus­
geräte GmbH (BSH), e igenen An­
gaben zufolge der g rößte Haus ­
geräteherste i ler  i n  E u ropa, sta r­
tet mit  dem " BSH I n novat ion 
Campus" zum Wintersemester 
20 1 2/ 1 3 e inen neuen Hoch­
schu lwettbewerb, bei dem unter 
dem Tite l " l nte l l i gence@Home" 
zunächst pfiffige Ideen rund um 
d ie  Ve rnetzung und erweiterte 
Nutzung von Hausha ltshe lfern 
wie Waschmasch i ne  oder Küh l ­
schra n k  gesucht  werden .  "Con­
nect iv i ty i st e i ner der Trends, der 
uns in Zukunft beg le iten wi rd -
vor a l lem i n  den e igenen v ier  
Wänden", erk lärt der Le i ter des 
BSH-Zentra l bere ichs  St rategie, 
Dr. Joach im  Weckwerth .  "Wi r  
freuen un s  auf i nnovative Impu l ­
se und s ind seh r  gespannt  zu e r­
fah ren, wie s i ch gerade d ie  jün ­
gere Generat ion das Leben i m  
Hausha l t  von morgen vorstel l t . " 

Als Wettbewerbsbeiträge s ind 
sowoh l  externe Anwendungen 
zugelassen ,  d ie  s ich über e ine 
Smartphone!fablet-App bed ie­
nen lassen, wie auch  Lösungen, 
d ie d i rekt i n  e in d ig i ta l  a ngebun­
denes Hausha ltsgerät i nteg r iert 
werden. Tei l nehmen können 
Teams von jewei ls  dre i  b is sechs  

Studenten der Fachr i ch tungen 
Techn i k, Wi rtschaft und Gesta l ­
tung .  Die Anmeldefrist endet am 
1 0. Dezember 20 1 2 . Gute Chan­
cen auf  e ine vordere P latz ierung 
hat ,  wer  e ine Kombi nat ion aus  
" i nnovativer techn ischer Lösung 
m i t  attrakt ivem Des ign und 
überzeugendem Ma rket i ngkon­
zept" e in re icht .  Die Gewinner  er­
ha l ten e in Preisgeld von 10 000 
Euro und kön nen zudem Prakt i ­
ka bei BSH Deutsch l and  abso l ­
v ieren . Das zweitp latz ierte Team 
erhä l t  5000 Eu ro, das drittplat­
z ierte Team 3000 Euro. 

Laut "At.�fgabenste l l ung" (siehe 
dazu auch  den c't - L i n k) stehen 
vor a l lem ind iv idue l l  zugeschn i t­
tene I n format ions- und Serv ice­
angebote i m  Fokus  des Un ter-

Wissenschaft quo vadis? 

Die Kieler Christ ian-Aibrechts-Un i­
versität lädt am 26. und 27 .  Okto­
ber zu einer öffentl ichen Tagung 
ein ,  d ie s ich mit  dem aktuel len 
Stand, dem Wandel und der Zu­
kunft der Wissenschaft beschäf­
tigt. An lass für d ie Veranstaltung 
sei e in Art ikel des br i t i schen Au-
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tors und Sozia l kr it ikers Dr. James 
Le Fanu gewesen, erläutert Un i ­
Präs ident Gerha rd Fouquet .  l n  
se inem Beitrag für d ie Neue Zür­
cher Zeitung (NZZ) hatte Le Fanu 
bek lagt ,  d ie  moderne Wissen­
schaft sei " i n  e ine Sackgasse ge­
raten": Zwar würden heute r iesi­
ge Summen i n  Forschung inves­
t ie rt und so vie le Stud ien pu­
b l i ziert w ie noch n ie - doch wi rk­
l i ch wicht ige F ragen etwa zum 
Phänomen .Leben" oder zum 
mensch l ichen Bewusstse i n  b l ie­
ben weiterh in  unbeantwortet. 

"Die These vom Ende der Wis­
senschaft möchten wir a l s  E in la ­
dung beg reifen", he ißt es bei der  
Un iversität - weshalb man in  der 
K ie ler  Kunstha l le  n icht  nur  den 
Kr i t iker  se lbst  zu Wort kommen 
lässt, sondern s ieben weitere in­
ternat iona le  Referenten .  Den 
Auftaktvort rag ("The End of Sci­
ence") hä lt  Le Fanu am F re itag­
abend (26. Oktober, Beg i nn  
1 8  U h r) ,  de r  Besuch d ieser Ses­
sion i st ohne Voranme ldung 
mög l i ch .  Fü r  d ie Tei l nahme am 
ebenfa l l s  kosten losen Samstags-

a ktuel l ! Ausb i l dung  

nehmens, d i e  dem Kunden ei nen 

"
qua l i tat iven Mehrwert" b ieten, 

ihn a l so bei sp ie l sweise im  Al l tag 
ze i t l i ch  ent las ten .  Aber auch  
emot iona le  Faktoren (Komfort, 
Ästhet ik )  und die Mög l i chke i t  
e ine r  vernetzten "z ie lg ruppen­
orien t ie rten Kommun i kat ion"  
so l l ten be i m  Produ ktentwu rf 
n icht  außer  Acht  gelassen wer­
den.  Der Konzern ,  der auf  se iner 
Webse i te derzeit knapp zwei­
h undert offene Stel len i n sbe­
sondere in techn i schen Berufs­
fe ldern a usweist ,  w i l l  in den 
kom menden Jahren weitere 
Stud ienr ichtungen in den neuen 
" I n novat ion  Campu s"-Wettbe­
werb i n tegr ieren .  (pmz) 

www.ct.de/1121045 

Neueste Küchen­
technik: Siemens­
Herd m it Vol l ­
flächen induktion 
- d ie aktiven 
Kochfelder folgen 
den Töpfen und 
Pfannen, wenn 
d iese verschoben 
werden. 

prog ramm, das um 9 Uhr  sta rtet 
und vorwiegend 1in eng l i scher 
Sprache abgeha l ten wird, bittet 
d ie Uni Kie l  um  eine verb ind l iche 
Anmeldung (s iehe c't-Li n k) .  

Am Vormittag geht es zu­
nächst u m  "Herausforderungen 
von Komplexität", d ie Bedeutung 
von experimentel ler Arbeit und 
um Kreat ivität i n  der  Wissen­
schaft. Die Vorträge am Nachmit­
tag widmen sich Themen wie der 
Verantwortung von Wissen­
schaft, i h re Annäherung an Ent­
wick lung und I nnovat ion sowie 
i h re l angfrist ige Aufgabe i n  der 
Gesel l schaft. Am Abend sch l ieß­
l ich ste l l t  der Molekula rbiologe 
G iuseppe Testa se ine Posit ion 
zum Motto der Veransta l tung 
"Das Ende der Wissenschaft und 
darüber h inaus" vor .  Testa ist Lei­
ter des Labors fü r Stammzel l ­
epigenet i k  am Europäischen I n­
st itut fü r Onkolog ie ( I EO) i n  Ma i ­
land und Mitgl ied des Eth ikrates 
der I nternat iona len Gesel l schaft 
für Stammzel lforschung. (pmz) 

www.ct.de/1 111045 . 
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aktuel l  I M i l itärroboter 

Dr. Ha ns-Art h u r  Marsiske 

Sichtweiten 
Die 7. E u ropä ische Leistu ngsschau Robot ik  

D i e  mi l itä risch ausgerichtete E l rob (European land-robot 
Trial)  fand in d iesem Jahr  erstmals  n icht in Deutsch land, 
sondern in der Schweiz statt. Wie bei frü heren Veransta l ­
tungen wurden Robotersysteme i n  untersch iedl ichsten 
Entwickl ungsstadien vorgefü h rt - auffä l l ig wa ren d ie  
Fortsch ritte in Richtung Autonomie.  

O hne Menschen ke ine Armee, 
lautet das Credo des 

Schweizer Heereskorn man da  n­
ten Domin ique And rey, das  
auch auf der  Hornepage der  E id ·  
genössischen Te i l streitkraft z i · 
t iert wird. A ls  nun ausgerechnet 
Andrey als erster Fest redner d ie  
m i l itär ische Roboterle i stungs­
schau E l rob auf dem Waffen­
p latz der Dufou rkaserne in Thun 
(Kanton Bern) eröffnete, räumte 
er ein, dass man darin durchaus 
e inen Widerspruch sehen 
könne. Er interpretiere die Funk­
t ion von Robotern aber  n i cht  
dar in ,  Menschen zu ersetzen, 
sondern s ie zu ergänzen und zu 
unterstützen .  Die bevorzugten 
E insatzfelder se ien dort ,  wo 
Tät igkeiten ständ ig wiederholt 
werden müssten, wo es auf be-

Beim Aufklärungsszenario 
erzielten ferngelenkte Roboter 
wie hier der Telemax die 
besten Ergebn isse . . .  

. . .  zeigten aber gelegentl ich 
auch Gleichgewichtsstörungen. 
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sondere Präzi s ion a n komme 
und wo es gefähr l i ch  werde. 

Während der a l lgemeine Nut­
zen von Robotern in M i l itärkrei­
sen kaum angezweife lt  wird, i st 
es weitaus schwieriger, den Grad 
der E i nsatzreife ex ist ierender 
Systeme e inzuschätzen. Etwa 
10 000 Roboter seien i n  den Krie­
gen im I ra k  und in Afghan i sta n 
wohl im  E i nsatz gewesen, sagt 
Henr ik Chr istensen, Professor für 
Robotik am Col lege of Compu­
t ing des Georg ia I n st i tute of 
Technology und Chef der E l rob­
Jury .  Al lerd ings  dr inge nu r  sehr 
wen ig I nformation darüber nach 
außen,  wie s ie s ich dabei  tat­
säch l i ch  bewährt haben. Bei Ver· 
ansta ltungen wie der E l rob, ver· 
deut l icht Chri stensen, gew inne  
man eher  e inen  E ind ruck vom 

echten Le is tungsstand der Ro­
botik, was wiederum he lfen 
könne, eventue l le Entwicklungs­
defizite zu identifiz ieren. 

Tra nsport und Aufklä rung 

Die Veranstaltung, d ie  se i t  2006 
jährl ich abwechselnd mit mi l itäri­
scher und z iv i ler Ausr ichtung 
durchgeführt w i rd, konzentr iert 
sich mitt lerwei le auf zwei Anwen· 
dungsszenar ien:  Transport und 
Aufklärung.  Bei früheren Leis­
tungsschauen wurde auch der 
E insatz von Robotern zur Bewa­
chung von Feldlagern und ande­
ren E in richtungen getestet, das 
Ergebnis war jedoch so enttäu­
schend, dass dieses Szenar io bei 
der m i l itär ischen E l rob vorerst 
nicht mehr durchgeführt wird. 

Das Fahren im Konvoi dage­
gen dü rfte nach überei nst im­
mender E i n schätzung v ie ler 
E l rob-Te i l nehmer d ie  erste An­
wendung sei n ,  be i  der Bodenro­
botersysteme auch in rea len E in ­
sätzen genutzt werden .  Im  ziv i ­
len Verkehr auf  befestigten Stra­
ßen helfen Fahrerass i stenz­
systeme schon heute, den opti­
malen Abstand zum Vorderfahr­
zeug zu ha l ten und in  der Spur 
zu ble iben. D iese Technologien 
fü r m i l i tär ische E i nsätze i n  un­
st ruktur ie rtem Gelände weiter­
zuentwicke ln ,  i s t  kei ne K le in ig­
keit. Doch d ie Tests be i  der E l rob 
ze igen,  dass der weitgehend 
oder soga r  vol l ständ ig unbe­
mannt fahrende Konvoi zum in­
dest i n  Sichtweite ist . 

l n  Thun  versuchten s ich zwei 
Teams am Konvoi-Szenario. Das 
Team Artor (Autonomous Rough 
Terrain Outdoor Robot), eine Ko­
operation der E idgenössischen 
Techn ischen Hochschu le Zürich 

mit der F i rma RUAG Defence und 
dem Schweizerischen Beschaf­
fungsamt .armasuisse W+ T", trat 
erstmals bei der E l rob an. Obwohl 
der sechsrädrige, etwa 250 kg 
schwere Roboter i n  nur  wenigen 
Monaten für d ie Leistungsschau 
präpa riert worden war, konnte er 
dem Führungsfah rzeug über 
weite Strecken mit beachtl ichem 
Tempo folgen, wobei ein schma­
ler Stab als Reflektor für den La­
serscanner diente. Steine, die zwi­
schen Räder und Chassis gerie­
ten, sorgten a l lerd ings mehrmals 
für Unterbrechungen, auch ging 
bei der holprigen Fahrt mitunter 
der Kontakt zum Führungsfahr­
zeug verloren. Doch a l le in die 
Tatsache, dass ein neues Team in 
relativ ku rzer Zeit eine solche 
Leistung zustande bringen kann, 
zeigt, wie sol ide d ie Grundlagen 
der Technologie bereits entwi­
ckelt sind. 

Auf der anderen Seite de· 
monstrierte die Fahrt des zweiten 
Teams MuCAR von der Universi­
tät der Bundeswehr in München, 
dass eine hundertprozentige Zu­
verläss igkeit beim autonomen 
Konvoifah ren noch e in gutes 
Stück weit entfernt i st: Zwar folg­
te der mit rotierendem Velodyne­
Laserscanner und Kameras aus­
gestattet VW Touareg recht züg ig 
dem Führungsfahrzeug und 
brauchte dort auch ke ine speziel­
len Reflektoren. in scharfen Kur­
ven g ing aber mehrfach der Kon­
takt zum vorderen Wagen verlo­
ren, sodass d ieser zurücksetzen 
musste. 

Problemfa l l  Autonomie 

Noch n i ch t  e insatzreif, aber i nte­
ressant - das war auch das Fazit 
bei den Aufklärungsszenar ien.  

Artor (ETH Zürich) folgte dem Führungsfah rzeug zumeist 
recht flott, hatte aber immer wieder Schwierigkeiten mit k le inen 
Steinen, d ie s ich zwischen Räder und Chassis schoben .  
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Der Roboter Spi rit von der 
pol nischen F i rma Robotics 
I nventions sorgte mit seinen 
autonomen Fäh igke i ten 
bei der E lrob für d ie  größte 
Überraschung . 

Hier wurde zum einen mit Robo­
tern i n  einem etwa 60 Meter ma l  
60 Meter g roßen Waldstück nach 
orangefa rbenen Sch i ldern ge­
sucht, zum anderen in  e i nem h ü­
gel igen Gelände d ie  Annäherung 
an  e in zu erkundendes Gebiet 
geprobt. Die F i rmenteams Tele­
rob und ELP, d ie mit den fernge­
steuerten Robotern Telemax und 
PackBot antraten, erzie lten h i n ­
s icht l i ch der Zah l  de r  gefunde­
nen und loka l i sierten Schi lder d ie  
besten E rgebn i sse, mussten d ie  
Roboter aber nach Stürzen je­
wei l s  m indestens e inma l  von 
Hand wieder aufrichten. l n  einem 
rea len E insatz wären die etwa 
200 000 Eu ro teu ren Masch inen 
damit verloren gewesen .  

Das Team der po l n ischen 
F i rma Robotics  Invent ions fand 
sowoh l  im  Wald a l s  auch beim 
Annäherungsszenar io led ig l i ch  
e in Schi ld,  sorgte aber dennoch 
fü r d ie wohl g rößte Überra­
schung der d iesjäh rigen E l rob. 
Denn dem nur 10 000 Eu ro teu­
ren Roboter Sp i ri t  gelang d ies, 
ohne dass er von einem Operator 
ge lenkt wu rde. Der Roboter a r­
beite mit dem Open-Source-Be­
tr iebssystem ROS ( Robot Opera­
ting System), erklärte Teamleiter 
Marek Sadowski und kündigte 
an ,  an  der nächsten E l rob g leich 
mit e inem ganzen Roboter­
schwarm tei lnehmen zu wol len. 

c't 20 1 2, Heft 22 

ROS wurde auch  vom Team 
Artor verwendet. Der E rfolg d ie­
ser be iden Teams  unterstre icht  
damit, wie sehr d ie von der US­
F i rma Wi l low Garage ausgehen­
de Open-Source-l n i t iat ive d i e  
Entwick lung de r  Roboti k  gerade 
im  Bere ich autonomer Systeme 
befl üge l t  hat .  Vie le Programm­
komponenten müssen n ich t  
mehr  von Grund au f  neu ge­
schr ieben, sondern nur noch 
dem jewe i l igen System a nge­
passt werden, was die En twick­
lu ngszeit drast i sch verkürzt -
und nun  auch bei der E l rob g rö­
ßere Schr i tte in R ichtung Auto­
nomie erwarten lässt . 

Das Verhältn i s  zu autonomen 
Systemen ist bei m i l i tä r i schen 
wie z iv i len Anwendern aber g lei­
chermaßen amb iva lent .  Nach 
e inem Unfa l l  in  e inem Kernkraft­
werk etwa w i rd jeder Operator 
dankbar sei n, wenn ein Roboter 
seine Antr iebsketten oder -räder 
sel bstständ ig  dem U nterg r und 
anpasst und  s ich dadurch le ich­
ter über Treppen und Trümmer 
steuern lässt, w ie es bei sp ie l s­
weise i n  der Kraftwerksru ine von 
Fukush ima nu r  dem japan i schen 
Roboter Qu i nce ge lang.  Auch 
gegen d ie  automati sche E rstel­
lung von Karten oder d ie Zusam­
menführung versch iedener Sen­
sori nformat ionen ist  wenig e i n­
zuwenden.  

Der E insatz von autonom na­
v ig ierenden Robotern i n  e iner 
Katast rophenumgebung b i rgt 
jedoch auch unka lku l ierbare R is i ­
ken und  kann  le icht zu e iner Ver­
g rößerung des Schadens führen. 
Bei der E l rob war das sehr schön 
beim Mu le-Szenario zu beobach­
ten, a l s  der Roboter des F raun­
hofer- l n st i tuts für Kommun i ka­
t ion ,  I nformat ionsverarbe i tung 
u nd Ergonomie (FK IE )  auf  e inma l  
m i t  unerwarteten H i ndern i ssen 
konfront iert war. Die Aufgabe 
bei d iesem Szenar io besteht fü r 
den Roboter da r i n ,  zunächst 
e i nen Weg zu lernen,  indem er 
e inem Menschen folgt ,  und d ie 

aktuel l ! M i l i tä rroboter 

Strecke danach i nnerha lb  e iner 
gegebenen Zeit  so oft wie mög­
l ich  h i n  und her zu fah ren.  

Nun  war der Rückweg a l ler­
d ings durch  Fässer blockiert , d ie 
nach der Lernphase dort p latziert 
worden waren .  Der Roboter 
hätte s i ch  e igent l ich eine A l ter­
nat ivraute suchen sol len, pro­
b ierte aber zunächst, zwischen 
den Fässern h indu rchzufahren.  
Dabei st ieß er ein Fass an, das zur  
Seite rol lte. l n  d iesem Fal l  war  das 
Fass natür l ich leer - in  einem rea­
len m i l itär ischen oder zivi len E in­
satz hätte das aber auch ganz a n­
ders ausgehen können.  

Als M a h n u n g  beg reifen 

Bei Robotern für den zivi len Ret­
tungse insatz mögen s ich autono­
me Funkt ionen noch vors icht ig 
und i n  k le inen Schritten integrie­
ren lassen - sch l ieß l ich stehen für 
d ieses Anwendungsgebiet ohne­
h i n  nu r  relativ wenige For­
schungsgelder zur Verfügung, so­
dass d ie Entwick lung langsamer 
vorangeht, a l s  es wünschenswert 
wäre. M i l itär ische Anwendungen 
h ingegen werden auch du rch 
den Rüstungswett lauf  vorange­
trieben; das Entwicklungstempo 
l iegt n icht  a l le in  in  den Händen 
der Mi l itärplaner und nicht immer 
ist aus reichend Zeit, ein neues 
Waffensystem gründ l i ch zu tes­
ten. Zudem g ibt es noch keine 
zuver läss igen Testverfah ren fü r 
autonome Systeme. 

Autonom feuernde Roboter 
könnten nach Planungen des US­
Verteid igungsmin ister iums aber 
schon i n  20 b i s  30 Jahren zum 
E insatz kommen. Der Weg dort­
hin ist a l so schon besch r itten 
und es  hängt nicht a l le in  vom 
Wi l len eines oder auch meh rerer 
Kommandanten ab, ob er  b i s  
zum Ende gegangen wird .  I nter­
nat ionale Rüstungskontrol len für 
M i l i t ä r roboter sol l ten desha lb  
sch leun igs t  etab l ie rt werden -
die h inken dem Fortschr i tt näm­
l i ch sta rk h i nterher. (pmz) 

Der FK IE-Roboter 
ließ sich den 
r icht igen Weg 
zunächst von einem 
Menschen zeigen.  
Als  der Rückweg 
versperrt war, 
suchte er sich 
anders a l s  geplant 
aber keine 
Alternativroute. 
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aktuel l  I Apple 

Netzwerkverkehr im Blick 

Die S icherheits lösung Litt le 
Snitch i st nach langer Testphase 
in Version 3 ersch ienen.  S ie 
macht den ausgehenden Netz­
werkverkehr  fü r den Anwender 
transparent und nimmt nun 
auch wie e ine F i rewa l l  d ie  aus 
dem Internet eingehenden Netz­
anfragen unter die Lupe.  Uner­
wünschte Verbindungen kann  
man m i t  e inem K l ick unterb in­
den. Der neue Recherche-Assis­
tent erläutert Sinn und Zweck 
von Programmen und Diensten 
und h i l ft somit e i nzuschätzen, 
ob deren An l iegen berecht igt 

s ind oder n icht .  Rege ln lassen 
s ich i n  Profi len sortieren und so 
für versch iedene E in satzzwecke 
aufrufen .  I m  "S i lent-Modus" un­
terdrückt L i t t le  Sn itch mög l iche 
A la rm-Meldungen,  um  den An­
wender beispie lsweise während 
e ines Videos oder Computer­
spiels nicht zu stören .  Das Up­
g rade von Vers ion 2 kostet 1 8  
Eu ro, e ine Vol lvers ion 36 Eu ro; 
beides ist d i rekt beim Herste l ler  
Objective Deve lopment zu er­
werben .  ( thk) 

www.ct.del1 211048 

Der Netzwerk­
mon itor in Little 
Sn itch 3 zeigt 
mehr I nforma­
t ionen. 

Höhenverstellbare Monitor-Ablage 

Der US-Zubehöranbieter Twelve 
South ste l lt mit dem H iR ise eine 
höhenverste l lba re Ablage vor, 
d ie in  Des ign und Funkt ion auf 
aktuel le iMacs und Apple-Dis­
plays abgest immt ist .  Die Höhen­
justage ermög l icht eine auf ver­
sch iedenen Ebenen e inzusch ie­
bende Platte innerha lb des A lu­
Kästchen, auf d ie man den 

Fotos besser reparieren 

MacPhun hat sein Foto-Tool 
Snapheal in Version 2 veröffent­
l icht. Das Entfernen unerwünsch­
ter Bi ldtei le soll deut l ich schnel ler 
und exakter funktionieren. Den 
zu reparierenden Bere ich kann 
man w ie  b i she r  mit  e inem Mal­
pinsel überstreichen oder nun zü-

Das Foto-Tool 
Snapheal 2 soll 

Bi ldbereiche 
deutl ich perfor­

manter repa­
rieren. 
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Monitor oder iMac ste l l t .  F ront­
und Rückseite s ind m i t  e inem 
Meta l lg i tter abgedeckt. Die Vor­
derseite lässt s ich aufklappen,  
das Kästchen e ignet s i ch  daher 
auch für  Utens i l ien .  Das H iR i se 
kostet i nk lus ive Versand nach 
Deutsch land 1 25 US-Dol lar. ( thk) 

www.ct.de/1221048 

giger mit  einem Lasso umkreisen. 
Snapheal 2 unterstützt Mounta in 
Lion und die hohe Auflösung des 
Macbock Pro mit Retina Display. 
Das Foto-Tool kostet im Mac­
App-Store 8 Eu ro. (thk) 

www.ct.del1112048 

Mobiler AirPiay-Lautsprecher 

Der schwedische Sound-Spezia l i st 
L ibratone bringt den mobi len Ai r­
play-Stereo-Lautsprecher Zipp auf 
den Markt. Dank integr iertem 
WLAN-Hotspot verbinden s ich 
Abspielgeräte auch ohne Router ­
etwa für unterwegs. Die zyl i ndr i­
sche Form des Gerätes soll e inen 
vol len Raumklang unabhängig 
von dessen Ausr ichtung ermögl i ­
chen. Be i  Verbi ndung über USB­
Kabel spielt das Gerät acht Stun­
den, mit AirPiay reduziert s ich die 
Wiedergabe auf vier Stunden. Die 
Box ist 26 Zentimeter hoch und 
wiegt 1 ,8 Ki logramm, acht Farben 
stehen zur Wah l .  Kostenpunkt: 
400 Euro. (thk) 

www.ct.del1121048 

Die mobi le Box Z ipp von 
Libratone spielt drahtlos 
vier Stunden lang Musik.  

Zusatzgarantie: EU tadelt Apple 

Die  EU-Justizkommissar in  Viviane 
Red ing wi rft Apple vor, d ie Kun­
den i n  Apple-Stores ungenügend 
über die gesetz l i chen Garant ie­
und Gewährleistungsrechte auf­
zuklären. Das berichtet der .Spie­
gel" i n  seiner Ausgabe vom 1 .  Ok­
tober. ln einem Brief an die Ver­
braucherschutzmin i ster der 27  
EU-Mitg l iedstaaten schreibt Re­
ding:  "Es scheint, dass Apple-Ver­
käufer es versäumten, Verbrau­
chern k la re, wahrhaft ige und 
komplette I nformationen zu ge­
ben über die Garantie, d ie i hnen 
nach EU-Recht zusteht". Während 

@ Mac-Notizen 

Das Update 3.6. 1 der Fernwar­
tungssoftware Apple Remote 
Desktop behebt einige Fehler ­
darunter e inen Bug, der das Me­
nüle isten-Symbol verschwin­
den l ieß. Anwender können 
jetzt wieder erkennen, ob gera­
de jemand von außen auf das 
System zugreift. 

Laut der New York Times arbei­
tet Apple an einem l nternet­
Musi krad io, wird aber durch  
Lizenzverhand lungen mit  Sony 
ausgebremst 

Apple hat e ine Aktua l i s ierung 
für OS X 1 0.8 Server on l i ne ge­
stel l t .  S ie so l l  l aut  Release 
Notes Netzwerk-, DNS- und 
PHP-E instel lungen von frühe­
ren I n sta l lat ionen beibehalten 

die eigene kommerziel le Gewähr­
le istung AppleCare prominent 
beworben wü rde, kämen I nfor­
mationen über die jedem Käufer 
zustehende zweijährige Gewähr­
leistung gegenüber dem Händler 
zu kurz. Aufgrund d ieser Prax is  
hatten i ta l ien ische Behörden im 
Dezember 201 1 Apple bereits mit  
e iner Geldbuße von 900 000 Euro 
belegt. Auf Nachfrage verweist 
Apple auf seine Infoseite im Web 
zu d iesem Thema (siehe c't-Link). 

(thk) 

www.ct.de/1122048 

können.  Der Down load ist  
knapp 1 40 MByte g roß. 

Version 5 .2  der i Phone-Umge­
bungssuche Woh i n ?  kombi ­
n iert App les  neue Karten mi t  
den POls von Goog le - und 
kan n  m i t  dem ÖPNV-Routen­
planer Fahri nfo i nteragieren -
jedoch nur  in Berl in, München, 
Stuttgart ,  Dresden und Kon­
stanz. 

Die Absp ie l -Software fü r 
WMV-Date ien F l i p4Mac 3.0 
i st für Mounta i n  L ion opt i ­
m iert . Neben dem P lug- in  
füh rt F l i p4Mac auch  e inen 
neuen .F l ip  P layer" m i t  s i ch ,  
der neben Windews-Med ia­
Dateien auch andere Videofor­
mate abspie len kann .  
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aktuel l  I Facebook, Goog le News, U rheberrecht 

Facebook streicht Gesichtserkennung 

Facebock schaltet d ie bei Daten­
schützern umstr ittene Gesichts­
erkennung für Nutzer i n  der Eu­
ropä i schen Union ab; b i s  zum 
1 5 . Oktober w i l l  das  Unterneh­
men a l le bisher erstel lten biome­
trischen Profi le löschen. Die Ab­
scha l tung ist e in  E rgebn i s  e iner  
Überprüfung du rch  d ie  i r i sche 
Datenschutzbehörde. l n  e inem 

Google bohrt News auf 

Goog le  verzahn t  se inen Nach­
r ichtenaggregator Goog le News 
stärker m i t  dem hause igenen 
sozia l en  Netzwerk Goog le+ .  
Goog le News so l l  A rt i ke l ,  d i e  auf  
Goog le+ häufig gete i l t  und 
komment ie rt werden ,  promi­
nent unter  den anderen Nach-

a ktuel len, fast 200 Seiten starken 
P rüfbericht zeigten sich die Da­
tenschützer weitgehend zufrie­
den damit, wie Facebock i h re 
Empfeh lungen aus  dem Dezem­
ber 201 1 umgesetzt hat. 

Bei e in igen Punkten müsse 
Facebock aber nacha rbeiten, 
etwa bei den Datenschutzinfor­
mationen für neue Nu tzer oder 

r i ch tena rt i ke ln  a nzeigen - e in  
zusätz l i che r  An re iz  für  Ve r lage 
und Autoren, s ich i n  Goog les so­
z ia lem Netzwerk zu engag ieren. 

Außerdem hat  Goog le e in  
neues  Metatag news_keywords fü r 
News vorgestel l t ,  das  dem Ag­
g regator he l fen so l l ,  Nachr i ch -

Piraten: Privatkopie als Wahlkampfthema 

Die P i"ratenparte i  i s t  bei i h rem 
klass i schen Thema Urheberrecht 
i n  d ie Offens ive gegangen. Ende 
September  ste l l te der Bundes­
vors itzende Bernd Sch lömer 
e ine 48-seit ige B roschüre vor, i n  
der  d ie  P i raten i h re Vorste l l u n ­
gen  zu e inem ,.zukunftss icheren, 
freien und eigenständigen Urhe­
berrecht"  da r legen.  Das Pap ie r  
fasst Ergebn isse v ie ler  von der 
Parte i  i m  vergangenen Frühjah r  
und  Sommer o rgan i s ierten .,Ur­
heberrechtsd ia logen" zwischen 
P i raten, Nutzern und  U rhebern 
zusammen.  

I m  Kern ste l l t  d ie  Broschü re 
Posit ionen dar, d ie  d ie Partei be­
reits auf i h rem Bundesparteitag 
im Dezember 20 1 1 beschlossen 
hat. Schlömer machte a l lerd ings 
deut l i ch ,  dass er nun in sbeson­
dere d ie umstr ittene Forderung 

nach einem e rweiterten Recht 
auf P r ivatkopien i n  den Mitte l ­
punkt der  an stehenden Wah l­
kämpfe rücken w i l l .  Er sehe 
n ichts  Gefähr l iches oder Br isan­
tes a n  d ieser Pos i t ion :  .,Deswe­
gen kann  man uns nicht verteu­
fe ln . "  

Wie nach dem Wi l len der P i ra­
tenpartei e ine Reform des U rhe­
berrechts aussehen so l l ,  ze igte 
jüngst der Landesverband Nord­
rhe in-Westfa len .  Vorstandsm it­
g l ied Dan ie l  Neumann  und  
Rechtsanwa l t  Udo  Vetter stel lten 
einen Entwurf ink lu s ive konkre­
ter Änderungen an bestehenden 
Paragrafen vor. Wicht igste Neue­
rung :  Pa rag raf 5 3  des Urheber­
rechtsgesetzes, der b is lang Pr i ­
vatkopien nu r  in  engen Grenzen 
er laubt, sol l ausgeweitet werden.  
Diese sol len auch dann lega l se in ,  

Persona: U n iversai-Login im Browser 

Mit seinem Dienst Persona w i l l  
Mozi l la d ie Anmeldung be i  Web­
s i tes für N utzer vereinfachen, s i ­
cherer machen und d ie  P rivat­
sphäre wahren. Die erste Beta des 

IIYe Daten merken? 

Authent if iz ierungssystems funk­
t ioniert bereits in den Browsern 
vieler Herstel ler auf Desktop-PCs, 
Sma rtphones und Tablets. M i t  
e iner i m  Browser a kt iven Perso-

•••••• ,tt'l Vtt:rtrluf' dltsflTI Computer Loggt man sich mit 
einer Persona ein,  
wird man nach der 
Dauer des Log ins  
gefragt. 

Hmwtt'J S•e kor111tn s eh narur"d1 )flltnttt von Ptrsona 
·��dien 
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der  Löschung von Accounts. 
Überhaupt nicht e inverstanden 
mit den E rgebn issen aus I rland 
s ind d ie Facebock-Krit i ker von 
europe-v-facebook.org. S ie be­
mängeln etwa, dass d ie Vorschlä­
ge der i r ischen Datenschützer 
n icht rechtsverbindl ich seien. Uol 

www.ct.de/1211049 

ten besser i nha l t l i ch  ei nzuord­
nen.  D ie dort entha ltenen Wör­
ter müssen n i rgendwo i n  der  
Sch lagze i le  oder i m  Art i ke l  vor­
kommen, sol len aber den I nha l t  
beschre iben .  Uol  

WWW.d.de/1121049 

wenn das  kop ie rte Werk i l legal 
erworben wurde. 

Das so l l  d ie Nutzung von 
Tauschbörsen entkr im ina l i s ie­
ren .  Es  sei . .  empi r i sch n icht zu  
beweisen,  dass s i ch Tauschbör­
sen negativ auf  den Verkauf  von 
Werken auswi rken ", l au tet d ie 
Beg ründung der Autoren .  
Rechtsanwa l t  Vetter fügte h inzu :  
. .  F i leshar ing ist gese l l schaft l i che 
Real ität" und es se i  "unmögl ich ,  
auf lange S icht Verbote beizube­
ha l ten,  die n icht  mehr  dem ge­
se l l schaft l i chen Konsens  ent­
sprechen." M i t  d ieser Arg u men­
tat ion d ü rften s ich d ie  P i raten 
heft igen Gegenwind  von Seiten 
der Mus i k- und F i lm i ndustr ie in 
den bevorstehenden Wah l ­
kämpfen e inhande ln .  (hob) 

www.ct.de/1222049 

na-ldentität loggt sich der Nutzer 
per Kl ick auf einer Website e in .  Im  
Popup-Fenster wählt er d ie Iden­
tität und bestät igt den Log in .  
Auch mehrere ldentitäten sol len 
mög l ich  sein, wenn man etwa Re­
cherchen über Gesundheitsthe­
men n icht m i t  seinem Namen 
verbinden möchte. Entwickler 
sollen Persona leicht in  ihre Web­
sites einbinden können. Für  viele 
Sprachen und Framewerks g ibt 
es bereits entsprechende Bibl io­
theken. ( rz l )  

www.ct.de/1221049 
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aktuel l ! Rai ls  lernen 

Ragni Serina Zlotos 

Wie auf Schienen 
Ra i l sGi r l s  br ingt Frauen das Prog ra m m ieren .näher  

E ine  Gruppe von  Rai lsGir ls  i n  Harnburg hat  Frauen 
eingeladen, das Web-Framework Ruby on Ra i l s  
intensiv zu lernen.  

E i nen Laptop mitbr ingen, das  
war  d ie  e inz ige Vorausset· 

zung für d ie  Tei lnehmer innen, 
d ie in Harnburg zum Workshop 
.Ra i l sG i r l s" e inge laden waren.  
.Wir haben Euch danach ausge­
wäh l t, wie wen ig  ihr prog ram· 
mieren könnt, damit  ihr  hier a l le  
r ichtig viel lernt", sagt  Moderato­
r in Birte Goldt am Freitagabend 
zur Ermunterung. 

Ra i l sGi r l s  i st e in Sem inarkon­
zept, das in F i nn land begann 
und i nzwischen i n  Großstädten 
in Asien, Nord- und Südamerika 
und Europa von lokalen Grup­
pen übernommen wurde. F re i ­
w i l l ige sorgen für Organ i sat ion 
und Coach ing und unterstützen 
die Tei lnehmeri nnen beim Lösen 
einer häppchenweise aufberei­
teten Aufgabe. 

Zwei bis drei Tei l nehmeri nnen 
bekamen jewei l s  e inen Coach, 
s ie tei lten sich nach Selbste in-

Das .Wie" des Design­
Prozesses von Web­
anwendungen erklärte Uygar 
Ga Ibis Gomez den Rai lsGir ls­
Teilnehmerinnen in  Hamburg.  

schätzung in  Gruppen mi t  mehr 
oder wen iger Computerkennt­
n i ssen ein. Mehr pass ierte am 
ersten Abend in  den Räumen der 
Hamburger F i rma M indmatters 
n icht, denn d ie hochmotivierten 
angehenden Programm ierer in ­
nen hatten d ie  benöt igte Soft­
ware bereits insta l l iert .  

Vol les Beta H a u s  

.E igent l ich hatten wi r  für 30 Tei l ­
nehmer innen gep lant" , sagt Or­
gan i satori n l r ina Ba lko. .Aber 
mehr a l s  80 hatten s i ch  ange­
meldet." 1 4  Coaches und 36 Tei l ­
nehmer innen machten dann 
m i t .  Ba lko hatte s ich vor  i h rem 
Engagement fü r den Workshop 
i n  Harnburg schon e inmal an  frei 
verfügbaren Ra i l s-Tutor ia l s  ver­
sucht . .AI Ie ine habe ich aber d ie 
Motivation verloren .  Dann habe 
ich von Ra i l sG i r l s  Ber l i n  gehört 
und nach anderen l nteressen ­
t i nnen gesucht ." So  fanden s ich 
dann d ie acht Organ i satori nnen.  

Das Veranstaltungsprogramm 
war z ieml ich vol lgepackt Neben 
Erfolgen beim Coden sol lte auch 
vermittelt werden, welche Schr it­
te, Tools und Arbeitsweisen es i n  

Using th Prompt 

der Entwickl ung von Webseiten 
g i bt .  Samstag früh nach dem 
F rühstück erk lä rte Uyga r Ga lb i s  
Gomez zunächst i n  e inem kur­
zen Vortrag, wie man von e iner 
Idee über Mockups und Akzep­
tanztests zu einem Website-De­
sign kommen kann .  Aufgabe des 
Tages war es, eine App zu pro­
grammieren, m i t  der anonyme 
Nutzer Ideen sammeln können -
mit  Ü berschr i ft, Besch re ibung 
und Foto. 

Zuvor gab es e in paar Grund­
lagen: Entwick ler in Catr in Schrö­
der-Jaross führte in den On l ine­
Kurs TryRuby e in .  Auf  der Seite 
werden Konzepte und Syntax 
von Ruby erk lä rt ,  d ie  Ü bungen 
kann man gle ich dort er led igen .  
Etappe für Etappe lernten d ie  
Tei l nehmer innen so d ie  Pro­
g rammiersprache, i n  der das 
Framewerk Ruby on Ra i l s  ge­
schrieben ist .  

E rst Ru by, d a n n  Ra i l s  

Dann g i n g  es i n  d i e  Gruppen­
arbeit . Die Frauen k lappten i h re 
Laptops auf und legten los. Um­
zusetzen war das App-Tutor ia l  
der Ra i l sG i r l s .  Be i  F ragen und 

ucce1t 1 
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I m  Betahaus Harnburg 
arbe iteten programmierwütige 
Frauen mit  dem Ruby-Tutoria l  
.TryRuby". 

Problemen war der Coach gle ich 
da und erk lärte etwa am Bi ld­
sch i rm, welche Date i  vom Ra i l s­
Server beim Generieren der Seite 
zuerst angesprochen w i rd und 
welche Date i  d ie  a nderen e in­
gebundenen Stylesheets überla­
den kann .  

l n  der M ittagspause gab es  
dann Zeit, den  Kopf etwas zu  lüf­
ten . Coach Anne Lamprecht hat­
te zwei der wenigen Windows­
Benutzer innen i n  ih rer  Gruppe. 
.Wir  sind schon r ichtig gut vor­
angekommen, aber ich bin mal  
gespannt, ob wir  denn noch mit 
dem Tuter ia l  fert ig werden: 
Lamprecht war erst e ine Woche 

TryRuby ist e ine Seite, 
die eng l i schsprachige 
Anleitungen mit einer 
Ruby Shel l verbindet. 
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zuvor auf das Konzept gestoßen, 
als s ie auf der Developer­
Konferenz Ra i l sG i r l s-Organ i sato­
r in B i rte Goldt kennen lernte . •  I ch  
fi nde es tota l  i n teressant, Leute 
so schne l l  und intensiv ans  prak­
t i sche Programmieren heranzu­
führen .  B isher k lappt es super", 
sagte Lamprecht. 

Nach der Pause sol len mit der 
.Bentobox" ein ige Begriffe ge­
k lärt werden. l n  einem Kästchen­
system wurde versucht zu veran­
schau l ichen,  welche Techn i ken 
m i t  Ra i l s  oder anderen Sprachen 
zusammenspie len müssen, da­
mi t  e ine Webseite ausgel iefert 
werden kann :  Doch die Erk lärun­
gen e rfolgten au f  Eng l isch,  und 
nicht a l le  Zuhörer innen kon nten 
die n ie  gehörten Namen der 
Komponenten m i t  Datenbank­
systemen, Serveru mgebungen,  
Backend und  Frontend zusam­
menbr ingen .  D ie v ie len Frage­
zeichen über den Köpfen lösten 
s ich dann aber nach und nach 
auf. Mit  Ku rzvorträgen wol l ten 
d ie Organ i satori nnen und Coa­
ches dann d ie  Tei l nehmenden 
zum Weitermachen bewegen 

und l i steten Tutoria l s  und Grup­
pen auf. 

Wie auf Sch ienen 
Dan n  g i ng  es a n  den Endspurt 
m i t  der ldeen-App. Wer eher m i t  
den sechs  Sch r itten fert i g  
wu rde, d u rfte noch  mehr  ma­
chen .  Die B i lde r  der  Ideen fü r 
d i e  L i s tenans i ch t  ve rk le inern 
oder d ie  App auf  dem C loud­
d i en st Heroku dep loyen, a l so 
e i n r ichten und  der  Öffen t l i ch ­
ke i t  bere i tste l len .  

.Wir  s ind noch r icht ig gut  
durch das Tutoria l  gekommen", 
sagte Lamprecht nach dem Se­
m inar, t rotz thematischer Sprün­
ge . •  Das E i nz ige, was wir  n i ch t  
mehr  geschafft haben, wa r der 
U pload der gesamten App auf 
Heroku. Wicht iger war den bei ­
den d ie  Umsetzung und das Sty­
l i ng  der App", so Lamprecht. 

Das Semina r  war i ntensiv und 
anstrengend, scheint aber vielen 
Lerne rfo lge beschert zu haben .  
• Es  war e in  bi sschen chaot isch ,  
aber es war e in  produktives 
Chaos", sagt lr ina Ba lko. Vor dem 

Sem inar  sei s ie noch an  dem Tu­
toria l  von Michael Hart l  geschei­
tert, sagt s ie, nach dem Seminar 
fa l le es i h r  jetzt leichter. Ra i l sG i r l s  
Harnburg wi rd weitermachen, 
sagt Ba l ko: .Es  g ibt v ie l  I nteresse 
an e inem zweiten Workshop, 

aktuel l  I Ra i l s  lernen 

Mehr brauchten 
die Tei lnehmerin­
nen n icht, um Rai ls 
zu lernen: Laptop 
mit Termina l, Ruby 
und Rai ls, Ed itor 
und Browser. 

aber auch an  einem Treffen der 
Tei lnehmer innen des ersten ." 

Weitere Termine in Deutsch­
land s ind geplant, s iehe c't-L ink . 

(rzl) 

WWW.ct.dt/1111050 







aktuel l I L inux 

Gnome 3.6 mit neuer Bedienung 

Das  Gnome-Projekt hat Ende 
September das  dr i tte g roße Up­
date des Gnome-3-Desktops ver­
öffent l icht .  Da e in ige andere 
Desktops wie Un ity und C inna­
mon Prog ramme und Funkt io­
nen des Gnome-Desktops nut­
zen, bekommen auch deren An­
wender d ie Neuerungen im 
Gnome-3-Code zu sehen. 

E ine davon betrifft den Datei­
manager Nauti lus, der beim Start 
nun die zu letzt verwendeten 
Dateien anzeigt, was i n  den Dia­
logen zum Öffnen von Dateien 
schon länger Standard ist . 
Zudem interpret iert Naut i lus  
jede Tastature ingabe, sofern es  
s ich n icht um eine mi t  e iner  
Funkt ion belegten Tastenkombi­
nation handelt, a l s  Suchanfrage. 
Es sind a l lerd ings  auch e in ige 
Funkt ionen weggefa l len, etwa 
die Zweitans icht in e inem eige­
nen Fensterbereich ( Extra Pane) 
und die kompakte Ansicht. 

Über die Systemein stei lu ngen 
kann  man nun auch  Onl ine­
Konten fü r Facebock konfigu r ie-

ren .  Zudem unterstützt Gnome 
3.6 Windows-Live-Konten bes­
ser, wodurch  Gnome-Documents 
jetzt auf Dokumente bei Sky­
Drive zugreifen kann .  Auch eine 
Anh indung an  e in  Act ive Di­
rectory ist nun mögl i ch .  Gnome 
Onl ine Accounts unterstützt au ­
ßerdem d ie Exchange Web Ser­
vices ( EWS), sodass sich eine Ex­
change-Anb indung über die 
Kontenverwa ltung konfigurieren 
lässt - d ies nutzt zum Beispie l  
der Mai i -Ci ient Evolut ion. 

Die Status le iste der Gnome 
Shel l  am unteren Rand ist deut­
l ich  g rößer a l s  zuvor und verhält 
s ich anders: So muss man den 
Mauszeiger nun für e inen Mo­
ment am unteren B i ldsch i rmrand 
stehen lassen oder eine Tasten­
kombination benutzen, damit  
d ie Leiste eingeblendet wi rd .  S ie 
verdrängt dann den Desktop 
nach oben und verdeckt so keine 
Anwendungsfenster. 

Außerdem g i bt es im Benut­
zermenü  von Gnome 3 .6  d i e  
Mög l i chke i t, den  Rechner  aus -

Xen 4.2 erhöht Leistungsgrenzen 

l n  der nach rund 1 8  Monaten 
Entwick lungszeit veröffent l i ch­
ten Version 4.2 des Hyperv i sors 
Xen haben d ie Entwick ler die 
Leistungsgrenzen deut l ich nach 
oben geschraubt :  Xen unter­
stützt nun  b i s  zu 4095 CPUs, 
kann  bis zu 5 TByte RAM verwa l­
ten und ste l l t  paravi rtua l i s ierten 
VMs bis zu 5 1 2  und vol lvi rtua l i ­
s ieten VMs b i s  zu 256 v i rtue l le  

Prozessoren bereit .  Zudem g ibt 
es m i t  der neuen Vers ion auch 
neue Tool s  - d ie  xm-Befeh le  
haben ausgedient und werden 
durch  . .  XL"  ersetzt, das  bere i ts  
mi t  Xen 4 . 1  e ingeführt wurde. 
Konfi gu rat ionsdateien früherer 
Xen-Versionen sol l ten weiterh i n  
funkt ion ieren, da r i n  entha ltener 
Python-Code w i rd aber n icht  
mehr ausgefüh rt .  

Kernei-Log: Lin ux-Kernel 3.6 erschienen 

L inux  3 .6  br ingt Unterstützung 
für hybriden Schlaf, den Win­
dows und Mac OS X bereits län­
ger beherrschen .  Dabei wird der 
Hauptspeicher vor dem Wechsel 
i n  den Bereitschaftsmodus (Sus­
pend-to-RAM) auch auf e inen 
Systemdatenträger gesch rieben, 
sodass Rechner wie aus dem Ru­
hezustand (Suspend-to-D i sk) 
wieder aufwachen, fa l l s  die 
Stromversorgung wäh rend des 
Sch lafs unterbrochen wurde. Das 
Anfang Oktober veröffent l i chte 
L inux 3.6 kann  zudem ei nzelne 
PCie-Geräte i n  den Tiefschlafzu­
stand . . D3cold" versetzen, um im 
Betrieb die Stromversorg ung 
einzelner Ch ips  komplett zu  un­
terbrechen, wenn s ie  n i chts  tun .  
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Das weiterh i n  a l s  exper imen­
te l l  gekennzeichnete Bt rfs be­
herrsc ht jetzt das  Beg renzen 
von Speicherp latz (Quotas)  fü r 
Subvol u mes .  Über das  neue 
Use rspace-Tre i ber- F ra me­
work VFIO (Vi rt u a l  F u nc­
t ion 1/0) kan n  der Kernel  
PCI - u nd PCie-Geräte 
an  V i rt ue l l e  Masch i nen 
du rch re ichen ,  d ie d ie  
Geräte m i t  ger ingen 
Latenzen und  ho­
hem Datend u rch­
satz an sp rechen 
können.  Schon aus 
1 996 sta m mt d ie  
Idee zu e i ne r  m i t  
L i nux  3 .6 umge­
setzten Funkt ion ,  
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Der Date ima nager Nauti lus zeigt bei Gnome 3 .6 nach 
dem Sta rt die zu letzt benutzten Dateien an, so wie es 
d i e  D ia loge zum Öffnen von Dateien schon lange tun.  

zuscha l ten .  Der Menüpunkt er­
setzt den E i ntrag, über den An­
wender das  System bisher i n  
d e n  Bere i tschaftsmod u s  ver­
setzt haben .  Der Bereitschafts­
modus  lässt s i ch  t rotzdem wei­
ter nutzen,  i ndem man d ie A l t­
Taste festhä l t ,  den E in scha l t­
Taster des Rechners betät ig t  
oder  bei e inem Notebook e i n -

Änderungen am Code ande­
rer Projekte wurden mit  der Ver­
öffent l i chung von Xen 4.2 i n  
deren Entwick lungszweig e in ­
gepflegt (Upstream) ,  so haben 
zum Beispiel d ie  Qemu-Entwick­
ler das Xen-HVM-Device-Model l  
übernommen.  Weiterer Code 
des Xen-Projekts hat bereits E i n­
gang i n  den offiz ie l len L inux­
Kernel 3 .x gefunden. 

ke i nen Ha rd- und Soft l i n ks in 
Verze i chn i ssen mit St i cky-Bit  
(etwa /tmp/) zu fo lgen ,  d ie in 
e in  a nderes Verzeichn i s  füh ren; 
d iese v i a  Sysct l e i n scha l tba re 

F u n kt ion unterb indet e inen 
Tr i ck ,  den Angreifer häu­

f iger  e i n setzen ,  u m  s ich  
höhere Rechte zu ver­

schaffen .  
Zu  den i n  e inem 

hei se-open-Artikel 
(s iehe c't-L i nk) 

näher er läuter­
ten Neuerun ­
gen von L inux  
3 .6 zäh lt auch 
C l i ent -Unter­
stützung  fü r 
das maßgeb-

fach  den Deckel sch l ießt .  Wer 
Gnome 3 .6 ausprobieren möch­
te. fi ndet auf der P rojekt-Horne­
page ein I SO- Image mit e inem 
Fedora -L ive- L i n ux . Fü r  Open­
Suse 1 2 .2 und Ubuntu 1 2 . 1 0  
g ibt e s  bere its fe rt ige Pakete 
(s iehe c 't-L ink) .  (mid)  

WWW.d.de/1111054 

Die neue Vers ion steht zu­
sammen mit  einer ausführ l ichen 
Dokumentation auf der Projekt­
Hornepage zum Download be­
reit. Dort erk lären die Entwickler 
auch deta i l l ie rt, was s ich bei 
den e inze lnen Xen-Ver� ionen 
zwischen 4.0 und 4 .2 geändert 
hat .  (ps) 

www.d.de/1111054 

l i e h  von Goog le-Mita rbeite rn  
entwicke l te .. TCP Fast Open" 
(TFO) .  Diese exper imentel le und 
von der I nternet Ass igned Num­
bers Author i ty ( IANA) noch 
n ich t  a bgesegnete TCP-Erwei­
terung so l l  den Overhead beim 
Aufbau von TC P-Verb i ndun­
gen senken,  u m  HTTP-Ve rb in­
d ungen zu besch l eun igen .  Der 
serverse i t ige Code fü r TFO sol l  
be i  L i nux  3 .7  fo lgen .  Für d iese 
im Dezember e rwartete Vers ion 
l iegen bere i t s  v ie le andere 
Neuerungen zur I n tegrat ion 
bereit ,  etwa d ie  Unterstützung 
fü r 64-B it -ARM-CPUs . ( th l )  

WWW.d.de/1111054 
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Amazon-Shopping-Ergebnisse bei U buntu 1 2.1 0 
Mit  der I ntegrat ion der Un ity 
Shopping Lens in  Ubuntu 1 2 . 1 0  
hat L i nux-Distr ibutor Canon ica l  
e inen k le inen P roteststurm aus­
ge löst. Damit  l iefert d ie  Dash­
boa rd-Suche des Un ity-Desktops 
Version 6.6, über die Ubuntu-Be­
nutzer übl icherweise Anwendun­
gen starten oder nach Dokumen­
ten suchen, auch Produkte von 
Amazons On l ine-Shop a ls Ergeb-

Slackware 1 4  ist fertig 

Die Entwickler der ä ltesten noch 
immer gewarteten L inux-Distr i ­
but ion Slackware haben nach 
1 7  Monaten Arbeit die Version 1 4  
veröffent l icht .  Gegenüber der 
Vorgängervers ion 1 3 .37  ( I E En 
wurden viele zentrale Kompo­
nenten aktua l i s iert, so kommt 
nun e in  Longterm-Kernel auf Ba­
s i s  von Linux 3.2 zum E insatz. Der 
X-Serv.er ist X.org 1 . 1 2. 1 ,  a ls  Desk­
tops stehen standardmäßig Xfce 
4. 1 0  und KDE 4.8.5 zur Wah l .  F i re­
fox und Thunderb i rd wurden auf 
die Vers ion 1 5 .0. 1 aktua l i s iert, das 
Java Development Kit h ingegen 
ist n icht mehr enthalten - Oracle 
hatte die Lizenzbest immungen 
geändert. 

S lackware 1 4  g ibt es auf der 
Projekt-Hornepage fü r 32-B i t­
Systeme auf sechs  CD- Images 
verte i l t  zum Download, a l terna­
t iv bieten d ie  Entw ick le r  je e in  
DVD- Image fü r 32 - und für 54-
Bit-Systeme an .  (boi )  

Red Hat mehr Umsatz, 
weniger Gewinn 

Red Hat vermeldet für das zweite 
Quartal des Geschäftsjah rs 20 1 3  
e ine Umsatzste igerung von 1 5  
Prozent gegenüber dem Vorjahr 
auf nun  323 M i l l ionen US-Dol la r  
( rund 250 M i l l ionen E u ro) .  Der 
Umsatz bei Software-Subskriptio­

nen st ieg sogar  um  1 7  Prozent 
auf 279 Mi l l ionen US-Dol l a r  und 
macht somit gut 85 Prozent des 
Gesamtumsatzes aus .  Der Netto­
gewinn h i ngegen ist rückläu fig ,  
mit  35  M i l l ionen US-Dol l a r  l iegt 
er 1 2,5  Prozent unter dem Vor­
jahresergebnis ;  der Gewinn pro 
Akt ie l iegt bei 1 8  US-Cent. Der 
Gewi nne inbruch sei auf ge­
st iegene Invest i t ionen etwa bei 
Storage-Anwendungen und d ie  
Übernahme zweier kle iner Unter­
nehmen zurückzuführen, erklärte 
F inanzchef Char l ie  Peters. (axk) 
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n i sse. G i bt man etwa L ibreOffice 
a l s  Suchbegriff e in ,  um das  Of­
fice-Prog ramm zu sta rten, wer­
den nun  auch L ibreOffice-Bücher 
a l s  Treffer angezeigt. 

Mark Shutt leworth verteid igt 
in e i nem B ieg-Beitrag die E i nfüh­
rung der Shopping Lens a ls  Ser­
vice fü r die Anwender. Das Dash 
sei e in P la tz, um nach a l l em Mög­
l ichen zu suchen, eine . . Super-

Suche", u nd sol lte .. mög l ichst 
smarte" Ergebn i sse l iefern. Die 
E i nbindung des Amazon-Shops 
sei nur e in erster Schritt in  d iese 
R ichtung, persönl iche Daten des 
Benutzers würden aber nicht an 
Amazon übermittelt. Auch werde 
kei ne Werbung angezeigt - man 
erha lte led ig l i ch  die Ergebni sse, 
d ie man auch bei einer Suche 
nach dem gle ichen Begr iff auf 

aktuel l  I L inux 

Amazons Website sehen würde. 
Amazon habe man ausgewäh lt, 
wei l  v ie le Ubuntu-User auch 
Amazon-Kunden seien und Ama­
zon für d ie I ntegrat ion zahle. 

Unter Ubuntu 1 2 . 1  0, das am 
1 8. Oktober fert ig sein sol l ,  lässt 
s ich d ie Shopping Lens über die 
Paketverwa ltung entfernen, in­
dem man das Paket un i ty- lens­

shopping deinsta l l iert. (odi )  



kurz vorgeste l l t  I Thunderbolt-5ATA-Adapter, Thunderbolt-55D 

Plattenständer 

Seagates GoFlex-Ada pter verbinden 
SATA-Festplatten mit  Thunderbolt­
Rech nern und eignen s ich für d ie  
2 ,5- oder 3,5-Zoi i -Modu le  des  
Herste l lers ebenso wie  fü r So l id  
State Disks.  

Seagate verkauft unter dem Namen GoFlex 
e in System aus untere inander komb in ier­
baren Festplatten- und Adaptermodulen, 
Letztere etwa für USB, F i reWire oder eSATA. 
Nun  g ibt es die Bas i se in heiten m i t  dem 
Bridgech ip auch fü r lnte ls Thunderbolt. Der 
Adapter für 2,5 -Zoi i -Festplattenmodule hat 
nu r  einen Ansch luss und kann desha lb  nur  
am Ende e iner  Thunderbolt-Kette hängen. 
Das Model l  fü r 3,S-Zoi i -D i sks br ingt zwei der 
k le inen Buchsen mit, braucht aber stets ein 
Netztei l  und damit e ine Steckdose. M i t  bei­
den l ieß s ich e in Mac sta rten und auch der 
Ruhezustand machte keine Prob leme. E i n  
etwa SO Euro teu res Thunderbolt-Kabel 
muss man s ich separat kaufen. 

Mit der passenden 2,S-Zoi i -P iatte "Backup 
P lus" (500 GByte, n icht im Lieferumfang)  im 
schwarzen P last i kgehäuse schaffte es der 
kleine Go-F Iex-Adapter, etwas über 1 00 
MByte/s zu übertragen.  Das Dup l iz ieren 
eines F i lmordners von 6,46 GByte Größe be­
nöt igte um die 2 M inuten, das Booten des 
zum Test eingesetzten MacBock Pro 1 5 " Re­
t i na von der externen Platte 3 1  Sekunden .  
Der größere Adapter zusammen m i t  e iner 3 

Seagate Go Flex 
Thunderbolt 
Thunderbolt·Aupter 2,5" 

Anschlosst 1 x Thunderbolt 

Transferraten mit 2,5 ·Backup-Plus 108 MByte/s lesen und lOS 
MByte/s schreiben, mit SSD SanDisk Extreme 380 
MByte/s lestn und 347 MByte/s schreiben 

!'reis 120 € 
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Terabyte an  Daten fas­
senden 3 ,S-Zo i i -Fest­
p latte "Backup P lus  
Desktop" von Seagate 
brauchte bei m  Starten 
genauso lang, aber das 
Dup l iz ieren war i n  1 : 1 3  
M inuten er led igt .  D ie 
Transferraten per dd­
Befeh l  erre ichten 1 79 
MByte/s be i m  Schre i ­
ben und 1 89 bei m  
Lesen .  Diese Geschwin­
d igkeiten entsprechen 
etwa denen interner 
SATA-Festp l atten und 
übert reffen F i reWire 
800 mit seinem Max i ­
mum von 7S  MByte/s 
deut l i ch .  

Da beide Adapte r 
mi t  nur  le icht erweiter­
ten Standard-SArA­
Ansch l ü ssen a rbeiten, 

kann  man auch andere P latten damit betrei­
ben .  Beim 2,S-Zoi i -Mode l l  darf dabe i  d ie  
Kombi nat ion a l lerd ings  n icht mehr a l s  1 0  
Watt a n  Le istung verbraten, wei l  sonst d ie  
Strom l i eferung von Thunderbolt an  i h re 
Grenze kommt. Wir setzten d ie SATA-6G-SSD 
Extreme von SanDisk e in .  Mit i h r  waren 
beide Adapter ungefähr  g le ich schnel l :  Boo­
ten dauerte nur  noch 20 Sekunden und das 
F i lm-Dupl iz ieren 44 Sekunden. Daten konn ­
ten  mit  knapp 350 MByte/s geschrieben und 
mi t  380 gelesen werden.  Das i s t  deut l i ch 
schnel ler  a l s  etwa E lgatos Thunderbolt-SSD 
(243/272 MByte/s) .  I n tern kommt dort auch 
nur  d ie SATA-1 1 -SSD SanDisk U lt ra zum E in­
satz. Be i m  Schre iben hängten d ie  Seagate­
Adapter auch La Ci es Rugged-SSD mit Thun ­
derbolt ab ,  be im Lesen waren s ie nur  knapp 
unterlegen ("Robust und schnel l "  auf d ieser 
Seite). Seide wurden im Betrieb füh lba r  
warm, bl ieben aber laut los. 

D ie etwa s u nelegant aussehende Komb i ­
na t ion  au s  Seagates Thunderbolt-Adapter 
und e i ner se l bst gekauften SSD ist  poten­
ziel l  b i l l iger  und schnel ler  a ls a ndere Thun­
derbolt-SSDs.  M i t  dem GoF lex Desktop 
kann man zudem noch einen Mon itor an 
d ie Thunderbolt-Kette hängen .  Verwendet 
man Seagates Festplatten-Modu le, s ieht es 
sch icker aus  und man bekommt e i nen g ro­
ßen Daten-Stauraum, etwa fü r die speicher­
armen Ret i na - und A i r-MacBocks oder 
fü r schne l l e  T ime-Mach i ne-Backups .  Der 
g rößte Vorte i l  aber dü rfte sei n ,  dass man 
das e ine  tun  kann ,  ohne das  andere zu las­
sen .  (jes) 

Seagate Go F lex 
Thunderbolt Desktop 
Thundtrbolt-Aupter 3,5" 
Anschlusst 2 x Thunderbolt, Power 

Transfer- mit 3,S"·Backup- Pius-Desktop 189 MByte/s lesen und 
raten 1 79 MByte/s schreiben, mit SSO SanOisk Extreme 380 

MByte/s lesen und 347 MByte/s schreiben 

Preis 1 20 €  

Robust und schnel l  

LaCies SSD Rugged USB3 br ingt 
auch e ine Thu nderbolt-Buchse mit .  

Von LaCie kommt d ie  ers te Thunderbolt­
SSD, d ie ebenfa l l s  e ine USB-3 .0-Schn ittstel­
le besitzt. Fü r  beide Ansch lüsse l i efert der 
Herstel le r  Kabel m it, ein Netztei l  wird n icht 
benötigt; a l lerd ings muss  d ie Rugged USB3 
ans Ende der Thunderbo lt-Kette. Das Me­
ta l l gehäuse w i rd von e inem flex ib len S i l i ­
kon-Rahmen geschützt, i m  I nneren t rafen 
wir auf eine Rea iSSD (400 von M ieren, d ie  
SATA-6G beherrscht und 1 28 GByte an 
Daten fasst. Die Transferraten per  dd-Befeh l  
erre ichten v ia  Thunderbolt 1 92 MByte/s 
beim Sch reiben und 39 1  beim Lesen .  Das 
Dup l iz ieren e ines F i lmordners von 6,46 
GByte Größe benötigte 47 Sekunden, das  
Booten des MacBocks SSD 20 Sekunden. 

Mit USB 3 .0 erreichten wir  beim Schre i­
ben, F i lm-Dup l iz ieren und  Mac-Starten 
ganz ähn l iche Werte, a l lerd i ngs  konnten 
wir Daten mit  444 MByte/s lesen .  Dieser um 
SO MByte/s bessere Wert erk lärt s ie� n icht 
du rch e ine pr inz ip ie l l  schnel lere Schnittstel­
le - das ist  USB 3 .0 näml ich n icht -. sondern 
offenbar durch d ie Qua l ität der eingesetz­
ten Bridge-Ch ips in der Wandler-E lektron ik. 
Auch d ie  Schre i brate von unter 200 
MByte/s ist fü r eine SATA-6G-SSD an beiden 
Schn i ttste l len deut l ich zu wenig .  

Nachdem Buffa lo e ine Festplatte mit 
Thunderbolt und USB 3.0 auf den Markt ge­
bracht hat, fo lgt  nun  LaCie mit der ersten 
SSD, die beide Schn ittste l len besitzt. Wer 
beide Anschlüsse braucht, fi ndet i n  der Rug­
ged USB3 Thunderbolt e ine vergle ichsweise 
günst ige und recht schnel le Speicherlösung 
mit Schwächen be i  der Schreibrate, aber im  
Preis enthaltenen Kabeln. E i ne flexible Alter­
nat ive dazu s ind Seagates GoFlex Adapter 
("P iattenständer" auf d ieser Seite). (jes) 

laCie Rugged USB3 
Thunderbolt 
SSD mit Thundtrbolt und USB 3.0 
liffeNmfang Kabel: 1 x Thunderbolt. 1 x USB 3.0 Miao 

Transferraten mit Thunderbolt 391 MByte/s lesen und 192 
MByte/s schreiben, mit USB 3.0 444 MByte/s 
lesen und 193 MByte/s schreiben 

Preis mit 128 GByte 200 €, mit 256 GByte 350 € 
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Gejetet und gegeit 

Schne l len  und kostengünstigen 
Farbdruck verspr icht Ricoh mit 
seinen Geljets. E in  Vertreter der 
dr itten Generation i st der  Aficio 
SG 3 1 1 0DNw. 

Dass der R icoh Afic io SG 31  1 0DNw mi t  Ge l  
statt m i t  T i nte druckt, kann dem Anwender 
ega l sein. Wichtiger ist, dass seine Patronen 
eine recht hohe Re ichweite von 2200 res­
pektive 2500 Seiten bei der Schwarzpatrone 
e rzielen (gemessen nach dem ISO-Standard 
247 1 1 ). Das i st deut l ich mehr a l s  bei Univer­
sa l t intendruckern und auch bei Farblaser­
d ruckern sei ner Preisk lasse. Das Mode l l  SG 
3 1  1 0DNw kostet 260 E u ro, eine Var iante 
ohne WLAN-Adapter 2 1 5  Eu ro. Der Geljet 
eignet sich für den Farbdruck im Büro und 
i st in den Kosten ähn l ich  günst ig  wie d ie 
Ti nten-Konku rrenz: 6 Cent fü r e ine Normsei­
te bei einem Schwarzkostenante i l  von 1 .4 
Cent. Farb laserdrucker d ieser Pre isk lasse 
drucken dreimal  so teuer. 

Das WLAN-Modu l  w i rd beim SG-
3 1 1 ODNw an  den Ethernet-Ansch luss  ge­
steckt, sodass n icht beides zugle ich genutzt 
werden kann .  Die E i n richtung des Druckers 
fürs WLAN ist derart vors intfl u t l i ch  um­
ständl ich ,  dass man so etwas auch keinem 
Fachmann zumuten kann  - und schon gar 
keinem Endkunden.  

Das Drucktempo ist mit  1 1 Seiten pro Mi ­
nute fü r den Büroal ltag ausreichend und im 
Duplexdruck i st der  Aficio mit 8 Seiten p ro 
Minute r icht ig flott. Die Druckqual ität ist gut :  
Buchstaben bleiben auch bei  k le iner Schrift 
scharf, g raue F lächen gel ingen schön gle ich­
mäßig und ohne sichtbares Raster, led ig l ich 
e in le ichter Hang zum Rot t rübt das Bi ld .  Fo­
tod ruck auf Spezia lpapier ist n icht vorgese­
hen, ebenso wen ig Randlosdruck. (t ig) 

Geljet SG 3 1 1 ODNw 
GeHlilMbeiier 

Herlteller 

Anschllls�e 

Betriebssysteme 

Druckerspracht 

Rlcoh 
USB 2.0, 1 0/lOOBa�eT-Ethemet, 
WLAN 802. 1 1 b/g/n 
Windows XP/Vistan, Mac OS X ab 1 0.5 
PCl5e, PCL6 

Leistungsaufnahme Druck 25 Watt/Sparmodus 5,7 Wan 
Preis 260 € (ohne WLAN 2 1 5  €) 
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kurz vorgeste l l t  I Gel-Drucker, T intendrucker 

Luftikus 

Der Pixma iP7250 ist Canons erster 
Drucker mit Ei nzelt inten und WLAN.  

Wer diese Vorzüge von Canons Si ngle- l nk­
Druckwerken im Draht losnetz nutzen wol l ­
te ,  war b i s l ang  au f  teu re Mu lt i funkt ions­
geräte angewiesen. Die einfachen Drucker 
der Mode l l re ihe P ixma i P4000 b is  i P4950 
lassen s ich n u r  per USB bet reiben, die 
SOOOer Serie, d ie es immerh i n  mit Ethernet­
Anschluss gab, hat Canon vor e in igen Jah­
ren ersatz los gestrichen. Für 90 Euro bietet 
Canon nun das Modell i P7250 mit  Drahtlos­
Netzwerk und S ing le- lok-Patronen, das die 
4000er-Ser ie ab lösen sol l .  

Dank WLAN i s t  de r  i P7250 auch  von Mo­
b i lgeräten nutzbar, entweder über d ie  
Canon-Drucker-App oder unter iOS via A i r­
pr int .  Der Druck e ines randlosen A4-Fotos 
in höchster Qua l i tät vom PC dauert m i t  
sechse inha lb M inuten recht lange, dafür ist 
d ie Qua l ität sehr hoch. Bedauerl ich ist, dass 
der iP7250 keinen rückwärtigen Papierein­
zug mehr hat, sodass dem Anwender nicht 
mehr zwei vol lwertige Papierfächer zur  Ver­
fügung stehen .  Die über d ie Gehäusefront 
zugäng l iche zweite Schublade fasst nu r  For­
mate bis max imal  1 3  x 1 8, e ignet s ich a lso 
nu r  fü r Fotopapier .  Duplex- und CD-Druck 
s ind auch mit dem iP7250 mögl ich .  

Neu s ind die Patronen fü r das S ing le- l ok­
Druckwerk, d ie es erstma ls  in zwei G rößen 
g ibt :  Mi t  den Standard-Fü l lmengen ist e ine 
Farbnormseite m i t  1 6,5 Cent bei e inem 
Schwarzantei l von 5 Cent recht teuer . Mit  
den XL-Patronen s inken d ie Kosten auf  1 1  
Cent für eine Vierfarbseite, wovon 3,6 Cent 
für Schwarz d raufgehen. Wo mal e in Foto, 
mal e ine DVD, mal ein B rief zu d rucken i st, 
ist der prei swerte P ixma i P7250 e ine gute 
Wah l ,  ein höheres Aufkommen an Doku­
menten bewä lt igen Bü rotintendrucker a l­
lerd ings  erhebl ich b i l l iger. (t ig) 

Canon Pixma i P7250 
F lrlltilltttMhcller 

Hersteller unon 

Anschllls�e USB 2.0, WLAN 802. 1 1 b/g/n 

Betriebssyst. Windows 7, V"ISta, XP (nur 32 Bit); Mac OS X ab 
1 0.5, Android (via App), iOS (App oder AirPrinl) 

Extras CO-Druck, Duplex-Druck 
Preis 90 €  ct 
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kurz vorgestel lt I Grafikkarte, Mus ik-Produktionssystem 

Lautloser Zeichner 

Die M itte lk lasse-G rafi kkarte GeForce 
GT 640 Zone von Zotac kommt 
ohne Lüfter aus und ist daher fü r 
flüster leise PCs geeig net. 

90 Euro kostet Zotacs Zone-Edit ion der Ge­
Force GT 640. 1h r  imposanter A l umin ium-La­
mellenküh ler  umschl ießt d ie 1 4,5 Zentime­
ter lange Platine und steht noch vier Zenti­
meter h inten über .  M i th i lfe d re ier Kupfer­
Heatpipes le itet er die Wärme der GPU 
zuverläss ig ab. Das Gehäuse sol lte für  den 
Betrieb der  Grafikkarte aber gut  durch lüftet 
sein, sonst erh itzt s ich der Ch ip  unter Last 
sehr schnel l .  Im Testbetrieb ohne Gehäuse­
lüfter wurde er bei m  Furmark-Belastungs­
test b is zu 1 00 oc heiß und drosselte dann 
den Speicher-Control ler . Dadurch h ielt der 
Chip d ie Temperatur und stürzte n icht ab. 

Unter d ieser Extrem last sch luckte d ie  
GeForce GT 640 Zone Ed i t ion  knapp 
SO Watt, be im Sp ie len maßen w i r  37  Watt 
und 76 oc . Manchma l  nervten f iepende 
Spulen - lüfter los he ißt n icht  geräusch los .  
Das Echtzeitst rateg iesp ie l  Anno 1 404 1äuft 
auch  bei  hoher  Deta i l s tufe noch m i t  
42 fps. Bei der anspruchsvol len Sch lach­
tens imu lat ion Batt lefie ld 3 muss man d ie  
Deta i l s  fü r e i ne  sp ie lba re B i ldrate komplett 
herunterschrauben .  Im  3DMark 1 1  erre ich­
te d ie Grafikkarte  2393 Punkte. HO-Videos 
spielt s ie problemlos ab.  Die Taktfrequen­
zen der GPU und des 1 GByte fa ssenden 
DDR3-Speiche rs entsprechen der Nv id ia ­
Vorgabe. 

B is  zu d re i  D isp lays steuert d ie GeForce 
GT 640 g le ichzeit ig an. Dafür hat sie zwei 
Dua i -L i nk-DVI-Ansch l üsse und e ine M in i ­
HDMI -Buchse. Le ider  l eg t  Zotac keine 
Adapter bei . Im  Dre isch i rmbetr ieb sch luckt 
die Di rectX- 1 1 . 1 -G rafi kkarte auf  dem Win­
dews-Desktop 1 6  Watt ,  sonst sparsame 
9 Watt. (mf i )  

GeForce GT 640 Zone Edition 

Bunte Beats 

Die zweite Auflage des Mus iksystems 
Maschine verbessert den Überblick 
durch farbig beleuchtete Tasten und 
erlau bt es der Software endl ich, Ton­
höhe und Tempo der aufgenommenen 
Sampies zu ändern. 

Mit  der Masch ine MK2 legt Nat ive I n stru­
ments se in erstma l s  2009 ersch ienenes 
Mus ik-Produkt ionspaket fü r DJs und Dance­
F ioor-Produzenten neu auf. Es  besteht aus  
e ine r  Sequencer-Software, d ie i n  der Ver­
sion 1 .8 um neue Funkt ionen erweitert 
wurde, sowie einem per USB ansch l ießbaren 
MID I -Control ler, der nach dem Bed ienkon­
zept eines Drum-computers d ie Komposit ion 
kompletter Dance-Tracks erlaubt. Auf seinen 
ansch lagdynamischen Pads spie lt  man ver­
sch iedene I nstrumente ein, bearbeitet Sam­
pies und legt Patterns zu Songs zusammen. 

Zwei D isplays mit  acht End los-Reg lern er­
l auben d ie Navigat ion i n  der I n strumenten­
Datenbank  und d ie  E i nste l l ung  der Effekt· 
Parameter. Selbst Sampies lassen s ich ohne 
Gr iff zur  Maus aufnehmen, sch neiden und 
auf d ie Tr igger-Tasten vertei len .  Die Gummi ­
tasten leuchten nun  i n  versch iedenen Fa r­
ben, d i e  s i ch e i nzelnen I n strumentengrup­
pen zuordnen lassen, was der Übers icht zu­
gutekommt. Die verbesserten Steuertasten 
reag ieren mit  einem deut l ichen K l ick. 

Das Layout wurde gegenüber dem ersten 
Control ler led ig l i ch  i n  der Master-Sekt ion 
umgestaltet. Statt mi t  d re i  Drehreglern ver­
ändert man  Lautstärke, Tempo und Swing 
nun m i t  e inem umschaltbaren Endlosreg ler. 
Letzterer er laubt auch das schnel le Serol ien 

du rch  d ie  Datenbänke, deren Sampies s ich 
m i t  der Vorhörfunkt ion nun le ichter durch­
stöbern lassen. A l le neuen Software-Funktio­
nen lassen sich aber auch mit dem a l ten 
Control ler bed ienen. Besitzer der ersten Ma­
sch i ne erha lten das Update kostenlos. 

Mit  der e igenständ ig laufenden Software, 
d ie  unter Mac OS X weder Ret ina-Auflösun­
gen noch Mehrkern-Prozessoren nutzt, las­
sen s ich Songs versch iedener Tanzst i l r i ch­
tu ngen zusammenste l len .  Sch lagzeug, Bass, 
Melod ie und Gesangs-Sampies vertei len s ich 
auf  acht  Gruppen, deren Pattern man zu 
e iner Szene zusammenfasst, d ie  wiederum 
zu e inem Song arrang iert werden. Masch ine 
selbst br ingt  ( i nk lusive Komplete Elements) 
einen 9 GByte g roßen Grundschatz an  I n ­
strumenten, Effekten und Loops m i t .  Neuer­
d ings  i st auch  der Synthesizer Mass ive m i t  
dabe i .  D ie Komplete-8-Sammlung lässt s i ch  
per VST/AU-P i ug- i n  ebenfa l l s  i n  das Reper­
toi re i n teg r ieren, Masch ine-Käu fer erha lten 
einen Rabatt . Zudem lassen s ich e igene 
Sampies e inb inden.  Deren Tonhöhe (P i tch)  
kann  man nun während der Wiedergabe än­
dern .  Das Tempo der  Sampies l ässt s ich 
ebenfa l l s  var i ieren .  Leider funkt ion ie rt d ies 
n icht i n  Echtzeit, sondern erfordert e in  Re­
sampl ing auf e i n  neues Tempo. Die Qual ität 
der Sounds und Effekte ist exzel lent .  

Maschine MK2 

Heßteller 

Webseite 
Anschlüsse 
Betriebssysteme 
Preis 

Nati'll' Instruments 
www.native-instruments.de 
USB 2.0, MIDi in/Out 

Windows 7, Mac OS X ab 10.6 (32/64 Bit) 
600 € 

Anfänger dürften zunächst von den man­
n igfachen Mög l i chke iten überfordert sei n .  
A l lzu le i cht  verl ieren s ie s ich i n  den Tausen­
den von l n strumenten-Samples .  Das PDF­
Handbuch g ibt e inen struktu r ierten E inst ieg ,  
den man Sch ritt für Sch ritt nachvol lz iehen 
sol lte. Weitere ( kostenpf l icht ige, eng l i sche) 
Lernvideos fi ndet man bei Masch i ne· 
tutoria l s .com und Macprovideo.com.  

Masch ine kann  zwar ke ine DAW ersetzen, 
hat man s ich aber erst e inmal e i ngearbeitet, 
macht es e infach Spaß, an neuen Grooves zu 
baste l n  und d iese zu verfremden, wäh rend 
d ie  Patterns i n  d ie Runde laufen .  Der exzel­
lent vera rbeitete Control ler b ietet Zugriff auf 

a l le wicht igen Funkt ionen,  
was ihn auch fü r den Live-E in­
satz qua l i fiz i e rt .  Zudem er­
l aubt e r  die Steuerung der 
Tran sportfun kt ionen e i n iger  
DA Ws wie Ableton L ive, i n  d ie 
man Masch ine a l s  P lug- in  e in­
binden kann .  (hag) 

Mlttelldw.-Grlflkbrtt www.ct.de/1111058 
Hersteller Zota<, www.zotac.de 
Anschlüsse 2 X Dl·DVI, 1 X MiniHDMI 

StromanS<hlusse 
Shaderbme / TMUs / ROPs 384 / 32 / 16 

Preis 90 €  
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ln  der Software verbergen 
s ich tausende Loops, 
I n strumente und Effekte. Ct 
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kurz vorgestel lt I Audio-Empfänger, WLAN-Basis, SFX-Netztei l  

Klangverbesserer 

Der Wi reless H D  Receiver WTX-500 
em pfängt n icht nur Sta ndard-Audio­
streams per B luetooth, sondern auch 
höherwertig kom pr imierte Mus ik. 

Der französische Herstel ler Advance Acous­
t ic hat mit dem Streichholzschachtel-großen 
WTX-SOO einen Bluetooth-Aud ioempfänger 
im Programm, der sich schon äußer l ich als 
Aud io-Zubehör zu erkennen g ibt; dank 
normgemäßen Abstands der vergoldeten 
Cinch-Stecker lässt er s ich an  gängigen Ver­
stärkern ohne Adapterkabel anschl ießen. 

Er  empfängt Mus ik  standardgemäß zu­
m i ndest a ls SBC-Strom (Subband Codec, 
mi t  e iner gegenüber MP3 vere infachten 
Kodierung) .  Zusätz l ich n immt er auch apt­
X-Streams an.  So können ver lustfrei kom­
pr imierte Formate wie F LAC oder App le 
loss less den apt-X-kompat ib len Sender 
(Smartphone,Tablet, PC . . .  ) weniger ge­
quetscht ver lassen. 

Ob s ie den WTX-500 woh lbeha lten errei­
chen, hängt von der Qual i tät der max ima l  
10 Meter langen Funkstrecke ab. Die kann 
etwa durch WLANs so gestört se in ,  dass d ie 
mi t  352 kBit/s anspruchsvol le Stream i ng­
Rate zum Nachtei l  wird: Die Fehlerkorrektur 
per Sendewiederholung lahmt dann wegen 
zu wen ig  Kana l kapazität, sodass Aussetzer 
zu hören s ind .  

Im Test pass ierte das schon auf e iner  
5-Meter-Strecke mit  Zwischenwand, sodass 
die guten Audio-Werte ( 1 6  Bit Auflösung,  
44, 1 kHz Abtastrate, 92 dB Dynamikum­
fang) auf der Strecke b l ieben. Verkü rzt man 
den Abstand oder unterbindet d ie Störung, 
g ibt der WTX-500 den Sound neutral und 
mit guter Raumabbi ldung weiter. 

Apt-X-verpackte Mus ik  l iefern aber noch 
wenige Geräte, darunter Apples Macs, 
Smartphones von HTC und Motoro la und 
Tablets von Creative und Samsung, sodass 
der WTX-500 mit  anderen Zuspielern auf 
SBC zurückgeworfen wi rd .  (dz) 

WTX-500 Wireless HO Receiver 
llletooth StlnO-Audle-Elllpflnglf 
Herst�ller, Anbieter Advance Acoustic. Fachhandel 

Voraussetzungen Bluetooth·Stereo-Audio-Sender 

Preis 99 €  
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Flotter Firmenfunk 

La ncoms Access Point l-452agn 
fu n kt mit  zwei  WLAN-Mod ulen 
gle ichzeitig m it jewei l s  b i s  zu 
450 M Bit/s. Optional  a rbeitet das 
Gerät auch als Breitband-Router. 

Lancoms WLAN-Basis L-452agn enthä l t  
zwei  Dua lband-Funkmodu le  und zwei 
Gigabit-Ethernet-Schn ittste l len . Eine akzep­
t iert Energ ie per Power-over-Ethernet, 
wenn man das Gerät übers LAN-Kabel an­
ste l le  des m i tgel ieferten Steckernetztei l s  
versorgen wi l l .  Zwar i s t  das  Gerät z u  PoE  -
P l u s  ( I E EE  802 .3at) kompati bel , begnügte 
s ich aber mit  deut l ich weniger a ls  1 3  Watt, 
sodass auch PoE (802.3af) reicht .  

Die WLAN-Performance war ü ber D i s­
tanz je nach Gegenste l le  und F requenz­
band zufr iedenstel lend b i s  sehr gut .  D ie 
neue, ab  Werk abgescha l tete Funkt ion  
Band Steer ing  a rbeitete wie e rwartet: 
E inen Dua lba nd-fäh igen C l ient  sch ubste 
der Access Point auf das freiere 5-GHz­
Band und schonte so den über laufenen 
2.4-GHz-Bereich . 

Wie bei Lancom übl ich lässt s ich a l les bis 
ins  Feinste konfigu rieren - was d ie Browser­
oberfläche für Anfänger unübers icht l i ch  
macht .  Doch h ier helfen e in ige Wizards. D ie  
ausgel ieferte F i rmware 8.76.0033 be­
herrscht auch  den Betr ieb a l s  1 Pv4/1 Pv6-
Dua l stack-Router .  Das E i n r i chten un seres 
rh -tec-DSL-Zugangs k lappte mit dem 
Windows-Tool LANconfig problemlos. Dem 
Browser-Wizard mussten wir i ndes etwas 
helfen,  Lancom bessert bereits nach. (ea) 

L-452agn 
WLAN-Accm-l'oint 
Hersteller 

WLAN 

Bedienelemente 

Anschlüsse 

WLAN 2,4 GHz nah/20 m i6300 

5 GHz nah/20 m 

WLAN 2.4 GHz nah/20 m  L ..(52 

5 GHz nah/20 m 

Leistungsaufnahme 

Preis 

Lancom Syst., www.lancom.de 

802. 1 1  n-450, simultan dualband 

Reset-Taster, 5 Statusleuchten 

2 x RJ.45 1Gigabit-fthernet), seri­
elle Schnittstelle, 5 x RP-SMA 
1 20 / 59-77 MBit!s ((00)) 
1 60 / 3 1 -37 MBit!s (0) 

1 01 / 72-84 MBit!s ((t)Et)) 
1 50 / 49-72 MBit!s (Et)) 
6.4 / 8, 1  Watt (Netztril pri�r I 
Pof prim.'lr m. T rendnet TPE-1 1 1 GI) 

ab 610 € 

Kleinkraftwerk 

S i lverstone l i efert mit dem ST45SF-G 
das  erste SFX-Netztei l  mit  80p lus­
Gold-E instufu ng aus .  Es taugt nicht 
nur fü r HTPCs,  sondern auch für 
v ie le Gamer-PCs.  

Mit seiner Ausgangs le istung von 450 Watt 
und Steckerausstattung reicht das kompak­
te Netzte i l  auch zum Versorgen von Ga­
ming-PCs mit  Grafi kkarten der Mitte lk lasse 
aus .  Sein Stecksystem kann  beim E inbau i n  
eng  gebaute Gehäuse helfen .  Prakt i scher­
weise legt S i lverstone eine Blende bei, mit 
der man das  SFX-Netzte i l  auch i n  ATX­
Gehäusen verwenden kann.  

Be i  Tei l last war das Netztei l kaum hörbar 
(0,9 Sone/30,0 dBA bei 20 % Last). Stieg die 
abgeforderte Leistung, machte es s ich aber 
deutl ich bemerkbar (1 A Sone/33.7 dBA bei 
Ha lb last, 3,2 Sone/42,S dBA bei Vol last) . Z i r­
pen bei dynamischer Last konnten wir n icht 
provozieren. Der Wirkungsg rad im norma len 
PC-Betrieb lag im guten bis sehr guten Be­
reich, war aber  im Standby nur durchschn i tt­
l ich .  Die Stützzeit fie l mit gemessenen 1 91 1 8 
M i l l i sekunden {5/ 1 2-Volt-Sch iene) ausrei ­
chend aus ,  Impu l sstörungen (Burst/Surge) 
brachten das ST45SF auch bei erhöhtem 
Pegel (2000 Volt) nicht aus dem Tritt .  

Das  ST45SF-G i s t  zwar effizient, aber  mi t  
knapp 1 00 Eu ro auch  teuer .  D ie 30 Eu ro 
Meh rpreis gegenüber dem .. n icht  modu la­
ren", etwas weniger effiz ienten Schwester­
model l  ST45SF (80plus Bronze) dürften nur  
wen ige Nutzer via Energ iekosten über d ie 
Lebensdauer wieder hereinholen .  (ea) 

SST ST45SF-G 
SfX· IIetzttil 

Hersteller 

max. AU!gangsleiltung 

max .  Ausgangsmöme 

Anschlüsse 

Wirkungsgrad Betrieb 

Wirkungsgrad ldle 

Wirkungsgrad Standby 

Preis 

Silverstone, wwwsilverstonetek.com 

450 Watt (3,3+5 V: 90 W, 1 2  V: 444 W) 

3,3 V: 19 A, 5 V: 14 A, 1 2  V: 37 A, 
- 12  V: 0,3 A, SVsb: 2,5 A 

Stecks�tem, ATX: 20+4, 1 x EPS12V 
(trennbar), 1 x PCie6+2, 1 x PCie6, 
3 x SATA. 2 X HO (Molex), 1 X Floppy 

86 / 90 / 88 %  
(20 / 50 / 100 %  von Volllast) 

75 / 81 % (25 / 40 Watt) 

53 / 59 / 63 %  
(O.S / 1 ,0 / 2,0 Watt an 5 Vsb) 

97 € " 
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ku rz vorgeste l lt I Fotokorrektur, D iashow-Software 

Lifting für Architekturfotos 

Der Software-Hersteller DxO 
beschäftigt s ich mit der Korrekt u r  
v o n  Kamerafeh lern.  D a s  neue 
ViewPo i nt richtet d ie Perspektive 
i n  Arch itekt u rfotos gerade. 

Gebäude scheinen auf Fotos aufgrund der 
Perspektive meist nach h i nten zu stü rzen .  
Zu r  Korrektu r  zerrt und staucht  man  da s  
Foto pe r  Hand  zurecht oder bed ient s i ch  
e ines  Prog ramms. Kostenlose Vertreter w ie  
Sh i ftN und Perspective Transformat ions 
fi nden s ich etwa auf  der  Heft-DVD von 
c ' t  20/ 1 2 .  Vom Spez ia l i sten für Fotokorrek­
tu r  DxO g ibt es nun  d ie Software ViewPoint, 
d ie weiterführende Korrektur  verspr icht . Sie 
läuft als E i nze l p latzanwendung und in sta l ­
l i e rt s ich automatisch a l s  Pl ug- in  in  Photo­
shop ab Version CS3 oder L ightroom ab  
Version 3 ,  wenn  d iese i n sta l l i ert s ind .  Die 
E inze lp latzvers ion l iest keine Raw-Dateien ,  
sondern nur  JPEGs und TIFFs .  

i n  V iewPoint mark iert man Gebäude­
fronten mit  vert i ka len und hor izontalen 
L in ien,  a nhand derer das Foto geradegezo­
gen wi rd. Das sorgt für aufrechte Gebäude, 
fun kt ion iert a l le rd i ngs nu r, fa l l s  d iese fron­
ta l  aufgenommen wurden.  Den Hor izont 
r ichtet man bei Bedarf per  Wasserwaage 
gerade. Das entzerrte Bi ld kann man ab­
sch l ießend beschneiden.  

Über e in Reglerset fü r Anamorphose 
kann  man weitw ink l iger Verzerrung beizu­
kommen versuchen. H i lfre ich ist, wenn ver­
t i ka le  und hor izontale L in ien im Bild zu 
sehen s ind. Sonst erfordert d ie Korrektu r au­
ßerordent l i ch  gutes Augenmaß. Besser 
wäre es, wenn das Prog ramm Fotos anhand 
der EX I F-Daten automat isch entzerren 
würde wie d ie Korrektu rsoftware Optics Pro. 

ViewPoin t  hat gute An sätze, die über 
das, was kosten lose Angebote l e i sten, 
h inausgehen.  Ausgere ifte geometr i sche 
Korrektu r  l i efert DxO a l lerd ings nu r  i n  Op­
t ics Pro .  (akr) 

ViewPoint 1 
fot.tlornlltursoftware 

Hersteller 
Systemanf. 

Preis 

62 

DxO. www.dxo.com/de/photo 
Windows XPNim/7, Mac OS X ab 1 0.6 
79 € 
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Fotos in Bewegung 

Magix Fotos a u f  DVD 201 3 brennt Blu­
ray Discs mit mehreren Fotoshows 
ink lusive Menü und exportiert Video­
Dateien für PC sowie mobi le Geräte. 

Das Prog ramm Fotos auf DVD Deluxe bringt 
etl i che Sti lvorlagen, Überblendungen und 
Menüs mit .  Es spl ittet längere Bi lderstrecken 
automat isch in  mehrere Diashow-F i lme auf 
und erste l lt auf Wunsch kurzwei l ige F i lm­
tra i le r, d ie man nach Vorgabe du rch d ie 
Softwa re abwechse lnd mi t  Totalen, C lose­
ups und Gruppenbi ldern fü l lt .  Alternativ 
kann man Fotos manue l l  h i nzufügen und 
Mus i k, Kameraschwenks sowie Überblen­
dungen ergänzen. Außer Fotos verarbeitet 
das Prog ramm auch HD-Kameravideos. 
Jede Spur n immt Foto, V ideo oder Aud io 
auf. Das er le ichtert d ie  Bed ienung. 

Neben der etwas hakel igen internen Rei­
serouten-An imat ion l i egt  dem Paket das 
P rog ra m m  Vasco da Gama 5 HD  Pro bei . 
Statt der bekannten roten L in ie  auf  der 
Landkarte an im iert es Fah rzeuge, ze igt d ie 
Erdrotat ion und bes itzt 3D-Modelle von 
Verkeh rsmittel n und berühmten Sehens­
würd igkeiten. E s  e rfordert a l lerd ings länge· 
re E i na rbeitung und m i th i n  Frustrat ions­
toleranz. 

Mehrere Fotoshows lassen s ich in  einem 
Projekt zusammenfassen. Beim Brennen a l s  
B lu - ray D i s c  oder Video-DVD vers ieht das  
Prog ramm sie mit e inem Menü .  Auch große 
P rojekte brennt Fotos auf DVD schnel l  und 
ohne Probleme - bei früheren Vers ionen 
sah das noch anders aus. Die empfohlenen 
Voraussetzungen Quad-Core und 4 GByte 
RAM sol lte man a l lerd ings  e inha lten.  F i l me 
la ssen s i ch  a l s  Datei export ie ren oder auf 
YouTube laden.  

Fotos auf DVD läuft mi tt lerwei le erfreu­
l i ch stab i l  und erzeugt ansprechende Foto­
shows. Wer s i ch fü r opt ische Datenträger 
n ich t  mehr e rwärmen kann,  fi ndet e ine 
Re ihe a l ternat iver Exportvar ianten. (akr) 

Fotos auf DVD 201 3 Deluxe 
Fotoshow-Software 

Hersteller 
Systemanf. 
Preis 

Magix, www.magix.de 
Windows XP - 8 

70 € 
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Jedermann·Musikstudios 

Zum Mag ix-J u b i läum locken M us ic  
Maker 201 3 P,re m i u m  u n d  Sa mpl itude 
Music Stud io  201 3 mit  Bonus inha lten.  

Betrachtet man d ie Liste der Neuerungen der 
beiden Mus i kprogramme, so fä l l t  zunächst 
e inmal e ine g roße Übere inst immung auf: 
Beiden Anwendungen spendierte Magix den 
Sample-P iayer Vita i n  der Vers ion 2, der 
neben' e rweitertE:n E ing r iffsmögl ich keiten 
gut k l i ngende Sampiesets für Perkuss ion 
(Wor ld Percussion) .  Stre icherk länge (Str ing 
Ensemble) und Rock Drums m itbr ingt. Eben­
fa l l s  neu ist ein Synthesizer namens Bass Ma­
chine, dessen k lang l icher Schwerpunkt kaum 
überraschend im Tieftonspekt rum angesie­
delt ist. Effektseit ig sieht es ähn l i ch  aus: Die 
le icht übera rbeitete Mastersekt ion ist in  bei­
den Programmen ebenso implementiert wie 
der neue Voca iStrip, ein auf  Gesangsaufnah­
men opt imierter Kana lzug mit  EQ, Kompres­
sor und Oe-Esser . Bei genauerem H insehen 
fa l len a l lerd i ngs dann doch e in ige k le inere 
Unterschiede auf: Den eFX-Kompressor mi t  
Sidecha in -F i l ter g ibt es nu r  im  Sampl i tude 
Music Studio, ebenso den Prec is ion Tuner, 
e in Stimmgerät für Gita rren und Bässe. 

Fortsch r itte machten die Entwickler bei 
der Kompat ib i l iät  beider Mus i kprogramme 
untere i nander :  P rojekte aus  dem Mus i c  
Maker (Screenshot oben )  lassen s i ch  nun  
auch  m i t  dem Sampl itude Music Studio (B i ld 
unten) öffnen.  Andersherum funkt ion iert das 
Ganze jedoch immer noch nicht .  Konsequen­
terweise hat das Mus i c  Studio desha l b  im· 
merhin den Loop-Browser des Music Makers 
geerbt. Dessen Suchfunktion wurde i n  d ieser 
Vers ion deut l i ch  verbessert ,  was vor a l lem 
Anwender freut, d ie den Mus ic Maker se i t  der  
ersten Version benutzen und auf deren Fest­
p latten sich daher  mitt lerwe i l e  weit über 
10 000 MID I- und Aud io-Loops befi nden.  
Auch unter der Haube hat s i ch bei  den auf  
E inste iger ausger ichteten Audio/M ID I-Se­
quenzern etwas getan:  Der Music Maker Pre­
mium kann  inzwischen so viele Spuren ver­
walten, wie es d ie Rechenle istung der CPU 
zulässt. Sogar  Mischungen in 5 . 1 -kanal igem 
Su rreund Sound s ind nun mög l i ch .  Be im 
Sampl itude Mus ic Studio wu rde d ie Spurzah l  
auf 1 28 erhöht (bei 24 Bit/96 kHz). was  auch  
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kurz vorgeste l lt I Audio/M I DI-Sequencer 

für ambit ionierte Pro­
jekte reicht. Die Bed ien­
oberflächen hat  Mag ix  
ebenfa l l s  überarbeitet ­
mi t  dem E rgebn i s, 
dass unnöt iger Design­
Schn ickschnack wegge­
fa l len ist und s ich d ie 
P rog ramme nun besser 
bedienen lassen. 

Käufer  eines Mus ic  
Makers fi nden d ie k le ine 
Version des Mus ic Stu­
d ios im Karton, während 
Magix dem Sampl i tude 
Mus ic Studio e in  1 2  

GByte starkes Bas i s-Soundset fü r den Music­
Stud io-exk lus iven Sampier lndependence 
bei legt. Das Soundset enthält e ine sehr an­
sprechend k l i ngende Grundausstattung an  
I nstrumenten, fü r  d ie  Mag i x  normalerweise 
laut L iste rund 1 00 Euro verlangt. 

We lches Prog ramm eignet s ich fü r wen? 
Nüch tern betrachtet i st das Sampl i tude 
Mus ic Stud io momentan das  attrakt ivere 
Paket, wenn es um  das re ine Preis-Leistu ngs­
Verhä l tn is  geht. Es kann meh r, i st noch bes­
ser ausgestattet und bietet we itaus t iefere 
Ed i t iermög l ichkeiten. Damit  ist es die erste 
Wah l  für a l le, d ie auf der Suche nach e iner  
k l assi schen DAW-Software s ind und d ie 
dami t  e inhergehende kompl iz iertere Bedie­
nung nicht scheuen. Der Music  Maker wen­
det sich h i ngegen auch  weiterh i n  klar a n  
Neu l i nge, d i e  in d ie Welt de s  computerge· 
stützten Musiz ierens e inste igen wol l en .  
Auch  Mus iker, d i e  schwerpunktmäß ig m i t  
Loops arbeiten, werden mit  der spezie l l  auf  
d iese Arbeitsweise optimierten Bed ienober­
fläche deut l i ch  schne l l e r  zum E rfo lg  kom­
men. Wer auf der Bühne gerne Loops e in­
setzt, f inden ebenfa l l s  im  Mus ic  Maker den 
besseren Partner: Das Prog ramm i st m i t  se i ­
nem pfiffigen L ive Mode gut auf diese S itua­
t ion vorbere i tet ,  dem Mus ic  Studio feh lt 
diese Funkt ion .  (Ka i  Schwi rzke/nij) 

Magix legt Sam pl itude Mus ic Studio 20 1 3  
e ine 1 2  GByte umfassende Klangbibl iothek 
se iner Tochter Yel low Tools bei. 

Music Maker 201 3 /  
Samplitude Music Studio 201 3 
Audio/MIDI-Stqut��cer 

Hersteller Magix, www.magix.de 

Systemanf. Windows XP - 8 

Preis Music Maker 201 3: 60 € (Premium 100 €), 
Music Studio: 100 € ct 
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ku rz vorgestel l t  I Sprachkurs , Präsent ieren 

Sprachlernoffensive 

Der neue Sprachkurs " IQ" ist e in  M ix  
aus  Lernprogra mm, A pp, M P3-
Dateien, Buch und O n l i ne-Unterr icht.  

IQ ersche int  zunächst für Eng l i sch und Spa­
n i sch ,  jewei l s  für das Sprachn iveau A 1 I A2.  
Die Softwa re l äuft d i rekt vom USB-St ick, 
lässt s ich aber auch auf bis zu drei Rechnern 
e in r i chten .  Mit der P roduktnummer kann  
man e i ne  Vokabei-App fü r  iOS  ab 4.0 oder 
And roid ab  2 .2 fre ischalten und einen Ac­
coun t  im On l i ne-Lernmanager an legen. 
Ebenfa l l s  entha l ten :  e in  ordent l iches USB­
Headset, e in Aud iokurs auf CD sowie zwei 
Bücher und 1 80 M in uten Web-Unterr icht .  
Dafür kooperiert der Verlag m i t  dem Anbie­
ter Lea rnSh ip. Die Aud io-Verb indung im  
Vi rtua l  C lass room m i t  max ima l  sechs  Tei l ­
nehmern erfolgt per  Telefonkonferenz. 

Der Lernmanager reg istr iert d ie mit Soft­
wa re und App erarbeiteten Punkte und bie­
tet gute Tests zur  persönl ichen Lernweise. 
Hier lässt sich das Arbeitspensum maß­
schneidern .  Dazu legt man beisp ie lsweise 
den Schwerpunkt auf Grammat ik  oder  er­
höht d ie Lernzeit pro Woche. Testergebn i s­
se zum Lerntyp berücks icht igt  der  Lern­
manager au f  Wunsch. Am Ende steht e ine 
i nd iv idue l le  Übung sfolge.  Der Manager 
zeigt stets, wie weit  man dar i n bereits ist . 

Vokabel lernen unterstützt der Kurs m i t  
Bi ldern, was  in der  Umsetzung schwierig sein  
kann: D ie  Fotos zu ,.Party" und ,.to celabrate" 
ähneln s ich ,  fü r ,.Hobby" steht efne Münz­
sammlung .  Es g ibt viele authent ische Hör­
texte und schöne Dialogübungen, die Einga­
ben per Tastatur oder Mikrofon a kzeptieren. 
Die Spracherkennung ist m i lde eingestel lt : 
" l r i sh"  wurde im Test als . l re land" akzeptiert .  
I nha l t l i ch  geht es um A l l tagss ituat ionen 
und Landeskundl iches. I nsgesamt e in run­
des Angebot für Lerner, d ie zum Selbststu­
d ium die nötige Disz ip l i n  mitbr ingen. (dwi) 

www.ct.del1121064 

Langenscheidt IQ 
Multimtdii·Spqdlkun 
Hersteller 

Systemanf. 

Preis 
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l.angenS<heidt, www.langenS<heldt.de 

Windom XP bis 7, Mac OS X ab 1 0.6.0, 
3 GByte Festplanenplatz 

189 €  
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lmponiere.js 

impress.js ist e ine freie  JavaScr ipt­
B ib l iothek fü r bee indruckende 
Präsentat ionen i m  Sti l e  von Prezi .  

Durch d ie Präsentationen des Web-Dienstes 
Prezi (s iehe c't 1 2/09, S. 65) fl iegt man i n  Ka­
merafah rten über e ine A rt r iesiger Karte, in  
der Texte, B i lder  und mehr bel iebig ange­
ordnet sind, etwa verdreht, verg rößert oder 
verkleinert. Gratis lassen sich aber nur öffent­
l iche Präsentationen generieren. Prezi kostet 
mindestens 4,92 US-Dol la.r pro Monat, wenn 
man private Präsentationen anfert igen wi l l .  

M i t  impress.js  lassen s ich jetzt ohne den 
Dienst Prezi -art ige Präsentat ionen auf dem 
eigenen Server oder dem PC gesta lten . Als 
Laufze i tumgebung kommt ebenfa l l s  der 
Browser zum E i n satz. Derzei t  läuft 
lmp ress.j s  vol lwert ig n u r  in Chrome, Safar i  
und F i refox. Opera- und I nternet-Explorer­
Nu tzer bekommen e i ne wesent l ich e in ­
fachere Vers ion der P räsentat ionen ohne 
Kamerafah rten zu sehen. 

Im  Verg le ich zum Orig inal feh l t  e in  grafi­
scher Ed itor, daher m uss man in Handa rbeit 
den Code der Präsentat ion bea rbeiten (mit  
I mpress ion ist i s t  e in  g rafischer Ed i tor  e ines 
Dr i ttentw icklers a l s  A l pha-Version verfüg­
bar, s iehe c't-L i n k) . Das ist aber n icht beson­
ders schwier ig. Das bei G i thub h i nterlegte 
F ra mewerk umfasst ein Be isp ie l ,  das d ie  
Mög l i chkeiten von l mpress.js  demonstr iert. 
Sein Quel l text i st mit se inen ausfüh r l ichen 
Kommenta ren g le ichzei t ig e in  Tutor ia l ,  das 
meiste ist aber  selbsterk lä rend: 

<div id="gross" class="step" data -x="3500" data-y= 7 
" 2 1  00" data-rotate=" 1 80" data-sca le="6">  

<p><b>Wichtiger Text</b></p> 
</div> 

Anders als mit P rezi ka nn sich eine P räsen­
tat ion mit impress.j s  nicht nur i n  der Ebene, 
sondern auch im d reid imens iona len Raum 
bewegen.  Uo) 

WWW.ct.dt/1111064 

impress.js 0.5.3 
JuaScript·FFIIMWOflt für PrhtntJtionen 
Entwidder Banek Szopb, hnps://github.comlbartAZ/'IIllpress.js 

Planform Chrome, Safari, F i refox 

Preis kostenlos 
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· HO-Fi lme im Griff 

Medien-Kaiser Nero hat für se ine 
zwölfte Su ite a bgespeckt u n d  s ich 
i n  sch ickere K lamotten geworfen .  
Das ehema l ige  Brenn prog ram m  setzt 
nun verstärkt auf Video-Bea rbeitu ng,  
-Konvert ierung und -Stream i n g .  

Verlangte sei ne Majestät in  vorigen I n karna­
t ionen fü r d ie I n sta l l at ion noch e inen kom· 
p letteri Nachmittag, so begnügt s ich Nero 1 2  
m i t  e iner Kaffee-Pause. Nach n icht  e inma l  
zehn Minuten und e inem Reboot waren d ie 
knapp 850 MByte auf unserem Testsystem in ­
sta l l ie rt . Die Mu l t imedia-Suite macht auch 
danach einen sch l anken Fuß .  Neben der Ba· 
ckup-Softwa re "Back l tup" und dem kaum 
veränderten Brennprogramm ,.Burning ROM" 
ste l l t  es vor a l l em se inen V ideo-Transecder 

" Recode" und se i n  Bearbe i tungsprogramm 
,.Nero Video· in den  Fokus. D ie  Bedienober­
flächen der e i nzelnen Anwendungen haben 
d ie Kar lsbader besser angeg l ichen .  End l i ch  
kann man a l s  Anwender in  der Medien-Sam­
melzentra le "Kwik Media" Dateien auch ma· 
nue l l  öffnen. Der ,.Scout" wurde i n  Rente ge­
sch ickt, stattdessen greift Nero auf die Daten· 
bank  des Betriebssystems zu, um  B i lder, 
Mus i k  und Videos e inzusort ieren. Zwar 
würde man s ich noch d ie e ine oder andere 
Ans ichtsoption wünschen, aber d ie Entwick­
ler s ind auf dem r icht igen Weg. 

Recode kan n  nun  auch B l u - ray-F i lme d i ·  
rekt von der D i sc  i n  andere Formate wan­
deln - sämt l iche Blu-ray-Kauffi lme s ind a l ler­
d i ngs  m i t  e inem Kopierschutz versehen, den 
Nero n icht umgeht. Die Software bietet ver­
sch iedene Profi le  fü r Smartphones, Tablets 
oder Kon solen an, d ie  vers i e rte  Anwender 
nach e igenen Wünschen ändern können .  So 
l assen s ich Surround-Tonspuren du rch re i ­
chen  w ie  auch  B i l d - und Transferraten verän­
dern. Für e in  Fu i i -HD-Video brauchte u nser 
I nte l  Core i ?-2600 etwa d ie doppelte Lauf­
länge des F i lms. E ine le istungsstarke Grafik­
karte kann  der CPU zusätz l i ch u nter d i e  
Arme g reifen - m i t  e iner  Nv id ia  GTX 560 
rechnete unser System v iermal  so schne l l .  
D ie  acht  CPU-Rechenkerne waren i n  beiden 
Fäl len zu 70 P rozent au sgelastet. Meh rere 
Jobs lassen s ich i n  e i ner Batch-Datei stapeln 
und zwi schendurch paus ie ren .  Neben B lu -
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ray-F i lmen wandelt das Programm auch an­
dere gäng ige F i lmformate und g reift gar  C l ips  
von YouTube & Co.  aus dem Browser-Cache 
ab. Zwar erkannte Nero ein ige F i lmformate 
n icht korrekt, d ie  Qual i tät war aber gut. 

Der Video-Editor zeigt sei ne Effekt-Batte­
rie nun  übers icht l i cher in L isten an und 
br ingt  e i n ige an seh n l i che Nosta lg ie -F i l ter 
m it .  Die k le inen lcons lassen den Anwender 
aber noch i m mer rätse ln ,  was d ie F u n kt io· 
nen bewirken .  An im ie rte lcons würden hier 
Wunder wi rken .  Der Videostab i l i sator der  
P lat in um-Version beruh igt  verwackelte Auf­
nahmen,  Rad iu s  und Zoomwi rkung lassen 
s ich i n  v ier Stufen wählen. D ie Wirkung ist 
zufr iedenste l lend .  G le iches g i l t  fü r d ie stu­
fen los e i n ste l l baren Zeit lupen und -raffer .  
Wen iger übe rzeugen konnte h ingegen das 
.Smart-Render ing", das u nveränderte Parts 
bei der  Neuberechnung  aussparen so l l .  I m  
Test konnten wir  kei ne Besch leun igung fest· 
ste l len, zudem qu i tt ie rte der Renderer häufi­
ger mit Feh lermeldungen seinen Dienst. 

Die P lat in um-Version br ingt zudem einen 
schnörkel losen Software-Piayer für Bl u- rays 
mit. Dieser kan n  neuerd ings auch 3 D- F i lme 
w iedergeben .  E r  nu tzt d ie  Ha rdware-Be­
sch leun igung gäng iger GPUs,  verz ichtet je­
doch auf A lgor ithmen, die das Bi ld nachträg­
l ich aufpeppen .  Abstürze beim Umschalten 
i n  den Fu i i -Screen-Modus während der Wie­
dergabe von 3 0-B iu- rays konnten wir auf 
unserem Testsystem beheben, indem w i r  im 
NVid ia-G rafi kka rtentre i ber zuvor  i n  den 
1 080p-Modus u nter "HD, SD" wechselten.  
Nach etwas Tüfte le i  sp ie l te der P layer a l l e  
i hm vorgesetzten F i lme ab .  E i nzeln i s t  er a l s  
Kwik-Media-Pi ug- i n  fü r 30 Eu ro erhä l t l i ch .  

Nero 1 2  sta rtet un ter Windows 8 zwar a l s  
Kachel-Programm,  läuft ansch l ießend aber 
als norma le  Desktop-Anwendung,  weil M i ­
crosoft den  Metro-Apps l a u t  Nero grund­
sätz l i ch keinen Zugriff auf optische Laufwer· 
ke erl aubt. So macht Nero 1 2  v ie les besser 
a l s  seine Vorgänger, lä sst im Deta i l  aber 
noch e in ige Wünsche offen .  (hag/uh )  

Nero 1 2  
Mllltl!nedY·Sultt 
Hersteller 
Betriebssystem 
Preise 

Nero AG, www .nero.com 
Windows ab XP 

Nero 1 2  80 € 
Nero 1 2  Platin um 100 € 
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Prüfstand I LCD-Tablett mit Mu ltitouch 

Gera ld H i m melein,  Stefan Porteck 

Touch-Trumm 
für Grafiker 
Cintiq 24H D Touch :  LCD-Tablett 

mit Multitouch und 1 0  Bit Farbtiefe 

E in  Dreivierteljahr  nach dem C i nt iq  24H D, e inem 
mass iven 24"-LCD-Mon itor mit  i nteg riertem 
Grafi ktablett, bringt Wacom ein neues Model l auf 
den Markt: Es sieht fast identisch aus, bietet a ber 
bessere Farben und unterstützt M u lt itouch-Gesten.  

M i t 29 Ki logramm ist das C in t iq  24HD 
Touch e in  ebensolches Schwergewicht 

wie der weiterh i n  angebotene Vorgänger: 
e in LC·Disp lay mit  breiten Rändern, das an  
beiden Seiten je fünf Tasten und e i nen  i n  
d rei Modi umschaltbaren Touch-R ing besitzt. 
Das Display selbst wiegt dabei ,.nu r" knapp 
14 Ki logramm; der Rest geht aufs Konto 
eines Gegengewichts im Socke l ,  das dafür 
sorgt, dass man das C int iq  24HD neigen 
kann.  Über zwei Hebel und durch  Lösen 
ei ner Arret ierung kann  man das Display fast 
waagerecht auf den Tisch legen. 

Bis auf d ie Beschr iftung ei nes Knopfes, der 
auf Wunsch d ie Touch-Funkt ion abscha ltet, 
ist das C i ntiq 24HD Touch äußer l ich m i t  dem 
Vorgänger ident isch .  E ine E inste l lung i n  den 
Tab letteigenschaften legt fest, wie es auf F i n­
gerberührungen reag ie rt :  I m  Modus  .. Win­
dows-Gesten" hä l t  s ich das Gerät an Micro­
softs Vorgaben, im Modus  .Wacom-Gesten" 
kann  man anpassen, wie das Gerät auf drei ,  
v ier und fünf F i nger reagieren sol l .  Zur  Aus­
wah l  stehen sowoh l  Spezia l itäten des 
Wacom-Tre ibers wie e in  tortenförmiges 
Popup-Menü a ls auch Tastenkombinationen 
für Painter und P hotoshop und der Aufruf 
der B i ldsch i rmtastatur  von Mac OS oder 
Windows. Über letztere kann man schne l l  
Dateinamen und ei nfache Befeh le per Touch 
eingeben. Beim 24HD ohne Touch ist es e ine 
Plackerei, Wörter mit dem St ift e inzugeben; 
h ier i st d ie Mu lt itouch-Oberfläche ein echter 
Gewinn .  

Wie die Bamboo-Tabletts scha ltet auch das 
C int iq d ie Touch-Bed ienung ab, wenn  die 
druckempfind l iche Stiftspitze dem Display 
nahekommt Eine g leichzeit ige Steuerung 
mit F i ngern und St ift ist n icht vorgesehen .  

l n  der Prax i s  h i nter lässt d ie  Touch-Funk­
tion e inen zwiespä lt igen E indruck. Corel hat 
fü r Pa i nter e inen Patch ( 1 2 .2) veröffent l icht, 
der Mult itouch-Fähigkeiten nachrüstet. H ier  
man ipu l ieren a l le  Mehrf ingergesten d ie Ar­
beitsfläche: Mit  zwei F i ngern zoomt, rot iert 
und verschiebt man d ie Arbeitsfläche, ändert 
dabei aber auch immer den Zoom-Faktor -
das erschwert präzises Arbeiten . M i t  den F in­
gern kann  man weder Str iche z iehen noch 
Symbole oder Menüs  ant ippen. Es  b le ibt ab-
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zuwarten, wie andere Herste l l e r  mi t  Mu l t i · 
touch umgehen. 

Der Stift ist mit denen der lntuosS-Tabletts 
und Cint iq 22HD/24HD ident isch.  Im  Unter· 
schied zu d iesen Model len steckten bei un·  
serem Testexemplar  aber kei ne u ntersch ied· 
I ichen Spitzen im  Standfuß - nu r  ident ische 
schwarze P last i kspitzen. 

Doch fü r den Mehrpreis von 1 200 Euro hat 
das 24HD Touch viel mehr d rauf a l s  nur Mul­
t itouch. Herz des Geräts ist e in  I PS-Panel mit 
e iner Auflösung von 1 920 x 1 200 B i ldpun k­
ten ( 1 6: 1  0) und extrem großem Farbraum.  
Rot  und Grün fa l len so satt aus, dass  daneben 
jedes herkömm l iche LC-D i splay flau wirkt. 

Das erreicht Wacom durch ein hochwerti· 
ges Panel ,  das du rch  e ine H i ntergrundbe­
leuchtung mit RGB-Leuchtdioden weiter auf· 
gebohrt wu rde. Die Farbsätt igung des C i nt iq 
24HD Touch  ü bert r ifft d ie  der meisten Wide-

Cintiq 24HD Touch 
LCIHIIIIMtt mit MuldtotKII 
Hersteller 

Abmessung (8 X H X n I Gewkllt 
Bildfliichellliagon.lle 

Auflösung 

Tablett-Eigenschaften 

Vide<M"ingänge 

Lieferumfang 

Klllltmt 
minimales Sichtfeld 

erweitertes Skhtfeld 

Oie runden Diagramme geben 
die Winkelabhangigkeit des 
Kontram wieder. Blaue Farb­
anteile stehen fur n�rige, röt­
liche fur hohe Kontraste. Kreise 
marideren die Blickwinkel in 
lo-Grad-Schrinen. lm Idealfall 
wäre das ganze Bild pink. 

.. .,. ... 

a.-tung 
Bildwinkel f Kontrasthöhe 

Farben I Graustufen 

Ausleuehrung I Helligkeitsberekll 

Gehii�arbeitung, Medlanik 

Preis 

Wacom, www.wa<Om.eu 

77 cm x 46 cm x 6,4 cm /29 kg 

52 cm x 33,5 cm l 61 cm 

1920 x 1 200 Pixel (94 dpi) 
5080 lpl, 2048 Druckstufen 

OVI-0, DisplayPort 

Nettkabel, Vldeokabel: DV1, 
OVIIVGA, DisplayPort 

1048:1 1 1 7,5 % 

686:1 1 5 1 % 

@ I � 
� � � 
@@ I @ 

@$ 
3500 € 

Color-Gamut-Mon i tore m i t  CCFL-Back l ight, 
auch des C i nt iq 24HD. Graustufenke i le  ste l l t  
das  Cint iq 24HD Touch fa rbneutra l  dar :  
Selbst feine  Abstufungen erscheinen sauber 
differenziert; He l l igkeitsver läufe zeigen keine 
Sprünge. Das Grau fä l l t  zunächst etwas küh l  
aus ,  l äss t  s ich aber mit  H i l fe e ines Colorime­
ters ebenso wie die Farbdarstel l u ng exakt 
just ieren. 

Das D i sp lay i st  recht  homogen ausge­
leuchtet: An  den B i ld rä ndern weicht d ie  
Leuchtdichte gegenüber der B i ldm itte um 
nu r  knapp ach t  Prozent ab .  Auf  Stufe 2 des 
.Un iformity"·Modus b l i eb  die Abweichung 
sogar u nter v ier  Prozent - sehr gut .  

Se lbst wenn man das  Grafi ktab lett zum 
Ze ichnen flach ste l l t, zeigen s ich dank ger in· 
ger Winke labhängigkeit prakt isch keine Än· 
derungen bei der Farbsätt igung .  Auch beim 
Kontrast schneidet das 24HD Touch in  dunk­
le r  Umgebung mi t  1 048: 1 z iem l i ch  gut ab.  
Die matt ierte Touch-Oberfläche sp iege lt  das 
U mgebungs l icht  d i ffus zurück, sodass die 
Darste l l ung bei Tages l icht flauer wi rkt. 

Per D i sp layPort mit e iner  geeigneten 
Grafi kka rte angesprochen, ste l l t  das C i nt iq 
24HD Touch ü ber  e ine  M i l l ia rde Farbtöne 
(1 0 B it  Fa rbt iefe) dar. Um an  das Disp layPort­
Kabel zu kommen, muss man a l lerd ings erst 
e inen Tei l  des Socke l s  aufschrauben .  

Fazit 

Mit  der Mu lt itouch-Funkt ion macht Wacom 
ansatzweise wett, dass man das 24HD nicht 
drehen kann .  Noch fun kt ion iert das Drehen 
der B i ldfläche per Touch nicht i n  jeder An· 
wendung - ble ibt abzuwarten ,  wie schnel l  
s ich das im  Zuge von Windows 8 ändert. Das 
v irtuel le Keyboa rd bietet e ine ha lbwegs kom· 
fortable Mög l ichkeit, um ei nfache Tastenbe­
feh le auszuführen oder Date inamen einzuge­
ben, ohne zur Tastatur  greifen zu müssen. 

Das leuchtsta rke, fa rbenfrohe und doch 
neutrale ! PS-Display des C int iq 24HD Touch 
dürfte jedoch das wesent l ich stä rkere Kauf­
a rgument se in .  Geht es um mög l ichst hohe 
Farbtreue, ist der j üngste Spross der Cintiq-Fa­
mil ie in  jedem Fal l die beste Wah l - Mu ltitouch 
ist da nur das Sahnehäubchen. (ghi) ct 
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Martin  F ischer 

Kleiner Spieler 
GeForce GTX 650 

Die  1 00 Euro teure Mittelklasse-Grafi kka rte 
GeForce GTX 650 kombin iert Spielspaß mit  
geringer Leistu ngsa ufnahme und H O-Video­
besch leunigung.  Doch reicht das, um AMDs 
Radeon-Serie H O  7700 zu ü bertrumpfen ?  

S ie wa r  Nvidia offens icht l i ch schon l ange 
e in  Dorn im Auge: AMDs Grafi kkarten­

Ser ie Radeon HD 7700. Seit i h rer Vorste l lung 
im Februar 20 1 2  hatten d ie Ka l i fornier keine 
Konku rrenzkarte mit 28-Nanometer-Techn i k 
im Angebot. M i tte Septem ber präsent ierte 
Nvidia sch l ieß l ich d ie GeForce GTX 650 und 
proklamierte anhand ausgesuchter Bench­
marks einen Performance-Vorsprung von bis 
zu 35 Prozent gegenü ber der Radeon 
HD 7750. Zudem sol lte d ie GeForce GTX 650 
im Leerlauf noch weniger sch l ucken. Test­
exemP.Iare gab es zum Marktstart a l lerd i ngs  
nicht . E in  paar Tage später trudelte e ine  1 00 
Euro teure GeForce GTX 650 von Pa l it bei uns 
ein. S ie läuft mit Referenztakt und musste s ich 
gegen die etwas günst igere GT 640 (85 Eu ro) 
und AMDs Radeon HD 7750 (90 Eu ro) sowie 
HD 7770 ( 1 1 0  Euro) beweisen .  

D i e  GeForce GTX 650  setzt auf den g l e i ­
chen  Grafi kch i p  w ie  d ie  GeForce GT 640 -
e inen GK1  07 mit 384 Shader-Rechenkernen. 
D iese takten bei der  650er aber v ie l  höher, 
näml i ch  m i t  1 058 statt 900 MHz. Nv id ia  
nu tzt außerdem schne l len GDDR5-Speicher 
(2500 MHz, 1 GByte) und sorgt damit  fü r e ine 
fast dre imal  so hohe Datentran sferrate 
(80 GByte/s) .  So können s i ch  die Shader­
Kerne bei der GTX 650 r icht ig austoben, wäh­
rend sie auf der GT 640 häufig auf Daten war­
ten (28 GByte/s, DDR3) .  Die Transferrate der 
GTX 650 fä l l t  sogar etwas höher aus als d ie  
der HD-7700-Karten (72 GByte/s) .  Noch mehr 
Bandbreite oder Spe icher wären nur bei  
e iner  höheren Shader-Zah l  s i n nvo l l .  Neben 
den Shadern enthä l t  der GK1  07 noch 32  Tex­
ture inhe i ten und 1 6  ROPs. 

Grafikleistung 

GRflüMtt Anno 1404 (DX 101 Anno2070 

Die GeForce GTX 650 ist  kompat ibe l  zur  
Windows-8-Schnittstelle DirectX 1 1 . 1  und den 
neuesten Versionen der Open Graph ics L ibra­
ry und Open Compute Language (OpenGL, 
OpenCL). Über Letztere oder CUDA besch leu­
n igt s ie auch un iversel le  Aufgaben, etwa das 
Umwandeln von HD-Videos oder das Anwen­
den best immter Effekte wie Ti l t  Shift in Ado­
bes Bi ldbearbe itung Photoshop CS6. Software 
muss dafü r a l l erd ings immer angepasst sein, 
sonst krau l t  s ich der Grafikch ip  d ie Shader. 

Dank  der MSDEC-Video-Eng ine (Mult i ­
Standard Decoder) g ibt die GeForce GTX 650 
auch B lu-rays samt stereoskopischer I nha lte 
wieder. Sie dekod iert Videos in den Formaten 
MPEG-2, MPEG-4, H.264, MVC und MPEG-4 
Part 2 .  Der MSDEC sol l  auch 4K-Videos m i t  
e iner  Auflösung von bis zu  3840 x 2 1 60 B i ld­
punkten verarbeiten (QFHD) .  

Die 3D-Le istung der GeForce GTX 650 
re icht aus ,  um  selbst anspruchsvol le Di rectX-
1 1 -Spiele in Fu l l  HD  flüssig darzuste l len - so­
fern man d ie  Deta i l stufe reduz iert .  Un sere 
Messungen zeigen aber: Die Ka rte ist nicht so 
schne l l ,  wie Nvid ias ausgewählte Benchmarks 
sugger ieren. Nu r  bei zwei Spie len unseres 
Benchma rk-Parcours h u scht sie vor AMDs 
Radeon HD 7750,  näm l i ch i n  Batt iefle id 3 
( 1  5 P rozent) und Dirt 3 (unter 1 0  Prozent) . i n  
Anno 1 404 u n d  Skyrim l iegen beide g l eich­
a uf, beim anspruchsvol leren Anno 2070 i st 
d ie  HD 7750 dank i h rer höheren Anzah l  von 
Shader-Rechenkernen (5 1 2 )  zwischen 1 5  und 
25 P rozent vorn. Auch be i  Max Payne 3 geht 
d ie 10 Euro günst igere Radeon a ls S ieger her­
vor. Schne l ler als d ie  Radeon HD  7770 (640 
Shader) ist die GeForce GTX 650 n i rgends. 

Blttltfield ) DirtJ (DX 1 1 1  
4 X AA/8 X Af, lngame-AA/1 X AF, Post-AA/4 X AF, 4KAA/1 x AF, 
Einstellung: sthr hoch -· Einstellung: ho<h -· Einstellung: mittel ....... Einstellung: ukra ....... 
1680 X 1050 1680 X 1050 1680 X 1050 1680 X 1050 

�Force GTX 650 40 - 25 47 37 

�Force GT 640 - 26 - 20 30 17  

Radeon HO 7750 40 3 1  4 1  34 
Radeon HO 7770 56 41 53 

1920 X 1080 1920 X 1080 1920 X 1080 1920 X 1080 

�Force GTX 650 35 - 13 41 34 

�Force GT 640 - 23 - 18 27 - 24 
Radeon HO 7750 35 27 36 32 

Radeon HO 7770 49 37 45 44 

Prüfstand I Grafikkarte 

Im  Vergle ich zur GeForce GT 640 kann sie 
sich in  Spie len dank  der höheren Speicher­
bandbreite deut l i ch  absetzen und rendert im 
Durchschn itt 45 Prozent schnel ler .  Etwas ge­
r inger ist der Un tersch ied im 3DMark 1 1 : H ier 
l iegen beide Karten nu r  um 28 Prozent aus­
e inander (3036 zu 2372 Punkte) . Die GeForce 
GTX 650 setzt sich laut  3DMark sogar 1 3  Pro­
zent vor die Radeon HD 7750 (2682 Punkte). 
Das zeigt: Nicht a l le in  auf 3DMark-Ergebn i s· 
se vertrauen !  Im Verg le ich mit  ä l teren Ka rten 
i st d i e  GeForce GTX 650 meist geringfüg ig 
schne l le r  a l s  e ine Ge Force GTX 550 T i .  

Leistungsaufnahme 

Beim Spielen sch luckt Pal its GeForce GTX 650 
durchschnitt l ich  53 Watt - das s ind 1 0  Watt 
mehr a l s  s ich die HD 7750 genehmigt. Im Fur­
mark maßen wi r  bereits 66 Watt und der Lüf­
ter war bei 0,7 Sone wahrnehmbar, störte 
aber n icht .  Ku rzzeit ig traten Spitzen von 
75 Watt auf - mehr darf eine Karte über den 
Steckplatz n icht  aufnehmen. Daher schreibt 
Nvid ia s icherheitsha l ber e inen zusätz l ichen 
sechspol igen PCie-Stecker vor, über den 
weitere 75 Watt mögl ic h ' s ind, vorrang ig fü r 
Übertakter wicht ig. 

Im Leerlauf mit e inem oder zwei Bi ldsch i r­
men n immt die Ge Force GTX 650 1 0  Watt auf. 
Der Lüfter ist dann immer noch hörbar 
(0,5 Sone). Im Dreisch i rmbetr ieb via DL-DVI, 
Min i -HDMI und VGA klettert die Leistungsauf­
nahme auf 23 Watt. E ine HD 7750 kommt mit 
9 Watt und im Mehrschirmbetrieb mit 18 Watt 
aus - zumindest mit zwei B i ldschi rmen ist die 
GeForce a l so sparsamer. 

Fazit 

Nvidias Ge Force GTX 650 b ietet für ih re Klasse 
e ine für Gelegenheitsspieler ausreichende 3D· 
Le istung und ist dank des 28-nm-Chips kein  
Sch l uckspecht im Vergleich zu AMDs Konkur­
renzkarte Radeon HD  7750 hat sie jedoch das 
Nachsehen. Diese ist 1 0  Euro günstiger, noch 
sparsamer und überd ies in  den meisten Spie­
len schnel ler - Ausnahmen s ind etwa Battel­
field 3 oder Dirt 3. E rst mit der GeForce GTX 
650 Ti dürfte es Nvidia Anfang Oktober gelin­
gen, AMDs HD-7700-Serie le istungsmäßig zu 
übert rumpfen. (mfi ) 

Mlx Payne J 
FXAA/1 6  x AF, 
Einstellung: hoch 

1680 X 1050 

28 
- 10 

so 
1920 X 1080 

- 15 

- 18 
3 1  

��es .. .. 

35 

43 

39 

Skyrim 
4 X AA/16 X Af, 
Einstellung ultra -... 

1680 X 1050 

===�29::-· 45 

---- 46 
----- 56 

1920 X 1080 

---- 41 

- 16 

---- ·2 

AA: Antialiasing; AF: anisotrope fikerung; Treibtr: �Force 306.23 WHQL, Catalyst 1 2.8 WHQI. gemessen unter Windows 7 Ultimate 64 Bit auf intel Core i7·96S Extreme Edition, 
3 x 2 GByte OORJ-1 333, Gigabyte EX58-U04P, VSync aus 
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Prüfstand I M in i-Rechner 

Christ ian H i rsch 

Schrittehen 
vorwärts 
Mini-PC mit AMD 

E2- 1 800 und USB 3.0 

Der kompakte Rechner ZBox nano A D 1 2 
P lus  ist kaum g rößer a l s  e ine Handfläche und 
bietet den noch d i e  Anschlussvielfa l t  g roßer 
Desktop-PCs. lm I nneren arbeitet AMDs renovierte 
Nettop-Piattform Brazos 2 .0. 

Z otac bietet d ie ZBox als Komp lettrechner 
m i t  2 GByte DDR3-Arbeitsspe icher  und 

320-GByte-Festplatte an ,  aber auch a ls  PC­
Barebone ohne SO:D IMM und 2,5"-Laufwerk. 
Trotz der geringen Abmessungen mi t  e iner 
Grundfläche von ledig l ich 1 2,8 cm x 1 2,8 cm 
ste l l t  der  Zwerg zah l re iche Schn i ttstel len wie 
USB 3.0, eSATA und Gigabit-Ethernet zur Ver­
fügung. WLAN und B luetooth s ind auch an 
Boa rd. 

Im Verg le ich zum Vorgänger ZBox nano 
AD 1 0  mit  AMD E-350 hat der Herste l ler  am 
Gehäuse der ZBox nano AD 1 2  e in ige Deta i l ­
verbesserungen vorgenommen ( 1 ) .  i n  der 
F ront s i nd  zwei USB-2 .0-Buchsen h i nzuge­
kommen und das Kens ington-Sch loss i st von 
der Rückwand auf die l i nke Seite gewandert. 
Mit der bei l iegenden VESA-Ha l terung lässt 
s ich der Rechner  h i nter einem Mon itor an­
bringen. 

I n nenleben 

Unter dem A lum inumk le id der ZBox steckt 
d ie zweite Generation von AMDs Nettop-PC­
Piattform Brazos mi t  der APU (Accelerated 
Process ing Unit) E2- 1 800. An der Architektur 
der beiden Bobcat-Prozessorkerne hat AMD 
nichts geändert .  S ie  machen im  Verg le ich  
zum E-450 led ig l ich e in  50-MHz-Takthüpfer­
chen auf nun 1 ,7 GHz. Gle iches g i l t  für d ie  
Grafikei nheit Radeon HD 7430: AMD verwen­
det n icht d ie "Graphics Core Next"-Architek­
tur (GCN) der Radeon-HD-7000-Grafikka rten ,  
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sondern weiterh in d ie Vorgängerarch itektu r  
VL IW4. D ie 80 Shader-Kerne laufen mi t  523 
MHz statt 508 MHz (E-450). I m  Tu rbo-Modus  
dü rfen s ie mi t  680 MHz u m  1 3  Prozent höher 
takten a l s  b i sher. Gefert igt  werden d ie  APUs 
E 1 - 1 200 ( 1 ,4 GHz ,  2 Kerne) und E2 - 1 800 u n­
verändert mit  40 n m  Struktu rgröße. 

Die g rößte Änderung bei Brazos 2.0 ist der 
Wechsel auf den Ch i psatz A68M. Er  enthä l t  
a l s  Neuerung e inen USB-3 .0-Contro l ler  fü r 
zwei Superspeed-Ports .  Bei den ü br igen 
Schn i ttstel len hat AMD im  Vergle ich zum b i s­
her igen A50M abgespeckt: So g ibt es nu r  
noch zwei SATA-6G-Schn ittstel len und 8 statt 
1 4  USB-2 .0-Ports. Fü r  kompakte Netbook­
und Nettop-Rechner reicht das aber aus. 

Auch i n  der von uns  getesteten P lu s-Vari ­
ante m i t  Vol lausstattung l i efert Zotac d i e  
ZBox ohne  Betriebssystem. Wir i n sta l l ierten 
Windows 7; d ie  Treiber dafür sowie für Win­
dows XP  und Vista befinden s ich auf  DVD. 
Mangels optischen Laufwerks benötigt man 
entweder ein externes USB-Laufwerk oder 
einen zweiten Rechner. 

Wegen des recht  schwachen Prozessors 
und der langsamen Notebock-Festplatte 
dauern Prog rammstarts  und das Laden von 
Windows i h re Zeit .  Die (PU-Performance des 
E2- 1 800 l iegt bei S ing le-Th read-Anwendu n­
gen deut l i ch oberha l b  des Atom D2700. Bei 
Prog rammen, die von mehreren Kernen pro­
fi t ieren,  m u ss er s ich knapp dem I nte l -Pro­
zessor gesch lagen geben. Pre iswerte Desk­
top-PC-Prezesseren wie Celeron oder AMDs 

Per DisplayPort lassen 
sich auch g roße 
Monitore mit einer 
Auflösung von b i s  zu 
2560 x 1 600 Pixe ln 
a nsteuern . 

Zotac ZBox nano A01 2 P lus 
�Yntw.,..Aussuttung 

CPU I Kerne I Taktfrequenz 

CPU-LOfter (Regelung) 

RAM (Typ / Max ) / ·Siots (lrel) 

Grafik (-spekhef) 

Chipsatz 

Festplatte (Typ, Kapaz�ä� 
Drehzahl, Glche) 
Kartenleser I Fernbedienung 

Sound-Interface (Chip) 

LAN (Chip, Anbindung) 

WLAN (Chip, Anbindung) 

Bluetooth (Chip) 
Abmessungen (8 X H X D 
Kensington-Lock 

Neuteil 
Anschlüsse h inten 

Anschlüsse vorn, oben 
und seitlich 

Zubehör 

AMD El- 1 800 / 1 / 1 ,7 GHz 

45 mm (v' ) 

2 GByte (P0- 10600 / 4 GByte) I 
1 (0) 

Radeon HO 7340 (shared) 

A68M 

WDC W03200BPVT (SATA II, 310 
GByte, 5400 min _ ,_ 8 MByte) 

50, MMC, MS, xD I '-"  

HDA (Realtek ALC891) 

1 GBit/s (Realtek RTL81 1 1 E, PCie) 
IEEE 801.1 1 n, 1 50 MBit/s 
(Atheros AR9285, PO!) 

Bluetooth 3.0 (Atheros AR301 1 l 

1 28 mm x 54 mm x 1 60 mm 

v' 
Delta ADP-65H8, 65 Watt. extern 
1 X HDMI, 1 X DisplayPort, 2 X 
USB 2.0, 2 x USB 3.0, 1 x eSATA. 
1 x LAN, 1 x WLAN·Antenne 

2 x USB 1.0, 2 X Audio (lnkl. 
SPOIF out optisch) 
SPDIF-Adapter, VESA-Mount­
Hakeplatte 

EltktrisdM �stungAutn.hme 1 
Soft-Qff (mit ErP) / Standby I 0,8 W (0,4 W) / 1 ,3 W / 9,7 W 
Leerlauf 

Volllast CPU I CPU und Grafik 22 W / 29 W 

Funlrtionstests 

ACPI SJ / Ruhemrand / ATA- '-" /v' I geseut 
Freeze Lock 

Seriai·ATA·Modus / NX I VI AHCI / enabled I enabled 
Wake on LAN S3 / '-" I v' 
Wake on LAN SS 
USB: SV in 55 / WKken per U58- '-" I v' ( - ) 
Tastatur aus Sl (Wecken per 
USB· TastatiJr aus SS) 
USB-Booten: DVD-ROM I Sti<k I '-" I '-" I - ( - )  
3.0-Stick (Superspeed-Modusl 

Bootdauer 
eSATA: Hotplug I Auswurfknopf 

Dltttttnnsfer·Messungen 

Festplane 1 eSATA2: lesen 
(Schreiben) 
USB 2.0 I USB 3.0: lesen 
(Schreiben) 

LAN: Empfangen (Senden) 

SDHC· / SDXC-Glrd: Lesen 
(Schreiben) 

Geräuschentwicklung 

Leerlauf I Voll last (Note) 

Festplane (Note) 

Systemleistung 
BAPCo SYSmatlc 101 2  

Onebench R 1 1 5: Singll'- / 
Muki-Core 

Kcbench1: make (1 000 000/s) 

30Mark Vantage / 30Mark 1 1  

Anno 1 404, Full H O  mittlere 
Qualität 

a.wtmmg 

Systemleistung Office / Spiele 
Audio: Wiedergabe I Aufnahme 

Geräuschentwicklung I 
Systemaufbau 

43 I 
- I -

79 (77) / 169 (245) MByte/s 

30 (14) / 108 ( 1 58) MByte/s 

1 1 7  ( 1 1 8) MByte/s 

14,8 (10,4) / 15,8 (2 1 ,6) MByte/s 

0,4 Sone (Gl(t)) / 1 ,5  Sone (9) 
0,4 Sone (GXtl) 

2 1  

0,34 / 0,66 

1448 

364 / 371 

1 5,7 fps 

o 1 ee 
$ 1 0 

$ / Gl(t) 

Garantie 14 Monate 

Preis 360 € 

' primärse�ig gemessen, also lnkl. Neuteil, Festplatte, DVD 
2 Festplatte: hlbenchw, 64-KByti'-Biöc:ke; eSA TA mit SSD: IOMeter. 

5 12-KByti'-Biöc
=
ke

ih�'--:Q"iimreil!iiiiiilleiiil .. !flv gut • gut 0 
e KIIIKht ee lflv schledlt 
v' lunktionien - funttioniell nicht n. v. nicht vorhinden 
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PC ie x4 

VGA 

DisplayPort 

OVI/HDM I 

APU 

E l - 1 2 00/ 

E2- 1 800 

AMD ste l lt der zweiten 
Generation der APU­
Serie E den Chipsatz A68M 
mit  integriertem USB-3.0-
Control ler zur  Seite. 

DDR3- 1 333  

• • 

l U n if ied Med ia  

Interface 

[�����----�P�C�Ie�x�4
------�r-----�------�

. 
� 

I I ��-.---�-� 
8 x USB 2 .0 u 2 X SATA 6� ��---------------� 1 A68M 

I H D Audio ��-------�L ______ j 4 • u 2 X USB 3.0 II 

Ser ie A s ind a l lerd i ngs  u m  den Fa ktor zwei 
bis dre i  schnel ler .  

D ie D i rectX- 1 1 -G rafi ke inhe it der APU bie­
tet e ine vierma l so hohe Performance wie d ie 
ve ru nfa l l te GMA3 1 50 des Atom D2700 [ 1 ) . 
H ier handelt es s i ch jedoch u m  den Spri nt ­
wettbewerb zwischen Fau lt ier  und Schne­
cke. Die Puste der Radeon HD 7430 re icht le­
d ig l i ch  für Goog le Eart h  und g rafi sch wen ig  

anspruchsvol le Spie le .  I h re Stä rke l i egt i n  der 
ha rdwarebesch leun igten H D-Videowieder­
gabe. Dadurch e ig net s ich der  kompakte 
Rechner  a ls Mu lt imedia-Zuspie ler. D ig ita len 
Mehrkanalton g ibt d ie  ZBox nano AD 1 2  P lus 
per HDMI  oder optisch per SPDIF aus .  

U nter Last d reht der k le ine Lüfter kräft ig 
auf  und macht fü r einen T ischrechner  zu v ie l  
Krach ( 1 ,5 Sone) .  Bei ruhendem Windows-

Prüfstand I M in i-Rechner 

Desktop ist h i ngegen kaum was zu hören 
(0.4 Sone) .  Die Leist ungsaufnahme l iegt 
dabei mit  9, 7 Watt rund 1 Watt unter der des 
Vorgängers mit AMD E-350. Unter CPU-Vol l ­
l a st konsum iert der M i n i -Rechner  22 Watt, 
mit 3D-Last kommen nochmals  7 Watt h i nzu .  

Fazit  

Die ZBox nano AD 1 2 P l u s  beansprucht 
wen ig  Platz auf dem Tisch, b ietet zah l reiche 
Ansch l ü sse und kann  per HDMI und Display­

Port zwei Mon itore para l lel ansteuern. E inen 
üb l i chen Al l round-PC kann  der kompakte 
Rechner  jedoch n icht  ersetzen .  Zum e i nen 
bremsen d ie schwache CPU und die lang­
same Festplatte und zum anderen w i rd der 
M i n i -PC u nter Last recht laut .  Dan k  des im 
Ch ipsatz i nteg r ierten USB-3 .0-Cont ro l lers 
f l ießen Daten deutl ich flotter über d ie Super­
speed-Buchsen. Für  das Komplettsystem ver­
langt Zotac 360 Euro, die Barebone-Va ria nte 
ohne Festp latte und Speicher kostet 250 
Eu ro. (chh) 

Literatu r  
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Prüfstand I Motorola Razr i 

Lutz Labs 

Antriebswechse 
And roid-Sma rtphone Motoro la  Razr i m i t  I nte l - P rozessor 

B is lang i st in  fast jedem Android-Smartphone e in  ARM-Prozessor e ingebaut, 
ob n u n  mit  e inem, zwei oder vier Kernen.  Nach e in igen k le inen Experimenten 
drängt Prozessor-G igant I ntel  nun  erstma ls  zusa mmen mit  e inem großen 
Herstel ler  in  den Smartphone-Markt :  M itte Oktober kommt das Motorola 
Razr i mit  l ntels Atom-Prozessor auf den deutschen Markt. 

D er Atom-P rozessor von I n te l  beruht  
auf  e iner  anderen Arch itektur  a l s  d ie  

sonst verwendeten ARM-Prozessoren, der  
Befeh l ssatz i s t  dazu n ich t  kompat ibel .  I nte l  
musste Andro id daher  in Zusammenarbe i t  
mi t  Google auf  den Prozessor a n passen :  
V ie le  Apps l aufen au tomat i sch ,  wei l  s ie  i n  
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Java gesch rieben s ind und e inen CPU-unab­
häng igen Zwischencode nu tzen . Fü r  Apps 
m it ARM-Code sorgt e ine Software-Abstrak­
t ionssch i cht  fü r Kom pat ib i l i tät .  

Zum Test stand uns  e ine Vorabversion des 
Razr i zur Verfügung - d ie endgü lt ige F rei­
gabe stand noch au s, zudem könnten laut 

Motorola nach dem Launch  noch Updates 
kommen. Laufzeiten und Benchmark-Werte 
könnten s i ch  deswegen noch verändern .  
Probleme t raten während des Tests nur 
wenige auf - dazu später mehr .  

Das Razr i l iegt gut  i n  der Hand ,  t rotz 4 ,3 
Zo l l  g roßem Disp lay i st  es problem los e in­
händ ig bed ienbar .  Se ine Maße entsprechen 
fa st denen des neuen i Phones, es ist led ig­
l i ch  2 M i l l i meter d i cker und mit  1 26 Gramm 
etwas schwerer. Das  Gehäuse besteht zum 
g roßen Tei l  aus  A l um in ium ,  fü r d i e  Rücksei­
te nutzt Motoro la wie bei anderen Geräten 
der Razr-Serie Kev la r  - opt isch kei n H i ngu­
cker, aber sol ide.  Das D isp lay wird von Go­
r i l l ag las geschützt, e ine wasserabweisende 
Besch i ch tung  sol l  Feucht igke i t  n icht  nu r  
vom Gehäuse, sondern auch  von  den  P lat i ­
nen  i m  I n neren abha l ten .  Auf  der  l i n ken  
Se i te  s i tzen d i e  E in schübe fü r M ic roSD- und 
M ic ro-S IM-Ka rte, be ide s i nd  im  Bet r ieb 
wechse lbar .  Rechts befi ndet s ich neben 
Lautstä rkewippe und E i n-Aus-Taster e in  e in ­
stufiger  Aus löser fü r d i e  Kamera ,  m i t  dem 
man aus dem Sperrb i ldsch i rm heraus  d i rekt 
die Kamera-App aufruft .  

Prozessora les 

Motorola setzt e inen neuen Spitzenwert für 
e i n  Smartphone: Der Prozessor läuft mit  
max imal  2 GHz.  E s  i st e i n  I ntel Atom Z2480, 
e i n  E i nkern-Prozessor m i t  Hyperth read ing­
Fäh igke i ten ,  d ie  se ine  F u n kt ionse i nhe i ten 
besser aus lasten so l len .  Der  Coremark l iefert 
m i t  1 9BO Punkten ( 1  Thread) bez iehungs­
wei se 2726 Punkten (4 Th reads, m i t  Hyper­
th read ing)  fü r e inen E i n kern-Prozessor gute 
Werte, kann  aber mi t  echten Meh rkern-Pro­
zessoren n icht  m i tha lten .  Auch den Grafik­
prozessor ( PowerVR SGX540) muss  man an ­
hand der Messwerte eher  i n  das M ittelfe ld  
e inordnen .  Auf  der Andro id-Oberfl äche 
zeigten s ich häufig le ichte Ruckler, vor  a l l em 
bei im  H i nterg rund laufender Mus ik .  

Der  Android-Browser beweist, dass I n tel 
und Motoro l a  eng zusammengearbeitet 
haben: Der JavaScr i p t -Benchmark  Sun ­
sp ider  l i efe rt m i t  1 069 ms  e inen  Wert, der  
derzeit nur  vom i P hone 5 u nterboten wird .  
Der Chrome-Browser, den Google noch kurz 
vor der Markte i nfü h ru ng a n  den I n te l ­
Prozessor a ngepasst hat ,  l i efert mi t  1 1 07 ms 
e inen etwas sch lechteren Wert - auf v ie len 
ARM-Smartphones ist  Ch rome be i  d i esem 
Benchmark  schne l le r  a l s  der  Sta nda rd ­
Browser. 

Opera l ieß sich zwar i n sta l l ieren, funkt io­
n ierte jedoch n i cht perfekt. Die I n sta l lat ion 
von F i refox und Adobe A i r  sch l ug  mi t  der 
Meldung feh l ,  dass d ie  Paketdatei  ungü lt ig 
se i .  Dennoch g i bt es Fo rtschr i tte im Ver­
g le ich zu e inem der ersten I nte l -Androiden 
zu vermelden:  Anders a ls beim Orange San 
Diego (s iehe [ 1 ] ) lassen s ich h ier Spie le wie 
Reckless Rac ing 2 und GTA I I I  n icht nur i n stal ­
l i eren, sondern auch sp ie len .  

Auf d ie Laufzeiten hat der Prozessor kaum 
e ine Auswirkung, h ie r  sp ie len Komponenten 
wie das Display eine g rößere Rol le. l n  e i n i -
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gen Diszi p l i nen konnte das  Razr i überra­
schen: M i t  1 3  Stunden WLAN-Surfen und 
6 Stunden Spielen re ih t  es s ich i n  d ie Gruppe 
der Lang l äufer e i n , be im Videoschauen 
kommt es mi t  9,2 Stunden (be i  200 cd/m2) 
und 8 Stunden bei vol ler Hel l i gke i t  noch i n s  
gehobene M ittelfe ld .  Da s  San  Diego schaffte 
in d iesen Tests nur etwas mehr als d ie  Hä lfte 
d ieser Zeiten. 

Smartphone-Kom ponenten 

L TE-fäh ige Atom-Prozessoren sowie Dua l ·  
Core-Vers ionen sol l en erst im kommenden 
Jahr verfügbar sein .  Das UMTS-Modem unter· 
stützt immerh in  Down loads b is  zu 2 1 ,6 und 
Uploads b i s  zu 5 ,7 MB i t/s. Bei den anderen 
Kom ponenten ist das Razr i fast übera l l  auf 
der Höhe der Zeit :  B l ickwin kelstabi les, auch in 
der Sonne gut  ablesbares 4,3-Zoi i -AMOLED­
Disp lay mit 960 x 540 Punkten, Dualband­
WLAN, Bluetooth 2 . 1 , NFC und GPS. Der i nter­
ne Speicher i st m i t  8 GByte n icht  üppig be­
messen, lässt sich jedoch m i tte ls MicroSDXC­
Karte um bis zu 64 GByte erweitern. 

Bei der Kamera ble ibt s ich Motorola t reu: 
Fotos s ind auch im  Tages l i cht rech t  ver­
rauscht, zudem tr i tt i n  dunklen Bere ichen 
starkes Farbrauschen auf. Unsere Charts  zei ­
gen zu kna l l i ge Fa rben .  l n  dunkler U mge· 
bung sch lägt d i e  Software den du rchaus 
b rauchbaren HDR·Modus vor. Nett, aber nu r  
be i  guter Beleuchtung s innvol l, i s t  d ie Ser ien­
b i ldfunkt ion :  S ie  kn ipst auf Knopfdruck i n  
e i ner Sekunde zehn  B i lder, bei wen ig L icht  
n immt d ie Unschärfe aufgrund längerer Be· 
I ichtungszeiten jedoch schne l l  zu. 

Mit Videos kommt die Kamera-Softwa re 
besser k la r, wen n  man auch  schne l le  
Schwenks vermeiden sol l te - h ier t raten im 
Test Ruck ler  auf. Auf wechse l nde L ichtver· 
hältn isse reagiert d ie  Softwa re recht  schnel l .  

Das Headset l i efert ei nen recht bassarmen 
Sound mit  nur wen ig Höhen; besser k l i ngts 

· m it einem guten Kopfhörer, ob per Draht 
oder B luetooth angebunden.  Die be im San 
Diego beobachteten P robleme mit AAC· 
Dateien konnten w i r  n i ch t  mehr  nachvo l l ­
ziehen, auch beim Abspielen von Videos gab 
s ich das Gerät keine B löße. 

Softe Beigaben 

Das Razr i läuft unter Android 4.0.4. E i n  U p­
date auf 4 . 1  (Je l ly Bean )  hat Motorola ange­
künd igt, aber noch kei nen Termin genannt .  
D ie Oberfläche i st nu r  le icht  a ngepasst: Nett 
i st das neue C i rc le-Widget, das Uhrzeit, Akku­
stand i n  Prozent oder d ie Wette rvorhersage 
sowie verpasste Nach r ichten anze igt - zur  
Konfigurat ion dreht man d ie Widgets auf  d ie 
,. Rückseite". Vom Sta rtb i l d sch i rm aus  füh rt 
e in Rechtswisch zur einer Seite m i t  den wich· 
t igsten E instel l u ngen.  

Aus anderen Motoro l a-Telefonen bereits 
bekannt s ind die Smart Act ions - Tasks, d ie 
auf E reign isse reag ieren (etwa Abschalten von 
Bluetooth beim Erreichen des Büros) . Smart 
Act ions sol len n icht nu r  den Bed ienkomfort 
erhöhen, sondern g leichzeitig Energie sparen. 
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E i n ige andere bekannte Apps, etwa Motoprint 
oder Motocast, feh len - mög l icherweise hat 
Motorola sie noch n icht auf d ie I nte l -Arch i tek­
tu r  portiert und l iefert sie nach. 

Fazit 

Das Razr i rei ht s i ch m it l angen Laufze iten, 
guter Hapt i k, aber der Motorola-typ i schen 
sch lechten Kamera i n  d i e  gehobene An­
d ro id-Mi tte lk lasse e i n .  Der I ntel-P rozessor 
bri ngt keine nennenswerten Vortei le, Nach­
te i le gibt es n u r  wenige:  LTE feh lt ,  e in ige 
Apps s i nd  n icht  i n sta l l ierbar .  Motorola be· 
wei st m it dem Razr i ,  dass man ein Andro id· 
Smartphone auch m i t  e inem Intel-Prozessor 
bauen kann .  Ob damit  die ARM-Monoku l tu r 
a m  Ende i s t  und der Verbraucher profit iert, 
muss d ie Zeit zeigen. ( I I )  
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Motorola Razr i 
Smirtphone mit Intel-Prozessor 
Abmessungen (ß x f! x T), 
Gewl<ht 

Betriebssystem 
Prozessor I Kerne I Takt 

Grafik 
Speicher RAM I Flash 

nutzbarer F lash,·Spelcher 

Wechselspeicher 

WLAN / ßluetooth I NFC I �GPS 

HSPA 0\lwnlink I Uplink 

USB·Speicher-Modi 

Akku 
Besonderheiten 

Display 
Display-Technik / -Größe 

Display-Aulfosung 

Hel ligkeit 

Multimed� 
Kamera-Auflösung Foto I Video 

Autofokus I Fotoleudlte I LEDs I 
Selbstauslöser 

Touchfokus I mechanische 
Fototaste I Geotagg i ng 

Frontkamera Auflösung Foto I 
Video 
Audloformate 

Videoformate 
B.achmam 
GL 6enchmal1c Pro 2 . 1 .5 Standard 
GL 6enchmal1c Pro 2 . 1 .5 offscreen 

GL 6enchmar1< Egypt 2.1 .5 standard 

JacaScript (Sunspider 0.9. 1 )  
Coremart 1 / 4 Threads 
Akkulaufzeiten 
WLAN-Surfen I Spiele bei 200 
cd/m1 
Videowiedergabe bei 200 cdJm1 / 
max. Helligkeit 

"' 

1 2,3 cm x 6, 1 cm x 1 cm, 
1 26 g  

Android 4.0.4 
lntl!l Atom U480 / 1  +HT / 2  GHz 

PowerVR SGX540 
1 GByte / 8  GByte 
2 / 5,4 GByte (Apps / Daten) 

max. 64 GByte (MicroSDXC) 

802.1 1alb/gln (Ou�lband) J 
2 . 1+EDR / ..I / ..I  
21 ,6 Mßit/s I 5,7 MBitls 

MTP 

2000 mAn, nicht wechselbar 
Kame�a mit Burst·Modus, 
M icro-SIM 

AMOLED / 9,5 cm x 5,4 cm 
(4,3 Zoll) 

%{) X  540 (256 dpi) 
71 . . .  320 cdJml 

3280 X 2448 / 1920 X 1080 
..1 /..1 / ..1 /..1 

..1 /..1 / ..1 

64() X 480 / 64() X 480 

AA(, MIDI, MP3, WAV, WMA, 
FLAC. OGG 

H.264, H.264, MPEG-4 

54 1ps 
67 1ps 

43 fps 
1069 ms 
1980 I 2726 Punkte 

1 3 h / 6 h  

9,2 h / 8  h 

7 1  



Report I Service & Support 

Georg Sch n u rer  

Für  d ie Ton ne 
D H L  l iefert e i n  Pa ket i n  den M ü l l  a u s  

E in  guter Pa ketd ienst l iefert auch a n  d ie  ent legensten O rte der  We lt .  
Sel bst kuriose Adressen werden bel iefert . Doch mitu nter wird a n schei nend 
auch übertrieben - so in  d iesem Fa l l ,  i n  dem das Pa ket gleich i n  der 
Mül ltonne des Empfä ngers landete. 

-

Z um 1 8. Gebu rtstag wol l te Andreas S. sei­
ner Nichte Patr icia ein ganz besonderes 

Geschenk machen:  Kunstvo l l  höh l te er  d ie  
jüngste Ausgabe der  Konz'schen Steuert i pps 
au s, um dar in eine 2 ,5" -USB-Festp latte von 
Sharkoon e i nzubetten .  Dazu gab's noch e ine 
nette Ka rte, und  per DHL-Paket g i ng das 
Ganze am 30. Jun i  auf d ie Reise. 

E i n ige Tage lang wartete er gespannt auf 
die Reakt ion der N ichte, dann reichte die Ge­
du ld  n icht mehr und Andreas S. g r iff zum Te­
lefonhörer. Die Auskunft von Patr ic ia verha­
gelte i h m  a l l e rd i ngs  die St immung :  Das 
Paket, so e rfuhr  er, sei am 3 .  J u l i  angekom­
men.  A l lerd i ngs  hatte der DHL -Fahrer d ie Lie­
ferung n icht  d i rekt abgegeben, sondern i n  
der Tonne fü r A l tpapier depon ie rt .  

Der DHL-M i tte i l ungs-Zette l i n form ie rte 
den Empfänger Über d i esen ungewöhn l i ­
chen  Ablageort mi t  den  Worten: ,.Guten Tag, 
Habe 1 Sdg.  in der Pap iertonne abge legt !  
MfG M." Bevor s ie d ie  Lieferung retten konn­
te, sei a l lerd i ngs d ie  Mü l l abfuhr gekommen 
und habe die Tonne  geleert ,  l ieß d ie Be­
schenkte noch wissen. Der denkwürdige M it­
tei l ungszerte l war damit  das E inz ige, was ih r  
von dem Geburtstagsgeschenk des Onke l s  
gebl ieben war. 

E i ne  Paketl ieferung i n  die zur  Abho l ung 
bereitstehende A l tpapiertonne? So wenig 
Menschenverstand hatte Andreas S. den M it­
a rbeitern von DHL  nun  wirk l ich n icht zuge­
traut . Doch was sol l 's, sch l ieß l i ch war die Sen­
dung ja vers ichert. Am 1 7. J u l i  ste l l te er einen 
Nachforschungsantrag und bat um E rstat­
tung der Kosten fü r das Geschenk. 

Abgebl i tzt 

Knapp e ine Woche benötigte DHL, um den 
Weg des Pa kets nachzuvol lz iehen.  M i t  
Schre iben vom 23 .  Ju l i  te i l te der Dienst dem 
Absender dann l ap ida r  mit ,  dass d ie  Sen­
dung am 3 .  Ju l i  ordnungsgemäß ausge l iefert . 
worden se i .  Die Zustel l ung  sei korrekt du rch 
Ab lage erfo lgt, da es mit dem E mpfänger 

e inen sogenannten Garagenver­

·VOR 
SiCHT 
KUNDE! 

trag nach AGB Paket/Express Na­
t iona l  Absatz 4 (3)  gebe. Der For­
derung nach Entschäd igung 
könne man dam i t  le ider  n icht 
nachkommen. 

Auf der  Website von DHL las  
Andreas S .  nach,  was es mi t  dem 
,.Garagenve rtrag" auf s ich hatte. E r  
e rfuhr, dass d ieser Vertrag den Zu­
s te l le r  ermächt igt ,  Paketsendun-
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gen an ei nem im Vertrag festge leg­
ten Ort zu h i nter legen.  Zugle ich 

ste l l t  der Empfänger DHL von jeg l icher Haf­
tung fü r eventuel l  verschwundene h in terleg­
te Pakete fre i .  

Dass  se ine N ichte oder  i h re E l te rn  solch 
e inen Vertrag unterschr ieben harten, konnte 
s ich Andreas S. nur schwer vorste l len .  Noch 
wen iger wol l te er daran g l auben,  dass s ie a ls 
Ab l ageort d ie  A l tpap iertonne vorgesehen 
hatten.  E i n  ku rzes Telefonat brachte denn 
auch d ie erwartete Bestät igung :  Weder Patr i -
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Report I Service & Support 

Deutsche Post � 

I h re Sendung i st da ! 
Sthr get'hrtf' Kundin Sf"hr 9f'�htter Kunde, 
leider w.u f'� heull' n�cht mogllch ltmt>n lhte Sendung(en:• ru.tu� tl!l lt'n 

'") 
I 

PACKSTATION 

t!n Srntlurlg lll n !l>rfl l b u• u''l •b dtm 1\iCI--tttn 
lhtrkiAog. Ut ,·'•;ll'l>oll � ·  

Mo . Fr ot.00 · 12;)0 Uhr  
1S OO · It 00 Uhr 

MI 01'30 • U;OO Ut'lr 

llft �l.l'ojl �t t"' 6ti' PMX\'A�IO'• 
Olt AOilt�t,;J'Ijl � "'r<_p.o:.h 

�.J .;di i-. UI'r 
'"' � 1· �·' Woo�: ..... -. r.rw ".,,. \Mtu'),.., .n �.o:t. 
........ 'loo • •  Ci'l• " """""' �lro �Lt ".  .. � 

.,Die Sendung l iegt in der Mül ltonne", 
sol l  d iese Mittei lung dem Empfänger 
woh l sagen. 

c ia  noch i h re E l tern hatten je so lch e inen 
.,Garagenvertrag" geschlossen. 

Doch warum behauptete d ie  Nachfor­
schungsabtei l u ng von DHL dann ,  dass es so 
ein Dokument gebe? Per Fax forderte er DHL 
auf, den angeb l i ch  ex ist ierenden Vertrag m i t  
Ablageort Mü l l ton ne vorzulegen oder aber  
unverzüg l ich den entstandenen Schaden zu 
regu l ieren. Gle ichzeit ig wandte er s ich an die 
c't-Redakt ion.  E s  könne doch nicht angehen, 
schr ieb er uns, dass der DHL-Zustel l e r  e i n  
Paket einfach i n  den  Mü l l  werfe und DHL fü r 
d iese Fehl le istung h i nterher n icht geradeste­
hen wol le. 

Unglaubl ich 

Als w i r  d ie Nachr i cht  von Andreas S .  zum 
ersten Ma l  lasen,  g l aubten w i r  noch an  
e inen dummen  Scherz: Be i  DHL  w i rd doch 
n iemand e in Pa ket e in fach so i n  e ine Mü l l ­
tonne legen . . .  Doch nachdem uns  Andreas 
S. a l le  Dokumente ü bermi tte l t  hatte ,  muss­
ten wir  u n s  e ines Besseren belehren lassen .  
DHL l iefert tatsäch l i ch  auch an  - oder bes­
ser in - d i e  A l tpap iertonne.  Dreist fa nden 
auch w i r  d i e  Haftungsab lehnung .  H i e r  d ie  
Ex i stenz e i nes offens i ch t l i ch  n i ch t  ex i st ie ­
renden .,Ga ragenvertrags" zu behaupten,  
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D H L  Sendungsverfolgung 
S•ndung�nummer 

Produkt I Service DHL PAKET 

Status vom MI, 1 5.08 . 1 2  o•:38 Uhr 
ZugeswUt an 

Doe Sendung wurde erlotgr� �u!)eSI�IIt 

Ablagevertrag 

O atum/U hrzolt Ort St;ttUS 

Sa 30 06 12 20 15 Uhr Doe Auftragsdaten zu doeser Sendung wurden vom Absende< elekllon...:h 
an OHL oberfllfrtetl 

So, 0 1  07 1 2 1 1  I O Uhr Doe Sendung loegt on der PACKSTATION zur Abholung berert 

Mo, 02 07 12 00 00 Uhr 

Mo. 02 07 1 2 1 1  13 Uhr O.e Sendung wurde zum Wertortransport aus der PACKSTATION 
entnommen 

Mo. 02 07 12 1 1  30 Uhr D1e Sendung wurde abgeholl 
Mo. 02 07 12 19 44 Uhr 

Do, 03 07 1 2  05 10 Uhr 
Do 03 07 1 2  06 02 Uhr 
Do 03 07 1 2  14 39 Uhr 

Rodgau 

KOngen 
KOngen 

D1e Sendung wurde om Start-Paketzentrum be.lrbeolel
' 

D1e Sendung wurde om Zlt!l Paketzeollum bearbeite! 
D1e Sendung wurde on das Zustetlfah�eug geladen 

Ooe Sendung wurde erfnlgreoch zugesTeift 

DHL-Sendungsverfo lgung:  A l les fe i n  säuberl ich dokumentiert .  Nur  beim letzten 
Aus l ieferungsschr itt mussten wir die Dokumentation der Real ität anpassen. 

um s ich vor der Haftung zu d rücken, sch ien 
uns  e in  starkes Stück. 

Wir  fragten den fü r Baden-Württemberg 
zuständigen Pressesprecher der DHL, Hugo 
G imber, ob es bei DHL üb l i ch  se i ,  an  Mü l l ­
tonnen  au szu l i efern .  Zudem i nteress ierte 
uns ,  wie d ie  DHL-Nachforschungsste l le auf 
d ie Idee kam, dass Patr ic ia und i h re Fam i l i e  
e i nen  Garagenvertrag mit  DHL  u ntersch r ie­
ben hätten . 

.. Bei DHL i st es absolut n icht ü bl ich ,  Paket­
sendungen i n  Mü l l tonnen zu deponieren" ,  
ste l l te Hugo Gimber k lar .  Der Zuste l ler habe 
e i ndeut ig fa l sch gehande l t .  Die DHL-Nach­
forschungsste l l e  se i  aufg rund der Angaben 
des Zustel lers davon ausgegangen, dass es 

Service im Visier 

I m mer w iede r  bekommen w i r  E -Ma i l s , i n  
denen s ich Leser ü ber sch l echten Service, 
ungerechte Garan t iebed i ng ungen und 
ü berzogene Reparatu rpreise beklagen. E i n  
gew i s se r  Tei l  d ieser Beschwerden ist  of­
fenbar  u nberech t igt ,  wei l  d i e  Kunden 
etwa s überzogene Vorste l l ungen  haben .  
V ie les  entpuppt s ich be i  genauerer  Analy­
se auch a l s  a l ltäg l iches Verhalten von a l lzu 
scharf ka l ku l ie renden F i rmen in der IT­
Branche.  

Manchmal  erre ichen uns  aber auch Sch i l ­
derungen von  geradezu haarsträubenden 
Fäl len, d ie  deutl ich machen, wie einige F i r­
men mit  i h ren Kunden u mspri ngen.  l n  un-

m i t  dem Empfänger e inen  Garagenvertrag 
gebe. Desha lb  habe man d ie  Haftung zu­
nächst abgelehnt. 

Nach dem Protest des Kunden habe man 
nuf) d ie  DHL - F i l i a l e  vor Ort au fgefordert, 
den a ngeb l i chen Garagenvertrag vorzu le­
gen oder zu bestät igen ,  dass  d ieser n icht  
ex i st i e rt .  U nter  Berücks icht i gung  d ieser 
neuen E r kenn tn i sse werde die Haftungs ­
frage dann  noch e i nma l  geprüft .  Telefo­
n i sch ergänzte G imber noch,  dass er i nzwi ­
schen davon ausgehe, dass es ke inen Gara­
genvertrag mit Ab l ageo rt .,Mü l l tonne" 
gebe.  DHL  werde desha l b  woh l  a l le  vom 
Absender  per E i n kau fsrechnung  belegten 
Schäden beg le ichen .  (gs) 

serer Rubr ik  .,Vors icht ,  Kunde!"  ber ichten 
wi r  über solche Entg le isungen, Ungerech­
t igkeiten und dubiose Geschäftsprakt i ken. 
Damit  erfah ren S ie a l s  Kunde schon vor 
dem Kauf, was S ie bei dem jewe i l igen Un­
ternehmen erwarten oder manchma l  sogar 
befürchten müssen .  U nd womögl ich veran­
lassen unsere Berichte ja auch den e inen 
oder anderen Anbieter, s i ch  zukünft ig 
etwas kundenfreund l icher und ku lanter zu 
verhalten. 

Fa l l s  S ie  uns e ine so lche böse Erfahrung 
m itte i len wol len ,  senden S ie b itte e ine 
knappe Beschre ibung an :  vorsichtkunde@ 
ct.de. 
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Report I Roboter i m  F i lm  

Dr. Hans-Arthur  M a rs iske 

l n  einer nahen Zukunft 
Mit "Robot & F ra n k" kom mt e i n  
a u ßergewöh n l icher Roboterfi l m  i n  d i e  Kinos 

Auch wenn d e r  Begriff .,Roboter" a u s  d e r  Science-Fict ion stammt - das  Verhä l tn i s  der  
Forschung zu den fiktiven Vorbi ldern ist eher a ngespan nt. Am Spie lfi lmdebüt des 
U S-Regisseurs Jake Schreier, das a m  25 .  Oktober i n  Deutsch land a n l ä uft, kommen a ber 
auch Robot ikwissenschaft ler  nicht vorbei: Erzäh l t  w i rd eine Gesch ichte, die a n  den 
aktuel len Forschu ngsstand anknüpft und viel mehr a l s  b loßes Enterta i n ment i st .  

Was haben Roboter im Kino 
mit der rea len Roboti k  zu 

tun? Nichts, würden die meisten 
Forscher wohl sagen. Zwar 
schmücken sie i h re Vorträge 
gerne mit Impressionen aus F i l ­
men wie  .Metropol i s", .Krieg der 
Sterne· oder .Terminator" und zi­
t ieren die berühmten dre i  Robo­
tergesetze des Science-F i ct ion­
Autors lsaac Asimov, d ie das 
Mensch-Maschine-Verhä ltn is re­
geln sol len .  Andererseits wi rken 
sie aber manchmal geradezu be­
leidigt, wenn  sie auf d ie fiktiven 
Vorbi lder aus F i lm, Fernsehen 
oder Literatu r  angesprochen wer­
den. Das sei doch nur pure Unter­
haltung, wenden sie dann ein. 

Diese Haltung war immer 
schon fragwürdig, kann aber den­
noch nachvollzogen werden. 
Denn die Roboter auf Lei nwand 

RO BOT& 

und Bi ldsch i rm waren oft so un­
rea l i st isch, dass s ich d ie beschr ie­
benen Konflikte zumeist auf einer 
ph i losoph ischen Ebene beweg­
ten. Besprochen wurden d ie F i l ­
me deshalb meist im Feui l leton -
nicht auf den Wissenschaftsseiten. 
Bei .Robot & Frank" ist die Zuord­
nung nicht mehr so einfach. 

Reg i sseur Jake Schreier veran­
kert d ie Gesch ichte von der 
F reundschaft zwischen dem 
le icht dementen F rank  und sei ·  
nem Pflegeroboter ausdrück l ich 
i n  der aktuel len Forschung.  A l le in 
der Abspann  ist e ine Hommage 
an das F i lmschaffen der Robot ik­
wissenschaft ler .  Zuschauer, d ie  
s ich e in  wen ig  mit  der Materie 
auskennen, werden i n  den Aus­
schnitten aus  Forschungsvideos 
vieles wiedererkennen:  Die Ko­
muro-Hand von der University of 

Tokyo etwa man ipu l iert 
da mi t  atemberau bender 
Geschwindigkeit verschie­
dene Objekte und der Ro­
boter ARMAR 1 1 1  vom Karls­
ruher Institute of Techno· 
logy (Kin demonstr iert i n  
e iner  Küche e lementare 
Handgr i ffe. I nformat iker  

Zwei diebioehe Kompliun. und I ngenieure, die s ich 
den F i lm gemeinsam an­
sehen, könnten h i nterher 
e inen Wettbewerb veran· 
sta l ten, wer d ie  meisten 
Videos erkannt hat. 
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Deutsches Kinoplakat 
von ,.Robot & Frank". 
Der englische Orig ina l ­
Untertitel tr ifft das 
Thema a l lerd ings 
besser: ,. Fr iendship 
doesn't have a n  off 
switch ."  

Sch reier hat für se inen F i lm  
gründ l i ch recherchiert :  E r  weiß, 
woran derzeit geforscht wird, er 
kennt aber  auch d ie v ie len Pro­
bleme, d ie es noch zu lösen g i lt . 
Dabei te i l t  Schre ier den in  Wis· 
senschaft und Industr ie verbrei­
teten Opt im ismus, dass Service­
roboter schon bald die nötige 
technologische Reife erreichen, 
um i n  g roßer Stückzah l  a l s  kom­
merz ie l le Produkte verkauft zu 
werden. Anges iedelt  i st d ie  Ge· 
sch ichte i n  e iner .nahen Zu· 
kunft", wie d ie ersten Bi lder ver­
künden. Diese dürfte eher 20 a l s  
50 Jahre entfernt se in  und s ieht 
unserer Gegenwart noch er­
staun l ich ähn l ich - b is  auf e inen 
wicht igen Untersch ied: ln der 
Weit  von .Robot & F rank" g ibt es 
bereits humanoide Roboter von 
beacht l icher I nte l l igenz, die a l s  
persön l iche Ass istenten im  Haus­
halt  und anderswo aktiv im E in ­
satz s ind .  

H a rdwa re 
von heute 

Dass der Roboter, den der etwa 
7Q-jähr ige Frank (gespielt von 
Frank  Langel la) von seinem Sohn 
geschenkt bekommt, um den 
zieml ich desolaten Haushalt bes­
ser in den Griff zu bekommen, 
e ine auffä l l ige Ähn l i chkeit mit 
heut igen Modellen hat und stark 
an  den von Honda entwickelten 
Roboter Asimo er innert, könnte 
Roboti kexperten a l lerdings ein 
wenig i rr it ieren. Denn es ist eher 
unwahrschein l ich ,  dass zukünf­
tige humanoide Roboter d iesem 
Des ignkonzept folgen werden:  
A l le in das Laufverha lten von 
Asimo, das auf mögl ichst g latte 
Böden angewiesen i st, w i rd s ich 
kaum für den E insatz i n  e iner 
menschl ichen Wohnumgebung 
weiterentwickeln lassen. Weit-

weit a rbeiten daher viele For­
schungsgruppen an weicheren, 
flexibleren Robotern und grund­
legend neuen Algorithmen zur  
Kontrol le i h rer Körperbewegun­
gen. Roboter, d ie einem Men­
schen im Al ltag auf vielfä lt ige 
Weise zur Hand gehen sol len,  
müssen zudem auch Stürze ohne 
g rößere Schäden überstehen 
können. Das aber kan n  bis lang 
weder Asimo noch sonst ein Ro­
boter vergle ichba rer Größe. Jedes 
Stolpern birgt das R is iko aufwen­
diger und teurer Reparaturen. 

Andererseits i st Asimo aber 
nach wie vor der bekannteste 
humanoide Roboter - und das 
dürfte den Ausschlag bei der De­
sign-Fest legung gegeben haben: 
Die vert raute Gesta l t  h i lft i n s­
besondere Zuschauern ohne 
fach l iche Vorbi ldung,  d ie  Ex is­
tenz solcher mechan i schen Hel­
fer i n  der nahen Zukunft zu ak­
zeptieren. E i ne Maschine mi t  fu­
tur i st ischem (und damit  eigent­
l i ch  rea l i st i scherem) Design  da­
gegen hätte v ie l le icht Mechatro­
n i kern gefa l len, an sonsten aber 
eher Distanz erzeugt und d ie  
Gesch ichte in  e ine fernere, 
unbest immte Zeit verschoben. 

Das Roboterdes ign ist n icht  
d ie  ei nz ige gesta l ter ische Ent­
sche idung,  bei der Reg isseur 
Schreier dramaturg i schen Erwä· 
gungen den Vorzug gegenü ber 
technologischen gegeben hat .  
So wird zwar gegenwärtig in  v ie­
len Labors daran gearbeitet, d ie 
nonverba le Kommun ikat i0n von 
Robotern zu verbessern - wozu 
vor a l lem d ie  M im i k  gehört -, 
doch F ranks Gefäh rte mit der Ty­
penbeze ichnung VGC-60L s ieht 
so aus, a ls t rage er e inen Astro­
nautenhelm, auf dem n icht e in­
ma l  d ie  Andeutung e ines Ge­
s ichts zu erkennen i st .  .Der F i lm 
lebt stark von der menschl ichen 
Fäh igkeit, Emotionen auf Objek­
te zu übertragen", erk lärt Schrei­
er dazu . .. Beim Design des Robo· 
ters g i ngen w i r  davon aus, dass 
wen iger  mehr i st .  Je weniger 
Emotionen er selbst übermittelt, 
umso mehr  können w i r  auf i hn  
proj iz ieren .  Tatsäch l ic h  hängen 
d ie Auft r itte des Roboters zum 
großen Tei l  von Frank  ab.  Zu Be­
g inn, wenn er den Roboter eher 
unhe iml i ch  findet, sehen wi r  a ls 
Zuschauer das hoffent l i ch auch 
so .  Wenn  er ihn  mehr und meh r 
akzeptiert, begleiten wi r  i hn  hof­
fent l ich auf d ieser Reise. Ich fand, 
dass d iese Ba lance schwerer zu 
rea l i s ieren gewesen wäre, wenn 
der  Roboter Ges ichtszüge ge-
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habt hätte, d ie  seine Emotionen 
zu deut l i ch  s igna l i s ieren." 

Softwa re von 
ü bermorgen 

Während d ie Hardware demnach 
eher von heute a l s  von morgen 
ist, lässt d ie  Software schon an  
übermorgen denken. Grund le­
gende F ragen, mi t  denen s ich d ie 
Forschung heute noch herum­
sch lägt, stel len i n  dem F i lm  ke in  
Problem mehr  da r :  l n  der i hm 
fremden, unaufgeräumten Woh­
nung  findet s ich der VGC-60L 
auch ohne E inweisung rasch zu­
recht. E r  kommun iziert i n  natür l i ­
cher Sprache und kann  s ich m i t  
F rank  sogat  über abstrakte The­
men wie die Bedeutung des Ge­
dächtnisses bei Mensch und Ma­
sch i ne verständigen. Zudem war­
tet der Roboter n icht ei nfach nur 
auf Befeh le se ines neuen E igen­
tümers, sondern un terbreitet 
ihm Vorsch läge und versucht, i hn  
zu leichter körperl icher Akt iv ität 
anzuregen. Die Idee, s ich mehr  
um  den Garten zu kümmern,  
kommt bei F rank  a l le rd ings  gar 
n icht gut an. Der einst ige Juwelen­
dieb und Fassadenkletterer, der 
immer vergess l icher w i rd, i n te­
ress iert sich auch im Alter noch 
mehr für Aktivitäten jenseits der 
Lega l i tät - und a n  d ieser Ste l le  
w i rd es r icht ig spannend. 

Auf F ranks F rage, ob er darauf 
p rog rammiert sei ,  den Gesetzen 
zu folgen, antwortet der Roboter, 
dass er Gesetzestexte in einer Da­
tenbank abgespeichert habe, 
und bietet an ,  s ie zu r Grundlage 
seines Hande ins zu machen. 
Doch Frank lehnt ab. E r  erk lä rt 
dem zunächst noch skept ischen 
Roboter, dass eine kleine Diebes­
tour genau das bewirken würde, 

was er mit der Gartenarbeit beab­
s icht igt habe, näml ich F ranks Le­
bens lust und Woh lbefi nden zu 
steigern. Auf e inmal  - und ohne 
dass der F i lm dadurch an  Leich­
t igkeit verl iert - sieht s ich der Ki­
nobesucher mit  zentralen eth i ­
schen F ragen der Servicerobot i k  
konfrontiert: Soll e i n  Roboter s ich 
konsequent am Wohlergehen der 
ihm zugeordneten Person orien­
t ieren oder an  übergeordneten 
ju rist ischen Regeln?  

Und wie ist  das eigent l i ch  m i t  
dem Knopf zum Ausscha lten? E r  
kommt  bei D i skuss ionen ü ber 
zukünftige Roboter i mmer dann 
ins  Sp ie l ,  wenn  es darum geht ,  
Bedenken über d ie Zuverläss ig­
keit der Technologie zu zerstreu­
en. Als letzte Mög l ichkeit gäbe 
es dann ja immer noch den Aus­
Knopf, lautet das bel iebte Argu­
ment .  Doch so ei nfach  ist  das 
n icht .  E i n  Pflegeroboter, der  s ich 
ohne Weiteres a usschalten l ieße, 
könnte se ine Aufgaben mög l i ­
cherweise ga r  n i cht  zufr ieden­
ste l lend erfül len .  Was, wenn der 
Nutzer, genervt durch d ie  ständi­
gen Aufforderungen zu mehr 
Akt iv i tät ,  d ie  Maschine e infach 
deakt iv iert ?  Umgekeh rt i s t  es 
auch denkba r, dass der Nutzer 
den Roboter gar  nicht ausschal ­
ten kann ,  obwoh l  er es e igent­
l ich sol l te . .. E r  i st  me in  F reund" ,  
wi rd F rank i rgendwann  über den 
anfangs vehement abgelehnten 
Roboter sagen. Kann man einen 
F reund ei nfach abscha l ten? 

Auf Augenhöhe 

So behutsam w ie  i n  d iesem F i lm 
i s t  d ie  G renzl i n ie  zwischen 
Mensch und Maschine wohl 
noch n ie gezogen worden .  Im 
west l ichen Kino überst rahlt sonst 

die Roboterfigu r  zumeist d ie  
mensch l ichen Chara ktere, doch 
h ier begegnen s ich Menschen 
und Maschinen auf Augenhöhe. 
Seide s ind g le ichermaßen l iebe­
vol l und sorgfä l t ig  gezeichnet 
und versuchen, einander i n  i h ren 
Untersch ieden und Gemeinsam­
keiten zu verstehen. Von zentra­
ler Bedeutung ist dabei  das Ge­
dächtn i s. Wenn  die Er innerungen 
das E inz igart ige einer Person 
ausmachen, was bedeutet dann 
deren Ver lust?  Wie emot iona l  
kann  d ie  Bez iehung zu e iner  
Masch ine werden, d ie  mensch­
l iche Gefühle zwar  versteht, aber 
selbst keine entwickelt? 

Jake Schreier hatte bisher vor 
a l lem Mus i kvideos und Werbe­
fi lme gedreht. Trotz der posit iven 
Roboterfi gu r  ist sein Spie lfi lm­
debüt .. Robot & F rank" aber kein 
Werbefi lm  für d ie Robot ik indus­
tr ie geworden.  Anders a l s  etwa 
., I ,  Robot" (USA 2004) kommt d ie­
ser F i lm  auch  n icht a l s  Science­
F ict ion daher, sondern eher a l s  
Sozia ldrama mit Roboter. Im  Mit­
telpunkt steht weniger die F rage, 
ob die Maschine e in eigenes Be­
wusstse in  entwickeln w i rd ,  son-

Darf e in Roboter das? Weil Franks Wohlergehen oberste Priorität hat, 
ass ist iert ihm VGC-60L auch bei der Vorbereitung des nächsten Raubzugs.  
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Report I Roboter im F i lm 

Der  humanoide 
Roboter .,Asimo" 
von Honda stand 
ganz offensicht­
l ich Model l  bei 
der Gesta ltung 
von VGC-60L ­
auch wenn künf­
tige humanoide 
Roboter d iesem 
Designkonzept 
wohl nicht mehr 
folgen werden .  

dern wo s i e  in de r  menschl ichen 
Gesel l schaft i h ren P latz fi nden 
kann .  Eine ei ndeutige Antwort 
auf d ie F rage, ob eine so lche Ma­
sch ine das Altwerden wesentl ich 
er le ichtern und das Verhä l tn i s  
zwischen E itern und Ki ndern ent­
spannen kann ,  g ibt aber auch 
Sch reier n icht .  Das B i ld vom Al­
tenheim, in dem die Bewohner 
von persön l i chen Robotern be­
gle itet werden, i st du rchaus am­
bivalent und kann von den 
Zuschauern g le ichermaßen als 
bed rückend oder hoffnungsvol l  
empfunden werden. 

Was Schre ier auf  jeden Fa l l  
ge lungen i s t :  E r  ha t  der  Roboter­
forschung das Med ium F i lm wei­
ter erschlossen .  V ideoaufnah­
men von Robotern s ind schon 
seit Jahren ein wicht iges Kom­
mun i kat ionsmed i um und fehlen 
i n  kaum einem wissenschaft l i ­
chen Vort rag .  Doch zumeist geht 
es dar in  um die Funkt iona l ität 
der Technologie .  Im  Zentrum 
stehen d ie  Präz is ion der Bewe­
gungen oder die Zuverlässigkeit 
der Wahrnehmung .  Ingen ieure 
wol l en,  dass i h re Geräte gut 
fu nkt ion ieren - Dramaturg ie, E r­
zäh l rhythmus  oder Cha rakter­
entwick l ung spie len keine Rol le . 
F i lmemacher dagegen wol len, 
dass i h re Gesch ichten funkt io­
n ieren. Dafür gehen sie mit  tech­
nologischen Deta i l s  notfa l l s  
etwas g roßzüg iger um . 

., Robot & F rank"  zeigt jetzt, 
dass beides zusammengehört. 
Bei einem Hausha ltsroboter, mit 
dem Menschen über Jahre und 
womög l ich  Jahrzehnte auskom­
men sol len ,  müssen n icht  nu r  
Zahn räder und Scha l tkreise zu ­
ver läss ig ine inandergreifen .  E r  
sol l te auch e ine i n teressante 
Persön l i chke i t  entwickeln und 
Stoff fü r gute Gesch ichten l ie­
fern .  Auch bei rea len Robotern 
geht es am Ende um die r icht ige 
Dramaturg ie. (pmz) c'l: 
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Chr istof Wi ndeck 

Länger n utzen! 
Die Prod u kt ion von Notebooks belastet 
d ie  U mwelt stä rker a l s  i h r  Betr ieb 

Schont es d ie  U mwelt, w e n n  man e in  ä lteres Notebock 
durch e in neues, sparsa meres ersetzt? Nein, so das 
Ergebnis einer vom Umweltbundesamt veröffentl ichten 
Studie. Stattdessen sol lten s ich Mobi l rechner reparieren 
und aufrüsten lassen, um s ie  länger betre iben zu kön nen.  

W ann profi t iert d ie  Umwelt 
vom Austausch e i nes a lten 

Rechners gegen ein neues, spar­
sameres Gerät? Diese Frage ver­
sucht eine Studie des Umwelt­
bundesamts für Notebocks zu 
klären.  Die Antwort fä l l t  ganz klar 
aus: n ie .  Die Produkt ion von 
Mobi lcomputern setzt näml ich 
mehr  k l imaschädl iche Treibhaus­
gase frei a l s  ih re N utzung.  

Folg l i ch g ibt es nu r  e ine ver­
nünftige Forderung, um d ie Um­
weltschäden du rch  Notebocks 
zu min imieren: Man sol lte s ie so 
lange wie mog l ich nutzen. Doch 
wie auch die Leserbefragung der 
c't [ 1 ]  zeigt: Nach spätestens d rei 
b is vier Jahren  kaufen sich d ie  
meisten Besitzer ein neues Gerät. 
Das Umweltbundesamt (UBA) 
verlangt deshalb von den Pe­
Herstel lern, Notebocks fü r e ine 
längere Nutzungsphase zu ent­
wicke ln .  Die Geräte sol lten län­
gere Ga rant iefr isten aufweisen 
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und s i ch le ichter repa rieren 
sowie auf- und umrüsten lassen. 
Dabei würde e in modu la rer Auf­
bau aus  standard i s ierten Kom­
ponenten helfen, der zug le ich 
d ie Zerlegung beim Recycl i ng er­
le ichtert .  

Doch derzeit passiert ehe r  das  
Gegente i l ,  immer häufiger s i nd  
etwa fest e i ngebaute Akkus  zu 
finden. Bei  e in igen U l t rabocks ist 
das RAM fest aufgelötet, manch­
mal  soga r  d ie SSD. Dazu fand 
USA-Präsident Jochen F lasbarth 
n icht nur im c't- l nterview deut­
l iche Worte, sondern auch  auf 
der sechsten Green- IT-Jah res­
konferenz von B ITKOM, Bundes­
umweltm in i ster i um (BMU)  und 
UBA am 26 .  September  in  Berl i n .  
E r  fordert d ie  IT- Industr ie zu  
mehr Umweltschutz auf und zu  
stä rkerer Kooperat ion be i  I n it ia­
t iven wie dem .B lauen Engel" .  
Sonst müsse der  Gesetzgeber 
handeln .  

Datenbas is  

Das I:JBA hatte das  Öko- I nst i tut 
und  das  F raunhofer - lnst i tut  fü r 
Zuver läss igke i t  und  M i kro inte­
g rat ion beauftragt ,  d ie von 
Notebocks verursachten Um­
welt l a sten zu erfassen.  D i e  Stu­
d ie  i s t  ü ber  den c ' t -L i n k  unten 
zu fi nden .  D ie  Forscher  bek la ­
gen dar in  e ine wacke l ige Daten­
bas i s .  Zu v ie len  Sch r itten der  
Produkt ion g i bt es  nur  Schät­
zungen oder vera l tete Werte. 
Desha lb  haben die Forscher m i t  
untersch ied l i chen Model len ge­
rechnet und kr i t i sche Parameter 
var i ie rt (Sens i t iv i tätsana lyse) .  

2' Letzt l i ch  i st d ie  Sch l u s sfolge­
s r ung  k la r :  E i n  neues Notebock 
� m üsste schon 70 Prozent weni­
� ger Leistung aufnehmen als e i n  
:!2 a ltes und  a u ßerdem mehr  a l s  
ca 1 2  J a h re l ang  genutzt werden, 

u m  eine bessere Ökobi l anz  zu 
erre i chen .  Bei der  rea l i st i sche­
ren Annahme von 1 0  P rozent 
Verbrauchsvorte i l  m üsste das 
Neugerät meh rere Jah rzehnte 
lang zum E in satz kommen .  

Laut Öko- I nst i tut wurde i n  
e iner älteren Untersuchung (EuP 
Lot  3 )  d ie  k l imaschädl iche Wir­
kung der Ha lb le i terprodukt ion 
zu wenig berücks icht igt .  E i ne  
Expert i n  des  Auftragstert igers 
G loba lfoundries erklärte das ge­
nauer: F luor-Verbindungen (Per­
fluorcarbone, PFC) wie Schwefe l ­
hexafluor id oder St ickstoff­
tr ifl uorid s ind zur Rei n igung von 
Ätz- und Bedampfungsan lagen 
u nverzichtbar .  Zwar werden s ie 
durch H i tzebehand lung der Ab­
gase (PFC Abatement) g rößten­
tei ls unschäd l ich gemacht, doch 
eine gewisse Restmenge ent­
weicht aus jeder Ch ip-Fabr ik  in 
die Atmosphäre. PFC sind ex­
t rem k l imaschäd l ich,  i h re Wir-

kung g i l t  a l s  24 000-fach höher 
a ls bei der gle ichen Gewichts­
menge Koh lend ioxid. 

Auch die Produktion der Roh­
stoffe belastet d ie Umwelt stark. 
ln den meisten IT-Geräten ste­
cken außerdem Meta l le, die aus  
problematischem Bergbau stam­
men - .Konfl i ktminerale". Be­
kannt s ind hier etwa das Tantal­
E rz Coltan oder Koba lt-Erze aus 
dem Kongo. Der K le inbergbau 
dort ist zwar e ine wichtige E r­
werbsquel le für d ie Bevölkerung, 
finanziert abe r  ü ber i l legale 
Zwangszöl le und Schmuggel den 
Bürgerkrieg und geht mit  kata­
strophalen Arbeitsbed ingungen, 
Kinderarbeit sowie schweren Um­
welt- und Gesundheitsschäden 
e inher. E in  anderer Problemkreis 
ist die Knappheit Seltener E rden 
wie Neodym. Zwar werden zu­
sätz l iche Vorkommen erschlos­
sen, was aber am hohen Energie­
bedarf des Bergbaus und den 
damit verbundenen Umweltschä­
den nichts ändert - Seltene Erden 
t reten etwa oft zusammen mit 
Thor ium auf. 

Das Recyc l i ng von E lektroge­
räten,  a l so a uch von alten Note­
bocks, kan n  den Ressourcen­
hunger b i s l ang kau m  mindern.  
Die E rfassungsquote bei der Ent­
sorgung über das E lekt roaltgerä­
tereg ister (Stiftung EAR) i st zwar 
seh r  gut u nd a l tbekannte Metal­
le wie E isen,  Kupfer oder auch 
A lum in i um werden zu erhebl i ­
chen Tei len zurückgewonnen .  
Doch wie Prof. Vera Susanne  
Retter von  der TU Ber l in  da rleg­
te, g i l t  das le ider n icht fü r Roh­
stoffe, d ie  pro Gerät nur  i n  gerin­
gen Mengen vorkommen. Selbst 
von Gold, wo s ich das Recyc l ing 
besonders lohnt, wurden im Jahr 
2007 bloß kümmerl iche 28 Pro­
zent wiedergewonnen .  Wurden 

1 00 % Wi�dergewinnungsraten von Metallen durch Rtcyding 

(vor dem Sdlmeltprozess, Stand 2007) 

80 % 

60 %  

40 '!6  
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Alte Elektrogeräte werden zwar fle iß ig gesammelt, aber beim 
Recycl ing gehen viele aufwendig produzierte Rohstoffe verloren. 
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Report I Notebooks und  Umweltschutz 

Die Fakten a uf den Tisch legen 

Jochen F lasbarth,  Präsident 
des Umweltbundesamtes, 
sprach mit  c't über die Um­
weltschäden durch Note­
books und andere IT -Geräte. 

c't: Untermauert von den Zahlen 
aus der Studie fordert das UBA 
Maßnahmen, um Notebooks län­
ger nutzbar zu machen. Welche 
sind besonders wichtig? 

Flasbarth: Be im Produktdes ign 
von Notebooks wä re es n icht 
ausgeschlossen, mehr Kompo­
nenten austauschbar zu ma­
chen und insgesamt d ie Repara­
turfäh igkeit deut l i ch zu erhö­
hen. Desha lb s ind Des igns, d ie  
das zusätz l ich erschweren, a l so 
n icht e inma l  mehr den Tausch 
von Akkus erlauben, besonders 
problematisch. 

c't: Anscheinend geht der Trend 
aber anscheinend genau in diese 
Richtung. Und manche Hersteller 
verweigern sogar die Reparatur 
von Geräten, die jünger sind als 
zwei Jahre - stattdessen schicken 
sie eine Res twertgutschrift und 
en tsorgen das reklamierte Pro­
dukt. Was kann das UBA dagegen 
tun? 

Flasbarth: E ine der Stel l schrau­
ben, d ie wi r  ident ifiz iert haben, 
i st  e in  schärferes Gewähr le i s­
tungsrecht, das der Repa ratur  
den Vorzug g ibt .  Das i st im Mo­
ment n i cht  ausreichend gere­
gelt . Das müsste aber auf euro­
pä ischer Ebene geschehen. ( . . .  ) 
Die EU könnte das  i n nerha lb  
weniger Jahre etwa über  d ie  
Ökodesign-R icht l in ie verrecht l i ­
chen.  

c't: Solche Regelungen enthalten 
aber Schlupflöcher. Eigentlich 
schreibt ja § 4 des Elektrogeräte­
gesetzes eine Hproblemlose Ent­
nehmbarkeit" von Akkus vor. 
Doch der letzte Satz im gleichen 
Paragrafen schränkt diese ver-

sich A l tgeräte le ichter in i h re 
Tei le zerlegen lassen, könnten 
die Quoten ste igen .  Für v ie le 
Stoffe g ibt es aber  noch n icht  
e inma l  praktikable Recyc l i ngpro­
zesse oder es exist ieren Zie lkon­
fl i kte: Von L i th i um- tonen-Akkus 
ble ibt b isher nur  das entha ltene 
Kobalt übrig. Möchte man etwa 
Gold aus geschredderten P lat i -
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meintlieh strenge Vorgabe wieder 
ein. Ist das ein Erfolg von Lobbyis­
ten? 

Flasbarth: Letzt l ich bewegt s ich 
d ie Ökodes ign-R icht l in ie schon 
i n  d ie  r icht ige R ichtung .  Aber 
le ider g ibt es immer wieder E in ­
fl üsse, d ie  so lche Rege lungen 
aufweichen .  Wi r  können n icht 
mehr tun ,  a l s  den F i nger i n  d ie 
Wunde zu legen. 

"Man kann dem 
Verbraucher nicht 

zumuten, eine ganze 
Industrie anzuschieben. " 

c't: Bisherige EU-Regelungen zie­
len auf höhere Energieeffizienz 
neuer Produkte, aber gerade 
nich t darauf, weniger Geräte zu 
verkaufen. Ihre neuen Forderun­
gen dürften dagegen Produzen­
ten schmerzen, weil sie zu Zurück­
haltung bei der Anschaffung 
mahnen. Damit machen Sie sich 
doch keine Freunde, oder? 

Flasbarth: Nein,  schon in der ei­
genen Fami l ie nicht. Aber wich­
tig ist uns, dass wir zunächst ein­
ma l  d ie  Fakten auf den Tisch 
legen. Und mit  der Vorste l lung 
aufräumen: ,Wenn ich m i r  e in 
neues energ ieeffizientes Gerät 
kaufe, tue ich auch etwas Gutes 
fü r die Umwelt' . Wir kennen im 
Bereich der Beschaffung - auch 
der öffent l ichen Hand - Beispie­
le, wo Geräte ausgewechselt 
werden, d ie von ih rer  Funkt ion 
her überhaupt nicht ausgewech­
selt werden müssten, weil man 
ja d ie Energiee insparziele errei­
chen w i l l .  Wir wol len deut l ich 
machen: Damit kann man Ener­
g ie e insparen in der Nutzungs­
phase, aber d ie Kl imabi lanz kann  
mögl icherweise negativ sei n .  

c't: Schon 2007 hatte der damali­
ge Umweltbundesminis ter Sig-

nen extrah ieren, geht Tanta l  fast 
vö l l ig  verloren .  

Lebensda u e r­
Verlä ngerung 

Was d ie  Umwelte igenschaften 
i h rer Produkte angeht ,  ste l len 
PC-F i rmen b i sher  vor a l lem n ied­
r igen Energiebedarf i n  den Vor-

Thema s ind wir aber d ra n  und 
wollen gemeinsam mit  der Zei­
chenvergabeste i le RAL gGmbH 
zu veränderten Konzepten 
kommen, damit  wir zumindest 
d ieses Argument ausräumen. 

c't: Wie kann man denn die Indus­
trie konkret zu besserer Kenn­
zeichnung bewegen? 

Flasbarth: E i nerseits geht das  
} über e ine Verbrauchera l l i anz, 
� wenn Kunden das stärker nach­
§ fragen.  Aber gerade bei e inem 
� Markt, i n  dem d ie Kaufent-
3 scheidungen auch von anderen 
� Gründen getragen werden -

Jochen F lasbarth  le itet seit 
2009 das Umweltbundesamt. 

mar Gabrief auf der CeBIT über 
ein Öko-Siegel gesprochen. Wieso 
haben wir fünf Jahre später noch 
immer keine verpflichtende Ener­
gieeffizienzkennzeichnung, kein 
Energielabel für IT-Produkte so 
wie bei Haushaltsgeräten und 
Fernsehern ? Ist die Indus trie­
Lobby in Deutschland zu s tark? 

Flasbarth: Na ja, das i st ein sehr 
mächtiger, einflussreicher Markt, 
der auf  e ine sehr kauffreudige 
Nachfrage stößt - und da stören 
durchaus d iejen igen, die in d ie  
Suppe spucken.  Besonders ä r­
gerl i ch fi nde ich das beim B lau­
en Enge l  ( . . .  ) ,  der ja n icht nu r  
d ie Energ ie berücksichtigt, son­
dern den gesamten ökolog i ­
schen Fußa bd ruck. Da s  i s t  bei 
den IKT-Geräten  immer e in  
zäher Verhand lungsprozess, der  
mit  den Herste l lern und Ver­
bandsvert retern gefüh rt w i rd .  
Es g ibt au ch  Probleme au f  unse­
rer Seite, muss ich zähnekn i r­
schend zugestehen:  Die P ro­
duktzyklen sind so schnel l ,  dass 
die Geräte schon wieder bei der 
übernächsten Generat ion s ind,  
b is  d ie Vergabe des Umweltzei ­
chens du rch i st .  An d iesem 

dergrund.  Je nach Gerätetyp und 
Nutzungsweise ist das ja auch 
s in nvo l l :  Server, d ie unter hoher 
Last kont i nu ier l i ch la ufen ,  kön­
nen m i t  n iedr iger Leistungsauf­
nahme i h ren jewe i l igen Produk­
t ionsaufwand i nnerha lb weniger 
Jahre kompensieren. Doch mehr 
a ls fünf Jah re lang bekommt 
man von kaum e inem Anb ieter 

tatsäch l iche Nutzervorteile, aber 
auch Bequeml i chkeit , Trends, 
letzt l ich auch Status -, spielt d ie 
Herangehensweise über  d ie 
Produkteigenschaften e ine wich­
t ige Rol le, also die Ökodes ign­
R icht l i n ie. Man kan n  dem Ver­
braucher ja n icht zumuten, e ine 
ganze I ndust r ie  anzuschieben. 
Desha lb ist es r icht ig, dass der 
Staat m it Anforderungen an  d ie 
Herstel ler herantritt. Wi r  können 
du rchaus  Vorgaben machen, 
was recyc l i nggerechte Kon­
strukt ion oder modu la ren Auf­
bau der Geräte bet r i fft, Er ­
satztei lverfügbarkeit oder eben 
längere Gewäh r le istungszeit­
räume. 

c't: Sehen Sie in der Diskussion 
um geplante Obszoleszeni eine 
neue Qualität oder war das ra­
sche Veralten schon immer ty­
pisch für IT-Produkte? 

Flasbarth: Es ist schon ein Unter­
schied, ob man den Verbrau­
cher du rch  Marktmethoden, 
werbl iche Methoden, P rodukt­
verbesserungen, neue Produkt­
generat ionen zum Kauf an i ­
miert oder ob man den geplan­
ten Verfa l l  vorant reibt .  Wir 
haben eine Studie gep lant, d ie 
eben das bei der I KT- Industr ie 
genauer untersuchen sol l .  

bezah lba re Serv ice-Kondit ionen 
- auch nicht für teure x86-Server. 

Nu r  wenige Herste l le r  veröf­
fent l ichen wie Apple sogenann­
te L ife-Cycle Assessments (LCAs) 
i h re r  Produkte, d ie  auch den 
Energie- und Ressourcene insatz 
bei der Fert igung deklar ieren.  
D ie Kriter ien des Logos ,.B l auer 
Enge l "  w i l l  ansche inend über-
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haupt kein PC-Herstel ler erfü l len ;  
h ier geht es näml ich a ußer  
um  den Energieverbrauch auch 
um  die Repa raturfäh igkeit Kü rz­
l ic h  hatte s i ch  Apple auch m i t  
dem US-amer i kanischen Reg i ster 
Epeat überworfen [2) , woh l wei l  
das  superflache MacBook Pro 
mi t  Ret i na-D i sp lay einen e inge­
klebten Akku enthä lt .  Zu rzeit d i s­
kut ieren Apple und E peat ü ber 
e ine Anpassung der R icht l i n ien ,  
damit  Apple-Geräte wieder zerti ­
fiz iert werden können .  Außer­
dem offer iert Apple den Tausch 
defekter Akkus zu e rträg l i chen 
Preisen; e in  Markt für preiswerte 
Austauschte i le w i rd s i ch  aber  
kaum entwicke ln .  

Auf  der G reen-Ir-Jahreskon­
ferenz sp ie lte das Thema Zweit­
nutzung eine wichtige Rol le. Ob­
woh l  ein l u krativer Markt für ge­
brauchte Ha rdware exist iert [3) 
und In i t iat iven wie ReUse-Com­
puter schon viele Jah re lang ar­
beiten, schätzten die Experten 
den Marktantei l gebraucht ge­
kaufter Rechner auf ledigl ich etwa 
0,5 Prozent. Mark Danis, Head of 
Remarket ing bei Fuj i tsu, warnte 
vor e iner EU-Richt l in ie, d ie eigent­
l ich den i l l egalen Export von Elek­
troschrott nach Asien oder Afrika 
verh i ndern sol l .  Demnach d roht 
e ine aufwendige Prüfungspfl icht  
vor jegl ichem Transport defekter 
e lektr ischer u nd elektronischer 
Geräte noch i n  jenem Land, wo 
s ie e i ngesammel t wurden. Das 
könne den Gebrauchtmarkt fü r 
IT-Geräte ersticken. 

Druck machen 

Von e iner  Krei s l aufwi rtschaft 
s i nd d i e  Hardware-He rste l l e r  
we i t  entfernt .  I ndustr ievertreter 
betonten auf der Green- Ir-Jah­
reskonferenz t rotzdem E rfolge 
wie d ie E lektrosch rottsammlung 
und forderten vom Gesetzgeber 
Augenmaß bei Umweltvorschr if­
ten.  Die Zah l  der  verkauften 
Computer steigt a ber  ständ ig 
und som it  a uch  der Ressourcen­
verbrauch .  K l a ss i sche Desktops 
und Notebooks mögen i n  der 
Gunst der Käufer s i n ken,  doch 
s ie g reifen umso l ieber zu Ta­
biets und Smartphones. Die Kon­
strukt ionse igenschaften v ie ler 
neuer Produkte lassen kein län­
geres Leben e rwarten .  Und d ie 
E rgebnisse unserer Service-Um­
frage [4 ]  belegen, dass  bei Ge­
währleistung und Reparatur vie­
les im  Argen l iegt. Dabei bekle­
ckert s ich auch der E i nzelhandel 
n icht mit  Ruhm, wie jüngst wie-
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der eine Stud ie  der Verbraucher­
zentra len zeigte (s iehe c't-L i nk  
unten) :  Demnach versuchen s ich 
gerade d ie  umsatzstarken F i l i a ­
l i sten A ld i ,  L id l  und Media Markt 
vor i h ren Gewähr le istungspfl i ch­
ten zu d rücken. Auch sch lechter  
Serv ice dü rfte v ie le  Besitzer de­
fekter A ltgeräte dazu ver le i ten,  
l ieber e in  neues Gerät zu kaufen 
als das R i s i ko und die sch lecht 
ka l ku l i e rbaren  Kosten e iner  Re­
para tu r  zu wagen.  Gesetz l i che  

Report I Notebooks und U mweltschutz 

Regelungen, d ie auf länger nutz­
ba re und prei swert repa r ierbare 
Notebooks z ie len, t ragen außer 
zum Umweltschutz in d i esem 
Sinne auch zum Verbraucher­
schutz bei .  (c iw) 
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D i e  Zukunft be im Mobi l fu n k  
he ißt L T E .  D ie  Vorausset­

zungen für e ine schne l le  Ver­
breit ung s i nd  a l le rd i ngs  n icht  
sonder l i ch  gut :  Telefon ie ren i s t  
über  das Netz mange ls  Sprach­
protokol l  aktue l l  gar  n icht mög­
l ich , d ie  g le ichzeit ige Unterstüt­
zung der 34 spezif iz ie rten F re­
quenzbänder ste l l t die Ch ip-Her­
ste l le r  vor a rge Probleme. Und  
i n  Deutsch land mussten d ie Pro­
vider zunächst d ie  weißen Breit­
band-F l ecken auf dem Land t i l ­
gen ,  bevor s ie i n  d ie I nnenstädte 
vordr i ngen durften. Doch Band­
breite ist du rch n ichts zu erset­
zen außer durch mehr Bandbrei ­
te ,  und d iese w i rd auch im Mo­
b i lbereich dr i ngend nötig.  Denn 
der  anha l tende Boom von 
Smartphones und Tab lets  l ässt 
den Datenhunger auch unter­
wegs rapide steigen. 

Die Bedürfn isse der Nutzer be­
schränken s ich n icht mehr  auf 
d ie  gelegent l iche Mai l  und kur­
zen Check der Fußba l lergebn is­
se. Mus ik  und F i lme aus  der 
Cloud laden, Schnappschüsse so­
fort den Facebook-Freunden zei­
gen oder mit d iesen d i rekt per 
Video chatten, das s ind d ie künf­
t igen Anforderungen. D ie von 
Mobi lgeräten verursachte Daten­
menge sol l  s ich laut e iner Studie 
des Netzwerkausrüsters Er icsson 
zwischen 201 1 und 201 7 verfünf­
zehnfachen. Und schon desha l b  
treiben d i e  Provider weltweit den 
Ausbau der LTE-Netze voran, 
auch in  Deutsch land .  Wäh rend 
sich E-P ius noch zurückhä lt und 
02 erst i n  v ier  Städten LTE anb ie­
tet, s ind Telekom und Vodafone 
schon weiter und warten bereits 
in  vielen größeren Städten damit 
auf. Wir haben uns  d ie beiden 
Netze angeschaut und d ie ange­
botenen Geräte im Al ltag auspro­
biert. 

U ntersch ied l iche 
Frequenzen 

l n  Deutschland kommen fü r L TE 
derzeit d re i  F requenzbänder 
(800, 1 800 und 2600 MHz) zum 
E insatz. E in  L TE-Gerät so l l te  i n  
Deutsch land i m  besten Fa l l  a l l e  
drei beherrschen, dam i t  es s ich 
auch später problemlos mit  a l len 
Providern versteht. Für den Aus­
bau auf dem Land verwenden die 
Provider vorwiegend das 800-
MHz-Band, wei l  es d ie g rößte 
Reichweite b ietet und desha l b  
mit weniger Bas i sstationen aus­
kommt. Während Vodafone auch 
in  den Städten zunächst Funkzel-
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len mit 800 MHz aufbaut, verwen­
det die Telekom dort vorwiegend 
Zel len mit 1 800 MHz, d ie eine ge­
r ingere Reichweite haben, aber 
e ine Bandbreite b is  zu 1 00 MBit/s 
i m  Down l ink  aufweisen. Im 800-
MHz-Band s ind derzeit rund 
50 MBit/s mögl i ch .  An stark fre­
quentierten Orten - sogenannten 
Hotspots - wol len beide Provi ­
dern später Zel len mit 2600 MHz 
aufstel len [ 1 ] . Ausfüh r l iche De­
ta i l s  zur  Techn i k  und zum Netz­
ausbau haben wir im Art i ke l  ab 
Seite 94 zusammengefasst. 

Anders a l s  m i t t le rwe i le  bei 
GSM und UMTS gewohnt, muss 
man beim Kauf von L TE-Geräten 
daher  verstärkt auf die unter­
stützten F requenzen achten .  
Denn n icht  e inmal  a l le  i n  
Deutsch land erhä lt l ichen Geräte 
mit LTE können mit den d rei ge­
nannten Bändern umgehen. Das 
promi nenteste Be isp ie l  ist das 
b randaktue l l e  i Phone 5 von 
App le, das h ierzu lande n u r  i m  
1 800-MHz-Band funkt - Kunden 
von Vodafone und 02 können es 
a l so nu r  per UMTS nutzen. 

Tatsäch l ich nötig s ind d ie ma­
x ima l  mög l ichen Daten raten für 
kaum e inen Anwendungszweck. 
Zwar sta rten dann gestreamte 
Videos nochma l s  schne l le r  und 
sind Down loads früher fert ig -
zumi ndest, wenn der Server fl i n k  
genug  l iefern kann .  Doch fü r das 
Abrufen von Musik und V ideos 

- ' . 
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aus der C loud i st vor a l lem eine 
konstant schne l le  Anb indung 
wicht ig .  Br icht die Datenrate zwi­
schendurch zu sehr e in oder die 
Verbindung gar ganz ab, macht 
das  Ganze keinen Spaß. Hier 
kann  LTE du rch  se ine g rößeren 
Reserven punkten,  a ktue l l  be­
kommt jeder Kunde immer ge­
nügend Bandbreite, um stö­
rungsfrei zu streamen. 

A l le  Nutzer einer Mobi l funk­
zel le m üssen s ich grundsätzl i ch 
deren Bandbreite tei len, desha lb 
ist auch bei g le icher Nutzerzah l  
mehr Bandbreite a l s  bei HSPA für 
den E inze lnen dr in .  Noch s ind 
d ie  Ze l len im LTE-Netz zudem 
deut l ich leerer .  D ie Latenzen 
ü ber  LTE sind ger inger als bei 
HSPA, was zum Beispiel Verzöge­
rungen bei Verbi ndungsaufbau 
und i n  schne l len Mu l t ip layer­
Spie len vermindert .  

Praxis 

Trotz des voranschre itenden 
Netzausbaus g ibt es sehr v ie l  
Wei ß  auf der LTE-Karte. l n  den 
I nnenstädten s ieht es gut aus, in 
den Vororten und im  Umland 
dagegen häufig noch mau .  Auch 
in G roßstädten wie Berl i n  oder  
h ier  i n  Hannover s ind noch 
längst n i cht a l l e  Lücken ge­
schlossen .  B i s  zu r  flächende­
ckenden Versorgung werden 
noch e in ige Jah re vergehen, 
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selbst wenn d ie  Provider das ak­
tuel le Tem po beibehalten. 

Gegenüber  unserem letzten 
Test des mobi len LTE hat s ich ei­
n iges getan :  Seit e i n igen Wo­
chen b ietet die Telekom auch 
Smartphones mi t  LTE-Vert rag an . 
Auch s ind d ie Kinderkrankheiten 
i nzwischen beseit igt, d ie Vodafo­
ne zum Sta rt des L TE-Netzes 
noch geplagt hatten [2). jetzt 
geht der Wechsel zwischen L TE 
und UMTS problemlos vonstat­
ten. Das ist  auch deswegen 
wicht ig ,  wei l  man wie gehabt 
über L TE n icht telefonieren kann .  
Soba ld dem Handy per L TE e in 
ankommendes Gespräch s igna l i ­
s iert wi rd ,  kappt es d ie  Verb in ­
dung zum LTE-Netz und wählt 
s ich ins UMTS- oder GSM-Netz 
e in .  Gerade laufende Daten­
t ransfers werden unterbrochen, 
auch wenn man das Gespräch 
gar n icht annehmen wi l l .  

Der  Zwangswechsel stört so­
mit im  Al l tag immer noch, spe­
zie l l  wenn man das Smartphone 
a ls  Internetzugang fü r andere Ge­
räte benutzt. Immerh in  werden 
Down loads wenige Sekunden 
nach dem Umschalten zuverläs­
sig wieder aufgenommen. Wäh­
rend des Gesprächs läuft der 
Transfer weiter über das UMTS­
Netz, danach scha ltet das Telefon 
automatisch auf LTE zu rück. Die 
zugewiesene I P-Ad resse bleibt 
trotz Wechsel g leich, was Proble-

Nur  im  Telekom-Netz und nur  in den I nnenstädten lässt s ich derzeit LTE auf dem iPhone 5 
nutzen ( l i nks) .  Das gesamte LTE-Netz der Telekom ist dagegen deutl ich größer, aber i n  
vielen Regionen noch lückenhaft .  
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me mit bestehenden Logins ver­
h i ndert. Al lerdings brauchten die 
Testgeräte im Vodafone-Netz mit  
bis zu e iner Minute deutl ich län­
ger für den Wechsel von UMTS 
zu rück zu LTE als im Telekom­
Netz. 

Schnel ler Mobi lfunk  heißt er­
freu l icherweise n icht  g rößerer 
Energiebedarf: E inen E influss auf 
die Akku-Laufzeiten hatte L TE im 
Test nicht, s ie untersch ieden s ich 
im Al ltag nicht von den Werten 
im UMTS-Netz. 

Noch ist die Zahl der L TE-Gerä­
te in Deutschland gering, d ie 
größte Auswah l  g ibt es bei  den 
Smartphones. Mit  dem Apple 
iPhone 5, Samsung Ga laxy 53 L TE 
und HTC One XL s ind im High­
End-Bereich schon e in ige Model­
le mit aktuel ler Hard- und Soft­
ware erhä lt l ich .  Möchte man 
etwas weniger Geld i nvestieren, 
bieten die Provider nur Geräte 
an, die mit dem veralteten An­
droid 2 .3 laufen und deren Leis­
tungsfähigkeit tei lweise h i nter 
die aktuel len Mitte lk lasse-Smart­
phones ohne LTE zurückfä l lt . 

Tablets mit L TE g ibt es h i nge­
gen sehr wen ige:  Nu r  Asus hat 
zwei aktuel le Android-Model le  
mit 10 Zo l l  D iagona le im Ange­
bot, bei den Providern erhält 
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man auch e in  Samsung Ga laxy 
Tablet mi t  8,9 Zol l ,  das  jedoch 
etwas ä lter ist .  Das iPad 3 von 
Apple funkt nicht auf den h iesi­
gen Frequenzen. E i n ige Note­
books von Fuj i t su ,  Lenovo und 
Sony lassen s ich bereits mit  L TE­
Modu l  ordern, sind jedoch nicht 
unbedingt verfügbar .  E i n  ent­
sprechend ausgestattetes Vorse­
r ienmodel l  des Fuj i t su-U i t ra­
books U772 l ieß sich zudem im 
Test nicht dazu überreden, über 
LTE zu kommun izieren. 

Die mei sten L TE-fäh igen 
Smartphones und Tablets kön­
nen die schnel le Mobi lfunk-Ver­
b indung auch an andere Geräte 
per USB oder WLAN weitergeben. 
Ihr Akku hält dabei a l lerd ings 
n icht lange durch, für d ie häufige 
Verwendung g ibt es bessere Lö­
sungen. Um unterwegs mit meh­
reren Personen L TE zu nutzen, 
bieten s ich kleine WLAN-Router 
mit LTE-Modem und integriertem 
Akku an, die bei ausreichend 
Empfang gleich in  der Tasche 
ble iben können. Wir  konnten den 
R2 1 0 von Vodafone genauer 
unter die Lupe nehmen, mit dem 
sich maximal fünf Geräte über 
WLAN verbinden können.  Fa l l s  
LTE n icht zur Verfügung steht, 
versteht das Modem auch UMTS 

Noch lassen s ich fast a l le L TE-Geräte i n  
Deutschland auf zwei B i ldern unterbringen . 

Die Auswahl wächst in Zukunft aber deutl ich 
an ,  zu letzt kamen mit • . .  

mit DC-HSPA. Grundsätz l ich kann 
das Modem L TE b is  zu 100 MBit/s 
nutzen, über die WLAN-Schn i tt ­
stel le übert rägt es jedoch nur  
30 MBit/s. Per USB-Anschluss lässt 
sich der Router aufladen, jedoch 
n icht a l s  Modem nutzen. 

Die i n  Deutsch land bereits er­
hä l t l i chen Smartphones und 
Tablets m i t  LTE nehmen w i r  ab  
Seite 88  unter d i e  Lupe. 

Datentu rbo 

Beim Datentransfer wird auch der 
Geschwindigkeitsuntersch ied am 
deut l ichsten. Solange d ie UMTS­
Zelle leer und HSPA verfügbar i st ,  
kann d ie Downloadgeschwindig­
keit noch gut m ithalten. An be­
lebteren Orten brauchen größere 
Down loads etwa aus dem App 
Store jedoch eine ha lbe Ewigkeit. 
Über L TE brach Verbindung nie 
unter DSL -Geschwindigkeit e in ,  
entsprechend flott waren auch 
große Datentransfers abgeschlos-

Telekom HSPA 14,3 

Vodafont lTE 53,0, 
Vodafone HSPA 1 5,0 

sen. Oft beschränkten d ie Server 
die erreichbaren Geschwindig­
keiten und nicht das Netz. 

Beim Surfen im Internet ist der 
Untersch ied weit wen iger g roß, 
Webseiten s i nd auch über HSPA 
in  der Regel schnel l  genug gela­
den, auch bei vielen Bi ldern. Die 
ger ingeren Latenzen ü ber LTE 
fielen nicht spürbar ins Gewicht. 
Im  Al ltag brach d ie Verbindungs­
rate ü ber HSPA jedoch gelegent­
l ich fast vol l ständig ein, was die 
Ladezeiten extrem ansteigen 
l ieß. Über L TE füh l t  s ich das Sur­
fen im  Netz deswegen i n sge­
samt flüss iger an ,  da solche ner­
v igen Verzögerungen bisher 
kei n  Thema s ind.  

Ähn l iches gi l t  fü r den Abruf 
von Videos: Herkömml iche 
Smartphones mit HSPA sind auch 
für das Streamen von HO-Videos 
theoret isch schnel l  genug ange­
bunden; bemerkbar macht s ich 
d ie geringere Bandbreite dann a l­
lenfa l l s  beim  Start des Videos, 

m.u.Uplink (MBit/s) Ping 
25,9 36 
3,9 68 

1 3.5 37 

3,5 74 
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weil es etwas länger dauert, den 
Puffer zu fü l len .  l n der Praxis -
also in meist bereits gut gefü l lten 
Zellen - waren dagegen viel häu­
figer hässliche Artefakte zu sehen. 
Abbrüche gab es auch mit HSPA 
nur selten, weil Porta le  wie You­
Tube bei geri nger Bandbreite Vi­
deos automatisch mit niedrigerer 
Auflösung und stärkerer Kompri­
m ierung ausl iefern. 

Die von uns gemessenen La­
tenzen bewegten s ich bei LTE im  
Schn itt k la r u nter denen von 
HSPA. Pings zwischen 40 und 60 
M i l l i sekunden im Durchschn itt 
ermög l ichen auch schnel le Mu l­
t ip layersp ie le wie Ego-Shooter, 
ohne von den M i t sp ie lern vom 
Server geworfen zu werden.  Die 
Werte l i egen aber über denen 
von DSL-Ansch l üssen mit  Fast­
path (ca. 20 ms) .  

Spezie l l  im  Grenzbereich wirk­
te sich d ie generel l höhere Band­
breite von LTE posit iv aus. Trotz 
schwachem S igna l  re ichte d ie  
Verbi odung, um e ine 200 MByte 
große Datei in etwas ü ber e iner 
M i nute zu laden.  Die Werte pe­
gelten sich im Test auch bei 
schlechter Verb indung zwischen 
7 und 20 MBit/s e in .  Auch wenn 
die Geräte häufig nur ein oder 
zwei Ba lken bei der Verbi n-

, dungsstärke zeigten, erreichten 
wir  im  Test Werte b is  zu 
SO MBit/s bei der Telekom und 
30 MBi t/s im  Vodafone-Netz. An 
der g le icher Ste l le und sehr 
guter Verb indung maßen wir  
über HSPA be i  Vodafone und Te­
lekom maximal l 5 MB i t/s, jedoch 
meist deut l ich n ied rigere Werte. 

Grenzen 

Nur  se lten gelang es, i n  d ie  Nähe 
des theoret i schen Max imums 
der  LTE-Zel le zu kommen.  Auch 
bei sehr guter Verb indung und 
i n  ger inger Entfernung zum 
Funkmast konnten wie nu r  kurz­
zeit ig Sp i tzenwerte von über 
70 MBit/s im  Telekom-Netz mes­
sen. Bei Vodafone ge lang es uns 
unter den g le i chen Bed ingun­
gen zwar, d ie max ima l  verspro­
chenen 50 MB i t/s zu erreichen, 
jedoch n icht dauerhaft .  Spätes­
tens, wenn ein anderer  N utzer 
ebenfa l l s  Daten übert rägt, s ind 
die Max ima lwerte ohneh in  nicht 
zu erreichen. 

Diese großen Bandbreiten las­
sen sich die Provider zudem gut 
bezahlen.  Begnügt man s ich mit  
den auf 42 ,2 oder 2 1 ,6 MBit/s ge­
d rosselten Tarifen, kommt man 
günst iger weg, ohne dabe i  im 
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Al l tag e inen Nachte i l  zu haben. 
E ine ausführ l i che Betrachtung 
der Tar ife befindet s ich auf 
Seite 92. 

Die gemessenen Uploadraten 
waren bei beiden P rovidern sehr 
gut, die maxima le Daten rate von 
50 bez iehungsweise 25  MB i t/s 
i m  Up l i nk  erreichten w i r  jedoch 
nicht. Vodafone nennt i n  seinen 
Ta r ifen e ine Up loadrate von ma­
x ima l  1 0  M Bit/s, i n  der P rax i s  
konnten w i r  häufig Werte mes­
sen, d ie darüber lagen und s ich 
bei 1 2  bis 1 3  M B it/s e i npendel­
ten.  Auf e inen dauerhaft unge­
d rosselten Up load sol lte man 
s ich aber n icht verlassen. 

Die Telekom g ibt bei i h ren rei­
nen Datenta r ifen die g le iche Be­
sch ränkung an ,  bei den Tarifen 
fürs Smartphone h i ngegen n icht .  
Vorhanden ist  s ie dennoch:  Im 
Up load erre ichten w i r  üb l i cher­
weise um d ie 8 MB i t/s, m i t  
e i ner Ka rte ohne  Beschränkung 
maßen wir  Höchstwerte um die 
25  MB it/s. Doch selbst d ie du rch­
schn i t t l i che Datenrate l iegt bei 
beiden Providern über den Wer­
ten, die Pr ivatkunden fü r DSL 
und Kabel erha lten. 

I n sgesamt ergab s ich über LTE 
e in  deut l i ch  besserer E i nd ruck, 
da d ie  Verb indung auch bei 
sch lechterem Empfang du rchge­
hend schne l l  genug war, wäh­
rend UMTS zwi schendu rch  
immer  wieder den Kr iechgang 
e inge legte .  D ie  Vorzüge gelten 
jedoch nur dann ,  wenn man i n  
Reichweite e iner L TE-Ze l le  b le ibt 
- was beim derzeit igen Netzaus­
bau schwier ig ist .  Sobald man 
s ich du rch d ie  Stadt oder  aus  
dieser heraus bewegt, wird man 
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Unter perfekten Bed ingungen 
ist L TE extrem schnel l  und 
im A l ltag immer noch deut l ich 
schnel ler a ls  H5PA. 

immer wieder auf Lücken sto­
ßen, wo UMTS und HSPA aushel­
fen müssen. M i t  200 km/h im 
Zug durch d ie Landschaft düsen 
und dabe i  jederzeit eine schnel le 
I nternetverbi ndung haben, das 
k lappt auch m i t  LTE n icht. 

Fazit 

LTE ist du rchgängig schne l l  und 
macht im  Al ltag Spaß. Webseiten 
werden flott geladen, Videos s ind 
auch i n  vol ler HO-Auflösung 
ohne lange Wartezeiten abrufbar, 
die Übertragungsraten bleiben 
immer im grünen Bereich.  Mitun­
ter wähnt man sich im häusl ichen 

. . . Samsung Galaxy S3 L TE und iPhone 5 zwe i Hochkaräter auf 
den Markt. Auch bei den Tablets steigt die Auswah l .  

Report I L T E  im  A l ltag 

WLAN, denn überlastete Zel len 
und lahmende Verbindungen 
g ibt es derzei t  n icht. Ein Ersatz 
oder Notwendigkeit ist LTE auch 
wegen der feh lenden Fähigkeit 
zum Telefon ieren n icht, jedoch 
e ine wi l lkommene Ergänzung. 

ln den letzten Wochen deut­
l ich verbessert hat s ich die Aus­
wahl an  LTE-fäh igen Geräten, 
auch wenn die Herste l ler  noch 
mit sehr versch iedenen Umset­
zungen a rbeiten. Auf die unter­
stützten Bänder muss man des­
ha lb  beim  Kauf genau achten. 
Um bei a l len deutschen Provi ­
dern LTE nutzen zu können,  ist 
d ie Unterstützung fü r 800, 1 800 
und 2600 MHz notwendig .  

Bei den H igh-End-Smart­
phones entwickelt sich L TE be­
reits zum notwendigen Merkmal 
und be inahe jeder große Her­
stel ler hat ein L TE-Model l  im An­
gebot oder fü r d ie  nahe Zukunft 
angekündigt .  Mangelware s ind 
h ingegen günst igere Te lefone 
mit  akt ue l le r  Ha rd - und Soft­
ware. Und auch bei Tablets und 
Notebooks i st d ie Auswahl k le in . 

Im  Telekom-Netz erreichten 
wir i n  der Spitze d ie besseren 
Werte, doch auch das Vodafone­
Netz war durchgehend schnel l  
genug. Die Netzabdeckung ist 
bei der Entsche idung fü r ei nen 
Provider deut l ich  wicht iger. Die 
Telekom ist im Moment i n  den 
größeren Städten etwas häufiger 
vert reten, auf dem Land sind die 
Netze dagegen ähn l ich d icht 
und d ie maximale Geschwindig­
keit g le ich.  

Gegen L TE sprechen noch d ie 
recht großen Versorgungs lü­
cken und d ie  Pre ise der Provi ­
der .  F ü r  den u l t imat iven Ge­
schwi nd igke i t s rausch von 50 
oder ga r  1 00 MBit/s muss man 
tief i n  d ie Tasche gre ifen und 
kann  d iesen dann nur  an  weni­
gen Ste l len auch auskosten .  l TE 
macht a ber  auch bei e i ner Be­
schränku ng auf 2 1 ,6 MBit/s 
Spaß, denn sel bst dami t  ist man 
fa st immer schne l le r  als per 
HSPA unterwegs. (asp) 

Literatur 

[ 1 ]  Du�an Zivadinovic, Quanten­

springer, Erste LTE-Netze für die 

mobile Nu tzung und Mult iband­

Geräte, c't 8/ 1 2, S. 82 

[2] Alexander Spier ,  F lotter Vierer, 

Das erste LTE-Smart phone in 

Deutschland von HTC und Voda­

fone, c't 1 0/ 1 2 ,  S. 60 

www.ct.de/1111084 

87 



S pätestens mit der Veröffent­
l ichung des i Phone 5 kommt 

der L TE-Zug in  Deutschland r ich­
t ig ins  Rol len .  D ie Verbre i tung 
von L TE-fäh igen Mobi lgeräten 
dürfte al le ine durch d ie neueste 
Version des Apple-Smartphone 
sprunghaft ansteigen. Gleichzei­
tig haben hierzu lande auch HTC 
und Samsung L TE-Vers ionen 
i h rer aktuel len H igh-End-Tele­
fone One X und Galaxy 53 veröf­
fent l icht .  Zwischen e inem hal ­
ben Dutzend Model len von 
Apple, HTC, LG und Samsung 
kann s ich der potenzie l le Käufer 
nun entscheiden. 

Andere Herste l ler haben für 
d ie nächsten Monate zah l reiche 
Geräte angekündigt, die auch im 
deutschen L TE-Netz funkt ion ie­
ren werden .  Neben weiteren 
H igh-End-Androiden wie dem 
Motorola Razr HD oder dem LG 
Opt imus G mit  vierkernigen 
Snapdragon 54 sowie noch 
schnel lerem Grafikch ip  wird 
Nokia zwei Geräte mit  Windows 
Phone 8 veröffent l ichen:  das 
Lumia 920 und das Lumia 820. 

Sowohl Telekom als auch Vo­
dafone bieten zwar schon seit ei-
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n igen Monaten Smartphones 
und Tablets mit dem Turbo-Mo­
b i l funk  an, doch ein echtes Zug­
pferd fehlte lange Zeit im  Ange­
bot. ln den aktue l len Smart ­
phones ist L TE nu r  e in H igh l ight 
unter v ie len ,  e in  w i l l kommener 
Zusatz zu schnel ler Hardware 
und neuester Software. Zukünf­
tig wi rd LTE in den hochwert igen 
Geräten ohneh i n  zum Standard 
gehören .  

Wäh rend HTC und Samsung 
noch die Wah l  zwischen Android­
Smartphones mit  und ohne L TE 
lassen, w i rd dem Apple-Käufer 
die Entscheidung abgenommen 
- LTE ist beim iPhone 5 immer 
dabei .  Tief i n  d ie Tasche g reifen 
muss man fü r al le Geräte: Unter 
400 Euro g ibt es kei n  LTE­
Smartphone im Handel, fü r die 
H igh-End-Geräte werden mindes­
tens 570 Euro fä l l ig .  Längst nicht 
al le Geräte g ibt es ohne Vertrag 
zu kaufen, viele bieten nur die 
Provider mit Branding an. 

Augen auf 

Bevor man s ich i n  Unkosten 
stü rzt, ist der Bl ick auf das Daten-

b latt ein Muss, denn die Unter­
stützung a l ler d rei in Deutsch­
land üb l ichen LTE-Bänder (800, 
1 800 und 2600 MHz) ist noch kei­
neswegs selbstverständl ich .  Aus­
gerechnet das i Phone 5 funkt in 
Deutsch land nur auf dem 1 800-
MHz-Band und wi rd damit  vor­
erst nu r  im  Telekom-Netz LTE 
nutzen können .  Das HTC Velocity 
4G von Vodafone versteht wie­
derum d ieses Band nicht . 

Die anderen Smartphones 
und Tablets im Test s ind fü r a l le 
d rei Bänder geeignet und damit  
i n  Deutsch land un iverse l l  ver­
wendbar. So l ießen s ich Model le 
m i t  Vodafone-Brand ing auch  
problemlos m i t  e iner  Telekom­
Karte nutzen und umgekehrt .  
Spätestens, wenn das Smartpho­
ne auch im Aus land verwendet 
werden so l l ,  i st  jedoch schne l l  
Sch luss  mi t  L TE - e in Modem­
ch ip, der a l le  weltweit verwen­
deten F requenzen unterstützt ,  
ist n icht  i n  Sicht . Der Rekord ge­
hört b isher dem Ch ip  im  für No­
vember angekünd igten Nokia 
Lumia 920 mi t  fünf unterstützten 
Bändern.  Besonders außerha lb  
Eu ropas wi rd man mit den Gerä-

ten aus Deutsch land daher bis 
auf Weiteres mit U MTS/HSDPA 
vorl iebnehmen müssen. 

Untersch ied l i ch  Ansätze ver­
fo lgen d ie  Herste l le r  beim E in ­
satz der  Modemch ips: E i nige Ge­
räte verwenden SoCs (Systems­
on-Ch ip) von Qualcomm mit  
in tegriertem LTE-Modem, bei 
a nderen wi rd der Modem-Ch ip  
einzeln verlötet. Seide Lösungen 
waren im Test g le ich schnel l .  

Smartphones 

Die d re i  L TE-Smartphones mit  
aktue l le r  Ha rd - und Software, 
Apple iPhone 5, HTC One XL und 
Samsung Ga laxy 53 LTE,  befi n­
den s i ch am  oberen Ende der 
Preisska la .  

Neben den r ies igen Android­
Geräten wirkt das Apple iPhone 5 
t rotz der auf 4 Zol l  gewachsenen 
Display-Diagonale geradezu zier­
l i ch .  Es lässt s ich auch noch mit 
e iner Hand s icher bed ienen, 
während bei den g rößeren Gerä­
ten zwei Hände nötig s ind .  D ie 
n iedrigere Auflösung von 1 1 36 x 
640 Pixeln hat e in  Seitenverhält­
n is von 1 6:9 und zeigt F i lme end-

c't 20 1 2 ,  Heft 22 





P rüfstand I L TE-Geräte 

l ieh ohne schwarze Ränder. 
Diese haben a l lerd ings d ie Apps, 
die noch nicht auf d ie neue Auf­
lösung angepasst wurden. 

Mit nur 8 M i l l imetern Dicke 
und 1 1 2  Gramm Gewicht ist das 
sechste i Phone sowohl  das 
dünnste a l s  auch das  le ichteste 
Gerät im Vergle ich .  Der neue A6-
Prozessor mit zwei Kernen er­
reicht zwar n icht immer d ie 
Benchmark-Werte der beiden 
Android-Konku rrenten, das Ge­
rät füh l t  s ich dennoch im Ver­
gleich am fl üssigsten an. Die Gra­
fikleistung lässt d ie der anderen 
Ch ips weit h i nter sich. Als erstes 
Gerät verlangt das iPhone 5 eine 
Nano-S IM, die aber a l l e  g roßen 
Provider zur Verfügung stel len .  
E inen ausfüh r l ichen Test finden 
Sie' in c 't 2 1 / 1 2 [ 1 ] . 

Fü r  das One XL verwendet 
HTC andere Hardware als für das 
Schwestermode l l  One X ohne 
L TE: Statt des Teg ra 3 mi t  v ier 
Kernen von Nvid ia kommt ein 
Dua i -Core-SoC von Qua lcomm 
zum E insatz. E in  Nachte i l  ist das 
n icht , denn d ie  CPU ist  i n  den 
(PU-Benchmarks häufig soga r  
etwas schne l ler, und Anwen­
dungen, d ie  von zwei zusätz­
l ichen Kernen profit ieren, g ibt es 
kaum.  Der Grafi kch i p  (Qua l ­
comm Adreno 225 )  erre icht 
n icht  das N iveau des Tegra 3 

und ist der langsamste aus dem 
Spitzentr io. U nter Last wurde 
d ie Rückseite zwa r nach e in iger 
Zeit recht warm, der P rozessor 
wurde aber nicht wie beim One 
X aufg rund von Überhitzung ge­
drosselt. 

Ein echter H i ngucker  i st 
immer noch das 4,7 Zol l g roße 
!PS-Disp lay mit  b r i l l anten Fa r­
ben, stab i len B l i ckwin ke ln und 
der  hohen Auflösung von 1 280 x 
720 Pixel n .  Dank des nu r  9 M i l l i ­
meter dicken Gehäuses l iegt das 
Smartphone t rotz se iner G röße 
gut in der Hand,  zum s icheren 
Bed ienen braucht es a ber  zu­
sätz l ich die zweite Hand. A l s  Be­
tr iebssystem verwendet HTC An­
droid 4.0.4 mit  stark angepasster 
und sehr flott reag ierender 
Oberfläche. 

Noch etwas g rößer ist der 
B i ldsch i rm des Samsung Ga­
laxy 53 L TE, näml i ch  satte 4,8 
Zoll . Wegen der verwendeten 
PenTile-Matr ix  hat das Disp lay 
weniger Subpixe l ,  das  fä l l t  je­
doch aufgrund der hohen Pixel ­
d i chte im normalen Betrachter­
abstand nicht auf. Typisch für ein 
AMOLED-Display s ind der hohe 
Kontrast und das satte Schwarz. 
Die kräft igen Fa rben lassen 
F i lme und B i lder  k la sse ausse­
hen, wirken aber fü r manche 
schon etwas ü berbetont. 

L TE-Smartphones und -Tablets 

Im  53 L TE setzt Samsung den 
gle ichen Quad-Core-Ch ip aus  ei­
genem Haus ein wie be im  Mo­
dell ohne L TE. Der doppelt so 
g roße Arbeitsspeicher wi rkt s ich 
in  den Benchmarks n icht aus, be­
sch leun igt aber  im A l l tag das 
Umscha lten zwischen mehreren 
Apps. Unter den Android-Gerä­
ten i st  das 53 weiterh in  das 
schne l l ste, nur gegenüber  dem 
iPhone 5 muss es in  den Grafi k­
benchmarks Federn lassen.  Ge­
schmackssache i st das g l atte 
und g länzende P last i kgehäuse, 
das F ingerabdrücke anzieht und 
n icht  so hochwertig wi rkt wie 
das der anderen beiden Geräte. 

A ls  e ines der wenigen Smart ­
phones wi rd das 53 L TE mit  dem 
aktue l len Android 4. 1 .  1 ausgel ie­
fert. Reakt ionsze i t  und das sub­
jekt ive Geschwind igkeitsgefüh l  
kommen iOS  am nächsten.  Zu­
dem hat Samsung e in ige nütz­
l iche Funkt ionen e ingebaut, wie 
e in ige prakt ische Gesten zur  
Steuerung des Geräts und e ine 
Sprachsteuerung im St i l  von Sir i  
in  iOS. 

D ie Laufzeiten s ind bei a l len 
Geräten sehr gut, das i Phone er­
reichte ü ber a l le Messungen h in­
weg das beste E rgebnis .  Über 1 0  
Stunden l ief es mit  Video und 
WLAN .  Aufgrund des höheren 
Energ iebedarfs des AMOLED-

iPhoM S Tr111sformer Pltd lnfinity TF700KI. TI'JIISf� Pltd moon 

Herstelltr Apple Asus Asus 
tedlmsdle Daten www .handy-db.de/201 2 
Abmessungen (H X B X n. Gewicht 12,� cm x 5,9 an x O,Ban, 1 1 3 g 1B,1 an x 26,2 an x 0,9 an, 617 g 18,1 cm x 26,3 cm x 1 cm, �l g 
Betnebssystem iOS 6 Android 4.0.3 Android 4 0.3 
CPU erW'Takt Apple A6 / 2 / 1  ,06 GHl Quakomm MSM8960 / 2 1 1 ,5 GHl Nv1dia Tegra 3 1  � 1 1 ,2 GHz 

Otsplay IPS, �.0 Zoll, 640 x 1136 (325 dpi) IPS, 10,1 loll, 1920 X 1 200 (225 dpi) IPS, 1280 X 800 ( 1 50 dpi) 
RAM l 1nttrner Speicher 1 GByte 1 16, 32 od. � GB)'Ie 1 GByte / 16 GByte 1 GByte 1 32 GByte 
Wechselspeidltr I mllgeliefertl max. microSO I - 1 32 GByte mkroSO I - 1 32 GByte 
wtAN I Ou.�I-Band 802.1 1 n l";' 802. 1 1 n / - 802. 1 1n  1 -
Bluetooth I HF< I A-GPS � 0 1 - / ,/  3.0 / - l ";' 3.0 1 - / ";" 
LTE 800 1 1800 1 2600 MHz - I";' 1 - ";' I";' /";' ";' I";' I";' 
SIM-Karte Nano-SIM Mini-SIM Mmi-SIM 

RUdkamera. Auflosung Foto I Video 32� X 2448 1 1920 X 1080 32� X 2448 1 1920 X 1080 32� x 24481 1920 x 1080 
Frontkamera: Auflosung Foto I V'ideo 1280 X 960 { 1280 X 720 1920 X 10801 1920 X 1080 1280 x 960 1 640 x �  
laufzert V'ideo/WlAN 10,2 h / 10,2 h 8.3 h l 8,6 h 7,3 h l 6,3 h 
I.Jumn UMTSILTE 9,9 h / 10 h  1,5 h 1 7,3 h 5,8 h / 5,9 h 
T ele\om I Vodafone ";' '""l - I";' - I -
Strallerlprers 680 €  (16 GByte) l 790 € (32 GByte) / 820 € (inkl. Tastaturdock) 530 € (630 € mit Tastaturdock) 

900 € (� GByte) 

1 LTE aufgrund der unterstutzten Frequenzbdnder nur bei Telekom "" VOihanden - nicht vorhanden 
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Displays bei vorwiegend weißen 
H i nterg ründen schaffte das 53 
im WLAN-Test nur knapp 7 Stun­
den, das  One XL schwächelte 
etwas bei den Videolaufze iten. 

M i ttelk lasse 
Schon länger erhält l ich s ind d ie 
d rei anderen Smartphones im 
Test. HTC Velocity 4G, Samsung 
52 LTE und LG Opt imus True HO 
LTE verwenden a l le e inen ä l teren 
Qua lcomm-SoC, der t rotz zwei 
Kernen mit 1 , 5 GHz n icht mehr 
mit der neuesten Hardware mi t­
ha lten kann .  Fü r  den Al ltag s ind 
d ie Geräte damit  noch gut ge­
rü stet, doch d ie Pre ise s ind so­
wohl im freien Handel a l s  auch 
bei den Providern für d ie  Leis­
tung zu hoch. 

Das Galaxy 52 L TE muss s ich 
mit  seinem großen farbkräft igen 
AMOLED-Disp lay n icht verste­
cken, d ie  Auflösung von 480 x 
800 B i ldpunkte auf 4,3 Zol l  und 
Android 2 .3 s ind aber n icht mehr 
auf der Höhe der Zeit. Das LG Op­
t imus  True HO LTE kann mi t  
e inem scha rfen H O-Disp lay mi t  
4,5 Zol l  Diagonale g länzen, das  
auch be i  den Fa rben fast auf dem 
N iveau der H igh-End-Geräte 
l iegt. Doch die kü rzesten Laufzei­
ten im  Test enttäuschen. Auch 
das von LG angepasste Android 

HTC 

www.handy-db.de/197� 
1 3,5 cm x  7 cm x 1 , 1  cm, 1 3 1 g 
Android �.0.� 

Quakomm MSM8960 1 2 1 1,5 GHl 
IPS, �,7 Zoll, 720 x 1280 (315 dpi) 
1 GByte / 32 GByte 

802.1 1n I"" 
�.0 / ";' I";' 
"" '"" '"" 
Mkro-SIM 

32� x 2448 1 1920 x 1080 
1280 X 960 / 1280 X 720 
7,6 h / 10,5 h 
7,4 h l 7,3 h 
";' I";' 
570 € 
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2 .3 wi rkt eher a ltbacken, d ie er­
weitere Gestenerkennung er­
wei st s ich immerhin a ls  nützl ich .  

Bereits im Apr i l  hatten wir das 
HTC Veloc ity 4G a l s  erstes Smart­
phone mit  L TE getestet. Mitt ler­
we i l e  ist es mit  400 Eu ro das 
günst igste L TE-Smart phone auf 
dem Markt, aber be i le ibe kein 
Schnäppchen.  Die Auflösung 
geht mit 960 x 540 P ixe ln noch i n  
Ordnung, da s  Display zeigt schö­
ne Farben und ist bl ickwinkelsta­
bil . Wahrlich kein  Handschmeich­
ler i st das klobige Gehäuse. 

Ta blets 

Aktue l l  g i bt es nur d re i  Tab lets 
mi t  L TE i n  Deutsch land:  Das Asus 
TF300TL mit  Nvid ia Tegra 3, das 
Asus TF 700KL m i t  aktue l lem 
Duai -Core-Prozessor von Qua l ­
comm und das  ä l tere Samsung 
Ga laxy Tab 8 .9 LTE.  Offiz ie l l  wi rd 
das Ga laxy Tab 8 .9 i n  Deutsch­
land von Samsung gar n icht an­
geboten,  es fä l l t  wegen se ines 
ans  iPad angelehnten Des igns  
unter das  von Apple erw i rkte 
Verkaufsverbot. Bei Telekom und 
Vodafone ist das Gerät dennoch 
erhältl ich, jewei l s  mit m in imalem 
Providerbrand ing .  Es nutzt den 
g le ichen Qualcomm-Ch ip  wie 
das Ga laxy 52 L TE ,  erreichte aber 
i n  den Benchmarks sch lechtere 

HTC LG 

Werte, da die CPU häufig nu r  mit  
verr ingertem Takt l ief. 

D ie Auflösung des b l ickwin­
kelstabi len ! PS-Displays ist m it 
1 280 x 800 Pixeln ausreichend, 
um Webseiten und Videos ermü­
dungsfrei anzuschauen. Unge­
wöhn l ich ist d ie B i ldsch i rm-Dia­
gonale von 8,9 Zol l ,  die das Tablet 
etwas kompakter als d ie Konkur­
renz von Asus macht. Zudem ist 
das Gerät sehr le icht und eignet 
sich desha lb  i nsgesamt am bes­
ten für den E insatz unterwegs. 

Die Bed ienoberfläche füh l t  
s ich zäh an  und nervt mit  ruck­
l igen An imat ionen.  I m  B rowser 
scrol len h i ngegen auch komple­
xe und b i ld last ige Seiten weich 
ü be r  den B i ldsch i rm.  A l s  Be­
tr iebssystem kommt das veralte­
te Android 3.2 mit angepasster 
Samsung-Oberfläche zum E in ­
satz, das mi t  e in igen zusätz l i ­
chen Gesten und M in i -Program­
men wie Taschen rechner und 
Notizen-App aufwarten kann .  

Deut l i ch  schne l le r  auf dem 
Papier ist der im  Asus TF?OOKL 
verwendete Qua lcomm-Prozes­
sor. Doch t rotz guter Bench­
mark-Werte ruckelt d ie  Oberflä­
che be i m  Wischen rege lmäßig 
und wi rkt für ein Tablet mit An­
d roid 4 seh r zäh. Schade um das 
sehr gute I PS-Display mit 1 0  Zol l  
Diagonale und 1 920 x 1 200 

Samsung 

Pixel , das zu den besten Tablet­
Disp lays zäh l t .  Die Vers ion mit 
Tegra 3 machte bei früheren 
Tests dagegen keine Probleme. 

Besser k lappt die Bed ienung 
beim gle ich g roßen TF300TL, das 
wie d ie Vers ion ohne L TE e inen 
Tegra 3 verwendet. H ier flutscht 
d ie Oberfläche dann auch wie 
gewohnt .  Die Auflösung des Dis­
plays ist geringer und wirkt auch 
mit dem b loßen Auge pixe l iger, 
Fa rben wi rken flauer als bei Fu i i ­
HD-Displays. Die Qual i tät ist aber 
guter Standard in  der Klasse. Auf 
beiden Tablets läuft Android 4.0, 
das um ein ige Widgets und nütz­
l iche Tools erweitert wurde. Auf 
t iefg reifende Anpassungen hat 
Asus verz ichtet. Se ide Tablets 
lassen s ich um ein Tastaturdock 
mit i ntegr iertem Akku erweitern, 
was die Laufzeit um die Hälfte 
verlängert .  

Fazit 

I st man bereit, für e in Smartphone 
mit LTE tief in  d ie Tasche zu grei­
fen, hat man die Wah l  zwischen 
drei sehr guten L TE-Smartphones. 
Möchte man e in  g roßes Display 
kombin iert mit  schneller Hard­
ware, kommen nur  das HTC One 
XL  und das Samsung 53 L TE infra­
ge. Wer es eher handl icher mag, 
wird bei Apple fündig. 

Samsung 

www.handy-db.dfl1910 www.handy-db.dfllOOO www .handy-db.dfl1 783 www.handy-db.clfl1971 

1 2,9 an x 6,7 cm x 1 , 1 an, 1 62 g 1 3,4 cm x 6,8 cm x 1 cm, 1 35 g 12,9 cm X 6,7 an x  1 an, 1 33 g  1 3,7 cm x 7,1 cm x 0,9 cm, 1 33 g  

Android 1.3.7 Android 1.3.6 Android 2.3 .6 Android 4. 1 . 1 

Qu.llcomm MSM8160 1 1 1 1 ,5  GHz Qu.llcomm AP08060 1 1 1 1 ,5 GHz Quakomm MSM8660 1 2 1 1,5 GHz Samsung Exynos 441 1 1 4 1 1 ,4 GHz 

Prüfstand I L TE-Geräte 

Für die d rei b i l l igeren Geräte 
spr icht derzeit wen ig .  Sowohl  
Hardware a l s  auch Software ent­
sprechen dem Stand von vor 
einem Jahr, bei Smartphones i st 
das e ine ha lbe Ewigkeit. S ie sind 
schnel l genug für a l ltägl iche Auf­
gaben und weisen keine schwer­
wiegenden Probleme auf, sie 
sind im Vergleich aber e i nfach zu 
teuer. 

Den wenigen Tablets lässt 
s ich d ie Problemfrei heit n icht 
unbedingt besche in igen. Die 
Oberflächen von Samsung Ga­
laxy Tab 8.9 und Asus TF?OOKL 
s ind zäh und d ie  Geräte wi rken 
n icht  völ l i g  a usgereift ,  obwohl 
gerade Letzteres ausreichend 
potente Ha rdware bes i tzt. Das 
Asus TF300TL ist dagegen deut­
l i ch  besser gelungen und trotz 
des Aufpre ises für LTE eine Über­
legung wert. 

Überstü rzen so l l te man den 
Kauf  jedoch n icht .  D ie meisten 
Geräte g ibt es ohne L TE noch 
deut l i c h  günst iger, und i n  den 
nächsten Monaten werden zah l ­
re iche wei tere L TE-Smartpho­
nes und -Tablets auf den Markt 
kommen. (asp) 
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1 5,8 an x 23,1 an x 0,9 an, 447 g 
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mi{J'o50 I - 1 64 G8ytf mkro50 1 16 GByte 1 64  GBytf mkroSO I - / 64 GBytf mkroSD I - 1 64  GBytf 

802.1 1 n / - 801.1 1 n / - 802. 1 1 n  / v"  801.1 1 n l v"  802. 1 1 n lv" 

3.0 1 - lv" 3.0 1 - lv" lO i v"  lv" 4.0 1./ lv" 3.0 / - l v" 

..,.. 1 - lv" v" lv" lv" v" lv" lv" v" l v" lv" v" lv" 
Mini-SIM Mini-SIM Mini--SIM MKrcrSIM M1ni-SIM 

3164 x 2448 1 1910 x 1080 3164 x 1448 1 1920 x 1088 3264 X 1448 / 1910 X 1080 3164 X 1448 1 1920 X 1080 1048 x 1536 / 1 280 x  720 
1 180 X 960 1 1 280 X 120 1 280 X 960 / 1180 X 720 1600 X 1200 / 640 X 480 1 391 X 1 392 / 1280 X 720 1600 x 1200 / 1280 x 720 

6,7 h l 6,8 h  5) h / 7,3 h 9.S h / 9, 1 h 1 1 ,3 h l 6,7 h 9,2 h / 7,6 h 

nicht gemtSII'n 5,1 h / 5,1 h 5,1 h / 5,4 h 6,3 h l 5,9 h 7,4 h / 7.7 h 
_ ,..,.. - lv" - lv" ..,.. ,..,.. v" lv" 

400 € 430 € 670 € 160 € 
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Report I LTE-Ta rife 

Urs Mansma n n  

Günstiger Daten-Turbo 
LTE-Ta rife fü r d ie  mobi le  N utzu ng 

LTE (4G) bietet derzeit Bandbreiten b i s  zu 1 00 M Bit/s - zumi ndest a u f  d e m  Papier ­
und schlägt damit a l le  bisherigen Mobi lfu n k-Sta ndards  um Lä ngen. U m  d ie  neue 
Techn ik  e insetzen zu kön nen, ist n icht nur geeignete Hardware von nöten, sondern 
auch ein Mobi lfu n kvertrag, der die N utzung gestattet. 

A us dem zunächst punktuel l  
verfügbaren Festnetzersatz 

l TE wächst a l lmähl ich ein vol l­
wertiges Mobi lfunknetz heran.  
Die ersten Smartphones mit LTE 
s ind auf dem Markt, auch das 
iPhone 5 beherrscht l TE. Neuere 
Webst icks nutzen a l le  in Deutsch­
land gängigen Mobilfunksysteme 
2G, 3G und 4G (GSM, UMTS und 
L TE). Die neue Mobi lfunkgenera­
tion sorgt fü r massive Bandbrei­
tenzuwächse und e in Su rferleb­
n is, wie man es bisher nur  aus 
dem Festnetz kannte. 

Die verfügbaren Bandbreiten 
in  den Mobi lfunknetzen sind ins­
gesamt aber begrenzt. Desha l b  
g ibt e s  keine echten F lat rates 
wie im  Festnetz üb l ich .  i n  den 
Mobi lfunknetzen erfo lgt nach 
Verbrauch eines bestimmten Vo­
lumens i nnerhal b  ei nes be­
st immten Zeitraums - meist 
eines Monats - stets e ine Drosse­
lung,  typ ischerweise auf GPRS­
Geschwind igkeit , a l so 56 kBit/s . 
Das sol l e ine Über lastung der 
Netze verh indern. 

i n  vielen Mobi l funktar ifen ist 
die maximale Bandbreite zusätz­
lich beschränkt, i n  der Regel auf 
UMTS-typische Geschwind igkei­
ten wie 3,6, 7,2 oder 2 1 , 1  MBit/s, 
d iese Grenzen gelten stets auch 
in  den l TE-Netzen. Ursprüngl ich 

hande l t  es s ich um die Max i ­
ma lbandbreiten versch iedener 
HSDPA-Mod i ,  doch s ie haben 
s ich i nzwischen verse l bststän­
d igt  und s ind zum Market ing­
I n strument geworden .  Selbst 
wenn der Datentransfer auf bei­
sp ie lsweise 3,6 MB i t/s a bgere­
gelt i st, laden Webseiten oder E­
Ma i l s  per l TE spürbar flotter a l s  
per  UMTS. Das l iegt an den ge­
r i ngeren latenzen im  l TE-Netz, 
das von vorneherein als A I I - IP­
Netz konzipiert wurde. 

Grundsätz l i ch i s t  jede UMTS­
fähige S IM-Ka rte auch in den 
l TE-Netzen e insetzbar. Die l TE­
fähige S IM-Ka rte a l le ine h i lft a l ­
lerd i ngs  n icht .  Auch der Netz­
betre i ber muss mitsp ie len und 
d ie  Nutzung der LTE-Netze fü r 
den Kunden freigeben. Auch die 
angepr iesenen Bandbreiten sol l ­
te man bestenfa l l s  a l s  g roben 
R ichtwert verstehen.  Die 1 00 
MBit/s, die d ie  Telekom i n  i h ren 
Top-Ta rifen anpreist, lassen s ich 
nur  i n  den 1 800-MHz-Netzen in  
den wenigen Städten erreichen, 
i n  denen LTE bereits ausgebaut 
ist. Auf dem Land ist gerade e in ­
ma l  d ie Hä lfte davon dr in .  

W i rd l TE für d ie ortsfeste Nut­
zung a l s  DSL-E rsatz vermarktet, 
gelten übrigens vol l kommen an­
dere Preismodel le und N ut-

zungsbest immungen, die s i ch  
am  Festnetzmarkt or ient ieren 
und von denen hier nicht die 
Rede se in so l l .  in der Regel i s t  
bei so lchen Angeboten d ie  Nut­
zung abseits des Wohnorts  aus­
geschlossen oder s ie kostet 
extra. 

Flexib le  N utzu n g  

D ie  Telekom zeigt s i c h  von  a l len 
Anb ietern am flex i be lsten .  S ie 
ermög l i cht  a l len Vertragskun­
den d ie  Nutzung des L TE-Net­
zes. Je nach Ta r i f  e rha l ten d ie 
Anwender b i s  zu 2 1 ,7 MB i t/s 
Bandbreite zugewiesen. Der 
günst igste re ine Datenta r i f, auf 
3,6 MB i t/s im  Downstream be­
grenzt, Mobile Data Eco S, kostet 
1 9,95 Eu ro im Monat ,  eberrso 
wie der Kombi-Ta r i f  .Spec i a l  
Ca l l  & Surf" fü r Daten und Telefo­
nie i nk lu sive 200 Megabyte Da­
tenvolumen pro Monat, gedacht 
für den E i n satz im  Smart phone. 
Wer mehr Bandbreite haben wi l l ,  
kann  entweder e inen passenden 
Ta r if buchen, der a l lerd ings mit 
m indestens 49,95 Euro im Monat 
zu Buche sch lägt, etwa den Mo­
b i le  Data l Eco, oder e ine Zu­
buch-Opt ion für 9,95 Eu ro im  
Monat wählen, d i e  d i e  nutzbare 
Bandbreite i n  den LTE-Netzen 

Telekom Vodifone 

auf den Maxima lwert erhöht und 
das ursprüng l i ch gebuchte un­
gedrosselte Datenvolumen ver­
doppelt . 

Prepa id-Kunden der Telekom 
und der Telekom-Tochter Cong­
star können L TE b i s lang noch 
nicht nutzen .  Auch bei d i versen 
Providern,  die S IM-Ka rten fü rs 
Telekom-Netz anbieten, g ibt es 
für Prepa id-Kunden b is lang noch 
kein L TE. Das kann  du rchaus 
technische Gründe haben, denn 
d ie Abrechnung für  Prepaid- und 
Postpaid-Kunden läuft über un­
terschiedl iche Systeme. 

Vodafone regelt den Zugang 
zum L TE-Netz deut l i ch  rest r ik­
t iver. Ohne Aufpreis oder H inzu­
buchung e i ner Option können 
Kunden e inen für d ie  Nutzung 
mit  Smartphones, Netbooks 
oder Tab lets konzi p ierten Korn­
bitar if  au s  der Fami l ie  .Mobi le­
I nternet F lat"  nutzen. ber güns­
t igste ist d ie Mobi le i nternet Flat 
3,6 für 1 9,99 Eu ro im Monat. Für 
Vieltelefon ierer und SMS-Schrei ­
ber i nteressant s ind d ie  LTE-Ta­
r ife .,SuperF iat L TE P lus"  oder 
.SuperF ia t  L TE A l l net", d ie mit 
59,99 bez iehungsweise 99,99 
Euro im Monat im Vergle ich zu 
den Angeboten der Konkurrenz 
z iem l i ch  teuer s ind ,  aber außer 
der Daten-F iatrate auch umfang­
reiche Telefon ie- und SMS-F l at­
rates umfassen. Eine F re ischa l ­
tung oder e in  Tausch der S IM­
Karte i st nach Auskunft von 
Vodafone in vielen Fä l len nötig, 
wenn der Kunde nicht zvsam­
men mit  dem Vert rag L TE-Ha rd­
ware erworben hat. 

Vodafone bietet wie die Tele­
kom e inen Upg rade-Ta r if fü r 
9,95 Eu ro im  Monat an ,  der be­
stehende f ixe Band breitenbe­
schränkungen auf 3,6 b i s  42 ,2 
MB i t/s aufhebt .  A l le rd i ng s  ist 
der  nur fü r Bus iness-Ta rife i n­
nerha l b  e ines Rahmenvertrags  
verfügbar  und enthä l t  ke i n  zu -

Vodifon� Vodifone 

Tarif Mobile Oata S Eco Mobile Oata l Eco Mobile Oata XL Eco Call & Surf Mobil XS Mobile Internet Flat Mobile Internet Flat Mobile Internet Flat 

ungedrosseltes 
VolumenfMooat 
maximale Bandbreite 
Downstream 
Telefooie/SMS möejlidl 
flatrate 1 für Festnetzf 
nettintern/Mobilnetze/ 
SMS entha�en 
oone Vertragslaufzeit 
vertilgbar 

1 GByte 3 GByte 

3,6 MBit/s 2 1 ,6 MBit/s 

- {./ - {.,/ 

- f - f - 1 - - 1 - f - f -

Kosten 1 9,95 €1Monat 29,95 €/Monat 
1 mindestens 1000 Gesprächsminuten betiehungsweise SMS pro Monat ' 

92 

1 0  GByte 30 GByte 

42,2 MBit/s 100 MBills 

- I./ - I./ 

- 1 - 1 - 1 - - 1 - 1 - 1 -

49,95 €/Monat 69,95 €/Monat 
,) vorhanden 

0,2 GByte 

7,2 MBit/s 

./ /./ 

- 1 - 1 - 1 -

1 9,95 €/Monat 

- nicht vorhanden 

3,6 1ight 
1 GByte 

3,6 MBit/s 

./ {./ 

- 1 - 1 - 1 -

1 9,99 €/Monat 

2 1 ,6 
3 GByte 

2 1 ,6 MBit/s 

./ /./ 

- f - 1 - 1 -

29,99 €/Mooat 

42,2 
6 GByte 

42,2 MBit/s 

./ {./ 

- f- f - 1 -

39,99 €/Monat 

.f 
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Die 800-MHz-L TE-Netze von Telekom ( l i nks) und Vodafone 
( rechts) s ind auf dem Land i nzwi schen recht gut ausgebaut. 
Die F lächendeckung des GSM-Netzes haben sie aber noch 
lange n icht erreicht. 

sätz l i ches  ungedrosse ltes Da­
tenvo lumen fü r d ie  N utzung .  
Der  Vorte i l  der vol len Bandbrei ­
te dü rfte i n  der  Prax i s  n u r  zu 
spü ren se in ,  wenn man  g roße 
Date ien m i t  f lotten Gegenste l ­
len überträgt. D ie Vodafone-B i l ­
l i gmarke FYVE b ietet derzeit 
kei n LTE an .  

02  bietet seit Anfang Ju l i  of­
fizie l l  LTE-Ta r ife an .  Die Takt i k  
i s t  ähn l i ch  w ie  be i  Vodafone, 
d ie  Preise indes s ind günst iger :  
Die mit 39,99 beziehungswe i se 
59,99 Eu ro pro Monat recht teu­
ren Smartphone-Ta rife Blue M 
und L l ießen s ich bisher nu r  mit  
e inem Upgrade für monat l i ch 
9 ,95 Eu ro für d ie  LTE -Nutzung 
fre ischa l ten .  Bestandskunden,  
die bereits e in  so lches Upgrade 
nutzen, mussten d ieses fü r L TE 
erneut buchen. Das ist seit Neu­
estern h infä l l ig ,  d ie  Tar i fe s ind 
auch für Bestandskunden nun 
fü r  d ie LTE-N utzung freigeschal ­
tet Die Datentarife Active Data 
und Go sind ohne Upg rade be­
reits L TE-fäh ig .  Für rund 1 5 Eu ro 
im Monat ist der Ta r if 02 Go mit  

der Surf F lat M der derzeit güns­
t igste L TE-fähige Datentar if am 
Markt. Die 02-B i l l igmarke Fonic 
hat derzeit noch kei ne L TE-Ta r ife 
im Angebot. 

E-Pi u s  n icht d a bei  

E-P ius ha t  keine LTE-F requenzen 
bei 800 MHz ersteigert und bis­
lang kein L TE-Angebot (s iehe 
S. 72 ) .  Auch d ie E-P ius-B i l l i g ­
ma rken S imyo und B lau .de bie­
ten kei n LTE an .  Bei den Service­
Providern, d ie kein eigenes Netz 
haben und n u r  Vor le istungen 
der  Netzbetreiber im  Angebot 
haben ,  g i bt es te i lweise auch 
L TE-Ta r i fe. Die Dr i l l i sch-Gruppe, 
die Mobi l funk le istungen bei ­
spiel sweise unter der  Ma rke Sim­
ply vert reibt, verz ichtet derzeit 
zwar noch auf spezie l le  L TE-Ta­
rife. Auch der M i tbewerber Mo­
bi lcom-Debitel sieht h ier im 
Moment noch e inen ,.N i schen­
markt" .  Dennoch gestatten be­
reits e in ige Ta r i fe i n  Laufzeit­
verträgen d ieser Service Provi­
der, i nsbesondere d ie im Tele-

Vodifone Vodifone 

Mobile Internet Flat Superflat LTE Plus Superflat lTE Allnet Blue M Blue L 
50,0 
10 G8yte 1 GByte 2 GByte 0,3 GByte 2 GByte 

50,0 MBit/s 2 1 ,6 MBit/s 50,0 MBit/s 7,2 MBit/s 1 4,4 MBit/s 

.,1 /.,1 .,1 /.,1 .,1 /.,1 v iv' v' /v 

- 1 - 1 - 1 - .,1/.,1 / - lv' v' /vlv lv' v /v' lv' lv v' /v'lv' lv 

v v 

49,99 €/Monat 59,99 €/Monat 99,99 €/Monat 39,99 €/Monat 59,99 €/Monat 
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kom-Netz, d ie Nutzung von L TE .  
Be i  Mobi lcom-Debitel g i l t  das 
beisp ie l sweise für d ie  l nternet­
F i at s  1 000 b i s  1 0  000 im  Voda­
fone- oder  Telekom-Netz. 

Ta rifwa h l  

Wi l l  man jetzt auf L T E  umsteigen, 
ist man gezwungen,  e inen Ver­
trag abzusch l ießen, v ie lero rts  
m i t  lä ngerer Laufzeit .  Prepaid­
N utzer werden frühestens im 
kommenden Jahr L TE-Netze nut­
zen können .  Die am besten aus­
gebauten Netze von Telekom 
und Vodafone s ind nu r  mit e iner 
Mindestvertrags laufze it von 24 
Monaten zugängl ich .  Tarife ohne 
Laufzeit g ibt es bei 02, d ie aber 
beim Ausbau des Netzes e in  
wenig h i nterherhängen. 

Bei den L TE-Angeboten hat 
d ie  Telekom derze it d ie  Nase 
vorn . Da s ie LTE für a l le  Kunden 
mi t  Laufzeitvertrag bereitste l lt, 
hat s ie das g rößte Angebot und 

Ergebnisse flHem 

* Top Ergelln s ru lhref SUcne nach .LlF 

Report I L TE Tar ife 

bed ient Bestandskunden d i skri­
m in ierungsfrei mit der neuen 
Techn ik. 

B i s  al le Anbieter nachziehen, 
bedeutet der Umstieg aufs L TE­
Netz oft auch e inen Wechsel des 
Providers. Das lässt s ich i nklus ive 
Rufnummernmitnahme problem­
los bewerkstel l igen. Bei Prepa id­
Vert rägen muss  man eine Ver­
zichtserk lärung ausfü l len und an 
den Provider schicken, bei Lauf­
zeitverträgen e ine Kündigung. 
Oft ist h ierzu d ie Sch riftform er­
forder l ich ,  a l so muss der Kunde 
e in  Br ief oder Fax mit Unter­
sch rift senden. Soba ld der An­
bieter den Erhalt bestätigt, kann 
man e ine Portierung vorneh­
men. Sowohl  bei Prepaid- als 
auch bei Laufzeit-Vert rägen ist 
d ie Port ierung b is  e inen Monat 
nach Vertragsende mög l ich. Bei 
der Bestätigung der Verzichtser­
klä rung gibt der Anbieter einen 
Termin  vor, meist recht kurz­
frist ig. (uma) 

Ge me  beraten wi r  Sie persOnlieh Ober die 1 &  1 LT E-Produktpakete 
Service-Hotline: 072 1 9600 

1 & 1 DSL - AGB fllr DSL, Mobilfunk & Telefonie 
't J rn .... � v  .. 1 � t.. 1 rP-Ilo 1 & 1 [. 

���� ('! _ J I 1 11tf f l' I II .............! 

z..,. Tfen.t cwo StiCt: 1 0  .. Seit 1 

Offenbar hält 1 & 1 die eigenen L TE-Produkte für so erklärungs­
bedürftig, dass es auf einen Anruf bei der Hot l ine verweist. 

02 

Go+ Surf flat M Go + Surf Flat L Go + Surff lat XL Go +  Surf f lat XXL 

1 GByte 5 GByte 7,5 GByte 10 GByte 

3,6 MBit/s 7,2 MBit/s 2 1 , 1 MBit/s 50 MBrtls 

- I - - I- - I - - I -
- 1 - 1 - 1 - - 1 - 1 - 1 - - 1 - 1 - 1 - - 1 - 1 - 1-

.,1 v .,1 v 

1 4,99 €/Monat 24,99 €/Monat 34,99 €/Monat 44,99 €/Monat 

� 1)1 '!;�· ct 
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Know-how I L TE- I nfrast ruktur  

LTE, Long Term Evolution, i st 
eine Mobilfunktechn ik  der 4. 

Generation. Wie keine andere 
zuvor, haben sie die Vordenker 
auf mobiles Internet zugeschnit· 
ten. Die Umstel lungen füh rten 
aber auch dazu, dass L TE die 
Sprach- und sogar auch die SMS­
Übertragung erst noch lernen 
muss. Sprachs ignale sol l L TE 
dann erstma l s  als reinen IP-Da­
tenstrom übertragen (paketori ­
entiert anstatt verb indungsorien­
tiert ) .  ln der komplexen Umge­
bung der Mobi lfunknetze s ind 
versch iedene, recht aufwendige 
Wege für d iese Umwälzung mög­
l ich, beispie lsweise per VoLTE [ 1 ] . 
Weltweit arbeiten Hersteller und 
Setreiber zwar fieberhaft daran, 
sodass s ich nun erste Lösungen 
herauskrista l l i s ieren, aber ent­
sprechende Geräte erwarten 
Fach leute in Deutschland erst ab 
Mitte 20 1 3 . 

Derzeit erhält l iche L TE-Geräte 
müssen für Mobi l telefonate noch 
auf UMTS oder GSM zu rückscha l­
ten. Mit  dieser Schwäche kann 
man prima leben, wie unsere Bei­
träge über LTE-Smartphones ab 
Seite 84 zeigen. Was sie auf der 

94 

Habenseite bieten, überwiegt. 
Welche Tarife für d iese Schnel l ­
Surfer in  F rage kommen, erfahren 
Sie im Artikel ab Seite 92. 

l n  d iesem Beitrag geht es um 
eine perspekt iv ische E inschät­
zung der LTE-Entwickl ung in 
Deutsch land,  d ie  .nebenbei" a ls 
g rober Leitfaden beim E i nsortie­
ren von Netzbetreibern und Ge­
räten d ienen kann.  

F u n k-Berserker 
Von a l len b i sherigen Mobi lfunk­
techn i ken verbreitet s ich LTE am 
schnel l sten. Das l iegt an  zah l rei­
chen Optim ierungen, angefan­
gen be i  der Übert ragungstech­
nik OFDM (wie bei WLAN), der 
Ausr ichtung auf Ethernet als 
Schnittstel le zwischen Netzkno­
ten (dadurch preiswerte Baustei­
ne aus der I nternet-Technolog ie), 
der enormen Übert ragungsge­
schwind igkeit  und n icht zu letzt 
an der F requenzflexibi l ität. 

Während etwa UMTS auf 
5 MHz breite Blöcke angewiesen 
ist, kann LTE unterschiedl ich brei­
te Frequenzblöcke nutzen ( 1 .4. 3, 
5, 1 0, 1 5  und 20 MHz) [2] .  Das 

kommt den Netzbetreibern zugu­
te, denn d ie Funkspektren s ind 
von Land zu Land sehr unter­
schied l ich unterte i l t  und weitge­
hend schon belegt. Neul inge krie­
gen so kaum einen Fuß in die Tür, 
wei l Setreiber etab l ierter F unk­
systeme nicht zu Umzügen bereit 
sind, die Breschen in die Funk­
spektren schlagen würden. LTE 
kann  jedoch auch in sch male 
Spektrumlücken stoßen sowie in  
e inem Band schr i ttweise mehr  
P latz e innehmen und i s t  so insge­
samt schnel ler am Start a l s  Funk­
systeme mit starrer Kana l  breite. 

A l lerd ings  erschwert gerade 
d iese F lex ib i l i tät d ie Wah l  des 
Netzbetre ibers und der Tei l neh· 
mergeräte. Weltweit s ind näm­
l ich über  40 Funkbänder für LTE 
spezifiz iert ,  aber bei der aktuel · 
Jen Bauweise der Sendeemp­
fangseinhe iten (Transceiver) las­
sen s ich nicht sämtl iche LTE-Bän­
der abdecken, sondern nur  e ine 
Hand vol l .  So legen d ie Herstel ler 
ih re Produkte natür l ich zunächst 
fü r d ie verbreiteten Funkbänder 
aus  u nd so kam es, dass in 
Deutsch land L TE-Geräte der ers­
ten Stunde überwiegend für das 

800-MHz-Band und in  den USA 
hauptsäch l i ch für das 700-MHz­
Band produziert wurden. Apples 
i Pad 3, das zu Beg inn  des Jahres 
in  den Handel  kam, berücksich­
t igt immerh in noch den 2, 1 -GHz­
Bereich, aber n icht die h ierzu lan­
de gebräuch l ichen LTE-Bänder 
(zunächst 800 und 2600 MHz, in­
zwischen auch 1 800 MHz) .  

E ine weitere Aufspa ltung des 
Angebots result iert aus  unter­
schied l ichen Duplex-Verfahren, 
m i ttels denen im L TE e in Funk­
b lock für d ie Sende- und Emp­
fangsr ichtung aufgetei lt wird. 
Von den L TE-Bändern sind derzeit 
22 für das F DD-Verfah ren ge­
dacht ( F requency Duplex Div i ­
sion), bei  dem Sende- und Emp­
fangsr ichtung eigene Frequenz­
bereiche haben. FDD ist weltweit 
am häufigsten eingesetzt , in 
Deutsch land zum Beispiel bei 02, 
Telekom und Vodafone. Die übr i­
gen L TE-Bänder s ind für den 
TOD-Betrieb gedacht (T1me Divi­
s ion Duplex) . Dabei genügt ein 
Funkblock für beide Richtungen; 
Basisstation und Tei lnehmergerät 
senden und empfangen dann ab­
wechselnd. 
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Beide Merkmale, d ie  zah l re i ­
chen F requenzbänder und d ie 
Duplex-Verfahren, füh ren unmit­
telbar zu untersch ied l ichen Gerä­
ten, die nur  für bestimmte Netze 
geeignet s ind.  Das erschwert den 
Betre iberwechsel ,  schränkt das 
Roaming e in und führt dazu, dass 
das Gerät seine maximale Daten­
rate n icht i n  jedem .fremden" 
Netz ausschöpfen kann. 

K u rze Entsche i d u n g s l i ste 
Deshalb sol lte man bei der LTE­
Gerätewahl  genauer auf die ele­
mentaren Funkeigenschaften 
schauen. Bei UMTS und GSM 
kann man seit Jahren sicher sei n, 
dass a l le h ierzu lande erhältl ichen 
Geräte pr inzipiel l für al le vier 
UMTS- und GSM-Netze ausgelegt 
sind. Nur zu Beg inn der dig italen 
Mobi lfunkära war der Wechsel 
zwi schen den Netzen von Tele­
kom und Vodafone auf der einen 
Seite (damals nur im 900-MHz­
Band) .und E-P ius auf der anderen 
(zu Beg inn  nur im 1 800-MHz­
Band) g le ich m i t  e inem Geräte­
wechsel verbunden. 

Der heutige LTE-Entwicklungs­
stand ist mit dem GSM-Start ver­
gleichbar, sodass man auf die F re­
quenzauslegung der LTE-Geräte 
achten sollte: Alle Geräte der ers­
ten Stunde, hauptsäch l ich Router, 
aber auch USB-Sticks, spie len 
zwar im 800-MHz-Band und 
damit i n  den LTE-Netzen von 02, 
Telekom und Vodafone, aber sie 
können sich nicht übera l l  i n  jedes 
der d re i  Netze e inbuchen, denn 
die Setreiber haben untersch ied­
l iche Zute i l ungen für LTE-F re­
quenzen und setzen d iese reg io­
nal tei l s  versch ieden ein .  

Das ist jedoch n icht aus  den 
Abdeckungskarten der Setreiber 
ersichtl ich {siehe Beitrag ab Seite 
92), F requenzangaben feh len 

800 MHz und 900 MHz 
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dort .  Genere l l  kann man aber 
zwei Konzepte unterscheiden, für 
d ie Telekom und E-Pius sowie Vo­
dafone und 02 Telef6nica stehen. 

Die Telekom setzt derzeit zwei 
LTE-Frequenzen ein :  l n  dünn be­
siedelten Gebieten kommen BOO­
MHz-Frequenzen von 1 0  MHz 
Kana l breite zum E i n satz und in 
Ba l lungsgebieten funkt Tele­
korns L TE-Netz im  1 800-MHz­
Band. Tei le der 1 800er F requen­
zen hat das Unternehmen zwar 
n icht im Rahmen der Vergabe im 
Jahr 20 1 0  für LTE ersteigert, son­
dern schon vor Jah ren für den 
GSM-Betr ieb. Nach Genehmi­
gung der Bundesnetzagentur 
darf es d iese aber umwidmen 
( refarming). Das ist praktisch, wei l  
1 800-MHz-Frequenzen einen op­
t imalen Kompromiss  zwischen 
Abdeckung und Nutzerkapazität 
b i lden [3). Zudem hat die Tele­
kom in d iesem Band 20 MHz zur 
Verfügung {s iehe Grafik . F re­
quenzbelegung") ,  sodass i h re 
L TE-Zel len in Ba l l u ngsgebieten 
derzeit b is zu 1 00 Mß i t/s l iefern. 
Im  schmaler bestückten 800-
MHz-Band ist es nu r  d ie Hä lfte. 

Aus d ieser Auftei lung folgt, 
dass Telekom-Kunden, d ie mit 
e inem LTE-Router vom Land in  
e ine Großstadt ziehen, damit  
höchstwahrschei n l i ch nicht ins  
LTE-Netz der Telekom kommen: 
Fü r  das 1 800er Band waren an­
fangs nur wenige LTE-Router aus­
gelegt (z. B. AVM Fritz1Box 6842) 
und das 800-MHz-Band setzt die 
Telekom i n  Großstädten bisher 
n icht e in .  Mit  modernen h ierzu­
lande erhält l ichen Geräten sollte 
es solche Probleme nicht geben. 
Die meisten funken mindestens 
im 800- und 1 800-MHz-Bere ich .  

E-P ius konnte bei der jüngs­
ten Frequenzverste igerung nu r  
F requenzen im 2600-MHz-Band 
ergattern. Damit lassen s ich zwar 
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Brennpunkte wie E inkaufsmei len 
oder Bahnhofsplätze pr ima mit 
L TE versorgen (da erprobt E-Pi us 
sowoh l  TDD a l s  auch FDD), für 
d ie  Abdeckung ganzer Städte 
oder Reg ionen taugen die F re­
quenzen aber wegen k le iner 
Zel l radien kaum. Desha lb sch ien 
E-P ius L TE-se i t ig lange Zeit im  
Abseits gelandet zu sei n .  

D ie Mauerblümchenrolle könn­
te das Unternehmen jedoch bald 
ablegen: Die Bundesnetzagentur 
hat E-P i us auf einen Antrag h i n  
ebenfa l l s  von de r  GSM-Zweckbin­
dung im 1 800-MHz-Band befreit. 
Damit könnten aktuelle und älte­
re Geräte pr inz ip ie l l  auch i n  
e i nem 1 800-MHz-L TE-Netz von 
E-P ius  eingesetzt werden. Für flä­
chendeckende Versorgung eig­
net s ich das Band schlecht, so­
dass E-P ius  m i ttelfr ist ig vermut­
l ich nur lückenhafte LTE-Versor­
gung bieten kann .  P läne zum 
Umbau hat die F i rma aber noch 
nicht bekannt gegeben. Zur Ver­
fügung stehen insgesamt sogar 
27.4 MHz, sodass s ich der Setrei­
ber sogar le isten kann,  den GSM­
Funk nur  schrittweise zugunsten 
von L TE {oder auch UMTS) aus 
dem 1 800-MHz-Band herauszu­
nehmen. 

Für Vodafone kommt d iese 
Strateg ie n icht in F rage, denn d ie 
F i rma hat im  1 800-MHz-Band nur  
e inen 5-MHz-Kana l .  Daneben hat 
Vodafone für L TE geeignete F re­
quenzen im 800- und 2600-MHz­
Band. Das 2600er scheidet für flä­
chendeckende Versorgung aus ,  
sodass Vodafone sowohl auf 
dem Land a l s  auch in  Städten a l ­
le in auf 800-MHz-Frequenzen zu­
rückgreift. Dort hat d ie F i rma wie 
die Telekom nur 1 0-MHz-Kanä le 
zur Verfügung.  

02 Telef6nica verfäh rt wie Vo­
dafone. An Brennpunkten kom­
me dann später .bei Bedarf auch 

�-� MHz 

MHz 

MHZ 
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Frequenzband-3-
Merkmale 

Duplu·VIfflhnn FDD 
Spelttrumaufteilung 2 x 75 MHz 

Uptink 1 7 10  MHz - 1 785 MHz 
Downlink 1 805 MHz - 1880 MHz 

2,6 GHz zum E insatz", so Markus 
Göbel, Pressesprecher des Unter­
nehmens gegenüber c't . Pr inz i ­
pie l l  wäre aber auch das 1 800er 
Band e in LTE-Kandidat, denn 
dort hat 02 insgesamt 1 7.4 MHz 
zur Verfügung. 

Der Trend, 1 800-MHz-F re­
quenzen fü r L TE zu nehmen, ist 
längst ein weltweiter. Das ist 
prakt i sch ,  wei l  der  i n  3GPP-No­
menklatur .F requenzband 3" ge­
nannte Spektrumbereich mit ei­
n igen wenigen weiteren die Tü r 

. fü r weltweites LTE-Roaming öff­
nen könnte. Bei vielen Betrei­
bern ist Band 3 Tei l  e iner Mult i­
Band-Strategie, und vie le s ind in 
d iesem Bere ich üppig bestückt 
(s iehe Tabel le .F requenzband-3-
Merkmale") . 

Al lein i n  Europa haben Provi ­
der i n  s ieben Staaten im 1 800-
MHz-Spekt rum m indestens 1 0-
MHz-B iöcke zur Verfügung:  
Deutsch land, F rankreich, Groß­
britann ien, Ita l ien, Norwegen, 
Span ien, Schweden. Das Band ist 
weltweit ., harmonis iert", a l so 
weitgehend gle ich aufgetei l t ,  
n icht fragmentiert und zudem oft 
n icht ausgelastet. Unterm Strich 
kri sta l l i s iert s ich Band 3 desha lb  
in prakt i sch al len Erdtei len a ls  das 
LTE-Hauptband aus. Ein LTE-
1 800-Zugpferd, das etwa Apples 
neues iPhone 5 sein könnte, dürf­
te auch den letzten Mobilfunkbe­
tre iber auf der E rde von dessen 
Bedeutung überzeugen und die­
sen Status zementieren - L TE 
könnte damit das Mobi lfunkroa­
ming weiter treiben a l s  UMTS. 

Die Mobi lfunknetzbetreiber 
haben reich l ich Spektrum für 
GSM, UMTS und L TE - aber 
recht unterschied l ich vertei lt .  
Das hat Folgen fü r den Netz­
ausbau und die GeräteauswahL 

0 
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Router 26  

Tablets 2 
Module 1 8  

Handys 8 

USB-Modems 20 
Femtozelle 1 

Tri -Band-Geräte für 800, 1 800 und 2600 MHZ: Unter den LTE­
Bändern krista l l i s ieren sich ein ige als Hauptbänder heraus ­
damit bi lden sie die Grundlage für weltweites LTE-Roaming.  

Zu den weiteren Hauptbän­
dern zäh len derzeit d ie Bereiche 
bei 700 (USA) ,  800 ( Eu ropa). 
1 700 (USA) und 2600 MHz 
( Eu ropa, Asien, M i t t lerer Osten, 
Afri ka und e in ige Länder i n  La­
teinamerika) .  Wenn das so 
ble ibt, dann sol l ten Sie künft ig  
be i  de r  Gerätewah l  nach  Tr ip le­
Quadband-Geräten Ausschau 
ha lten, d ie fü r d ie dre i  üb l ichen 
Mobi lfun kverfah ren i n  i nsge­
samt 1 2  Bändern funken: fü r L TE 
700, 800, 1 800 und 2600 MHz, 
für UMTS 850, 900, 1 900 und 
2 1 00 MHz und für GSM 850, 900, 
1 800 und 1 900 MHz. 

Quad-Ba nd-Tri logie 

Die  Ch ip- und Geräteherstel ler 
bewegen sich bere its in d iese 
Richtung. Das belegt eine Geräte­
zuordnung zu den verbreiteten 
Bändern (siehe Tabel le .. LTE-Gerä­
te und Funkbänder"), die die Her­
stel ler unter dem Dach der GSA 
selbst führen (Globa l mobi le Sup­
pl iers Assoc iation). 

Darin erfasst s ind Router, Fem­
tozel len, Modems, Smartphones, 
Tablets und Modu le. Davon s ind 
75 Produkte Tri -Bandgeräte fü r 
800, 1 800 und 2600 MHz. Mehr­
facheinträge von Mul t i band-Ge­
räten haben die Autoren n icht 
gekennzeichnet und im  700-
MHz-Band sind a l le Geräte fü r die 
dort defin ierten Unterbänder zu­
sammen erfasst (Band 1 2, 1 3, 1 4, 
1 7  und APAC). N icht a l le  700-
MHz-Geräte s ind aber fü r a l le U n­
terbänder ausgelegt. 

Vielversprechend ist auch der 
Bl ick auf d ie Gruppe der Smart­
phone-Herste l ler. Zusammen 
haben sie weltweit 86 LTE­
Smartphones auf den Markt ge­
bracht. Etl iche davon g ibt es in 
meh reren Var ianten, die jewei l s  
für best immte Länder und Provi­
der zugeschn itten sind. So gehen 
die Herstel le r  a l so das Problem 
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der zah l reichen L TE-Bänder an -
s ie bauen e i nfach spez ie l l  an  
versch iedene Märkte angepasste 
LTE-Versionen. Ein weltweit vol l ­
ständiges LTE-Roaming  ist so 
zwar n icht mög l ich, aber immer­
h in  geht das schon ma l  i n  d ie 
r ichtige Richtung. 

Drei Phone 5 
So fertigt be i sp ielswe ise Apple 
sein neues iPhone 5 - e in  LTE­
Kiasse-3-Gerät - in drei Va r ianten: 
E in CDMA-Model l  und zwei GSM­
Model le .  l n  Eu ropa wird nu r  das 
GSM-Modell A 1 429 angeboten. 
Als LTE-Tri-Band-Gerät funkt es i n  
850-, 1 800- und 2 1  00-MHz-Bän­
dern.  Das 850er und das 2 1  OOer 
Band braucht es derzeit nur zum 
Roaming in a us länd ischen Net­
zen, darunter etwa Sprint und Ve­
rizon in den USA. Über das 
1 800er Band bucht es s ich im Te­
lekom-LTE-Netz ein. Das i st nur  in  
Ba l l ungsgebieten verfügba r, so­
dass das iPhone 5 außerhalb des 
1 800er Deckungsbereichs fü r In­
ternet-Verbindungen auf UMTS 
oder GSM herunterscha ltet 

Welches Gerät auch  i m mer 
S ie  i n s  Auge fassen, neben der 
F requenz- u nd Du plex-Aus le­
gung ste l l t  d ie  Gerätek lasse das 

L TE-Geräte und 
Funkbänder 

Frei!utnz Geräte 

FDO-Vtrfahren 

700 MHz 193 
800 MHz Band 20 90 
1 700 MHz lA WS-Band) 78 
1800 MHz Band 3 98 
2600 MHz Band 7 120 

800/1800/2600 MHz 75 

TDI>-Vtrflhren 

2300 MHz Band 40 53 
2600 MHZ Band 38 59 

2600 MHz Band 41 

Stand Jul i 2012  

HTC  1 3  

Fuj itsu 2 Huawei 3 
Apple 3 

ZTE S  LG 16 

Sony Mobile 3 
Sharp 1 

Samsung 25  
Motorola 4 

NEC 2 

Nokia 1 

Pantech 7 

RIM 1 

Et l iche L TE-Smartphones g ibt es i n  mehreren Var ia nten, 
die für best immte Provider zugeschn i tten s ind - so wie Apples 
just ersch ienenes neues iPhone 5 .  

dr i tte w ich t ige  Auswah l kr i ter i ­
u m  dar . 

Kategorien 

Derzeit  s ind i n  Deutsch land 
hauptsäch l i ch Geräte der  Katego­
rien 2 und 3 erhält l i ch .  K lasse-2-
Geräte erreichen bei entspre­
chend ausgebautem Netz Brutto­
raten bis 50 und 25 MBit/s 
(Downstream, Upstream), Klasse-
3 -Geräte s ind doppelt so schnel l .  

Pr inz ip ie l l  sollten die Netze mit  
der aktue l l  a l s  B laupause einge­
setzten Spezifi kat ion ( Release 8 
des 3GPP) sogar bis zu 300 MBit/s 
l iefern. M i t  d ieser Ausbaustufe 
kann man ab Anfang 20 1 3  rech­
nen .  Langsamere Geräte werden 
damit zwar auch laufen, aber die 
dann max ima le Bruttorate w i rd 
man nur  mit  Geräten der Klasse 
5 und höher ausschöpfen kön­
nen. Das nächste g roße Mobi l ­
fun k-Update sol l  mittels LTE-Ad­
vanced soga r  Bruttoraten b i s  
3 GBit/s bescheren. Welche d ras­
tischen Verbesserungen dam i t  
zu erwarten s i nd ,  haben wi r  aus­
führ l i ch  beschr ieben [4). 

Ausb l ick  

E in  Manko a l ler b isherigen Mobi l­
funksysteme ist das Shared-Medi­
um-Pr i nzip: Alle Tei lnehmer e iner 
Zel le tei len s ich die Übertra­
gungskapazität. Die seit GSM 
stets zunehmende Mobi lfunkge-

L TE-Gerätekategorien 
Kllf90rie 11111. brutto DownNnk 

(MBit/s) 

1 0, 3  

5 1 ,0 

1 02,0 

1 50,8 

299,6 

301,S 

301,5 

2998.6 

schwindigkeit mi ldert d iesen 
Nachtei l  aber. Schauen Sie s ich 
dazu d ie Durchsatzraten im Test 
ab Seite 84 an - LTE hat ADSL ab­
gehängt. 

Weitere Besserung verspre­
chen zumindest an Hotspots e in­
setzbare Basi sstat ionen fü r M in i ­
Ze l len ,  d ie  s ich mi t  wenigen 
Handgriffen aufstel len und in  Be­
tr ieb nehmen lassen. An solchen 
Orten s i n kt im Schn itt d ie Zah l  
der Tei lnehmer pro Zel le, der 
m i tt lere Datendurchsatz steigt. 
Bei a l l  dem profit iert LTE von der 
Ausr ichtung auf etab l ierte I nter­
net-Techn i k  [5 ) .  (dz) 
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Prüfstand I Prozessoren 

Benj a m i n  Benz 

Spätzünder 
AM Ds neue Mitte l k lasse-P rozessoren 

Mit der zweiten Generation der Accelerated 
• �· :·· · · 

Process ing U nits modernis iert AMD die  x86-Kerne �=�--..;.;��·� ..... und bohrt d ie  Grafi ke in heit a uf. Je nach Software müssen 
die günst igen AMD-Prozessoren auch den Vergleich mit teuren 
I ntel -Ch ips  n icht scheuen. 

A MD hat eine . .  V is ion" .  Der zu­
folge tr i tt d ie Bedeutung rei­

ner (PU-Performance a l lmäh l ich 
i n  den H intergrund, wäh rend d ie 
Zukunft der Grafi ke inheit und 
i h rer .,Compute"-Le istung ge­
hört. l n  eben d ieser Diszip l i n  wit­
tert AMD die Chance, dem über­
mächt igen R iva len Intel Markt­
antei le abzu luchsen und schickt 
nach reich l i ch  Gebu rtswehen 
und -wirren nun d ie zweite Ge­
nerat ion der Accelerated Com­
puting Un its (APU) für Desktop­
PCs ins Rennen. Entwickelt u nter 
dem Codenamen Tri n i ty treten 
sie als A-Serie mit  SOOOer-Mo­
del lnummern gegen lnte ls  Cele­
ron, Pent ium und Core i3  an .  l n  
d ieser Pre isk lasse zwischen 30 
und 1 20 Eu ro werden wohl d ie 
meisten PC-Prozessoren ver­
kauft. Die teu reren Core- iS- und 
i 7-Chips rechnen zwa r erhebl ich 
flotter, kosten aber deut l i ch 
mehr a l s  der mitt lere CPU-Ver­
kaufspreis . 

Nachdem AMD e in paar aus­
gewählte Tri n i ty-Ch ips bere i ts 
se i t  Monaten an  OEM-Herste l ler  
l i efert - etwa fü r den A ld i -PC 
vom Ju l i  [ 1 ) -, kommt n u n  ein 
ganzes Sort iment in den Handel :  
Es reicht vom A4-5300 mit  e i nem 
einzelnen Pi led r iver-Modu l  (zwei 
Kerne) bis zum A 1 0-5800K m i t  
v ie r  Kernen und 3 ,8  GHz Nomi­
naltakt. Per Turbo Core 3 .0 s ind 
theoret isch b i s  zu 4,2 GHz dr in .  
Bisher n icht offizie l l  bestät igt hat 
AMD zwei kastrierte Tr in i tys, d ie 
unter der Athlon- 1 1 - Fahne sege ln 
sol len .  Obwohl i hnen Grafi ke in­
he i t  und Tu rbo feh len, takten sie 

Der direkte Verg leich der Die­
Fotos von Llano ( l i nks) und 

Trinity ( rechts) zeigt deutl ich, 
dass AMD die x86-Kerne 

ijewei ls  l i nke Hälften)  komplett 
und die GPU ( rechte Hälften )  
nur  ein wen ig verändert hat .  
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vergle ichsweise n iedr ig  und 
haben dennoch eine höhere TDP 
als die verg le ichbaren A-Ch ips. 

Der Codename .. Tr in ity" lädt 
zu Speku lat ionen ein :  Wäh rend 
die Namensgle ichheit  mit dem 
ersten Kernwaffentest eher Zu­
fa l l  sei n dü rfte - lntels Atom i st 
kein  ernst zu nehmender Gegner 
fü r Tr in i ty - und auch d iverse 
Spielfi lmana logien holpern, dürf­
te AMD eher an d ie  wört l i che 
Übersetzung . .  Dreifa l t igkeit" ge­
dacht haben. Sie deutet AMD an, 
dass die APUs neben den x86-
Rechenkernen (CPU) und der Ra­
deon-Graf ik (GPU) noch· e inen 
Dritten im  Bunde brauchen, um 
zu g l änzen. Gemei nt  i s t  dami t  
weder der  se i t  At h lon-Zei ten 
i ntegr ierte Speicher-Contro l ler  
noch der fa rblose Ch ipsatz a l i as  
Fus ion Control ler Hub  ( FCH) ,  
sondern v ie lmehr spez ie l l  ange­
passte Software respektive der 
Traum vom opt ima len  Ökosys­
tem, das AMD einst Fus ion nann­
te und nun  a l s  Hybrid System Ar­
ch i tectu re (HSA) bezeichnet. 

I n nenleben 

Gegenüber den L iane-Vorgän­
gern (A-Ser ie m i t  3000er­
Nummern) hat AMD bei Tri n ity 
viel verändert .  Das beg innt  bei 
der neuen CPU-Fassung FM2, die 

die erst letztes Jahr e ingefüh rte 
FM 1 -Piattform zu E lektrosch rott 
erk lärt .  Zudem kommen n icht  
mehr d ie K l O-Methusa lems von 
Athlon und Phenom, sondern 
P i ledr iver-Kerne zum E i n satz. 
D iese sind d i rekte Nachfah ren 
von Bu l ldozer, der letztes Jahr  i n  
den FX-Prozessoren e i nen eher 
zähen Sta rt h in l egte.  I m  Unter­
schied zur Kl 0-Techn ik  des L lano 
versteht d ie Bu l ldozer- Fami l i e  
unte r  anderem Befeh le  fü r AVX 
und AES. 

P i l ed river so l l  dank k le i ner 
Verbesserungen etwas mehr I n s­
trukt ionen pro Taktzykl us  aus­
füh ren a l s  Bu l ldozer. Von den 1 0  
b is  1 5  Prozent, d ie  AMD ver­
spricht, b le iben in  unseren Mes­
sungen mit C i nebench rund 
6 Prozent  übr ig .  GegenübEn den 
K l O-Kernen von Llano l iegt Pi le­
driver pro Taktzyk lus aber immer 
noch rund 36 Prozent zu rück. 
Das l iegt unter anderem daran, 
dass Pi ledriver - wie Bu l ldozer -
aus Modulen besteht, von denen 
jedes zwei I n teger und eine 
Gle itkommaeinhe it  enthält . Die­
se 256-Bit-F iex-FPU füh rt in  vie­
len, aber eben n icht  a l len Fäl len 
zwei 1 28-B i t-Operat ionen para l ­
le l  aus .  D ie ei nze lnen Rechen­
werke e ines P i led river-Modu l s  
tei len s i ch  zudem die L 1 - und L2-
Caches, einen modu lübergrei-

fenden L3-Cache besitzen weder 
Llano noch Tri n ity. 

Die 7000er-Nummern für die 
i nteg r ierte Radeon-HO-Grafi k 
so l l en  den E i nd ruck erwecken, 
dass s ich auch bei der integ rier­
ten Grafi keinheit viel getan hat. 
N ichtsdestotrotz gehört s ie mit 
VLIW4-Arch itektu r  und Di rect 
X l l immer noch zur Northern- l s­
lands-Generat ion der Grafikkar­
ten-Serie Radeon HD  6000. Auf 
den schnel len 7000er-Karten s i t­
zen Southern- l s lands-Ch ips (Gra­
phie Core Next, GCN), die bereits 
Di rectX 1 1 . 1 verstehen. 

Wettren nen 

I gnor iert man d iese Namens­
tr icks, g länzt d ie  Grafi ke inheit  
von Tr in ity mi t  beachtl icher Per­
formance: So lässt das F laggschiff 
A 1 0-5800K m it seinen auf 800 
MHz getakteten 384 $hader-Ker­
nen im 3DMark 1 1 n icht nur den 
Vorgänger (400 Kerne, 600 MHz) 
stehen, sondern versenkt sogar 
l ntels teuren Core i7-3770K regel­
recht .  Al lerd ings sei dazu gesagt, 
dass d iese Sch lacht in seichtem 
Wasser stattfi ndet, denn m i t  
1 623 Punkten, d ie der  A 10  unter 
Idealbed ingungen erreicht, l iegt 
er i n  etwa auf dem Niveau der 
55 -Eu ro-Grafi kkarte Radeon HD 
6570. Fü r  anspruchsvolle 3D­
Spiele auf Fu i i -HD-Displays reicht 
das n icht. Doch wer auf e in paar 
Effekte verzichten kann, wird mit 
der APU-Graf ik leben können.  
Die AMD-Techn i k, d ie integrierte 
GPU mit  einer zusätzl ichen Gra­
fi kkarte zu kombin ieren, führt 
zwar zu etwas höheren Bench­
markergebnissen, M i kroruckler 
t rüben aber den Spielspaß [ 1 ] . 

Glänzen kann e ine APU, wenn 
Software tatsäch l i ch Rechenar­
beit auf d ie  Grafi ke inheit au sla­
gert - etwa per OpenCL. So erle­
d igte unser A 1 0  e ine Photoshop­
Aktion m i t  e inem übertr ieben 
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Noch hat AMD n icht verraten, 
wer in die Fußstapfen der 

FX-Prozessoren mit  
Fassung AM3+ treten sol l .  

K lar i st aber schon jetzt, 
dass d ie  Zukunft der 

FM2-P iattform gehört. 

angewendeten Verfl üss igen-F i l ­
ter in 2 1  Sekunden, während 
sel bst e in  Core i S -3S70K daran 
30 Sekunden rechnete. Al ler­
dings nutzen n u r  sehr wen ige 
Funkt ionen von Photoshop CS6 
d ie GPU, d ie meisten wi ssen 
noch n icht  e inma l  etwas mi t  
zwei oder  mehr  CPU-Kernen an­
zufangen .  Obwoh l  AMD derzeit 
und Nvidia schon länger kräft ig  
d ie  Werbetrommel fü r GPGPU 
rühren und auf i h ren Webseiten 
zah l re iche Be isp ie le nennen, 
b le ibt d ie  Prax isrelevanz d i eser 
v ie l  versprechenden Techn i k  
noch au f  absehba re Zeit geri ng.  

Wie weit der Weg noch i st, be­
legt a,uch AMDs Preispol i t ik :  Der 
A 1 O-S800K sol l 1 22 US-Dol l a r  
und dami t  so v ie l  kosten wie l n­
te l s  Core i 3-3220. Der l iegt i m  
CPU- Iast igen C i nebench g le ic h­
auf, bei der Grafi kperformance 
aber weit zurück .  Gegen d ie 
(PU-Performance von lnte l s  
Quad-Cores macht se lbst der 
schne l l ste Tr in i ty ke inen St ich ,  
obwoh l  er unter Last deut l ich 
mehr Strom sch luckt .  

Im d i rekten Vergle ich zum 
Core i 3-3220 fä l l t  zudem auf, dass 
der I nte l -Prozessor denselben Ci­
nebench-Wert mit zwei statt v ier 
Kernen sowie 700 MHz niedrige­
rer Taktfrequenz erreicht und 
dabei nu r  einen Bruchtei l an Leis­
tung aufnimmt: Unser Leistungs­
messgerät zeigte, zwischen Netz­
tei l  und CPU-Spannungswandler 
geklemmt, 22,5 kontra 87 Watt .  
Selbst gegenüber dem Llano 
steht Tr in ity bei der Effiz ienz 1 5  
Prozent schlechter da, zumindest 
wenn man d iese in e i nebeneh­
Punkten pro Watt misst. 

Ausgereizt 

Apropos Le i stung :  Die Angabe 
der Thermal Des ign Power (TOP) 
in Watt l iefert i m mer wieder 
re i ch l i ch  Stoff fü r D iskuss ionen 
und Speku lat ionen .  E igent l ich 
spezifiziert s ie d ie  ( therm ische) 
Leistung ,  d ie das Küh l system 
maximal  abfüh ren muss .  Wäh­
rend in der Vergangenheit AMD­
Prozessoren d ieses L imit  mi tun­
ter  überschr i tten, sche int  Trin i ty 
es nur  komplett auszu reizen. Im  

c't 20 1 2, Heft 22 

FX-Serie 
CPU 

GPU 

Fassung 

A-Serie 
CPU 

GPU 

Fassung 

201 1 

Llano 

2 • • •  4 x K1 0  

Rldeon HO 6locx 
FM1 

E-Serie Zacate 

201 2 

Trin ity 
neue CPU- . .., 
Arc hitektur 2 . . . 4 x  - · ·-

Rldeon HO 7looc 
FM2 

neuer Prozess 

(28 nm) 

Prüfstand I Prozessoren 

201 3 nach 201 3 

Keine weiteren AM3+-Chips 

r - - - - - .,  
Richland Kaveri 

neue CPU-
2 . . .  4 x  Architektur Steamroller 

Rldlon HO 8Jool · - - - - � m 
FM2 FM2+ ??? 

r - - - - - ,  
1

Kabini 

CPU I-,-. . .  -2 -X -Bo-bc-at- neue (PU-Architektur 2 . . .4 x Jaguar 

Radeon HD xxxx GPU Radeon HD 6xxx 
neuer Prozess (28 n m )  

I _  I Fassung 

Mitte l  h ie lt der A 1 O-S800K m i t  
r und  1 04 Watt se ine TOP  ha l b­
wegs e i n - zumindest wenn man 
die Ver l u ste der Spannungs­
wandler auf dem Ma inboard mi t  
g roßzüg igen 10 Prozent ab­
schätzt. Für  kurze Zeit schnel lte 
die Leistung  aber auch  mal auf 
1 44 Watt. 

Diese Werte erk lären, wesha lb  
e in  Tr i n i ty n i ch t  dauerhaft im  
höchsten Tufbo-Modus ble ibt ,  
sondern i mmer wieder zu rück­
schalten muss .  E ine weitere bit­
tere P i l le  l i efert der d i rekte Ver­
g le ich m i t  l ntels lvy-Br idge-Pro­
zessoren: Die schöpfen ihre TOP 
n icht e inma l  bei ,. l inpack"-Vo l l ­
last aus .  Zudem g ibt es ke inen 
mit  mehr a l s  77  Watt TOP. 

Speicher-F rage 

Wie bereits der Vorgänger L lano 
profi t iert auch Trin i ty - oder ge­
nauer dessen Grafi keinheit  - von 
schnel lem Arbeitsspeicher .  Ke i n  
Wunder, dass AMD i m  ,.Revie­
wers Gu ide" Jou rna l i sten emp­
fieh lt, den schne l lstmög l ichen 
Speicher zu verwenden. Offizie l l  
un terstützen b i s  au f  den A4-
5300 a l le  Trin i tys DDR3- 1 866-
Speicher, a l lerd i ngs  n icht  bei 
Vol l bestückung. Außerdem s ind 
d iese derzeit nu r  i n  Form soge­
nannter Overc locker-D IMMs er­
hä l t l i ch  und bereiten mitunter 
Probleme. 

Uns gelang es trotz zah l re i ­
cher  Versuche mit  mehreren 
1 866er-Modulen und d iversen 
T imings n icht, e in System zu-
sammenzuste l len, das den ' 
Benchmark SPEC CPU2006 ohne 
Rechenfehler absolv iert .  Für d ie 
lange laufenden Tests m ussten 

L. - - - - � 

wir  daher letzt l i ch  auf  DDR3-
1 600 zu rückgre ifen .  Dass AMD 
spezie l le  Speicher-Profi le  na­
mens AMP angekündigt hat ,  
könnte Besserung br ingen.  Im 
30Mark 1 1 st ieg d ie  Punktzah l  je­
denfa l l s  von 1 383 mit DDR3-
1 333 auf 1 623  mit  DDR3- 1 866. 

Die Überta ktungsautomat ik  
Tu rbo Core geht  mit den neuen 
APUs i n  die d r itte Runde. Nach 
welchen Kr iter ien sie letzt l i ch be­
sch l ießt, den Tu rbo zu zünden 
und wie s ie CPU und GPU ausba­
lanc iert ,  dokument iert AMD 
n icht  (öffent l ich ) .  E i n  paar  H i n ­
weise l iefert immerh in d ie  Tu­
n ing-Software AMD Overdrive: 
S ie erwähnt  zwei ,.Leistu ngsebe­
nen"; eine m i t  4,0 und d ie andere 
mi t  4,2 GHz Taktfrequenz. Auf 
Nachfrage bestätigte AMD, dass 
die höhere Taktfrequenz zum 
E i n satz kommt, wenn mindes­
tens die Hälfte der Kerne sch läft. 
Andernfa l l s  b le ibt nur d ie n iedri­
gere Stufe. 

Aber auch wenn nur fü r einen 
Kern Arbeit an l iegt, b l ieb unser 
A 1 O-S800K n icht  dauerhaft im  
höchsten Turbo-Modus, obwohl 
d ie  Lei stungsaufnahme deutl ich 
n ied r iger l iegt a ls bei Last auf 
a l len Kernen. Auch die (PU-Tem­
peratur wi rkte nicht zu hoch, l ieß 
s ich aber n icht genau ermi tte ln .  
Se lbst  AMD Overd rive l i efert 
keine g laubwürdigen Resu ltate ­
i m  Leerlauf zeigt es 0 •c an.  

U nterba u 

Drei versch iedene Chipsätze 
s ieht AMD für die Plattform FM2 
vor: Dabei ist nu r  der A85X neu, 
ASS und A75 versorgten schon 
d ie Llano-Generation (Fassung 

FM 1 ) .  Dem A85X behält AMD d ie 
Kopplung von mehreren Grafik­
karten per CrossF i reX vor. Der 
Kombibetrieb von interner Grafik 
und gesteckter Grafi kkarte - neu­
erd ings Dual und nicht mehr Hy­
brid Graphics genannt - klappt 
i ndes auch mit den einfacheren 
Ch ipsätzen .  Sonst unterscheidet 
sich der A85X von seinem kle i ­
nen Bruder A75 nur  durch acht 
statt sechs SATA-6G-Ports sowie 
eine Option fü r RAID 5 .  

Der Aufpre is für den ABSX 
lohnt s ich a l so kaum, i nsbeson­
dere wei l  AMD auch die Prozes­
soren nur im Bereich bis 1 1 0  Euro 
posit ioniert - zumindest uns  wi­
derstrebt es, mehr Geld fü r das 
Mainboard a l s  fü r den Prozessor 
auszugeben. Dem günstigen ASS 
wiederum feh l t  USB 3 .0. Auf der 
AMD-Roadmap stehen für 20 1 3  
noch zwei weitere Ch ipsätze, 
derzeit noch unter den Codena­
men Bolton-04 und -03 . Bisher 
s ieht es aber nicht so aus, als hät­
ten d iese beiden wesent l iche 
Neuerungen im  Gepäck. 

Zuku nftsm u s i k  

I nteressant i s t  jedoch, dass Bol­
ton nu r  im Zusammenhang mi t  
FM2, sondern auch e iner  ominö­
sen CPU-Fassung namens FM2+ 
auftaucht .  Dazu passt auch,  dass 
AMDs Market ing-Chefi n Lesl ie 
Sobon im Gespräch mit  c't für 
d ie mit FM2 e ingefüh rte Pro­
dukt l i n ie  e in  Upgrade auf PCie 
3.0 versprochen hat. A l lerd ings 
wol lte s ie weder e inen Zei tp lan 
nennen noch s ich fest legen, ob 
dafür nur  neue Prozessoren oder 
auch neue Boa rds nötig seien .  
Denkbar wäre, dass  AMD PCie 
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Prüfstand I Prozessoren 

Trin ity-Prozessoren 
APU Keme1 Ta�uenz (max Turbo) Grafik (Shader / Takt) TOP Preis 
Proznso'" mit off-m Multipllbtor 

A11H800K 4 3,8 GHz (4,2 GHz) HO 76600 (384 / 800 MHz) 1 00 Wan 122 US-$ 
A8-S600K 3,6 GHz (3,9 GHz) HO 75600 (256 / 760 MHz) 100 Wan 101 us-s 

A6-S400t( 3,6 GHz (3.8 GHzl HO 75400 (192 / 760 MHz) 6S Wan 67 us-s 

Suncllni-Proztssoren 

A1()-S700 4 3,4 GHz (4,0 GHz) HO 76600 (384 / 760 MHZ) 6S Wan m us-s 

A8-SSOO 3,2 GHz (3 ,7 GHz) HO 75600 (156 / 760 MHz) 6S Wan 101 us-s 

A4-S3ool 3.4 GHz (3,6 GHz) HO 74800 (keine Angabe) 6S Wan 53 US-S 
Proztssom1 ohne GPU 
Atl!lon II X4 7SOk 4 3,4 GHz ( - ) 100 Wan 81 us-s 

Atlllon I I  X4 740 4 l,l GHz ( - ) 6S Wan 7 1 US-$ 
1 AMO zählt ein Piledriver-Modul als 2 Kerne 1 kein Dual Graphia, nur OOR3-1600 

3.0 nur  fü r eine le icht erweiterte 
Fassung FM2+ e infüh rt, d ie aber 
zu FM2 abwä rtskompat ibel 
bleibt 

Für  den angebl ichen Tri n ity­
Nachfolger R ich land - zu dem 
AMD offiz ie l l  noch n ichts sagen 
wi l l  - sprechen unsere Quel len 
bisher nur  von .FM2", nicht aber 
von PCie 3 .0. R ich land nimmt in  
der AMD-Roadmap exakt d ie Po­
sition im Jahr 20 1 3  e in ,  an der b i s  
vor Kurzem noch .Kaveri" mit  der 
nächsten Kerngeneration .,Steam­
rol ler" stand. Auf d i rekte Nachfra-

ge wollte AMD uns nichts zum 
Verbleib von Kaveri verraten. 

Rich land dü rfte weiterh i n  v ier 
P i l edr iver-Kerne entha l ten - g ro­
ße Sprünge bei der (PU-Perfor­
mance s ind a l so unwah rsche in­
l ich .  Als Trostpflaster i st e ine Gra­
fi kei n heit mit  8000er-Namen ge­
p lant Ansonsten hande lt  es s ich 
bei R ich land woh l  i m  Wesent­
l i chen um einen von 32- auf 28-
nm-Struktu ren und von S i l icon­
on- l n su lato r (SOl) auf  Bu l k-S i l i ­
z i um umgestel l ten Tr i n i ty-Pro­
zessor. 

Bedeckt hielt s ich Les l ie Sobon 
bei der Frage, wann (FX-)Prozes­
soren mit bis zu acht Kernen und 
L3 -Cache fü r d ie  FM2-P iattform 
erscheinen - Platzha lter fü r 
schnel lere FM2-Prozessoren ent­
h ielt i h re Präsentation jedoch be­
reits . Das zeigt, in welchem Zwie­
spa l t  AMD derzeit steckt: E i ner­
seits sol l  FM2 die Plattform für die 
nächsten Jahre werden, anderer­
seits w i l l  man AMD-Fans  mit  
AM3+-Systemen nicht verä rgern. 
Zudem hat AMD aus llano ge­
lernt und wi l l  ke ine P lattform 
mehr e i nführen, d ie nur e in klei­
nes Performance-Spekt rum ab­
deckt und nach e iner Generat ion 
wieder verschwindet. 

Im  nächsten Jahr  w i rd so aber 
erst einmal e ine Lücke i m  AMD­
Portfo l io  k laffen:  . Fü r  d ie Zu­
kunft entwickelt" s ind d ie APUs 
der FM2-li n ie, doch d ie pos i t io­
n i e rt AMD erst e inma l  nu r  a l s  
. .  Entry P l a tform" und vert röstet 
die .,En thus iasten" m i t  e inem 
(a l ler - ) l etzten Nachsch lag fü r 
AM3+. Angebl ich noch im Okto­
ber erha l ten d ie FX-Prozessoren 
unter dem Codenamen Vishera 

zwa r P i l edr iver-Kerne, aber we­
der i nteg r ierte Grafi k noch PC I 
Express .  Danach wi l l  AMD d ie  
2009 eingefüh rte AM3-l in ie nur  
noch d rei Jah re lang - spr ich fü r 
d ie  Laufzei t  von V i shera - pfle­
gen. PC ie-3.0-taugl iche Ch ipsät­
ze fü r AM3+ s ind laut Sobon 
n icht mehr geplant 

Fazit 

Trin ity löst e i nige Probleme, mit  
denen AMD s ich im letzten Jahr  
herumsch lagen musste: So g i bt 
es nun  wieder e ine  CPU-Fas­
sung ,  d ie  fü r e in  paar Jahre Be­
stand haben dü rfte und das Po­
tenz ia l  hat, e inen breiten Per­
fo rmance-Bere ich  abzudecken .  
Hoffent l i ch  fi nden d ie  attrakti ­
ven 65-Watt-Typen d iesmal auch 
den Weg i n  den 'E inze lhandel 
und bleiben n icht wie bei l lano 
überwiegend den g roßen Pe­
Herste l lern vorbeha lten . 

Zum anderen reicht die Grafik­
performance aus, um E insteiger­
g rafi kkarten wie Radeon HD  
6450, 5 750  oder auch  GeForce 
GT 630 aus Komplettsystemen zu 
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Leistungsdaten unter Windows 7 (64 Bit) 
CPU CPU- CineHnch R 1 1 .S BAPCo SYSNrlt 2012 3D�rlt 1 1  Anno 1404 fuii-HD Elektr. LtistungYUfnihmt1 Effizitnr 

Prtis Single-Multi-Core IS�mar1d Performance miniere Qualitat CPU+Grafik · VolllasVLeerlauf IGnebench/Wan] 
l>t- .. .._� .. ... .... [Watt] 

AMD A 1 G-5800K (DDR3- 1 333) 122 US-S 1 ,0713,33  keine Messung 1 383 54 1 39/28 
AMD A1G-5800K (DOR3-1600) 1 22 US-S 1,1)8/3.35 - 1 14 1 535  64 160/29 
AMD A 1G-5800K (DOR3-1866) 1 22 US-S 1 ,09/3,34 Absturz 1623 70 169/30 keine Messung 
AMD A8-3870 101 US-S 0,9/3,57 - 89 - 101 4  - 45 1 76/23 - 0.045 
AMD A8-5600K 101 US-S 1 ,01 /3,21 - 109 1 2 1 1  59 1 43/26 - 0.043 
AMD AS-5500 101 US-S 0,87/2,79 - 96 - 1 1 1 0  - 51 100/26 - 0.049 
Intel Core i5-3570K 225 US-S 1 ,59/5,99 1 75 - 742 - 28 1 05123 - 0.097 
Intel Core i3- 3220 1 1 7  U5-S 1 ,38/3,3 1 - 1 2 1  - 385 - 1 7  75127 0, 1 44 
Intel Pentium G2120 86 US-S 1 ,29/2,54 - 103 - 384 - 1 7  62/26 keine Messung 

Mmungtn mrt SSD 830 von Samsung; 4 GByte RAM pro Speicheftin.-.1 1 gemessen pnmar5eitlg ( inkl Netzteil, FestPlatte, opt . LaufWerk) r gemessen 16und.lr5eitl9 ( 1 2-V-CPU-S<h�ene wahrend Cinebench) 

verbannen. Sol l ten d ie vereinten 
OpenCL-Bemühungen von AMD, 
I nte l (und Nv id ia )  i rgendwann 
F rüchte tragen, könnte end l i ch 
das e in  oder andere a l l täg l iche 
Anwendungsprogramm von 
APUs profi t ieren und n icht bloß 
wen ige Spezia l funkt ionen.  Wer 
sein  Weihnachtsgeld in einen PC 
i nvest ieren w i l l , macht se ine 
Kaufentscheidung aber besser 
noch n i cht  davon abhäng ig, 
denn. d ie Software- I ndustr ie i st 
t räge. 

Die mei sten Standardanwen­
dungen fordern b is lang eher 

(PU-Performance. i n  d ieser Dis­
z ip l in  kann Tri n i ty nun immerhin 
mit l nte ls a ktue l len Dua i -Cores 
m itha l ten - zumindest wenn die 
Software al le Kerne nutzt. Bei der 
S ing le-Th read-Performance steht 
Tri n i ty sch lechter da a l s  der Vor­
gänger Llano. Unterm Strich be­
kommt man in PCs bis etwa 500 
Eu ro bei AMD fürs g le iche Geld 
ähn l iche CPU-, aber mehr GPU­
Performance a l s  bei I nteL A l ler­
dings muss man dafü r  mehr Ab­
wärme und unter Umständen 
sogar  meh r Lä rm i n  Kauf neh­
men. Trin ity empfiehlt s ich insbe-

sondere dann ,  wenn man zwa r 
gelegent l i ch spielen, aber eigent­
l ich auf e i ne Grafikkarte verzich­
ten wi l l  oder im Budget nu r  Luft 
fü r e in 50-Eu ro-Model l  wäre. 
Dass die Tri n i ty-Grafi k  bis zu drei 
d ig i ta le Displays s imultan versor· 
gen kann ,  ist dann e ine nette 
Dreingabe. 

Fü r  engagierte PC-Sp ieler mi t  
teuren Grafikkarten und a l l e, die 
s ich nach sch ierer CPU-Leistung 
verzeh ren, hat AMD derze i t  
(noch) keinen attrakt iven Prozes­
sor. Das ändert s i ch  frühestens, 
wenn AMD die FM2-L i n ie  um 

APUs mit L3-Cache, mehr Kernen 
und viel le icht sogar PCie 3.0 er­
weitert .  Nach eigener Aussage 
pei lt AMD derzeit aber erst e in­
ma l  den Massenmarkt im  unte­
ren Preisbereich an.  Der i n  Aus­
s i cht  geste l lte Nachschlag fü r 
AM3+ könnte immerh i n  e i nge­
fl e ischte Bestandskunden ver­
trösten. ( bbe) 

Literatu r  

[ 1 ]  Chr i s tof Wi ndeck, A M D  Trinity bei 

A ld i ,  Medion-Akoya-PC l iefert 

spie leta ug l iche Grafi kleistung, 
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Boi Feddern 

Al Iei n u nterha lter 
Gigabit-Netzwerkspeicher m it C loud-Sync, 
TV-Recorder u n d  H D M I  

Mult imedia-Strea ming und Fernzugriffsmögl ichkeiten b ieten Netzwerk­
speicher schon länger.  Neue Geräte lassen sich dank H DM I-Ansch luss nun  
auch  d i rekt am Fernseher a l s  F i lmzuspieler nutzen oder  verwa ndeln s i ch  
mit  einem DVB-T-Em pfänger in e inen  d ig ita len Videorecorder. Durch  d ie  
Verkn üpfung m it Dropbox, Goog le Drive oder anderen Synchron i sat ions­
d iensten hat man d ie  Daten auch unterwegs zur Hand - per App auch 
auf dem Smartphone oder Ta biet.  

1 04 

K l e ine  Spe icherboxen mi t  
Netzwerka nsc h l us s  ( Net­

work Attached Storage) - soge­
nannte SOHO-NAS-Geräte (Sma l l  
Off ice and  Horne Off ice) - s ind 
a l s  zent ra le  Datenab lage da­
he im oder  i n  e inem k le inen Büro 
u ngemein prakt isch .  Doch ob­
wohl  s ie  n u r  wen ig  Strom ver­
brauchen ,  ist  es v ie l  zu schade, 
s ie n u r  l aufen zu la ssen,  damit  
gelegent l i ch  jemand e inen F i lm  
st reamt, e i ne  Word-Datei ab ­
spe ichert oder h i n  und wieder 
ein Backup zu rückspie lt Prakti­
scherweise l assen sich viele mo­
derne NAS-Boxen aber mit  zu­
sätz l i chen Aufgaben betrauen :  
S ie kön nen Daten per  B i tTorrent 
laden, g le ichzei t ig a l s  WLAN-Ac­
cess-Point fü r andere Geräte d ie­
nen oder nebenbei  Webseiten 
veröffent l i chen [ 1 ) . 
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Der Zugr i ff auf  d ie auf  dem 
NAS gespeicherten Daten muss 
dabei n icht auf das loka le Netz 
beschränkt bleiben: Übers Inter­
net bekommt man auch aus der 
Ferne Zugriff. Manche Server syn­
chronis ieren mitt lerwei le Daten 
auch selbsttätig mit anderen PCs, 
dem Smartphone oder Ta biet, so­
dass man, egal , wo man s ich auf­
hält , i mmer d ie aktuel le Version 
einer Datei zur Hand hat [2). Das 
kann teure Cloud-Speicherdiens­
te ersetzen, wo man n ie s icher 
weiß, wer noch Zugriff auf die 
Daten bekommt. Der Vortei l von 
Cloud-Diensten wie Dropbox 
liegt aber dar in ,  dass es p latt­
formüberg reifend fun kt ion iert 
und man auch aus  Programmen 
oder Apps di rekt darauf zugreifen 
kann .  Mit den b is lang von den 
NAS-Herstel lern angebotenen 
proprietären Diensten funkt io­
n ierte das n icht .  Doch e in ige 
neue NAS-Geräte sollen s ich nun 
auch mit  Dropbox oder Goog le 
Drive verknüpfen lassen. 

Die Integrat ion vieler Dienste 
auf dem NAS hat aber oft auch 
Nachtei le: Überladene Konfigura­
t ionsoberflächen lassen unerfah­
rene Anwender le icht verzwei­
feln  und nicht zu letzt kann jeder 
zusätzl id'e Netzwerkd ienst auch 
e in S icherheitsri s i ko darstel len .  
Be i  den Herstel lern findet des· 
ha lb a l lmäh l i ch  e in  Umdenken 
statt :  Neue Geräte werden mit  
einer Basis-( L inux-) F i rmware ge­
l iefert. Zusätzl iche Funkt ionen 
lassen s ich modular  nachrüsten. 
Die meisten der aus dem Internet 
herunterladbaren Programmpa­
kete sind kostenlos. Für spezie l le 
Apps muss man aber manchmal 
zusätz l ich Geld ausgeben. 

Der Hardware-Unterbau neuer 
NAS-Geräte bringt i nteressante 
neue Funkt ionen: lnte ls aktuel ler 
Cedarview-Atom etwa hat n icht 
nur etwas mehr Rechenleistung 
a l s  se ine Vorgänger, sondern i n­
tegriert außerdem eine PowerVR­
GPU, d ie Fu i i -HD-Displays per 
HDMI anb inden kann .  Dadu rch  
lassen s i ch  auch HO-Videos d i ­
rekt am Fernseher ausgeben -
ohne Umweg über e inen Strea· 
m ing-Ci ient .  Doch nu r  ein Her­
stel ler macht davon bis lang Ge­
brauch:  Thecus. Dockt man noch 
e inen DVB-T-Empfänger per USB 
an das N4800, sol l man über den 
Netzwerkspeicher auch fernse· 
hen können. 

E ine ähn l iche Funkt ion be­
wirbt auch Synology bei seinen 
NAS-Geräten. Diese können zwar 
keine Mult imed ia- I nha lte d i rekt 
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per HDMI ausgeben, reichen aber 
DVB-T-Streams per Netzwerk an 
angesch lossene Clients weiter. 
Das können auch Smartphones 
oder Tablets sein .  Unter anderem 
auf d iesem Wege lassen s ich 
dann auch auf  dem NAS aufge­
zeichnete Sendungen abspielen. 
Das funktioniert auch bei älteren 
Synology-NAS, wenn man d ie 
DiskStat ion-Manager-F i rmware in 
Version 4 . 1  insta l l iert. Doch e inen 
Vortei l  bieten nur  d ie neuen Ge­
räte: Bei der DiskStation DS4 1 3 
lässt s ich nun  erstma ls  e in  bei 
NAS-Geräten bislang schmerzl ich 
vermisster H ibernation-Modus  
e instel len. Außerdem v�rspricht 
d ie dort verbaute Freesca le-CPU 
höhere Übertragungsgeschwin­
d igkeiten bei akt iv ierter Ver­
schlüsselung. 

WLAN und NAS ging b i s lang 
selten gut, doch auch hier wagt 
Synology e inen neuen Vorstoß: 
Ku rz vor Redakt ionssch lu ss traf 
d ie DS2 1 3a i r  im c't-Labor e in ,  die 
nicht nur als WLAN-C i ient, son­
dern auch a l s  Access Point  oder 
Router arbeiten kann .  Qnap ver­
marktet se ine neue .,L"-Baureihe 
i n  erster Linie für den Unterneh­
mense insatz, doch auch für die 
Verwendung im  He imnetzwerk 
bietet es alle wichtigen Funkt io­
nen .  Mehr  Netzwerkfestplatte 
denn NAS is t  Western Dig ita l s  
My Book Live, das der Herste l ler 
u m  e inen Zugang zu  Dropbox 
erweitert hat. Und dann  fi ndet 
s ich auf dem umkämpften NAS­
Markt noch ein neuer Mitspie ler: 
Der erfah rene Barebone-Herstel­
ler Shutt le, der mit  seinem NAS­
Erst l i ngswerk OmniNAS KD20 
ebenfa l l s  an d iesem Test te i l ­
n immt.  

NAS-Piatten 
Auf a l len hier vorgeste l lten NAS· 
Geräten läuft e in  spez ie l l  ange­
passtes L inux  mi t  dem Open­
Source-Server Samba.  M i t  Aus­
nahme von Western Dig ita ls My 
Book kommen al le Server a l s  
Leergehäuse i n  den Handel ,  so· 
dass man sie nach e igenen An· 
forderungen mi t  Platten se l bst 
bestücken kann. E ine i nteressan­
te Neuheit kommt in  d iesem Zu­
sammenhang von Western Digi­
ta l :  Der Festplattenherstel ler bie· 
tet mit  seiner Red-Baure ihe erst­
mals 3 ,5"-Festplatten speziel l fü r 
den E i n satz in k le inen NAS­
Boxen. 

Zunächst mal s ind es Platten 
mit  1 bis 3 Terabyte Speicherka· 
pazität (WD 1 0EFRX, WD20EFRX, 

WD30EFRX) .  S ie besitzen eine 
6 GBit/s schne l le  Seriai -ATA­
Schnittstel le, rot ieren m i t  
5400 U/min  und übertragen Da­
ten in  der Spitze mit 1 52 Mßyte/s. 
Sogar  d ie  3-TByte-Variante mi t  
drei Scheiben verursacht bei 
Kopfbewegungen nur ein Ge­
räusch von 0,3 Sone und a rbeitet 
damit flüster leise. Die Lüfter der 
meisten NAS-Geräte sind deut l ich 
l auter und übertönen d iese Ge­
räusche. Der Stromverbrauch der 
Red-Disks ist gegenüber der 
Oient-Version WD30EZRX aus der 
Green-Serie, i n  der noch e ine 
Magnetscheibe mehr rotiert, um 
gut e in Dr ittel gesunken. Be i  Zu · 
griffen verbraucht d ie WD30EFRX 
nur noch 5,2 Watt. Im Leerlauf  
s ind es 3 ,8 Watt. 

Der e igent l i che C lou jedoch 
ist , dass d ie  Red-Laufwerke fü r 
höhere Betr iebstemperaturen 
und mehr Load-/Un load-Zyk len 
a l s  d ie Standardvers ionen ausge­
legt s ind .  Sie s ind außerdem für 
den 24-Stunden-Dauerbetr ieb 
konzipiert und unterstützen spe­
z ie l le  Feh lerkorrekt urmechan i s­
men wie Time l imi ted E rror Re­
covery (TLER) fü r stab i leren 
RAID-Betrieb [3] . Damit sol len sie 
in  Home-NAS-Systemen mit bis 
zu fünf Festplattenei nschüben 
zuverläss iger funkt ion ieren als 
d ie  bis lang häufig  e i ngesetzten 
Green-Platten, aber trotzdem bi l ­
l i ger a ls  echte Serverlaufwerke 
sei n .  Die Red-Laufwerke sind be­
reits von a l len namhaften Her­
stel lern für den E insatz i n  Home­
NAS-Systemen zertif iz iert. Je 
nach Kapazität ver langt WO al­
lerd ings  e inen Aufpre is  von m in· 
destens 20 Euro gegenüber der 
C l ient -Va r iante g le icher Kapazi· 
tät. Dafü r g ibt es e in Jahr  länger 
Garantie. 

Western Dig ita ls Red­
Festplatten s ind extrem 
le ise, energiesparend 
und spez ie l l  fü r den 
E insatz in  kle inen 
Home-NAS-Systemen 
optimiert. 
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Fü r  g rößere und profess io­
ne l le Storage-Storage-Systeme 
eignen s i ch  die Red-Disks nicht :  
S ie b ieten weder e ine beson­
ders hohe V ibrat ionsto leranz 
noch e ine besonders ger inge 
Lesefeh lerrate. WO spezifiz iert 
nu r  d ieselbe Wahrschein l i chkeit 
fü r u n korr ig ierbare Lesefeh ler  
(Un recoverable B i t  E rror Rate, 
UBER)  von weniger als 1 pro 
1 0 1 4  gelesenen Bits wie fü r an­
dere normale SATA·Disks, etwa 
d ie  Green -P latten .  Bei Enter­
pr i se- Laufwerken mit SAS­
Schn ittste l le  s ind 1 00-fach n ied­
r igere Werte von weniger a l s  
1 pro 1 0 1 6  üb l i ch .  

Wir haben a l le NAS-Geräte mit 
Ausnahme des ab  Werk mit Fest­
p latten ge l ieferten My Book von 
WO zum Test mit der 3-TByte­
Version WD30EFRX aus der Red­
Serie bestückt. Bei Gehäusen mit 
maximal zwei Festplattenein­
schüben haben wir RAID 1 konfi · 
g u r iert ,  bei den 4-Bay-NAS 
RAID 5 .  Synologys NAS·Geräte 
l iefen im Synology Hybr id RAID 
(SHR), das bei Bedarf auch Fest· 
platten untersch iedl icher Größe 
mite inander komb in ieren kann 
und a l s  Standardeinstel l ung von 
der F i rmware vorgesch lagen 
wird .  Du rch  geschickte Kombi­
nation versch iedener RAID-Modi 
kümmert sich das NAS in  dieser 
Betr iebsart darum, dass beim 
E insatz versch ieden g roßer P lat­
ten mög l i chst wen ig  Speicher­
platz verloren geht. Ab m indes­
tens v ier verwendeten Festplat­
ten kann  es den Ausfa l l  zweier 
Laufwerke verkraften, ohne dass 
Daten verloren gehen. 

Pr ivatanwender sol lten je­
doch die vol le Kapaiität i h res 
Platten-Arrays ausnutzen und 
kei nen Speicherplatz für Redun-
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Qnaps TS-469L lockt kleine 
und mittlere Unternehmen 
mit günstigen Hardware­
preisen und ausgefei lter 
Benutzerverwaltung.  

danz opfern.  E i ne redundante 
Konfigurat ion ergibt nur S inn ,  
wenn es auf hohe Verfügbarkeit 
ankommt, die auch bei e inem 
Plattendefekt erha lten b le ibt  -
mehr kann RAID nicht le isten. Es 
ersetzt kein Backup, da es weder 
vor Bedienfeh lern noch vor 
Schäden durch  V i ren schützt. 
Daher empfeh len wir für den 
He imeinsatz d ie  Konfig urat ion 
der P lanen a l s  ei nzelne Laufwer­
ke oder a l s  e in  g roßes Volume 
(JBOD, J ust a Bunch of Disks) .  
Backups w icht iger Daten er le­
digt man dann entweder auf per 
USB oder eSATA angestöpselte 
externe P latten oder übers Netz 
per rsync auf e in anderes NAS. 

Qnap TS-469L 

Obwohl Qnaps NAS-Geräte auch 
viele für Heimanwender i nteres­
sante Funkt ionen bieten - es 
g ibt den übl ichen UPnP-AV-Me­
dienserver, Down load-C i ients 
und v ie les mehr (s iehe Tabel le 
auf S. 1 1  0) -, entwicke l t  Qnap 
derzeit d ie  F i rmware eher fü r 
den E insatz der Server i n  k le inen 
und mi tt leren U nternehmen 
(KMUs) weiter. Auch durch güns­
tigere Ha rdware w i l l  der Herstel ­
ler neue Kunden gewinnen. Der 
hier vorgestel lte Server TS-469L 
i st b is  auf wen ige Deta i l s  iden­
t i sch m i t  dem i n  c't 8/1 2 getes­
ten TS-469 P ro, aber  rund 
1 30 Euro b i l l iger. Dafür fehlt dem 
TS-469L das LC-Display, die Fest­
platteneinschübe sind n icht ver­
riegelbar und statt SATA-6G-An­
sch lü ssen (6 GBit/s) g i bt es nur  
SATA I I  m i t  3 GBit/s. Auf  d ie Ge­
schwindigkeit des NAS hat das 
keinen E i nfluss  - im Gegente i l :  
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Mit dem OmniNAS KD20 
l iefert Shuttle ein preisgünstiges 
und le ises E insteigermodel l ,  das 
aber nur einfache Grund­
funktionen bietet. 

Ke i n  anderer Herste l le r  k i tzelt 
aus den Mög l i chkeiten der Hard­
ware momentan mehr  heraus .  
Sowoh l  beim Lesen a l s  auch 
beim Schreiben werden sogar im 
RA ID 5 rund 1 00 MByte/s er­
re icht .  Fo lg l i ch  sche inen d ie  
Bugs  ausgemerzt, welche be i  un­
serem dama l igen Test der  TS-
469 Pro das Kopieren g roßer Da­
teien verzögerten .  

Obwoh l  das  NAS mi t  dem 
gle ichen Atom-Prozessor wie 
das TS-469 Pro ausgerüstet ist ,  
fehlt der L-Version der HDMI-An­
schluss .  Da auch das jüngste Up­
date der Qnap-NAS- F i rmware 
n i cht  d ie schon lange verspro­
chene Unterstützung dafü r  
brachte, ist d a s  aber z u  ver­
schmerzen .  Auf unserem Test­
gerät l i ef Vers ion 3 .7 .3 ,  die bei 

Google Dnve Sync 

Aceount S•ftlnO• 

Synologys DS2 1 3  kann  
auch  fl l s  WLAN-Ci ient, 
Access Point oder WLAN­
Router arbeiten .  

genauerem H in sehen dann doch 
noch e in paar i nteressante neue 
Funkt ionen bere i thä l t :  Qnap­
NAS unterstützen wie d ie  Kon­
ku rrenzmodel le von Synology 
jetzt auch d ie Fe inheiten von 
Windows-ACLs. So kann der Ad­
m in ist rator ei nze lnen N utzern 
beisp ie l sweise Zug r i ffspr iv i le­
gien wie .,Attr ibute lesen" oder 
.,Unterordner und Dateien lö­
schen" nehmen, ohne den Zu ­
gr iff auf  e inen Fre igabeordner 
komp lett e insch ränken zu müs­
sen .  Das funkt ion iert auch auf 
Subfotder-Ebene und kann über 
den Windows Exp lorer du rch  
den Adm in istrator konfigu r iert 
werden .  Legt der Admin  i m  
Web-Frontend e inen neuen Nut­
zer an, erste l len Qnap-NAS nun  
auf Wunsch  außerdem a utoma-
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Der H ibernation-Modus von 
Synologys DS4 1 3  senkt den 
Strombedarf des NAS in  Ruhe­
pausen erhebl ich .  

t i sch e inen persönl ichen Ordner 
(Horne Folder) . 

Die Cloud-Backup-Funkt ionen 
des NAS, die s ich bislang auf eine 
Verknüpfung mit den recht teu­
ren D ien sten Amazon 53, E le­
phantDr ive sowie dem Peer-tc­
Peer-Dienst Symform besch ränk­
ten, erweitert Qnap um e inen 
Zugang zu Goog le Dr ive. Nach 
I nsta l lat ion der dafü r  notwendi­
gen Software-P iug- i n s  •über das 
QPKG-Center l a ssen s ich so 
Daten e ines zugehörigen Ord­
ners mit Goog le Dr ive und von 
dort mit den Goog le-Dr ive-Apps 
auch auf  Mobi lgeräte synchron i ­
s ieren .  Von und zum NAS funk­
t ion iert das  aber n icht sofort, 
sondern wah lweise e inma l  
stünd l i ch ,  täg l ich ,  wöchent l i ch  
oder monat l i ch .  Be i  sehr  großen 
Date ien mit mehreren hundert 
Megabyte Größe sch lug die Syn­
chronisat ion im Test zunächst 
feh l .  Qnap l ieferte daraufh in  ein 
F i rmware-Update. 

Das Qnap-eigene Angebot an 
Android- und iOS-Apps erhält 
ebenfa l l s  Zuwachs :  Mit Qfi le 
kann man Daten aus der Ferne 
hoch- oder herunterJaden und 
bei Bedarf einzelne Dateien 
F reunden und Kol legen zur  Ver­
fügung ste l len, i ndem man 
i hnen e inen L ink per E -Ma i l  oder 
SMS zusch ickt .  Omanager bietet 
dem Admin e i nfache Fernwar­
tungsfunkt ionen:  Es erl aubt d ie 

NAS-Geräte von Qnap 
synchronis ieren Daten 
mit Google Drive. 
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Wie viele andere aktuel le Synology­
NAS kann die DS4 1 2+ auch DVB-T­
Stream s  auf Platte aufzeichnen, 
wenn man e inen passenden USa­
Empfänger anschafft .  

Dank  HDMI-Ausgang spielt 
das Thecus N4800 auch HO­
Fi lme d i rekt am Fernseher ­
aber n icht immer ruckelfrei. 

Überwachung von System- und 
Verb indungsstatus des NAS, das 
Stoppen oder Akt iv ieren von 
Netzwerkd iensten und gegebe­
nenfal l s  das Neustarten oder 
Herunterfah ren des NAS. 

Shutt le OmniNAS K020 

Das KD20 sieht aus wie e in  Toas­
ter, verspricht aber, die beiden 
Platten im lnnern auch ohne per­
manente Küh lung n i cht  zu rös­
ten. Dabei vertraut der Herstel ler 
auf d ie Wärmeable i tungsfäh ig ­
keiten des A lum in iumgehäuses. 
Erst wenn mehr als 45 Grad Cel­
s i us  im ln nern des Gehäuses er­
reicht werden, spr ingen die Lüf­
ter an .  ln unserem Test bei 
normaler Umgebungstempera­
tur b l ieben d ie Lüfter selbst bei 
anhaltenden Kopiervorgängen 
stumm. Damit zäh l t  das NAS mit  
gerade e inmal  0,3 Sone zu den 
le isesten im Test. Nur wenn man 
di rekt daneben s i tzt, ist noch das 
Laufgeräusch der P latten wahr­
nehmbar. Anders a l s  die Konkur­
renz, d ie  bei i h ren E i n st iegsmo­
del len oft die Hot-Swap-fäh igen 
Festp lattenei nschübe e inspa rt ,  
hat Shutt le beim  KD20 auch 
daran gedacht .  Neu i st der Pro­
zessor: E i n  Dua i-Core-Ch i p  von 
PLX (NAS 78 1 1 ). der t rotz der 
n iedrigen Taktrate von 750 MHz 
gute 5MB-Übertragungsraten er­
mög l icht .  

Neben den obl igator ischen 
USB-Ansch lüssen bietet es als 
einziges Gerät im Test einen 50-
Kartenleser. Soba ld  man e ine 
Karte ein legt, sol l das NAS von 
dort automatisch den komplet­
ten I nhalt in e ine vom Anwender 
wäh lbare Netzwerkfreigabe ko-
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pieren. Offenbar hatte der Karten­
leser u nseres Testgeräts jedoch 
einen Knacks weg und wusste 
mit a l len SO-Karten, die wir pro­
bierten, n ichts anzufa ngen.  Le­
d ig l i ch vom USB-St ick k lappte 
das automatische Kopieren .  

Das Web-Interface des NAS ist  
besonders e insteigerfreund l ich 
und wi rkt erfr ischend aufge­
räumt. So prakt isch es auch ist : 
Viel zu konfigurieren g ibt es nicht. 
Das KD20 bietet eine einfache 
Nutzerverwaltung und ansonsten 
Standardkost: e inen iTunes-Se r­
ver sowie UPnP-AV-Med iense r­
ver und B i tTorrent-Ci ient - von 
letzteren beiden darf jewe i l s  nu r  
e i ne r  akt iv  sein. Das  NAS i s t  auch 
übers I nternet erreichbar, wenn 
man es bei Shutt les  DynDNS­
Dienst omn inas .net reg is t r iert 
und  e ine Portweiter le i tung 
(sta ndardmäßig empfieh l t  der 
Herste l ler Port 3000) konfigu ­
riert. Reg istr ierte Nutzer können 
ansch l ießend per Browser mit  
i h ren Zugangsdaten auf i h re lo­
ka len Netzwerkfreigaben zugrei­
fen und Daten hoch- und herun ­
terladen oder ändern. Fatal a l ler­
d i ngs  i st d ie  feh lende F i le-Lock­
Unterstützung, was dazu führen 
kann ,  dass s ich mehrere Nutzer 
bei m  Bearbeiten ein- und dersel­
ben Datei in d ie Quere kommen 
können. 

Der Zugriff auf das NAS klappt 
auch per App von Android- oder 
iOS-Geräten .  Das Hoch laden ist 
a l lerd ings auf Fotos beschränkt. 
Bi lder zeigen d ie  Apps auch in 
e iner Diaschau an  oder posten 
s ie auf Wunsch zu Facebook. Sie 
sp ie len außerdem Videos vom 
NAS, sofern die Netzwerkverbin­
dung schnel l  genug i st .  

Das My Book Live Duo 
e ignet s ich vor a l lem 
a ls  Backup-Speicher i n  
e inem kleinen He imnet.z. 

Synology DS2 1 3air, 
0541 2+ und 0541 3 

Synologys Geräte der 1 3er-Bau­
rei he sol len n icht nur  durch neue 
F i rmware-, sondern auch  du rch  
besondere Hardwarefunkt ionen 
punkten.  Neu im  E inst iegsbe­
reich ist  dabei d ie  DS2 1 3a i r  für 
zwei Festp latten.  Der Namens­
zusatz .a i r" meint i n  d iesem Fa l l  
n icht Apples A i rPiay - Unterstüt­
zung dafür lässt sich bei a l len Sy­
nology-NAS per Software-P iug­
in nachrüsten -, sondern d ie 
neben Gigabit -Ethernet zusätz­
l i ch  vorhandene WLAN-Schn itt­
stel le. Damit funkt s ie i n  802. 1 1 n­
Netzen mit  b is  zu 300 MBit/s - a l­
le rd ings  nu r  im 2,4-GHz-Band .  
D ie WLAN-Funkt ion ist im Aus l ie­
ferungszustand scharf gescha l ­
tet, was e in Sicherheitsris i ko dar­
stel l t ,  wenn man sich n icht sofort 
um e ine Versch lüsse lung der 
Verb indung kümmert. 

A l s  WLAN-C i ient kann  die 
DS2 1 3a i r  Bestandtei l in  e inem 
bestehenden draht losen Netz­
werk werden oder als WLAN­
Access-Po int  ( .,Hotspot") oder 
WLAN-Router d ie erste Geige 
spielen und d ie Draht losverbin ·  
dung mi t  anderen Computern 
tei len. Konfigurieren lässt s ich die 
gewünschte Betr iebsart i n  den 
Netzwerkeinstei l ungen im  Web­
F rontend des NAS unter der 
verwirrenden Bezeichnung .Netz· 
werkabb i l dungskonfigurat ion" .  
I m  Test erreichte das NAS fü r 
heut ige Maßstäbe typische Ge­
schwind igkeitswerte: Auf kurze 
Distanz ermittelten wir per Funk  
rund  80  Mßit/s im Downstream. 
Be im Upstream kam es dagegen 
häufig zu Verb indungsabbrü-
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chen - hier muss Synology noch 
bei der F i rmware nachbessern. 

E ine Spezia l ität hat sich der 
Herstel ler auch für die große 
Schwester der DS2 1 3air, der 
DS4 1 3 für vier Festplatten, aus­
gedacht . Diese muss zwar ohne 
WLAN auskommen, besi tzt aber 
einen stä rkeren Hauptprozessor. 
Statt e ines Ch ips  von Marvel l  
kommt hier eine Duai-Core-CPU 
von Freesca le zum Einsatz. Die ist 
zwar n iedriger getaktet, schafft 
im Zusammenspie l  mit  der 
Synology-F i rmware v ia Gigabit­
Ethernet aber fast so hohe Trans­
ferraten wie teu rere Atom-NAS­
Geräte, etwa d ie DS4 1 2+. Bei ak­
t iv ierter Datenversch l üsse lung 
ergeben s ich sogar höhere Trans­
fergeschwind igkeiten h ier 
macht sich der Krypto-Beschleu­
niger der F reesca le-CPU bezahlt . 

Die DS4 1 3 n immt im  Betrieb 
bei sonst g le icher Ausstattung 
auch rund 1 0  Watt weniger Leis­
tung auf. Das NAS kann s ich au­
ßerdem in e inen H i bernation­
Modus  begeben. Darin schalten 
sich n i cht  nur wie bei anderen 
NAS die P latten,  sondern auch 
we i te  Tei le  der E lektron ik und 
die Lüfter ab.  Außerdem beg ibt 
s ich der Prozessor in einen Däm­
mersch l af. Dann sch l uckt das 
NAS nur noch 3,8 Watt - statt 
1 3  Watt, wenn  led ig l ich die Plat­
ten ruhen. Gegenüber dem kom­
pletten Ausscha lten - etwa per 
zeitgesteuertem Herunterfahren 
- bietet der H ibernat ion-Modus 
den Vortei l ,  dass das NAS i n  Se­
kundenschne l le  wieder einsatz­
bereit ist . 

D ie DS4 1 2+ mit Dua i -Core· 
Atom-Prozessor i st  dafür  i n sge­
samt gesehen le i s tu ngsfäh iger 
und besser auf  d ie E rforderni sse 
k le iner  Büronetze zugeschn it ­
ten .  S ie  un terstützt beiSp ie l s­
weise doppelt so v ie le O ient­
Verb indu ngen und kann  mehr 
g le ichze i t ige Down load-Aufga­
ben übernehmen. Mit  H i lfe des 
Anfang des Jahres e ingefüh rten 
Datensynchron i sat ionsd ienstes 
C loud Station, der s ich per kos­
ten loser App nach i n sta l l ieren 
lässt, ka nn  d ie DS4 1 2+ Daten 
auch übers I n ternet mit bis zu 
acht Netzwerk-C i ients  synchro­
n i s ieren, während die DS4 1 3 
nu r  v ier  un terstützt. Auch d ie 
Anzahl  der mög l ichen C loud­
Stat ion-Benutzerkonten i st dop­
pelt so hoch: 32 statt 1 6. 

Während s ich der Cloud-Sta­
t ion-D ienst im  letzten Test i n  
c't 8/ 1 2 noch im Betastad ium be­
fand, hat er nun  d ie Testphase 
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verlassen und ist etwas erwach­
sener geworden. Die Synchroni­
sat ion erfolgt nun  end l i ch über 
eine versch lüsselte Verb indung. 
Immerh in  b is zu 5 GByte g roße 
Dateien lassen sich jetzt synchro­
nis ieren. Und das Ganze funkt io­
niert jetzt auch am Mac und mit 
iOS-Devices. Zu  d iesem Zweck 
hat Synology die (auch für An­
droid-Geräte) erhä lt l iche App DS 
F i le  um e ine Verknüpfung zum 
Cloud-Station-Dienst erweitert. 

Die Verb indung zum NAS 
übers I nternet ste l l t  man am ein­
fachsten über e ine ezC ioud- ID 
her .  Dann läuft d ie  Verb indung 
über e i nen Relay-Server von Sy­
nology, was das E i n r ichten von 
Portw�iter le i tu ngen im Router 
erspa rt. Die Synchron isat ion auf 
iPad & Co. funkt ioniert aber nur 
ei ngeschränkt :  Die Cloud Sta­
t ion synch ron i s ie rt dann a us­
schl ießl ich Date ien b is  1 0  MByte 
Größe, sowie (Open) Office-, 
HTML-, Text- oder Z I P-Dateien, 
aber beisp ielsweise keine JPEGs. 
Fü r  den Fal l ,  dass man vor­
schnel l  eine Datei geändert hat, 
hält d ie C loud Station auf dem 
NAS die bis zu 31 letzten Versio­
nen vor, sodass man bei Bedarf 
in der H i stor ie wieder zu rückrei ­
sen kann .  

Der Dienst funkt ion iert auch 
auf  ä lteren Synology-NAS, auf  
denen mindestens d ie Disk­
Station-Manager- F i rmware 4.0 
läuft. Aktuel l  ist Vers ion 4. 1 ,  m i t  
der wieder e ine i nteressante 
Neuerung E inzug hä lt :  Die Video 
Station bringt Synology-Netz­
werkspeichern e ine DVB-T-Auf­
nahmefunktion, wenn man 
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e i nen USB·Empfänger an ­
sch l ießt. Dazu sol lte man unbe­
d i ngt einen B l ick auf  die Kompa­
t ib i l itäts l i ste werfen:  Leider füh rt 
Synology dort b is lang nu r  recht 
teure Model le auf  - die meisten 
waren zu Redakt ionssch l u ss i n  
Deutsch land nicht l ieferbar. Wir  
konnten für den Test immerh in  
den  E lgato EyeTV DTI fü r  r und  
50 Euro beschaffen, de r  im  Test 
an den Synology-NAS DS4 1 2+ 
und DS4 1 3  anstands los funkt io­
n ierte. Fü r  die DS2 1 3a i r  war b is  
Redakt ionssch luss  nur  DSM 4.0 
verfügbar, auf  der noch ke ine 
Video Station läuft. 

Die Video Stat ion bietet einen 
elektron i schen Prog rammführer 
( EPG), m i t  dem s ich über  das 
Web-F rontend des NAS TV-Auf­
zeichnungen programmieren 
lassen. Der EPG enthält d ie über 
DVB-T ausgestrah lten Programm­
infos. Über die neue iOS-App OS 
Video lassen sich auch von unter­
wegs Aufnahmen programmie­
ren oder etwa aufs i Pad strea­
men, genauso wie L ive-TV. Fü r  
d ie Wiedergabe der  vom Synolo­
gy-NAS per Netzwerk ausgel ie­
ferten TV-Streams am PC emp­
fieh l t  Synology den VLC Med i a  
P layer. Ungesch ickterweise l ie­
fert die Video Station für jeden 
Kanal d ieselbe URL a u s. Sonst 
hätte man Playl isten für den VLC­
Piayer konfigurieren u nd d i rekt 
am PC zwischen einze lnen Sen­
dern umschalten können. Im Mo­
ment muss  man dafü r  i n s  Web­
F rontend wechseln und sich an­
sch l ießend mi t  dem VLC Player 
neu verbinden. Schade ist in  d ie­
sem Zusammenhang auch, dass 

Die DS-Video­
App holt DVB-T­
Aufnahmen vom 
Synology-NAS 
aufs iPad. 

die DS4 1 2+ t rotz ih res Cedar­
view-Atom keinen HDM I-Aus­
gang besitzt, um  e in  TV-Display 
d i rekt anzusteuern. 

Wer bereit ist, zusätzl ich zu 
den Anschaffungskosten des NAS 
30 Eu ro zu i nvestieren, kann -
eine passende DVB-Empfänger­
Bestückung vorausgesetzt - mit 
manchen Synology-NAS-Geräten 
auch H O-Fernsehen per Kabel 
oder Sate l l i t  (DVB-C/-S) empfan­
gen und aufzeichnen. Dazu bietet 
die F i rma DVBLog ic e ine speziel le 
Version i h rer Software DVBLink 
a l s  P lug- in für Synology-NAS an 
(s iehe c't-L ink) .  Dieses kann zu­
nächst  zwanzig Tage kosten los 
getestet werden. Voraussetzung 
dafür  ist d ie Disk-Stat ion-Mana­
ger-F i rmware ab Version 4.0 
sowie ein Synology-NAS mit Mar­
vei i -Ch ip .  Das DVB-L ink-Add-on 
läuft desha lb  nicht auf der hier 
vorgestel lten 054 1 2+ (Atom­
CPU) und auch n icht auf der 
DS4 1 3 mit  F reescale-Prozessor. 
Die DS2 1 3a ir, in der ein Marveii­
Ch ip  steckt, wi rd von der 
DVBLink-Software ebenfa l l s  noch 
nicht offizie l l  unterstützt. E inen 
Test müssen wir daher nachre i ­
chen. Unter dem Li nk  am Ende 
des Artikels haben wir die b is lang 
unterstützten Synology-Model le 
zusammengefasst. 

Thecus N4800 

Das Thecus N4800 i st im  Aus l ie­
ferungszustand zunächst e in  
rei nrass iger F i le- und Backup­
Server - selbst der heute eigent­
l ich standardmäßig vori nstal l ier­
te UPnP-AV-Medienserver feh l t .  
I hn  kann man jedoch wie vieles 
weitere mehr über d ie  Modu l ­
verwa l tung i n  der  Webbed ien­
aberfläche nach in sta l l ieren. Die 
woh l  i nteressanteste E rweite­
rung ist das . . Loca i -D isp lay­
Modu l " .  Dieses akt iv iert den 
HDMI-Ausgang des NAS, sodass 
man es d i rekt an  ein Disp lay, 
etwa e inen Fernseher, stöpse ln  
kann .  Hängt  man noch Tastatu r  
u n d  M a u s  per U S B  an s  NAS, 
funkt ion iert es wie ein M in i -PC 
und es lässt sich mit dem im Pro­
g rammpa ket m itgel ieferten F i re­
fox-Browser dann  auch loka l  
ohne Netzwerkverbindung ad­
min i st rieren. 

Fett w i rd der Kohl aber erst, 
wen n  man d ie übers Thecus­
Forum (s iehe c't-L i n k  am Ende 
des Art ikels )  erhä l t l i che Loca i ­
D i splay-E rweiterung i n sta l l i e rt ,  
d ie  g le i chzeit ig auch noch das 
XBMC Media Center  enthä l t .  

Damit  verwandelt  s ich das 
N4800 i n  e inen Medienspieler. 
B i lder, F i lme  und Mus i k  lassen 
s ich dann etwa d i rekt am Fernse­
her ausgeben - e inen zusätzl i ­
chen Netzwerk-Stream ing-C i ient 
kann man sich a l so sparen. Der 
im N4800 verbaute und nicht ge­
rade für rucketfreie H O-Video­
wiedergabe berühmte Cedar­
v iew-Atom-Prozessor von I ntel 
(02700, 2, 1 3  GHz) sp ielte im Test 
V ideos in den Formaten H.264, 
VC 1 und MPEG-2 zumeist rucket­
fre i ,  wenngle ich es  bei ei nem 
Testvideo vereinzelt Artefakte zu 
sehen gab. N icht B lu-ray-kompa­
t ibe l  kod ierte Videoformate wie 
DivX oder Xv iD, d ie n icht von der 
GPU des Atom-Prozessors be­
sch leun igt  werden,  s ind h i nge­
gen ungenießbar. 

Die Bed ienung des XBMC­
Piayers über Tastatu rkomman­
dos ist gewöhnungsbedürft ig -
eine vernünftige Fernbedienung, 
etwa zum Vor- und Zu rückspu­
len, verm i sst man schmerzl ich .  
Zwar lässt s ich mit  der kosten lo­
sen iOS-App H ippoRemotelite 
der Med ienspie ler auch vom 
iPhone fernsteuern. Das steigert 
den Bed ienkomfort jedoch eher 
n icht .  Das Thecus-NAS u nter­
stützt an seinen USB-Ports  übr i · 
gens auch DVB-T-St i cks, sodass 
man mit  dem XBMC -P iayer über 
das NAS auch  fernsehen oder 
terrestr isches Fernsehen a uf­
zeichnen kann .  Die Kompat ib i l i ­
täts l i ste enthä l t  a l lerd i ngs nur  
recht exot ische DVB-T-Empfän­
ger, d ie  zu Redakt ionssch luss i n  
Deutsch land n icht zu  beschaffen 
waren. Desha lb mussten wir hier 
auf einen Test verz ichten.  Ab­
seits seiner Med ienspie ler-Funk­
t ionen lockt Thecus  mit  Drop­
box-Unterstützung.  Das dafür 
notwendige P lug- in  bekamen 
wir im Test jedoch n icht zum 
Laufen .  Thecu s  verspr icht e in  
ba ld iges F i rmware-Update, das 
b is Redakt ionssch luss a l lerd ings 
n icht mehr eintraf. 

Auch Thecus b ietet Apps für 
den Fernzug riff a ufs NAS: T-On­
TheGo b le ibt zunächst iOS-De­
v ices vorbeha lten und erl aubt 

· das  St reamen oder Herunter la­
den von Dateien. M i t  Thecu s  
Dashboa rd kann de r  Admin  -
auch auf Android-Geräten - den 
Serverstatu s  überwachen und 
bei Beda rf Netwerkd ienste ab­
schalten. Der Fernzugriff funktio­
n iert i n  beiden Fä l len a l lerd i ngs  
nu r, wenn man d ie  passende 
F i rmware-E rweiterung dafü r  auf 
dem NAS i nsta l l iert hat. 
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Western Digital My Book 
Live Duo 

Western Dig i ta ls  My Book hatten 
wir bereits in u nserem letzten 
NAS-Test in c 't 8/ 1 2  au sführ l i ch  
vorgestel l t  [4] . Es  ist e in  aufs We­
sent l iche besch ränktes NA$ und 
dazu auch besonders einfach zu 
konfigurieren.  Es kann zur  Abla­
ge von B i ldern,  F i lmen und  
Mus i k  d ienen, d ie  von  dort m i t  
H i l fe e ines UPnP-AV-Med ienser­
vers und eines separat a nzu­
schaffenden Stream i ng-C i ients 
den Weg zu Fernseher, Sp ie lkon­
sole oder PC finden. 

Auch a l s  Lagerstätte für Back­
ups eignet s ich das WD-NAS 
pr ima. Zu d iesem Zweck l iegt d ie 
prakt ische Software SmartWare 
bei, die Daten automat isch und 
kont inu ierl i ch s ichert - soba ld 
e ine Datei auf den loka len Rech­
ner geändert wurde, synchroni ­
s iert s ie d ie Software auf  den 
Netzwerkspeicher. Wurde das My 
Book zwischenzeit l i ch vom Netz­
werk getrennt, setzt d ie Software 
das Backup zu e inem späteren 
Zeitpunkt an  der Stel le fort, an 
der sie unterbrochen wurde. Auf 
Wunsch hält s ie b is  zu 25 Versio­
nen einer Datei vor, d ie s ich auch 
e inze ln wiederherste l len lassen .  
Bast ler erfreuen s ich außerdem 
am SSH-Zugang.  Dieser kann 
über  d ie n icht dokument ierte 
URL http:// IP/UI/ssh - Groß- und 
Kleinschreibung beachten und IP 
durch I P-Ad resse des NAS erset­
zen - akt iv iert werden und ge­
wäh rt Root Access aufs NAS. Mi t  
L inux-Kenntn i ssen lässt s ich das 
NAS so per P l ug- i n s  au s  der 
(L inux-)Commun ity um zusätz l i ­
che Funktionen erweitern. 

Der Grund, warum wir  das My 
Book in d iesem Test noch e inmal  
vorste l len, ist d ie neue F i rmware, 
mit der die ,. Personai -C ioud­
Funkt ionen" des NAS verbessert 
und erweitert wurden.  Außer 
dem Fernzugr iff übers I nternet 
im  Browser bietet WO auch eine 
kostenlose App namens WD2go. 
Diese wurde nun um die b is lang 
der kostenpfl i cht igen App 
WD2go Pro vorbeha ltenen Da­
tensynchron isat ionsfunkt ion er­
weitert. Damit  die App auf das 
NAS zugreifen kann ,  muss  der 
Administrator das NAS ei nen P IN­
Code erzeugen lassen, den man 
anschl ießend in  der WD2go-An­
wendung a uf dem Smartphone 
oder Tablet e inträgt. M i t  der 
WD2goApp lassen s ich Daten 
vom MyBook herunterladen, die 
dann in  einem .Cache" auf dem 
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Mobi lgerät gespeichert b le iben.  
Diesen synch ron i s iert d ie App 
dann künft ig  selbsttätig mit dem 
NAS. Wer einen Dropbox-Ac­
count besitzt, kann  aus  der App 
auch auf sei nen Dropbox-Ac­
count zug reifen und von dort 
Daten auf das NAS kopieren. E ine 
echte Dropbox-Anb indung ,  d ie 
Daten permanent und  sel bst­
ständig zwischen MyBook, Mobi l ­
gerät und Dropbox synchron i ­
s iert, g ibt es aber le ider nicht .  

Fazit 

Qnaps TS-469L ist das sch ne l l ste 
Gerät, aber selbst i n  der Low­
Cost-Vers ion zu teuer für da­
he im.  M i t  se inen neuen F i rm­
ware- Funkt ionen z ie l t  es ganz 
k la r  auf  den Unternehmense in ­
satz. Die au sgebaute Unterstüt­
zung für Windows-ACL so l l  of­
fenba r  auch  e in ige Microsoft ­
Server-Kunden i n s  NAS-Lager 
locken. Die Gelegenheit ist güns­
t ig :  M ic rosoft hat gerade seinen 
wegen der ger ingen Kosten be­
sonders bei k le inen Unterneh­
men bel iebten Sma l l  Bus i ness 
Server zugunsten von Cloud Ser­
v ices ei ngestel l t ,  sodass d ie  L i ­
zenzkosten fü r k le ine Arbeits­
gruppen künft ig  erheb l i ch  stei­
gen werden (s iehe A rt i ke l  auf 
S. 1 32 ) .  Im Verg le ich dazu ste l l t  
das Qnap-NAS e ine au sgespro­
chen günst ige Alternat ive dar .  
Doch bevor man b l i nd l i ngs  e in 
angebl ich firmentaug l iches NAS 
anschafft , ist man gut  beraten, 
noch andere Angebote von e in­
sch läg igen Anbietern e inzu­
ho len .  Sch l ieß l i ch  kommt es 
beim profess ione l len E i n satz in 
besonderem Maße auf Zuverläs­
s igkeit und einen erre ichba ren 
Support an .  

D ie st imm igsten Pakete aus 
Hard- und F i rmware für den E in­
satz dahe im schnürt im  Pr inz ip 
Synology. Doch n icht  a l l e  der 
coolen neuen Featu res s ind zu 

Ende gedacht :  Bei der DS2 1 3a i r  
i s t  d ie  n i cht  superschne l le und 
gelegent l i ch  etwas wackel ige 
WLAN-Verb indung kei n ü ber­
zeugender Kaufanreiz. Wenn  
man  e i n  NAS  mi t  draht losem Da­
tenzug riff möchte, ist es woh l  
s i nnvol ler, z u  e inem anderen, 
schnel leren Synology-NAS mit 
aktue l ler  F i rmware zu g reifen .  
Dort lassen s ich dann USB­
WLAN-Dongles nachrüsten -
auch solche, d ie im 5-GHz-Band 
fun ken. Zwar kann die DS2 1 3a i r  
auch e inen  WLAN-Router erset­
zen, doch das möchte man eher 
n icht :  E i nerseits wä ren dann die 
pr ivaten Daten des NAS d i rekt 
mit dem In ternet verbunden, an­
dererseits hat man im  Fal le eines 
Defekts des NAS nicht nur einen 
kaputten Datenspeicher ,  son­
dern g leichzeit ig auch keinen l n­
ternetzugang mehr. 

Attrakt iv i s t  aber d ie 054 1 3  
m i t  i h rem stromsparenden H i ­
bernat ion-Modus .  Sie ist be i  et­
wa gleichem Tempo günstiger i n  
der  Anschaffung a ls  d ie deut l ich 
stromhungr igere DS4 1 2+ .  Letz­
terer hätte im H i nb l ick  auf  
d ie DVB-T-Videorecorderfunk­
t ion e in  HDMI-Ansch luss  gut zu 
Ges icht  gesta nden. So ist die 
DS4 1 2+ weder ein echtes Heim­
noch Büro-NAS. Fü r  den Unter­
nehmense in satz unterstützt sie 
immerh i n  wie Qnaps TS-469L die 
erweiterten Windows-ACLs. S ie 
ist sogar  gün st iger, aber le ider 
auch v ie l  l angsamer. 

Die DVB-T-Videorecorderfunk­
t ion und d ie e inz igart ige Daten­
synch ron isat ionsfunkt ion werten 
d ie  Synology-Server fü r den 
Heimeinsatz zusätz l ich auf. Letz­
tere e ignet s ich fü r d iejen igen,  
d ie aus Datenschutzg ründen 
i h re Daten n icht fremden Ser­
vern anve rt rauen können oder 
wol len. Al lerd i ngs kennt s ie nach 
wie vor zu  viele E i nschränkun­
gen .  C loud-Speicherdienste w ie  
Dropbox oder  Goog le Drive s ind 
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diesbezügl ich pflegeleichter und 
erl auben auch das Speichern 
von Daten aus Programmen oder 
Apps heraus, doch noch klemmt 
es bei den von den NAS-Herstel­
lern zur Verfügung gestel l ten 
Pl ug-ins. Das Dropbox-P iug-in 
von Thecus beispielsweise brach­
ten wir gar n icht zum Laufen. 

Das N4800 von Thecus gefä l l t  
aber mit  se inem HDMI-An­
sch luss, über den es F i lme d i rekt 
am Fernseher ausgeben kann.  
Die schwache Grafik le istung des 
Atom-Prozessors reicht jedoch 
n icht  immer für die ruckelfreie 
Wiedergabe von HO-Videos aus .  
Auch bei der Bed ienung muss 
man Kompromisse eingehen. Ar­
beiten kann  Thecus  auch noch 
an der Lautstärke des NAS, die 
g renzwert ig  wohnzimmerkom­
pat i bel i s t .  

Shuttle und Western Dig ita l l ie­
fern einsteigerkompatible Min i­
Server mit  besonders le isem Be­
tr iebsgeräusch,  d ie  von den 
Funkt ionen nicht an die Konkur­
renz heran reichen, dafür aber 
recht günst ig  s ind .  Das gi lt im 
Besonderen fü r Western Digita ls 
M'y Book, das a ußerdem noch 
du rch die ausgefei l ten Backup­
Funkt ionen im loka len Netz und 
die erweiterbare F i rmware punk­
ten kann .  (boi) 
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CIFS-Transferraten unter Windows per Gigabit-Ethernet 

MINieil DlttlgriBt 
2S6 Uytt 2 Mllyte 1 611ytt 
Sdl!Ülen [MByte/si lesen [MByte/si Sdlreibe!l [MByte/si lesen [MByte/si Sdlrtiben [MByte/si lesen [MByte/si 

Qnap TS-469l1 - 41 ,6 - 41 ,6 - 83,3 - 90.9 - 105,0 - 107,1 
Shunle OmniNAS KD201 - 20,8 - 27,7 - 32,7 - 38,4 • 32,9 - 72.7 
Synology DS21 3air 1 - 31,2 - 31,2 - 31 ,7 - 51,2 • 2 1 ,9 - 53.7 
Synology D541 2+1  - 41 ,6 - 4 1 ,6 - 83,3 - 86.9 - 77.2 - 85,0 
Synolgoy D5413  1 - 35.7 - 35.7 - 74,0 - 80.0 - 44.6 - 69,5 
Thecus N4800 1 - 31,2 - 35.7 - 5 1,2 - 57,1 - 52, 1 - 64.8 

Western Digital My Book live Duo2 - 27,7 - 35,7 - 43,4 - 76,9 - 42,8 - 73,0 
all� Ergebnisst erminelt btlm Kopitr�n von Dateien unteOO!iedlicher Großf mit dem Windows uplcliet alle Messungtn an rinem Mainbii.lrd von Gigabyt� 
GA-H67MA-UD2 mit Intel Core-i3·2100T (2,5 GHz) und 2 GByte RAM unter Wmdows 7 pe! GigabHtllernet (R�altdt RTL 81600/81 1 10) 
1 RAID 5 2 RAID 1 1 Synology Hybrid RAID 
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letstungsaufNhme ldlt/8ttritb!Piine �us/Nttzte1l 

1 1 0 

Qnap, www.q�p.corn 

3.13 8uild 0801 
2 X <ilgab1t·Ethemet 
1 GByte, erwetterb.Jr �uf 3 GByte 
lnttl Atom D2700 (2,13 <iHz. Dorai-Core) 
S x USB-2.0-Host 2 x USB·lO.Host 
2 x eSATA·Host, 1 x VGA 
111tern 
Ein-/Aus-Taster, Ba<kup-Taster 
4 lf0s 
..,. , geregelt 
1 7,7 an x 18,0 an x 23.S an 

NetBak Replkator 
..,. ,..,. 
..,. M'indows, Mac OS X. Linux 

..,. ,..,.,..,. ,..,. 
..,.,..,. ,..,. 
..,. ,..,. 
..,.,..,. 

..,. 
..,.,..,. 

UPnP-AV(Twon y Med�a), ilunes 
SNMP, &tTorrtnt ffiP, Ttlnet, SSH, Bonjour, rsync. 
DynDNS, iSCSI, WebDAV 
"" IIPP (Port 63 1 )  
Samb.J 3.S1 
..,. 
600/16000 
..,.,..,. ,..,. 
..,. 

..,. ,..,. 

"" '"" /Deutsch und 19 weitere 
Web-GUI.Syslog 
E-Mail, SMS, LED, Ptepser, lnstant Messell(Jer, App 
..,.,..,.,..,. 
..,. ,..,. 

leergehaust 
..,. (S - 60 Minuttn) 
m3, txt4 
FA02, NTFS, HFS+, ext3, ext4 
""'""/0,1 ,S,6,10,JBOD,Sing� M 
LU , AES 256-Bit(BC, FIPS14D-2 

..,. , 
App, Web Browser, Explorer/finder 
�on S3, E�hantDrin, Symform, <ioogle Drive 
..,.,..,. , _ , _ , _ 

..,. ,361..,. 

LDAP·Server, VIAN, RADIUS Server, PHP· und 
MySQl-Server, unterstutzt IP-�meras, DFS, 
Firewall. DynDNS·Oient Proxyserver, Unterstutzung 
erweiterter Windows ACls 

0,1 Sone �10.7 Sone � 
38 W/42 W/22 wn W1 
4 x Western Digital WD30EFRX Red 
596 € (ohne Plitttn) 

Shun�. www.shutt�.eu 

1 . 1 1 .20120823 
1 X Gigabit-Ethernet 
256 MByte DDR2 
PLX NAS 781 1 (7SO MHz. Duai-Cort) 
1 x USB 3.0-Host, 2 x USB 2.0-Host. SD-�rttnlestr 

extern, 19  V/3,42 A 
Ein-/Aus-Taster, Reset·hster 
4 LEDs 
..,. , gereg� 
17,0 an x 9,0 an & 22,S an 

- 1 -

..,./Windows, Mac: OS X 

..,., _, _ , _ 

- 1 - 1 -

- 1 -

..,. ,..,. 

..,.,..,. 
UpnP-AV, ilunes 
BitTorrtnt 

"" lk. A. 
Samb.J lOJ2 

k. A. 
_ ,..,. , _ 

..,. 

- I -

..,. , _ ,..,. 

-I-

..,. / - !Deutsch und S weitere 
We!HiUI 
Piepser 
..,.,..,.,..,. 
..,.,..,. 

Leergehäuse 
..,. (10 - 300 Minuttn) 
XFS 
k. A. 

..,./- 10, 1,1800, Sing� Disk 

App, Web Browser 

..,.,..,., _ , _ ,_ 

..,. ,..,., _ , _ 

- 1 - 1-

0,3 Sone �/0,4 Sone $G) 

16 W/ 18 Wf8 W/0)_ W 

2 x Western Digital WDJOEFRX Red 
1S3 € (ohne Platten) 
4 HibernatiOn: 3,8 W 

..,. Vllllllntlen 

DS21lllr 

Synology, www.synology.corn 

DSM_DS213air_24S4 
1 x Gigabit-Ethernet WIAN 802. 1 1  n· 300 (2,4 GHz) 

256 MBytt DDRJ 
MarveU Kirkwood 88F6282 (1,6 GHz) 
2 X USB--3.0-Host 

extern, 12 V/S,4 A 
Ein-Aus-Taster, WiFi-IWPS-Taster, Restt-laster 
SlfDs 
..,. , geregt�! 
10 an x 16,5 cm x 22.S an 

Oita �plkator 3 
..,. ,..,. 
..,./WIIIdows, Mac: OS X. llnux 

_________ ___, 

.,�,..,.,..,.,..,. 
..,.,..,.,..,. 
..,. ,..,. 
..,.,..,. 
..,. 
..,. ,..,. 

UPnP-AV, ilunes 
SNMP, WebDAV, tMu�. BnTorrent SSH, ttlnet NZB, 
PPPoE. iSCSI, DynDNS, rsync. �IDAV 

"" tiPP (Port 63 1 )  
Samb.J 3�8 
..,. 
128/U. 
..,. ,..,. ,..,. 
..,. 

..,.,..,. 

"" '""/Deutsch und 1 7  Wettert 
We!HiUI,Syslog 
E-Mail, SMS, LED, Pifpse�, App 
.,�,..,.,..,. 
..,. ,..,. 

Leergehäuse 
..,. (10 - 300 Minuttn) 
txt4 
FAT, NTFS, txt3, ext4 
- I..,./0,1,JBOD,Sing� Disk. Hybrid RAID 
EayptFS, AES 256-Btt CBC 

..,. 
App, Web Browser, Explorer/Finder 
Amazon S3, Synology Cloud Station, Strato Hl Dnn 

..,.,..,.,..,.,..,.,..,.,..,. 

..,.131,..,. 

Firewall, E-Mail-Server, PHP· und MySQl-Strver, Auf 
zeichnung von Webcam-Yidtostreams, Cloud-Ba<kup­
und ·Druck. LDAP-Strver, aut�tiiCht Datensyn­
chronll'ition zwiiCiien NAS und bts zu vier Windows­
Ciients, DynDNS-Ciitnt, unterstutzt IP-�mtrils 

0,4 Sone e>G)/0,4 Sone � 
1S W/17 W/10 W/0,3 W 
2 x Western Digital WD30HRX Red 

210 € (ohne �'litten) 
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4 4 
Synology, www.synology.com Synology, www.synology.com Th«us, www.thecus.corn Westtrn DlgiUI, www.wdc.com 

OSM 4.1 -2636 OSM 4.1 ·2636 2.3 .05 2.30.19 

2 X Gigabit-Ethernet 1 X Gigabit-E themet 2 X Gigabit-Ethtmet 1 X Gigabit-Ethtrnet 

1 GByte DORJ 1 G8yteOOR3 2 G8ytt OORJ 256 MByte 

lnttl Atom 02700 (2,13 GHz, Ouai-Core) FrttSCalt P1022 ( 1 ,067 GHz, Ouai-Core) lnttl Atom 02700 (2, 13 GHz, Ouai-Cort) Applifd M100 APM82181 (800 MHz) 
2 X USB-3 .1)-Host, 1 x USB-2.0-Hos� 1x eSATA-Host 2 x US8-3.1)-Hos� 1 x USB-2.1)-Hos� 1 x eSATA-Host 2 x USB-2.1)-H� 2 X  USB-3.1)-� 1 X eSATA·H� 1 x USB-2.1)-Host 

1 X VGA, 1 X HOMI, 1 X Audio-Kiinke 

tJtm, 12 V / 8,33 A tJttrn, 12 V/ 8,33 A tllm, 19 V/ 6,32 A exttrn, 12 V/3 A 

Ein-Aus-Tasttr, Rtstt-hsttr Einsdlah-Tasttr, Btdieneltmente für OLEO-Display Rtstt-Tasttr 

6 LEOs 6 lEOs OlEO-Oisplay 1 lEO 

v' . gtregtlt v' . gtregtlt v' 
16.5 an x 20,3 an x 23,3 an 16.5 an x 20,3 cm x 23,3 an 11,2 an x  19.1 an x  25,0 cm 10 an x  16,5 an x  16 cm 
Oata Reph<ator 3 Oata Replkator 3 Acronis T rue Image WO SmirtWare 

v'/v' v'/v' v'/v' v'/v' 
v' /Windows, Mac OS X. linux v' /Windows, Mac 05 X, Linux v' /Windows, Mac OS X v' /Windows 

v'/v'/v'/v' v' /v' /v' /v' v'/v'/v'/v' v'/- lv'/v' 
v'/v'/v' v'/v'/v' v'/v'/v' v'/v'/v' 
v'/v' v'/v' v'/v' v'/-
v'/v' v'/v' v'/v' v'/-
v' v' v' 
v'/v' v'/v' v'/v' v'/ -
UPnP·AY, iTunes UPnP-AV, iTunes iTunts, UPnP-AV (Twonky Mtdia, pet App) UPnP-AV, iTunes 

SNMP, WtbOAV, tMult, BltTorrent, SSH, ttlne� NZB, SNMP, WtbOAV, eMult, BitTorrtn� SSH, ttlnet. NZB, Bonjoor, rsyn<. SNMP, iSCSl SSH 
PPPoE, iSCSI, OynONS, rsync. CaiOAV PPPoE, iSCSI, OynONS, rsync. CaiOAV 

v' tiPP (Port 631 )  v' tiPP (POlT 63 1 )  v'tiPI' (Port 63 1 )  - I-

Samba i6.6 Samba 3.6.6 Samba lS.6 Samba 3.25 

v' v' v' 
512/k.A. 250/k. A. 600110000 325110000 

v'/v'/v' v'/v'/v' v'/v'/v' v'/- 1-
v' v' v' v' 
v'/v' v'/v' v'lv' v'/v' 

v'/v'/v' v'/v'/v' v'/v'/v' v'l- lv' 
v'/v' v'/v' v'/v' -I-

v' /v' IOtlltsch und 17 weittre v' /v' /Otutsch und 17 wtittre v' /v' /Otutsch und 12 wtittre v' 1 - /0tutsch 

Web-GUI.Syslog Wtb-GUI,Syslog Wtb-GUI, Syslog 
E-Ma1l, SMS, lEO, Piepser, App E-Mail, SMS, LEO, Piepser, App E-Mail, Pitpser, lC -Display LEO, E-Mail 

v'/v'/v' v'/v'/v' v'/v'/v' v'/v'/v' 
v'/v' v'/v' v'/v' v'/v' 

lttrgehause letrge�use letr�Ust 4,6 TByte 

v' (10 - 300 Minuten) v' (10 - 300 Minuten) v' (30 - 120 Minuten) v' ( 10 - 60 Mmuten) 
ext4 ext4 txtl, tJt4, XFS k. A.  
FAT, NTFS, txtl, ext4 FAT, NTFS, txtl, ext4 k. A. FAT32, NTFS, ext2, txtl, tJt4, HFS+ 

v' /v' /0, l,JBOO,Singlt Oisk, Hybrid RAID v' /v' 10, l,JBOO,Single Oisk. Hybrid RAID v' /v' /0,1 ,5,6,10,50,60,J800 - 1- 10,1 
EcryptFS, AES 256-Blt, C8C EcryptFS, AES 256-8' CBC AES loop1, AES 256-Blt 

v' v' v' 
App, Wtb 8rowst1, Explortr/Findtr App, Wtb BroWStr, Explortrlf'IOOO App, Wtb Browstr, Explortrlfindtr App, Wtb Browstr, ExplortriFindH 

Amazon Sl, S)nology Ooud StatiOn, Strato Hi-Onve Amazon Sl, Synology Cloud Station, Strato Hi·Orivt Amazon 53, Dropbox. ElephantOrive 

v'/v'/v'/v'/v'/v' v'/v'/v'lv'/v'/v' v'/v'l- 1- 1- 1- v'/v'l- 1-1-1-

v'/v'/v'/v' v'/v'/v'/v' v'/v'/v'/v' v'/v'fv' l  

v' 137/v' v'/37/v' v' /20/v' v'/- lv' 

firewall, E-Maii-Servet, PHP- und MySQl-Servtr, Firtwall, E-Mail-Server, PHP- und MySQl-Servtr, HO-V'ideoausgabe pet HOMI 
Aufzeichnung von Wtbca11J·V'Ideostreams, Cloud- Aufzeichnung von Wtbcam-Videostreams, Cloud· 
Backup- und -Druck. LOAP-Servet, automatischt Backup- und -Oruck, LOAP-Server, automatische 
Datensynchronisation zwi5(htn NAS und bis zu vier Datensynchronisation zwil(htn NAS und bis zu vier 
W1ndows-Ciients, OynONS-Ciien� unterstutzt IP- Windows-(Jien!S, Oyn0N5-(Jient, untHStutzt IP-
Kameras, OVB · T Video�ecordH mit passtndm Stidl Kameras, OVB-T-V'Ideorecorder mit passendem Stkk 

0,5 Sone ED/0,6 Sone G> 0.7 Sone ED/0,7 Sone ED 0,5 Sone ED/0.5 Sone ED 0,2 Sone Q>ED/0,3 Sone EDED 

35 W/40 W/1 7 W/l W 28 Will W/14 W/0,8 � 37 W/43 W/- 113 W 14 W/16 W/10 W/-
2 X Wtsttrn Digital WOlOEFRX Red 4 X Western Digital WOlOEFRX Red 4 x Westtrn Digital WOlOEFRX Red 2 X Westm Oigitill W020EARX Green 
543 € (ohne Planen) 442 € (ohne Planen) SOO € (ohne Planen) 301 € Onkl. 4 TByte) 

d 
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S eit rund einem Jahr wi rbt Intel 
kräft ig für Ultrabocks und hat 

damit den Markt der Subnote­
bocks ordent l ich aufgemischt 
Waren flache und leichte Note­
bocks mit langer Laufzeit früher 
häufig auch besonders teuer, so 
beg innen d ie Preise m i ttlerweile 
bei unter 700 Euro. Das l iegt an 
mehreren Faktoren :  Zuschüsse, 
höheren Absatzzahlen und feine­
rer Marktsegmentierung. 

Ha lten sich die Notebock-Her­
stel ler an einige I ntel-Vorgaben, 
so gewährt I ntel Werbe- und 
Market i ngzuschüsse, die den 
Gerätepreis drücken - wie hoch 
d iese ausfa l len, ist aber unbe­
kannt. Zu den Logo-Anforderun­
gen gehört - außer dem obl iga­
tor ischen Inte l -Prozessor - e ine 
Gehäusedicke von maxima l  1 8  
M i l l imetern bei 1 1 - und 1 3-Zoi i ­
U i t rabooks beziehungsweise 2 1  
M i l l imetern a b  1 4  Zo l l .  Auch 
müssen d ie  Geräte m indestens 
fünf, besser acht Stunden ohne 
Netzte i l  au skommen - erstre­
benswerte E igenschaften, d ie  
maßgebl ich den Re iz  von U ltra­
bocks ausmachen. 

Wei l  der E n tw ick l ungsauf­
wand, e in Notebock besonders 
flach zu bauen, in der zweiten 
Gerätegeneration n icht mehr so 
hoch ist wie noch am Anfang ,  
werden d ie  Geräte b i l l iger .  Den 
g le ichen Effekt haben g rößere 
Stückzah len  - wenng le i ch  d ie  
von I ntel u rsprüng l i ch  anv is ier­
ten 40 Prozent Marktante i l  
kei nesfa l l s  erre icht wurden .  
Überd ies haben d ie  Notebock­
Herstel ler a nfangs  noch ver­
sucht ,  Apples MacBock A i r  
nachzueifern,  wobei d i e  wert i ­
gen  Meta l lgehäuse e in n icht  zu  
unterschätzender  Kostenfa ktor 
s ind .  I nzwischen fah ren  e in ige 
Herstel ler zweig le i s ig :  S ie  haben 
e ine Mode l l re ihe mit  edlen Ge­
häusen und vielen Features jen­
seits der 1 000-Eu ro-Ma rke und  
e i ne  darunter. Deren Gehäuse 
s i nd  auch robust und ordent l ich 
verarbeitet, aber eben aus ande­
ren Mater ia len;  statt teuren, 
g roßen SSDs kommen Festplat­
ten i n  Verb indung m i t  k le inen 
SSD-Caches zum E i n satz .  Ganz 
ohne Cache geht es n icht ,  wei l 
s ich l n te ls Zeitvorgaben fü r das 
Aufwachen aus  dem Standby 
mi t  Festplatten a l le in  n icht  e in­
ha l ten lassen. 

Zum Test haben s ich fünfzehn 
flache Notebocks im  c't-Labor 
eingefunden: von Acer das Aspire 
Timel ine U ltra M5-58 1 TG ( 1  5,6 
Zol l )  und das Aspire S5-39 1 ( 1 3,3 
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Zo l l ) ,  von App le d ie beiden 
MacBock Ai r  mit 1 1 ,6- und 1 3,3-
Zoi i-B i ldsch i rm.  Diese Bi ldschi rm­
d iagonalen haben auch d ie bei­
den ZenBock Prime UX2 1 A  und 
UX3 1  A von Asus .  De l i  hat frisch 
das XPS 14 ( 1 4  Zoll ) im Angebot, 
Fuj itsu seine U l t rabock-Erst l inge 
L ifebook U772 ( 1 4  Zol l ) und 
UH572 ( 1 3,3 Zol l ) .  HP  und Lenovo 
waren mit jewe i l s  e inem Gerät 
vertreten, näm l ich dem Envy 
5pectre XT ( 1 3,3 Zol l )  respektive 
dem ThinkPad X 1  Carbon ( 1 4  
Zol l ) .  Sch l ießl ich haben wir von 
Samsung die Model le Serie 5 
535U4C ( 1 4  Zol l )  und Serie 9 
900X3C ( 1  3,3 Zol l) sowie Tosh ibas 
Sate l l ite U840W ( 1 4,4 Zol l )  und 
Z930 (1 3,3 Zol l )  ausgewäh lt . 

D i versifiz ieru ng 

Haben s ich d ie  U ltrabock-Her­
stel ler anfangs noch auf 1 1 - und 
1 3-Zo i i -Geräte besch ränkt ( 1 ] , 
so s ind i nzwischen auch et l iche 
1 4- und 1 5-Zö l ler erhä l t l ich .  
Deren Grundf läche ist etwas 
g rößer, doch vor a l lem die von 
I ntel  er laubten Dickenzuwachs  
um dre i  M i l l imeter eröffnen 
neue Mög l ichkeiten :  Da passt 
dann zusätz l i ch  e in  3 D-Grafik­
ch ip oder ein optisches Laufwerk 
h ine in .  ln Del i s  XPS 1 4  und 
Samsungs 535U4C a rbeiten E in ­
stiegsgrafikchips, i n  Acers Aspire 
M5 eine flotte Mittelk lasse-GPU. 
Acer und Samsung statten die 
beiden genannten Notebocks 
zudem mit DVD-Laufwerken aus .  
Fuj i tsu h i ngegen macht seinen 
1 4-Zö l le r  L i febook U772 nicht 
d icker a l s  1 3-Zöl ler, baut im Boden 
aber e inen Ansch luss  fü r d ie  
optionale Dockingstation e in .  

Von 1 1 ,6-Zöl lern ha l ten d ie  
meisten Herste l ler offens icht l ich 
wen ig :  Samsung hat keinen 
Nachfolger fü r sein 900X 1 A  
vorgeste l lt , sodass es aktue l l  
nu r  Apples MacBock A i r  1 1 sowie 
das ZenBock UX2 1 A von Asus 
mi t  d ieser B i ldsch i rmdiagona le 
g i bt .  Asus spendiert dem Zen­
Bock e in  hochauflösendes F u i i ­
HD-Disp lay ( 1  920 x 1 080) - noch 
dazu in b l ickwin kelunabhäng i ­
ger !PS-Techn i k  und mit  matter 
Oberfläche. Die hohe Auflösung 
sorgt für e ine seh r fe ine  P i xel ­
d ichte von 1 90 dp i  - da muss 
man schon die Windews-Zoom­
level benutzen, um vernünft ig  
arbeiten zu können [2 ] .  

E i n  mattes Fu i i -HD- I PS-Pane l  
schmückt auch den 1 3 ,3-Zoi i ­
Bruder UX3 1  A .  Seine Pixeld ichte 
von 1 66 dpi  i st für Personen mit 

guten Augen lesbar, a l l e  ande­
ren dü rften den Windews-Zoom 
auf 1 25 Prozent angenehmer fin­
den - die Vor insta l lat ion ist s inn­
vollerweise bereits so eingestel l t .  

Bei den B i ldsch i rmen der an­
deren Geräte muss man sich mit  
weniger zufriedengeben. Apple 
nutzt i m  MacBock A i r  1 3  e in 
1 6: 1 Q-Panel mit 1 440 x 900 Punk­
ten. Wegen der g leichen Anzah l  
an Bi ldzei len merkt man h ier kei­
nen U ntersch ied zu den 1 6: 1 0-
D i splays m i t  1 600 x 900 Pixe ln ,  
d i e  Del i ,  Lenovo und Samsung 
(nu r  900X3C) i h ren Notebocks 
mit auf den Weg geben. 

Tosh iba setzt h i ngegen au f  
noch  mehr  Querformat :  Das  
Sate l l i te U840W i st das  erste 
Notebock mit 21 :9-B i ldsch i rm . 
Das Panel zeigt 1 792 x 768 Punk­
te, wesha lb man a lso auch nicht 
mehr B i ldhöhe bekommt a l s  bei 
den 1 366er-Disp lays des rest­
l ichen Testfe lds - vom MacBock 
Air 1 1  bis h inauf zum 1 5,6-Zöl ler 
Aspire M5 .  

Acer, Apple,  De l i , HP  und 
Tosh iba bauen in  i h re Ultrabocks 
Spiegeldisplays ein, d ie des Acer 
Aspire M5  und des HP Spectre XT 
s ind zudem ausgesprochen dun­
ke l  - da stören Reflexionen um so 
mehr. Die anderen Kand idaten 
haben matte Panels, auf denen 
man auf dem Bal kon oder im 
Cafe den B i ld inha l t  s ieht und 
n icht hauptsäch l i ch Spiege lun­
gen. Besonders fa rbkräft ige Pa­
nels, an denen s ich Fotografen 
erfreuen würden, waren im Test­
feld nicht vert reten - im Gegen­
teil : ln den Notebocks von Fu ­
j i t su ,  aber auch i n  Samsungs 
535U4C und Tosh ibas  Sate l l ite 
Z930 stecken flaue Displays. 

Rechen leistung 

Samsungs 535U4C hat im Test­
fe ld  e ine Sonderstel l ung  i nne, 
denn der dünne  1 4-Zö l ler ist 
kein l ntei-U itrabook, sondern hat 
eine AMD-CPU - im AMD-Jargon 
heißt so e in Subnotebock U ltra­
th i n .  Der Doppe l kernprozessor 
A6-4455M stammt aus der aktu­
e l len Tri n i ty-Generation [3] und 
verhe izt max ima l  1 7  Watt - so 
wen ig Leistungsaufnahme haben 
auch l nte ls  ULV-Mode l le  der 
Core-i -3000-Schiene [4] . Die Leis­
tungsaufnahme im  Leerlauf l iegt 
ebenfa l l s  a uf Inte l -N iveau, wes­
ha lb - die g leiche Akkukapazität 
vorausgesetzt - ähn l ich lange 
Laufzeiten mög l ich  s ind.  

Der A6-445SM läuft m i t  2, 1 
GHz, mitte ls  Tu rbo d reht er auf 
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bis zu 2,6 GHz auf. Das k l ingt 
nach e iner höheren (PU-Leis­
tung, a l s  s ie etwa das verbreitete 
I ntel -Gegenstück Core i5-33 1 7U 
( 1 ,7 GHz, mit Turbo 2,6 GHz) l ie­
fert, doch das Gegentei l i st der 
Fa l l :  Die Bu l ldozer-Arch i tektur 
des A6 benötigt viele Taktschrit­
te pro I n strukt ion und schafft 
bei S ing le-Th read-Anwendun­
gen nur  ha lb  so viel wie der Core 
i 5 .  Bei Aus lastung a l ler  Kerne 
s ieht es noch düsterer aus, denn 
da ist der Core i5  g le ich dreimal 
so schnel l  - und AMDs Atom­
Konku rrent E-450 nur  rund 20 
Prozent langsa mer. Für Büro­
a rbeiten und Su rfen mag das 
a usreichen, doch über d ie eine 
oder andere Gedenkminute darf 
man s ich n icht  wundern - und 
der Untersch ied zu I ntel fä l l t  in 
der Praxis auf. Letzteres g i lt un­
abhängig davon, welches ULV­
Modell man zum Vergleich heran­
zieht, denn Leistungsunterschie­
de zwi schen den versch iedenen 
i5- und i 7-Va rianten s ind mess-, 
aber nicht spü rbar. 

Das Dekod ieren von Videos 
übernehmen bei AMD wie I ntel 
spezia l i s ie rte Besch leun igungs­
einheiten für al le gängigen Video­
formate. Das Enkod ieren von 
Videomaterial er ledigt bei AMD 
neuerd ings  e ine i n  S i l iz ium ge­
gossene Spezia le i nheit namens 
VCE; l nte ls  Gegenstück Qu ick­
Sync a rbeitet a l lerd ings um den 
Faktor 6 schnel ler. Manche Funk­
tionen hat wiederum AMDs Gra­
fi ke inheit  der von I ntel voraus:  
Hardwareunterstützung für das 
automatische Entwacke ln von 
Handy-Videos etwa oder die Kor­
rektur  von Hauttönen wi l l  I ntel 
erst seiner 20 1 3  anstehenden 
(PU-Generation Haswel l  bezie­
hungsweise deren integr ierter 
Grafik beibringen [5 ] .  

G rafi sches 

AMD wi rbt damit ,  dass d ie 
Tr in i ty-Grafi ke inheit i n  Spie len 
schnel ler a l s  l ntels HD  4000 i st, 
doch das gilt nur für das Tri n i ty­
Topmodel l  A 1 0. Bei AB-, vor 
a l lem aber bei A6-Model len ist 
die GPU deutl ich abgespeckt. Bei 
den Stromspar-CPUs in den ge­
testeten Notebocks a rbeiten die 
Grafi ke inheiten zudem mit ver­
m inderten Taktfrequenzen, was 
d ie 3D-Rechenle istung spürbar 
weiter reduziert .  Für rudimentä­
re Anforderungen wie Goog le 
Ea rth reicht  d ie Performance, 
viele aktuel le Spiele laufen aber 
a l lenfa l l s  mit m in imalen Deta i l s. 

1 1 3 
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Acers Aspire Timel ine U ltra MS-58 1 TG hat e in großes 1 5,6-Zoi i ­
Display, einen flotten 3D-Grafikchip und ein DVD-Laufwerk. 
Der Akku hält überdurchschnitt l i ch lange durch .  

Stehen Spiele mit 3D-Weiten 
auf der Anforderungs l i ste, so 
muss ein zusätz l icher 3D-Ch ip  an 
Bord sein .  Samsung baut ins  
535U4C den Radeon HD 7550M 
ein, der mit der integrierten Rade­
on-GPU zusammenarbeitet. Al ler­
dings muss man bei jedem Spiel 
und jeder Anwendung erst ein­
mal manuel l im Treiber festlegen, 
dass der Zusatzch ip  auch genutzt 
wi rd (Modus .,Höchst le istung") -
ab Werk füh l t  s ich näml ich nu r  
d ie  integrierte E inheit zuständig 
(.,Energ iesparen"). Auch dann eig­
net sich das U ltrath in-Notebook 
nur bed ingt zum Spielen, weil 
die geringe CPU-Leistung einen 
Flaschenha ls  bei der Berechnung 
der Spie lmechan ik oder der 
künstl ichen Intel l igenz darstel lt . 

Besser machen es Del i  und 
Acer: Im XPS 14 arbeitet der 
E i nstiegs-Ch ip GeForce GT 630M, 
im Aspire MS die Mittelklasse­
GPU Ge Force GT 640M - Letztere 
entlockt sogar grafi klast igen 3D­
Shootern spie lbare F rameraten. 
Die Deta i l reg ler darf man dabei 
bestenfa l l s  auf m i tt lere Ste l lung 
bri ngen, denn be i  maximaler 
Deta i lfü l le stoßen selbst d ie 
H igh-End-Grafikch ips der klo­
bigen Gaming-Notebooks an i h r  
Limit. ln  beiden Ultrabooks schal­
ten s ich die Nvidia-GPUs nur 
dann zu, wenn eine Anwendung 
3D-Leistung benöt igt - was der 
Optimus-Treiber nutzerfreundl ich 
automatisch anhand von Profi len 
entscheidet. 

Wei l die 3D-Ch i ps beim Arbei­
ten und I nternet-Su rfen keinen 
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Strom fressen, kommen solche 
Hybrid-Notebooks grundsätz l ich 
auf ähnl ich lange Laufzeiten wie 
Mode l le  ohne Zusatz-Grafi kchip. 
l n  Testfeld spie len die beiden 
U ltrabooks mit  Nvidia-Chip sogar 
ganz vorne mit :  Acers Aspi re MS 
schafft satte neunei nha lb Stun­
den ohne Netzte i l ,  besser ist nur 
App les MacBook A i r  1 3 . Del i s  
XPS  1 4 1 iegt - w ie  auch das Zen­
Book UX3 1 A - bei neun Stunden. 
Samsungs 900X3C hä l t  wie 
Tosh ibas  Satel l i te  U840W acht­
e inha lb  Stunden du rch ,  dessen 
Bruder Sate l l i te Z930 immer 
noch hervorragende acht Stun­
den.  E in  Ausreißer nach unten i st 
Fuj i tsus L i febook UH572, das 
gerade so d ie  von I nte l  vorge­
schriebene Fünf-Stunden-Marke 
erre icht .  Das rest l i che Testfeld 
schafft zwischen sechse inha lb  
und siebene inha lb Stunden, was 
immer noch ausre icht ,  um das 
Netztei l mal bei einem Tagest r ip  
zu Hause zu lassen. 

Für u nterwegs 

Bei Lenovos ThinkPad X1 und 
den beiden Fuj i tsu-Geräten sind 
die Akkus besonders schnel l wie­
der vol l ,  bei Del i  dauerte es am 
längsten. Asus, Apple ,  Samsung 
und Toshiba brauchen lange zum 
Laden, wenn g le ichzeit ig der Pro­
zessor ausgelastet ist :  I h nen l ie­
gen sch lappe Netzteile bei, die bei 
eingeschaltetem oder gar ausge­
lastetem Notebook den maximal 
mög l ichen Akku ladestrom nicht 
l iefern können. Bei ausgeschalte-

Acers Aspire SS-391 ( 1 3,3 Zol l )  hat als erstes Windows-Notebook 
eine Thunderbolt-Schn ittste l le .  Sie s itzt wie die USB-Buchsen 
h inter e iner motoris ierten Klappe. 

tem Notebook ist der Akku deut­
l ich schnel ler wieder vol l .  

E in entscheidendes Kr i ter ium 
von  Notebooks taucht i n  l nte ls  
U l t rabook-Vorgaben üb r igens 
n i cht  a u f: das  Gewicht .  H ier 
t r iumph iert Tosh ibas  1 3,3-Zöl ler 
Sate l l ite Z930 m i t  knapp 1 , 1  K i lo­
gramm - sogar d ie beiden 1 1 ,6-
Zöl ler  von Apple und Asus wie­
gen mehr .  Am anderen Ende der 
Skala befi ndet sich Del i XPS 1 4, 
das über zwei K i lo  wiegt, Acers 
Asp i re MS  br ingt kaum weniger 
auf d ie  Waage. Das rest l i che 
Testfe ld tummelt s ich zwischen 
1 ,3 und 1 ,8 K i logramm.  

U MTS u n d  LTE 

Ob der genere l len Ausr ichtung 
der U ltrabooks auf  Mobi l i tät i s t  
es erstaun l ich ,  dass nu r  wenige 
Herstel ler i h re Geräte m i t  Mobi l ­
funkmodems ausstatten .  Unser 
Testgerät des Fuj i t su  L ifebook 
U772 hatte zwar ein L TE-Modem 
(siehe auch Art i kelstrecke ab 
Seite 84), doch verkauft wird es 
derzeit nur mit UMTS-Modem -
und wi r  konnten auch ke ine 
Verbindung i n  e in LTE-Netz auf­
bauen .  Das Testgerät des L ife­
book UH572  hatte wiederum e in  
UMTS-Modem, wi rd so  aber nu r  
a n  Großkunden im Projekt­
geschäft vertr ieben - a l len Kon­
figu rat ionen im  fre ien Hande l  
feh l t  UMTS. Wer a l s  Pr ivatmann 
e in  U l t rabook mit U MTS 
wünscht, kann sich a lternat iv 
noch Lenovos Th inkPad X 1  
näher ansehen oder Tosh i bas  

Portege Z930, den fast bau­
g le ichen Bus i ness-Ab leger des 
h ier getesteten Sate l l ite Z930. 

Sch n ittste l len  
Wei l  d ie Herstel ler dünne  Note· 
books du rch  abgeschrägte Kan­
ten noch flacher erscheinen las­
sen, b le ibt an den Seiten kaum 
Platz fü r Schn ittstel len:  Mehr als 
drei USB-Buchsen hat keines der 
getesteten Notebooks, et l iche 
sogar nur  zwei. M indestens e ine 
davon spricht bei a l len Kandida­
ten USB 3 .0 - das ist übrigens 
e ine weitere Intel-Vorgabe. Er­
weiterungsschächte im CardBus­
oder ExpressCard-Format bietet 
kein Proband (und auch sonst 
kaum noch e in aktue l l  erhält­
l i ches Notebook) . Nu r  bei den 
1 1  ,6-Zöl lern von Apple und Asus 
muss man auf einen Karten leser 
verzichten; nicht alle Probanden 
mit Kartenschacht schaffen es, ak­
tuel le SDXC-Ka rten mit  maxima­
ler Geschwind igkeit auszulesen. 

E i nen VGA-Ausgang, etwa 
zum Anschluss ä l terer Büro-Bea­
mer, haben Asus, Samsung und 
Tosh iba (nur Z930) . E in HDM I ­
Ausgang i s t  bei a l len außer 
Apple an  Bord. Apple und Acer 
im Asp i re SS bauen eine Thun­
derbolt-Buchse ein,  d ie wah lwei­
se als schnel le E rweiterungs­
schn ittste l le  oder .,nu r" a l s  Dis­
playPort-Ausgang funkt ion iert . 
Del i und Lenovo haben norma le 
Disp layPort -Ausgänge; anders 
als HDMI  kann Disp layPort auch 
externe Mon i tore mi t  mehr a l s  
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Fu i i -H D-Auflösung ansteuern .  
F uj itsus Lifebook U772 lässt s ich 
a l s  derzeit ei nz iges U l t rabock 
m i ttels eines optiona len Port­
rep l i katars um  e i nige zu sätz l iche 
Schn ittste l len erwe itern ,  darun­
ter eSATA. 

Die Thunderbolt-Ports bei 
Apple und Acers Aspire SS emp­
fehlen s ich u nter anderem zum 
Nach rüsten von Gigabit-LAN, 
denn eine Netzwerkbuchse feh l t  
a l len dreien - und auch et l ichen 
anderen Testkand idaten. Bei 
Samsungs 900X3C und F uj i tsus 
Lifebook U772 lässt s ich der Netz­
werkanschluss ausschl ieß l ich über 
d ie beigelegten proprietären 
Adapter verwenden.  Asus legt 
seinen LAN-Iosen ZenBocks USB­
Netzwerkadapter bei; auch beim 
Lifebook UH572 gehört e in sol­
cher zum Lieferumfang. 

Acer Aspire Timel ine 
U ltra MS-581 TG 

Acers -Aspire T ime l i ne  U l t ra M5-
58 1 TG gehört m i t  se inem 1 5 ,6-
Zoi i-B i ldsch i rm zu den g rößten 
U l t rabooks. Sel bst d i ese Diago-

na le ist noch selten, zu den we­
n igen anderen Geräten gehört 
Samsungs  Serie 9 900X4C [6) . 
Abgesehen von der F läche i st  
beim Acer-Display aber n icht v ie l  
zu holen:  Die Acry lg lasscheibe 
vor dem Panel spiegelt ,  d ie Auf­
lösung i st g rob, die H interg rund­
beleuchtung re icht m i t  besten­
fa l l s  1 60 cd/m2 n icht für den Be­
tr ieb i m  F reien aus, und bei B l i ck  
von der Seite erscheint der S i ld ­
sch i rm inha l t  fa rbve rfä l scht  und 
s ichtbar  dunkler a l s  be i  senk­
rechter Draufs icht 

Acer nutzt das bre i te Gehäuse 
fü r e ine beleuchtete, norma lgro­
ße Tastatur  p lus  Ziffernblock mit  
schma len Tasten. Das g roße 
Touchpad erkennt Gesten m i t  
b i s  zu v ier F i ngern; z um mecha­
n i schen Kl icken m uss man die 
gesamte Sensorfläche herunter­
drücken. 

D ie d re i  USB-Port s  sowie 
HDMI-Ausgang und LAN-Buchse 
s i tzen h i nten und s ind somit nu r  
be i  zugek lapptem Deckel gu t  
zu erre ichen.  Ungewöhn l ich  ist  
auch d ie  P latz ierung des E in­
schaltknopfs: Er befindet s i ch an 

der  Vorderkante neben den 
Status-LEDs.  

Der Lüfter  d reht schon bei 
ku rzer Rechen last hörba r au f  
und fä l l t  danach wieder i n  den 
unhörbaren Bereich zurück - das 
nervt, auch wenn er bei an ­
ha ltender Systemlast verg le ichs­
weise le ise bleibt. 

Hatte s ich Acer bei den ersten 
T ime l i ne-Geräten der CULV-Ära 
anno 2009 noch au f  die Fahnen 
gesch r ieben, dass so lche Note­
bocks m i ndestens acht Stunden 
ohne Steckdose auskommen sol­
len, so sah der Herste l l e r  d ies 
be i  den folgenden Generat ionen 
nicht mehr so eng.  Das Asp i re 
Time l ine  U lt ra M5-58 1 TG keh rt 
zu den Wurze ln  zurück:  M i t  rund 
neunei nha lb  Stunden n immt es 
t rotz potentem 3D-Ch ip  e ine 
Spitzenposit ion im Testfe ld  e in .  
Länger hä l t  nu r  Apples MacBock 
Air 1 3  du rch .  

Das  Notebock i st in  d re i  Aus­
stattungen erhä l t l i ch .  Wir haben 
das mitt lere Model l  für 900 E u ro 
getestet, das den Core i5-33 1 7U 
und e iner  1 28-GByte-SSD ent­
hä lt ;  fü r 1 00 Eu ro wen iger s ind 
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e ine  500-GByte-P iatte p lus  20 
GByte SSD-Cache eingebaut .  Das 
1 200-Eu ro-Topmodel l  b ietet 256 
GByte SSD-Speicherp l atz und 
den Core i 7-3 5 1 7U . Der Mittel­
k lasse-Grafi kc h ip  G.eForce GT 
640M gehört zu a l len Ausstat­
tungsvarianten; mehr a l s  4 GByte 
Arbeitsspeicher oder e in  B l u-ray­
Laufwerk b ietet Acer nicht an .  

Acer Aspire SS-391 

Beim Aspire S5-391 hat Acer d ie 
meisten Ansch lüsse versteckt: 
E rst auf Knopfd ruck fah ren die 
Schn i ttstel len am h interen Ende 
motor is iert nach unten aus; das 
Notebock w i rd dadu rch etwa 
einen ha lben Zent imeter aufge­
bockt. Scha ltet man das Gerät ab 
oder fährt  es i n  den Standby, so 
k lappt das U l t rabock d ie Ports 
auch wieder automatisch e in, um 
sie vor Staub zu schützen - sinn­
vol lerweise a l lerdings nur, wenn 
kei ne Kabel e ingesteckt s ind .  
Auch der Lüfter und der Luftaus­
lass s i tzen im bewegl i chen Tei l :  
W i rd es dem Prozessor unter 
Rechenlast zu warm, fährt d ie 
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Apple g ibt seinem MacBook Air 1 1  { 1 1 ,6 Zoll) in 
der Einstiegskonfiguration nur  magere 64 GByte 
SSD-Speicherplatz mit auf den Weg. 

Der 1 3,3-Zoi i -B i ldschirm von Apples MacBook Air 1 3  
hat das inzwischen selten gewordene 1 6: 1  0-Format. 
Mit einer Akku ladung hält es über zehn Stunden du rch .  

Klappe ebenfa l l s  aus .  Die Klappe 
unseres Testgeräts war stabil ver­
baut, jedes Aus- oder E infahren 
wurde a l lerd ings von lautstarken 
Motorgeräuschen beg leitet. 

Max imal  w i rd der Lüfter bis 
zu 1 ,9 Sone l aut .  Bei le i chter 
Systemlast wechse l t  er häufig 
zwi schen laut los und hörbar -
das nervt. Der Lüfter un seres 
Testgeräts s i r rte nach dem Aus­
packen unert räg l i ch ;  nach e in i ­
ger Ze i t  verschwand das sch la­
gende Geräusch aber von sel bst. 

Zu den ausfah rbaren Buchsen 
zählen zwei USB-3 .0-Ports, ein 
HDM I-Ausgang und - als Novum 
bei Windows-Notebooks - e ine 
Thunderbolt-Buchse. Letztere 
steuert wah lweise als M in i -DP­
Ausgang externe Moni tore an 
oder eignet s ich zum Nachrüsten 
von Peripherie. Im Test funkt io­
n ierten sowoh l  e in  externes 
Thunderbolt -RA ID-System von 
Western D ig i ta l  a ls auch Apples 

jewei ls  29 Euro teu re Adapter auf 
F i reWi re 800 beziehungsweise 
Gigabit-Ethernet - beide An­
sch l üsse fi ndet man am Note­
book sel bst n icht .  Wäh rend 
man RAID-System und F i reWire­
Adapter e i nfach im Bet r ieb an­
stecken und loslegen kann, s i nd 
beim  LAN-Adapter Kn i ffe erfor­
derl i ch :  Man muss  den Adapter 
bereits vor dem Booten von 
Windows angesteckt haben, und 
mangels Windows-eigenem Trei­
ber muss  man die Netextreme­
Desktop-Treiber von Broadcoms 
Webseite herunter laden und in­
sta l l ieren. 

E inen VGA-Ausgang, etwa fü r 
ä l tere Büro-Beamer, sucht man 
am Asp i re 55  vergebens, Acer 
legt a l le rd ings einen HDM I-auf­
VGA-Dongle mi t  i n  den Karton.  
Dort fi ndet man außerdem eine 
Bl uetooth-Maus; e in  H i lfspro­
g ramm kümmert s i ch bei der 
E rsteinr ichtung des Notebooks 

- � - - -

u m  das  erstma l ige Koppeln der 
Maus .  Das kleine, flache Netzte i l  
lässt  s ich ei nfach i n  Taschen ver­
stauen; zum vol l ständigen Laden 
des Akkus benöt igt es aber sehr 
l ange. Das versucht Acer zu ver­
tuschen :  Wenn  die Ladestands­
anzeige auf 1 00 Prozent spr ingt 
und der Ladevorgang laut 
Windows abgesch lossen i st, fl ie­
ßen immer noch rund 20 Watt 
i n  den Akku - tatsäch l i ch  vol l­
ständ ig  geladen ist er erst e ine  
g ute Stunde später. Dann  hä l t  
das Aspire 55 b is  zu s ieben Stun­
den du rch .  

Acer  verkauft es i n  zwei Konfi ­
gu rat ionen:  mi t  Core i 5-33 1 7U 
und 1 28-GByte-SSD fü r 1 200 
Euro und mit Core i7-35 1 7U und 
doppelt  so vie l  Speicherplatz fü r 
1 500 Euro. Die rest l iche Ausstat­
tung i nk l u s ive hel lem, aber spie­
gelndem B i ldsch i rm { 1 366 x 768 
Punkte) ist ident isch .  Die SSDs 
s ind rasend schne l l ,  handelt es 

- ---·--
- ' 

Die motorisierte Klappe des Acer Aspire 55-39 1 schützt d ie Schn ittste l len beim Transport vor Staub .  
Ausgefahren machen sie das Notebook hinten e ihen ha lben Zentimeter dicker. 
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s ich doch u m  RAID-0-Verbünde 
aus  zwei SSDs ha lber Kapazität. 

Angesichts des hohen Preises 
i s t  es verw underl i ch ,  dass Acer 
nur e in m itte lmäß iges Spiegel­
d i sp lay e inbaut  und dem Kun­
den ke ine be leuchtete Tastatur 
gönnt, denn bei v ie len anderen 
U l trabooks d ieser Pre isk lasse -
darunter auch e i nigen günst ige­
ren - gehört s ie zum guten Ton. 
Am T ippgefüh l  g i bt es n ichts 
auszusetzen, wohl aber  an  den 
Cu rsor-Tasten: M i t  1 1  M i l l imeter 
auf 7 M i l l imeter s ind sie gerade­
zu winz ig .  Das Touchpad n immt 
Gesten m i t  b i s  zu v ier F i ngern 
entgegen. 

Apple MacBook Air 1 1 

Apples MacBook A i r  1 1  ist e in  
sch ickes, a ber auch teures Sub­
notebook: Die E i nstiegskonfigu­
ration für 1 050 Eu ro enthält den 
Core i5 -3 3 1  7U und 4 GByte RAM, 
die SSD ist  mit nur 64 GByte 
aber arg knapp bemessen. Zum 
Verg le ich :  Be im g le ich g roßen 
und schweren Asus-Gegenstück 
UX2 1 A bekommt man für 50 
E u ro wen iger  bei sonst ident i ­
scher Ha rdware bereits e ine 
1 28er-SSD - und e inen matten 
B i ldsch i rm.  

E i nen solchen bietet App le 
n icht ma l  a l s  Opt ion i m  Web­
shop, woh l  aber SSDs m i t  1 28, 
256 oder ga r  5 1 2  GByte. Gönnt 
man dem MacBook dann noch 
8 GByte Arbeitsspeicher (p l u s  
1 00  Eu ro) - e in  nachträg l i ches 
Aufrüsten ist n icht  mög l i ch  -
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und den Core i 7-3667U, l andet 
man im Vol l ausbau weit jenseits 
der 2000-Eu ro-Ma rke. 

D ie Tastatu r  i st etwas k le iner 
a l s  üb l i ch, was bei  den Buchsta­
bentasten nach e i ner Tra in ings­
phase n icht mehr  stört .  An d ie 
nur fünf M i l l imeter sc hma len 
Funkt ionstastenre ihe  gewöhnt 
man s ich dagegen kaum,  zuma l  
d i ese Ta sten nach vorne oder 
h i nten wegk ippen ,  wenn man 
sie n icht perfekt mitt ig tr i fft . 

M i t  e inem M i tte September 
ersch ienenen F i rmwa re-U pdate 
hat Apple den Fehler behoben, 
dass man d ie Tu rbo-Boost- F un k­
t ion des Prozessors n u r  unter 
Mac OS X nutzen konnte - nun  
fun kt ion iert s i e  auch  un ter 
e inem m i ttels Boot Camp aufge­
sp ie lten Windows. Trotz vo l l ­
stä nd iger Trei berunterstützung 
k lappt das Arbeiten unter Wi n­
dows nu r  dann so re ibungs los 
wie unter Mac OS, wen n  man 
H i l fsprogramme fü r das Touch­
pad nach insta l l i e rt [7 )  - ohne 
Mehrfi ngergesten macht  das  
g roße Touchpad keinen Spaß. 

Wer auf e ine maximale Akku­
l aufzeit aus i st, fü r den füh rt 
kei n Weg an Mac OS vorbe i :  Das 
MacBook Air 1 1  läuft mit Apples 
Betriebssystem über s iebenei n ­
ha l b  Stunden; unter Windows ist 
zwei Stunden früher Schluss. Beim 
Lüfter gab es ke ine spü rbaren 
Untersch iede: E r  b le ibt le i se, 
wenn der Prozessor wenig zu tun 
hat ,  d reht aber  unter Rechenlast 
hier wie da auf 1 ,7 Sone auf. I m  
Akkubetrieb leuchtet d e r  B i ld ­
schirm m i t  maxima l 230 cd/m2. 

Apple MacBook Ai r 1 3  

Das MacBook A i r  1 3  i s t  e in wah­
rer lang läufer: M i t  e i ner Akku ­
ladung h ie l t  es satte 1 0 Stunden 
du rch  - das  rest l i che  Testfeld 
macht bestenfa l l s  e i ne ha lbe 
Stunde früher sch lapp .  Der Re­
kord g i l t  a l lerd ings nur  beim Be­
t r ieb unter Mac OS X :  I n sta l l i e rt 
man m i tte ls Boot Camp Win­
dows 7, so muss das  Notebook 
bereits nach siebeneinha lb  Stun­
den wieder an e i ne Steckdose. 
Wie be i m  kleinen Bruder g i bt es 
beim Lüfter lärm ke ine Unter­
sch iede zwischen den Betriebs­
systemen; der max ima le Pegel 
von 2,2 Sone i s t  a l lerd ings unan­
gemessen laut .  E i n  F i rmware­
Update l iefert w ie  beim 1 1 ,6-Zöl ­
ler  Tu rbo Boost u nter Windows 
nach ,  und d ie Dr i ttanbieter­
Tre iber fü r das Touchpad fun k­
t ionieren auch h ier. 
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Der B i ldsch i rm hat das i nzwi ­
schen be i  Notebooks n u r  noch 
von Apple verwendete 1 6: 1 0-
Format und  zeigt 1 440 x 900 
P ixe l  - man  bekommt a l so ge­
nauso v ie le Bi ldzei len zu Gesicht 
wie bei 1 600er-Disp lays i m  1 6:9-
Format .  Anders a l s  e 1mge 
MacBook Pro kann man das 
MacBook A i r  1 3  n i ch t  m i t  mat­
tem Panel beste l len,  auch g länzt 
se ine Oberfläche stärker a l s  d ie 
des Retina-MacBooks [6) . 1m Akku­
betrieb sind 2 1 0, sonst 290 cd/m2 

mög l ich .  
Unser Testgerät m i t  Core i5 -

3427U und 1 28-GByte-SSD ent­
spr i cht  der E inst iegskonfigu ra­
t ion zu 1 250 Eu ro. M i t  256er-SSD 
werden 1 550 Eu ro fä l l ig ;  nu r  i n  
diesem Model l stehen e ine 5 1 2-
GByte-SSD und  e in  schne l lerer 
Prozessor zur Wah l .  8 statt 4 
GByte fest aufgelöteter Arbeits­
speicher kosten bei beiden Mo­
del len 1 00 Eu ro Aufpreis. 

Auf der norma lg roßen, be­
leuchteten Tasta tu r  füh l en  s i ch 
auch d i e  Hände von V ie l schre i ­
bern woh l .  Umsteiger von Win ­
dows-PCs müssen s i ch  a l lerd ings 
an  d ie  feh l ende En tf-Taste ge­
wöhnen, wenng le i ch  man i h re 
F unkt ion mitte l  F n-Backspace 
erreicht .  Das große Touchpad 
erkennt  Gesten mit bis zu v ie r  
F i ngern .  

Asus ZenBook Prime 
UX2 1 A  

Asus  verkauft se i n  ZenBook 
Prime UX2 1 A  mit e inem matten 
I PS-Panel , das 1 920 x 1 080 Punk­
te darste l l t .  Bei 1 1 ,6 Zol l  B i lddia­
gona le entspr icht das der hohen 
Punktauflösung  von 1 90 dp i .  
Asus  ha t  d ie  Vor insta l lat ion von 
Wi ndows 7 auf e i nen Zoom level 
von 1 25 P rozent e i ngeste l l t  [4], 
was fü r Personen m i t  Adlerau­
gen praxista ug l ic h  ist :  Schriften 
erschei nen a ngenehm scharf 
und  fei n .  Wer es dagegen l ieber 
etwas g röber möchte, kann den 
Zoom level u nter .. Systemsteue­
ru ng/ Anzeige/Benutzerdefi n ier­
te Textgröße (DP I )  fest legen" 
auch auf 1 SO Prozent ste l l en .  
D ie  lcon-G röße entspr icht dann 
etwa der  von 1 366er-Panels, doch 
Sch riften ersche inen schärfer 
und Bi lder zeigen mehr Deta i l s .  
Von  der  max ima len Hel l i g keit  
von 330 cd/m2 b le iben im Akku­
betr ieb nu r  230 cd/m2 übrig. 

Das 1 920er-Panel i s t  n icht bei 
a l l en  Model len des UX2 1 A a n  
Bord: Die 1 000 E u ro teu re 
E i n st iegskonfigu rat ion ZenBook 
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Prüfstand I Notebooks 

Asus verkauft sein schickes ZenBook Prime UX21  A ( 1 1 ,6 Zoll) 
je nach Ausstattung mit 1 366er- oder Fu i i-HD-Bi ldschirm ­
matt ist er immer. 

UX2 1 A  (ohne Prime im Namen, 
Core i5-33 1 7U ,  1 28-GByte-SSD) 
hat einen Bi ldsch i rm mit 1 366 x 
768 Bi ldpunkten.  Das Pane l  ist 
zwar ebenfa l l s  matt ,  !PS-typ isch 
weite Bl ickwinkel ohne Farbver­
fä lschungen oder lnvertierungen 
g ibt es aber nur i n  den Prime ge­
tauften Fu i i -HD-Model len mi t  
Core i 7-35 1 7U, die für 1 200 Eu ro 
( 1 28-GByte-SSD) oder 1 350 Eu ro 
(256-GByte-SSD) über die Laden­
theke gehen. 

Al le Konfigu rat ionen haben 
4 GByte DDR3-RAM, Model le  mit 
meh r Arbeitsspeicher s ind der­
zeit n icht geplant. Das ist schade, 
wei l  d ie Speicherch ips fest auf­
gelötet s ind und man darum 
n icht se lbst nachrüsten kann .  
Künft ig seien l au t  A su s  Ausstat­
tungsvarianten mit einer 5 1 2er­
SSD denkba r; spruchreif ist das 
aber wie auch eine auf Messen 
gezeigte Var iante m it Touch­
screen noch nicht .  

Bei den verwendeten SSDs 
muss Asus i n  Webforen vie l Kr it ik 
e instecken, denn es g ibt die Zen­
Books unter derselben Model l ­
bezeichnung sowohl mit AData­
als auch mit etwas le i s tungs­
schwächeren SanDi sk-Modulen 
- man erfäh rt das  erst  anhand 
der Aufkleber auf  dem jewe i l i ­
gen Karton. Asus tei lte auf Anfra­
ge mit, dass man bei zugekauf­
ten Bautei len wie den SSDs im  
proprietären B lade-Format zwei 
Anbieter benötige, damit  d ie  
Versorgung s ichergeste l l t  se i .  
Diese Second-Source-St rateg ie 
ist bei Festp latten, RAM-Modu-
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len oder opt ischen Laufwerken 
branchenüb l i ch .  Unseren Tests 
nach - in unserem UX2 1 A steck­
te eine SSD von SanDisk, im 
UX3 1 A (siehe unten) das Gegen­
stück von AData - kann  man die 
Leistungsunterschiede zwischen 
den beiden SSDs zwar messen, 
aber  nicht spüren - und deut l i ch 
flotter a l s  herkömml iche Fest­
p latten s ind beide a l lemal .  

Asus legt  dem UX2 1 A  sowohl  
e ine Hü l le fü r das Notebook 
bei als auch e ine k le ine Tasche, 
d ie den VGA·Adapter und einen 
Fast-Ethernet-USB-Adapter auf­
n immt.  Am dünnen Rumpf fan ­
den beide Schn i ttstel len keinen 
Platz; auch auf einen Karten leser 
muss man verzichten. 

Die Tasten der beleuchteten 
Tastatur sind etwas kleiner als bei 
Desktop-Tastaturen, doch nach 
kurzer E i ngewöhnungsphase 
t ippt man ziels icher und flüss ig .  
D ie a rg k le inen Cu rsor-Tasten 
stören dann aber immer noch .  
Das g roße Touchpad versteht 
Gesten mit b is  zu d rei F i ngern, 
separate Maustasten feh len. Der 
Lüfter b le ibt selbst bei kurzen 
Lastphasen unhörbar leise, ohne 
dass das Metal lgehäuse unter 
Rechen last unangenehm warm 
wird .  Das Notebook ist kopflast ig 
und kippt bei leichter Berührung 
des aufgeklappten Bi ldschirms 
nach h inten über. 

Asus ZenBook UX3 1 A 

Wenn man e inem U ltrabook­
He rste l le r  vorwerfen kann, er 

Asus baut in  das edle Un ibody-Gehäuse des ZenBook 
Prime UX3 1 A  ( 1 3,3 Zoll) e in mattes Fu i i -HD-Panel ein .  
Der Akku hält b is  zu 9 Stunden durch.  

würde App les MacBook Ai r  
nachei fern, dann i st es woh l 
Asus mit  se inen ZenBooks: H ier  
wie da g ibt  es e in ausgespro­
chen sch ickes, kei lförmiges Un i ­
body-Gehäuse au s  A l um i n i um, 
e in g roßes Touchpad sowie e ine 
beleuchtete Tastatur - und h ier  
wie da gehört e in  kompaktes 
Steckernetzte i l  statt den üb l i ­
chen schwarzen Klötzen zum 
Lieferumfang .  l n  e in igen ande­
ren Aspekten setzt s ich Asus a l­
lerd ings  s innvo l l  vom Vorbi ld  
ab :  Der  matte B i ldsch i rm zeigt 
wie be im k le inen Bruder UX2 1 A  
Fu i i -H D-Auflösung, was h ier 1 66 
dp i  entspr icht .  M it dem von 
Asus vore i ngeste l l ten Zoom­
level von 1 25 Prozent lässt s i ch 
gut  a rbeiten - wer es  fe iner  
mag,  kann  s ich sogar  an  d ie 
normale 1 00-Prozent-Darstel l ung 
wagen. 

Asus verkauft das UX3 1 A aus­
sch l ieß l i ch  i n  Prime-Var ianten, 
das Fu i i -H D-Panel ist a l so immer 
a n  Bord. Die Preise beginnen bei 
1 1  00 Euro mit Core iS -3 3 1 7U  
und 1 28-GByte-SSD. Fü r  1 00 
Eu ro mehr bekommt man dop­
pelt so vie l  Speicherplatz, für 200 
Eu ro mehr  den Core i 7-35 1 7U . 
Bei den v ier Konfi gu rat ionen 
s ind 4 GByte DDR3-Speicher und 
Wi ndows 7 Home Prem ium an 
Bord. Die g rößte Hardware-Aus­
stattung g ibt es wah lweise auch 
mi t  Wi ndows 7 Profess ional  für 
wiederum 1 00 Eu ro mehr .  Aus­
stattungsvarianten mit mehr Ar· 
beitsspeicher s i nd  l aut  Asus 
n icht geplant, g rößere SSDs nu r  

.. a ngedacht" .  W ie  das UX2 1  A 
g i bt es das U X 3 1  A sowoh l  mit  
AData- a l s  auch m i t  SanDisk­
SSDs. Asus bietet Zubehör im 
g le ichen Des ign wie d ie Zen­
Books an :  Der externe DVD-Bren­
ner ZenDr ive kostet rund 50 
Euro, fü r die USB-3 .0-Festp latte 
ZenDisk mit 500 GByte Speicher­
p latz werden 1 00 Euro fä l l ig .  

Trotz des verg le ichsweise 
schwachen Akkus schafft das 
UX31  A bis zu 9 Stunden Laufzeit, 
weil Asus den Energ ieverbrauch 
i m  Gr iff hat :  Kau m  mehr a l s  
5 Watt im l d l e  i s t  e in  Sp itzen­
wert, der vor e in igen Jahren 
noch den v ie l  le istungsärmeren 
Netbooks vorbeha lten war. Der 
Lüfter d reht nur bei anha ltender 
Rechen last i n  den hörbaren 
Bere ich ,  w i rd m i t  maximal 1 ,6 
Sone aber n ie störend laut .  l n  
der Vor insta l lat ion nervt Asus '  
Stromspar-Ut i l i ty Power4Gear, 
denn unabhäng ig  vom selbst 
gewählten Energiespa rprofi l i st 
nach e inem Neusta rt oder dem 
Abziehen/ Anstecken des Netz­
tei l s  wieder e in Asus-Profi l akt iv . 
Notwendig ist  das nicht : Wir 
haben d ie  a ngegebenen Lauf­
zeiten wie bei a l len  anderen 
Notebooks im Windows-Profi l 
.. Ausba lanciert" gemessen. Ohne 
Netzte i l  leuchtet der B i ldsch i rm 
nur  mi t  200 statt 3 1  0 cd/m2• 

Die norma lgroße, beleuchtete 
Tastatur  erfreut Vielsch reiber mit  
ausre ichend Hub  und spü rba­
rem Druckpunkt .  Das große 
Touchpad versteht Gesten mit  
bis zu drei F ingern. 
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Del is XPS 1 4  { 1 4  Zol l }  wi rkt nicht nur  massiv, sondern 
ist es auch: E in so hohes Gewicht - über 2, 1 Ki logramm ­
erreicht sonst kein U ltrabook. 

Del i XPS 1 4  

Del i s  XPS 1 4  legt e inen mächt i ­
gen Auftr i tt h in :  M i t  den senk­
rechten Meta l l fl anken wi rkt es 
mass iv, und das Gewicht  von 
über 2, 1 K i logramm zieht an  den 
Armen - es ist das derzeit 
schwerste U l t rabook. Zusammen 
mit den matten Al uoberflächen 
beziehungsweise der a ngenehm 
gummierten Handba l lenab lage 
und Unterseite erzeugt das Ge­
wicht aber auch e in Gefüh l  von 
Wert igkeit und Stab i l i tät . 

Dafü r muss man tief i n  d ie Ta­
schen greifen: Die E instiegskon­
figuration mi t  Core i 5-3 3 1 7U und 
4 GByte Arbeitsspeicher kostet 
bereits 1 200 Euro. Im Testgerät 
für einen Hunderter mehr s ind 
der etwas schnel lere Core i7-

3 5  1 7U und doppelt so v ie l  Ar­
beitsspeicher an  Bord. Beide Mo­
del le komb in ieren eine 500-
GByte-P iatte mit 32  GByte SSD­
Cache { I ntel Smart Response 
Technology}. Das Topmodel l  
kostet 1 800 Eu ro, fü r den Auf­
preis zeichnet a l le in dessen 5 1 2-
GByte-SSD verantwort l i ch .  Der 
Low-End-Grafi kch ip  GeForce GT 
630M gehört zu al len Model len .  

Der Akku mit  der ungewöhn­
l i ch  hohen Kapazität von 69 Wh 
sorgt für Laufzeiten von bis zu 
neun Stunden bei auf 1 00 cd/m1 

abgedunkeltem B i ldsch i rm -
Acer und Asus ha lten so lange 
a l le rd i ng s  m i t  k le i neren Akkus 
du rch .  Das H D+-Pane l  ( 1 600 x 
900 Punkte) gehört m i t  e iner  
max imalen Leuchtkraft von fast 
400 cd/m2 zu den hel l sten Note-

U ltrabooks - Messergebnisse 

Prüfstand I Notebooks 

Unter Fuj itsus Lifebook U772 { 1 4  Zo l l } passt 
e ine Dockingstation, die Monitorausgänge und 
Schn ittste l len wie eSATA nachrüstet. 

bookbi ldschi rmen überhaupt .  Im  
Freien stören Reflexionen auf  der 
g latten Acry lg lasscheibe vor dem 
Bi ldsch i rm a l lerd ings  besonders 
stark. 

Obwohl  rundherum viel Platz 
für Sch n ittste l len wä re, hat Del i  
s ich für wen ige entsch ieden, d ie 
s ich a l lesamt am h interen Ende 
der l inken Seite tummeln: Neben 
zwei USB-3 .0-Ports und einer 
LAN-Buchse stehen mit HDMI  
und Min i-DisplayPort gleich zwei 
dig ita le Mon itorausgänge zur 
Verfügung.  Der Lüfter befördert 
d ie Abwärme schon bei geringer 
Rechen last mit hörbarem Rau­
schen ins Freie. Unter Last w i rd 
das XPS 1 4  deut l i ch lauter a l s  
Acers le istungsstä rkeres, flache­
res Aspire MS :  2,9 Sone s ind 
Negativrekord. 

F uj itsu Lifebook U772 

Unser Testgerät von Fuj itsus 
Lifebook U772 hat matte Außen­
seiten i n  kräft igem Rot, was 
ohne Zweifel auffä l l i g  ist, aber 
n icht  übertr ieben kna l l ig  wi rkt. 
Wer es dezenter wünscht, be­
kommt das  Notebook ohne 
Pre isuntersch ied auch in S i lber. 

Im günst igsten Model l  fü r 
1 1 00 Eu ro steckt e ine 500-
GByte-Pi atte p lus  e ine k le ine 
SSD, wobei  letztere keine Zu­
g r iffe im  Betr ieb besch leun igt  
(Cach i ng} ,  sondern nu r  zum 
schne l len Aufwachen d ient. Für  
1 00 Eu ro mehr  ist e ine 1 28-
GByte-SSD a n  Bord, aber ke in  
UMTS-Modem, das a l le anderen 
Ausstattungsva r ianten haben .  
Fü r  beides zusammen s ind 1 400 

Modell Gtwldlt [kg) � (R*/ �) [Sone) lllufDit ( � I  lluht) (h) 30.leistung1 CPU-Ltimln,l 
�- � - -� -� ...... � 

Acer Aspire Timeline Ultra M5-581 TG 2,1 0,1 /1 ,9 2,4/9,6 1841 2,39 
Ac er Aspire SS-391 - 1 .2 0,1/1,6 1 ,4/6,9 - 608 2,4 
Apple MiKBook Air 1 1  - 1 .1 0, 1 / 1 , 7  1 ,4n,7 - 614 2,43 
Apple MiKBook Air 1 3  - 1.3 0,1/2,2 1 ,7/1 0, 1 - 664 2,62 
Asus Zenßook Prime UX2 1 A  - 1.2 0, 1/1 ,3  2,2 16.7 - 604 2.55 
Asus ZenBook Prime UX3 1 A  - 1.4 0, 1 / 1 ,6 3,219 - 636 2,82 
Deli XPS 14 2, 1  0, 112,9 2,719 1 1 37 2,8 
Fujinu Ufebook U772 - 1.4 0,1/ 1 ,9 2,717 - 538 2,6 
Fuptsu Ufebook UHS72 - 1 .6 0, 111 .3 - 560 1 ,87 
HP Envy Spectre XT - 1.4 0,1/ 1 ,4 1 ,6n, 1  - 605 2,4 
Lenovo ThinkPad X 1 Carbon - 1 .3 � 0,110,5 2.9n.2 - 638 2,6 
Samsung Serie 5 535U4( - 1.8 1,9/6,5 778 - 0.84 
Samsung Serie 9 900X3C - 1,2 1 ,6/8,4 - 631 2,82 
T oshiba Satellite U840W - 1.7 0, 1/2, 1  1 .7/8,5 - 628 2,41 
T oshiba Satellite Z930 0, 1 /2.7 1 ,717 )l - 590 2,4 
1 30Ma� 1 1  (Performance) 
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Prüfstand I Notebocks 

Das Lifebook UH572 (1 3,3 Zol l )  von Fuj itsu gehört zu den 
günst igsten U ltrabooks, hat aber mit Abstand die geringste 
Akkulaufzeit im Testfeld. 

Eu ro fä l l ig ,  dann i st auch der 
Core i 7-3667U e i ngebaut .  F ü r  
weitere 1 00 Eu ro g i bt es da s  
Topmode l l  m i t  256-GByte-SSD. 
Die Konfigurat ion unseres Test­
geräts g i bt es derzeit n i cht  zu 
kaufen :  E s  stammt  aus e inem 
Sonderpool fü r Großkunden 
und enthä l t  e i n  L TE-Modem 
(s iehe auch S .  84) .  Bei Redakt i ­
onssch luss war un k lar, a b  wann 
das L TE-Modem auf  dem fre ien 
Markt verfügbar sein wird. 

An den Seiten des flachen Ge­
häuses f inden H DM I-Moni tore 
und dre i  USB-Geräte Ansch luss, 
davon zwei mit USB-3 .0-Ge­
schwindigkeit .  Die G igab i t-LAN­
Schnittstel le lässt s ich nur m ittels 
des be i l iegenden mechan ischen 
Adapters auf RJ-45 nutzen .  Fuj i t ­
su verkauft für 1 20 Euro e inen 
Portrep l i kator, der am Dock ing­
ansch luss a n  der Unterseite an­
gebunden wird.  Er ste l l t  v ier  
weitere USB-3 .0-Buchsen sowie 
eSAT A und LAN bereit . Zu den 
zusätzl ichen Mon itorausgängen 
gehören VGA, DVI und D i splay­
Port, wobei d ie letzten beiden 
nicht g le ichzeit ig fun kt ion ieren. 
Dem Rep l i kator l iegt ein Zweit­
netzte i l  bei , über das das Note­
bock geladen wi rd - das dort 
mitge l ieferte Netztei l kann a l so 
i n  der Tasche bleiben. 

Die Tastatur hat normalgroße 
Tasten i nklusive g roßer Cursor­
tasten. Dennoch ste l l t  s i ch kein 
angenehmes Tippgefüh l  e in ,  wei l  
der Tastenhub extrem ger ing i st . 
Das tastenlose Touchpad muss 
zum K l icken heruntergedrüc kt 
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werden, verbiegt s ich dabei  a ber 
zu stark: Wer an  den Ecken 
drückt, kann die Sensorf läche 
b is  zum Anschlag durchbiegen, 
ohne dass ein Kl ick au sge löst 
wi rd .  Ein zweites Testgerät hatte 
denselben Feh ler. 

D ie Decke lscharn ie re federn 
lange nach; im  Zug oder F l ieger 
dürfte der Deckel deshalb kaum 
zur  Ruhe kom men .  Der B i ld ­
sch i rm hat wie be i  Acer  oder Del i  
e ine Acrylg lasscheibe v o r  dem 
eigent l ichen Pane l ,  doch F uj i tsu 
überzieht d iese mit  e iner matten 
Sch icht, sodass keine Spiege­
l ungen stören .  Der Lüfter kennt  
nu r  a n  oder  au s  und reag ie rt 
dementsprechend nervös: Schon 
das Aufk lappen des Startmenüs 
re icht  be i  warmgela ufenem 
Notebook aus ,  um  ihn e i nzu­
scha lten und sch lagart ig  in  den 
hörbaren Bere ich zu bringen.  

Fuj itsu Lifebook UHS72 

Fuj i t sus  L ifebook U H 5 72 gehört 
zu den günst igeren U ltrabooks: 
D ie getestete Konfi gu rat ion 
kostet 800 E u ro .  l n  i h r  a rbe i tet 
eine 500-GByte- Festp latte, der 
eine k le ine SSD zur Seite steht .  
Letztere d ien t  n i ch t  dazu, 
Festp lattenzugr i ffe zu puffe rn, 
damit  s ich das System schne l le r  
anfü h l t ,  sondern nu r  dazu ,  d ie  
i n  ln te l s  U l t rabock-Spezifi kat ion 
vorgesch r iebenen Aufwachzei ­
ten aus dem Standby e i nzu­
ha l ten .  Im  1 000-Eu ro-Mode l l  
steckt s ta t t  der Festp l atte e ine  
1 28-GByte-SSD. Be ide  Ausstat-

HPs Envy Spectre XT (1 3,3 Zol l )  g ibt es in Konfigurationen 
fü r Endkunden und fü r Unternehmen, nervt den Nutzer aber 
mit hochfrequentem Lüfterpfeifen .  

t u ngsvar ia nten g i bt es wah l ­
we ise mi t  s i l bernen oder  roten 
Außense i ten .  

E i nen anderen Prozessor a ls  
den Core iS-33 1 7U b ietet Fuj i tsu 
n icht  an ,  auch s i nd  beide Kon­
figurationen mit 4 GByte Arbeits­
spe icher bestückt .  Letzteren 
kann man aber selbst a ufrüsten: 
Nach Abnahme der Torx-ges i ­
cherten Bodenplatte hat man 
das Innenleben samt e ines  freien 
RAM-S iots vor s ich. Unser Test­
gerät hatte e in  UMTS-Modem, 
doch solche Ausstattungen des 
U H 5 72 verkauft F uj i t su  derzeit 
nur an  Großkunden. 

Die Tasten s ind etwas kleiner 
als be im Bruder U772, noch 
störender ist aber der ger inge 
Tastenhu b. Das Touchpad des 
UH572 biegt s ich zwar  ebenfa l l s  
du rch,  löst aber  auch be i  Druck 
i n  den äußersten Ecken zu

'
ver­

läss ig Kl icks aus .  
Zum Lieferumfang gehört e in 

USB-LAN-Adapter, denn e ine 
Netzwerkbuchse hatte am Note­
bock selbst ke i nen P latz. F uj itsu 
legt e in  längl iches Netzte i l  mit in  
den Karton, das s i ch  besser in  Ta­
schen verstauen lässt a l s  d ie  
sonst  üb l ichen großen K lötze 
und den Akku sehr schne l l  be­
fü l lt .  Letzterer hält selbst bei ab­
gedunkeltem B i ldsch i rm nu r  
knapp fünf Stunden durch - das 
ist  deut l ich weniger a l s  bei den 
anderen Kandidaten und erfü l l t  
gerade noch so l nte ls Laufzeit ­
vorgabe. 

Bei der E rste in r ichtung hat 
man die Wahl ,  ob man eine g roße 

Partit ion oder zwei getrennte für 
System und Daten möchte. 

HP Envy Spectre XT 

Beim  Des ign  von HPs Envy 
Spectre XT scheiden s ich d ie  
Geister i n  der  Redaktion: Manche 
Kol legen fanden das aus gebürs­
tetem A lum in ium gefert igte Ge­
häuse mit g l änzenden Rändern 
sch ick, andere füh lten s i ch bei 
geschlossenem Deckel des Note­
books wegen des gut s ichtbaren 
Rands zwischen Deckel und 
Rumpf eher a n  e ine F le i scher­
waage er i nne rt .  So oder so: An 
der Verarbe i tung g ibt es nichts 
auszusetzen .  

Zum Lieferumfang gehört 
nicht nur eine Transporthü l le fü r 
das Notebook sel bst, sondern 
auch eine kleine Tasche mit 
Reißversch l uss ,  d ie  das Netzte i l  
aufn immt - so  kan n  es s i c h  im  
Rucksack n i c h t  a n  Bücherecken 
oder a nderen Kabeln verhed­
dern. Das Netzte i l  fül l t die Ta­
sche n icht komplett aus, Vielrei­
sende können darin a l so auch 
noch e in  kurzes Netzwerkkabel 
fü rs Hotelz immer oder e ine 
F unkmaus mit  verstauen.  

Die be leuchtete Tasta tu r  hat 
e inen weichen, aber gut spü rba­
ren Anschlag; b is  auf d ie schma­
len Cu rsortasten geht das Tas­
ten layout i n  Ordnung .  Im BIOS­
Setup lässt s ich ei nstel len, ob d ie 
Funkt ionstasten d ie  k lass i sche 
Belegung  haben oder Sonder­
fun kt ionen wie Lautstärkerege­
l ung oder WLAN-Umscha l ten . 
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Der Aud io-Versch l immbesserer 
Beats ist a l lerd ings  immer akt iv 
und sorgt für bass last ige Klänge; 
e in  l i near-neutra l e r  F requenz­
gang lässt s ich n i cht  e inste l l en .  
Während s ich H P  be i  e i nem kürz­
l i ch  getesteten Pavi l ion-Note­
book noch die Mühe  gemacht 
hat ,  d ie vorinsta l l ierten Prog ram­
me s innvol l  im Startmenü zu sor­
t ieren, tauchen sie h ie r  wieder 
ei nzeln nach Herstel ler getrennt 
auf - schade. 

Von den zwei USB-Buchsen 
spr icht nur  d ie l i nke USB 3 .0. Die 
Status-LEDs hat HP a n  den 
Geräteseiten angebracht, sodass 
man s ie i n  norma ler  Arbeits­
ha ltung n icht s ieht .  Der Lüfter i st 
bei warmgelaufenem Notebock 
dauernd hörba r und nervt m i t  
hochfrequentem Pfeifen - das  
stört enorm, auch wenn d ie  ma­
x imale Lautstärke le i ser ist a l s  bei 
vie len anderen Kand idaten. 

HP verkauft das Gerät derzeit 
in zwei Konfigurat ionen:  wie ge­
testet· a l s  Spectre XT mit Win­
dows 7 Home Prem ium ( 1 000 
Euro) und a l s  Spectre XT P ro mit 
Wi ndows 7 Profess iona l  ( 1 070 

Eu ro) - letztere Variante enthält 
e inen fernwartba ren Ch i psatz 
samt TPM. Die rest l i che Ha rd­
ware ist  ident isch :  Auch d ie  fü r 
den Geschäftseinsatz gedachte 
Pro-Version hat das sp iegelnde, 
verg le i chsweise dunkle D i sp lay 
des Testgeräts. Ab Dezember sol l  
es das Spectre XT mit Touch­
screen und Windows 8 geben. 

Lenovo ThinkPad X l  
Carbon 

Das Th inkPad Xl Carbon k l ingt 
nach e iner Spie lart des ThinkPad 
Xl [8), hat mit d iesem aber außer 
dem Namen n ichts gemein: Es ist 
n icht nur über  einen Zent imeter 
flacher und ein ha lbes Ki logramm 
leichter, sondern hat auch e inen 
1 4- statt e ines 1 3,3-Zoii-Bi ld ­
sch i rm - e ine sehr verw i rrende 
Namensgebung seitens Lenovo. 

Das Xl Ca rbon war bei Redak­
t ionssch luss nu r  in der h ier ge­
testeten Ausstattungsvariante fü r 
satte 1 750 Euro erhält l ich. Sie ent­
hält einen Core i5-3427U, 8 GByte 
Arbeitsspeicher, eine 256-GByte­
SSD und ein UMTS-Modem. Künf-

t ig sol l  es auch e in  Mode l l  m i t  
ha lb  so  viel Arbeits- und Festspei­
cher sowie ohne UMTS-Modem 
fü r rund 1 450 Euro geben. Leno­
vo bietet das U l trabock im eige­
nen Webshop augenschei n l ich in 
v ier Grundmodel len zur  ind ivi­
duel len Konfiguration an, er laubt 
aber jewei ls  kaum Änderungen: 
Das On l ine-Topmode l l  m i t  dem 
derzeit schnel lsten Ultrabock­
Prozessor Core i 7-3667U lässt s ich 
etwa weder mit 8 GByte DDR3-
Speicher noch mit  e iner 256-
GByte-SSD ausstatten .  Das stört 
umso mehr, da der Arbeitsspei­
cher fest aufgelötet ist und somit 
n icht nachträg l ich erweitert wer­
den kann .  

Das Touchpad versteht Ges­
ten mit bis zu vier F i ngern und 
kann zum Kl icken ged rückt wer­
den. A l ternat iv stehen drei dedi­
z ierte Maustasten zwischen Tas­
tatu r  und  Touchpad zur  Verfü­
gung, d ie zum zusätzl ich vorhan­
denen Trackpo in t  gehören :  M i t  
i hm  lässt s i ch der Mauszeiger 
steuern, ohne dass man die 
Hände von der Tastatur nehmen 
muss .  Letztere erre icht  zwa r 
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nicht die legendär gute Qua l i tät 
g rößerer Th i nkPads, überzeugt 
aber dennoch mit gut spürba­
rem Ansch lag und gelungenem 
Layout samt fast normal g roßen 
Cu rsortasten. 

Lenovo g ibt dem Ult rabock 
ein 90-Watt-Netztei l mit, das 
einen eckigen Stecker in  Größe 
und Form e ines USB-Steckers hat 
- das birgt Verwechs lungsgefahr, 
auch wenn er nicht in USB-Buch­
sen passt. Den Akku lädt das 
Netztei l  rasend schnel l :  E r  i st in 
deut l ich wen iger a ls  e iner Stunde 
randvoll - Rekord. Das ist etwa an 
F lughäfen zum schne l len Nach­
tanken vor dem Weiterflug un­
heimlich praktisch. Mit einer Akku­
ladung sind gut s ieben Stunden 
ohne Netztei l  mög l i ch .  

Der matte B i ldsch i rm hat 
weite E inb l i ckw inke l ,  stört aber 
durch F l immern in Farbübergän­
gen und Grautönen. Auch die 
Vori nsta l l at ion kann n icht über­
zeugen:  Lenovo i nsta l l ie rt viele 
Too l s, die sich i n  der Task le i ste 
e inn i sten und die lcons geöff­
neter Anwendungen blockieren: 
Man sieht i mmer nu r  das lcon 
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Für lenovos Th inkPad X1 Carbon (1 4 Zo l l )  muss man 
tief in  d ie Tasche greifen:  Es kostet m indestens 1 450 Euro. 
Der matte Bi ldschirm überzeugt nicht ganz. 

des aktiven Fensters, obwoh l  
eigent l ich noch v ie l  P latz i n  der 
Tasklei ste frei wäre. 

Dem Lüfter gebührt h ingegen 
Lob, ble ibt er doch selbst unter 
anha ltender Rechen last flüster­
le ise. Auch bei der Schnittstel len­
ausstattung g ibt es n ichts zu 
meckern: E in Disp layPort steuert 
externe Mon itore m i t  mehr a l s  
Fu i i -HD-Auflösung an ,  e i n  me­
chan i scher Scha lter deakt iv iert 
a l le  Funkverbindungen auf  e in­
mal . 

Sa msung Serie 5 535U4C 

Statt einer l ntei-CPU hat Sam­
sungs Serie 5 535U4C AMDs 
deutl ich langsameren A6-4455M 
an Bord. Er reicht zwar fü r Büro­
arbeiten und das Websu rfen aus ,  
doch der Klassenuntersch ied ist 
spürbar: Während besonders die 
SSD-befeuerten lntei -U l t rabooks 
schnel l auf E i ngaben reag ieren, 
muss man s ich beim 535U4C 
wegen Prozessor und Festplatte 
häufig i n  Geduld üben .  Mitunter 
w i rd es sogar  unangemessen 
langwierig: Wi l l  man etwa das 
Funkmodu l  per F n-F 1 2-Tasten­
kombinat ion deakt iv ieren, so 
dauert es et l iche Sekunden, b is 
s ich Samsungs Easy-Sett ings­
H i l fsprog ramm öffnet, in dem 
man das WLAN-Modu l dann per 
Mausk l i ck  tatsäch l i ch  erst ab­
scha lten kann .  Immerhin hat das 
535U4C den Preisvortei l  auf sei ­
ner Seite: Es g ibt e i nzig d ie ge­
testete Konfigu rat ion fü r knapp 
700 Eu ro. Das rest l i che Testfe ld 
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beg i nnt 1 00 Eu ro da rüber und  
reicht b is  weit jenseits de r  1 000 
Euro. 

Wenn einen ein etwas t räges 
System nicht stört, kann man das 
535U4C in d ie engere Wah l  fas­
sen, denn Samsung hat e in  or­
dent l iches Gerät samt DVD-Bren­
ner  um den AMD-Prozessor he­
rumgebaut. Das Gehäuse i st sta­
bi l und sauber verarbeitet. Die 
Tastatur hat norma lgroße Tasten 
und  e inen guten Ansch lag ,  das 
große Touchpad versteht Drei­
F i nger-Gesten und bietet separa­
te Maustasten. Das WLAN-Modu l  
funkt i n  2.4- und 5-GHz-Netzen -
Letzteres kann  so manches teu­
rere U ltrabock n icht .  

Der 1 4-Zoi i -B i ldsch i rm zeigt 
d ie i n  d i esem Preisbereich ty­
pisch flauen Farben, vor denen 
man aber auch i n  teu reren Gerä­
ten von Fuj i tsu und Tosh i ba 
n icht  gefeit i s t .  Das Pane l  hat 
zudem e ine matte Oberfläche 
und leuchtet mit sehr hel len 320 
cd/m2, beim B l ick von der Seite 
erscheint das Bild a l lerd ings  
s ichtbar dunkler .  D ie  max ima le  
He l l igkeit i s t  auch  im  Akku­
betrieb verfügbar. 

Der Lüfter läuft immer  l e i se 
m i t .  Lastet man A6-Prozessor 
sowie den zusätzl ichen Radeon­
Grafi kchip aus, so werden höchs­
tens 0,6 Sone erreicht - so le ise 
b le ibt kau m  e in anderes Note­
bock im Test. D ie Laufzeit von 
sechse inha lb  Stunden l iegt im 
M i ttelfe ld ,  G le iches g i l t  fü r das 
Gewicht  von 1 ,8 K i logramm -
Del i s  g le ich g roßer XPS-Brocken 

Samsungs günstiges Serie 5 535U4C ( 1 4  Zo l l ) hat einen 
DVD-Brenner, füh lt s ich wegen sei nes AMD-Prozessors 
aber deut l ich träger an  als l ntei-U itrabooks. 

ohne optisches Laufwerk br ingt 
300 Gramm mehr auf die Waage. 

Sa msung Serie 9 900X3C 

Wie schon bei der ersten Serie-9-
Generation ziert s i ch Samsung,  
das 900X3C a l s  U l t rabock zu  ver­
ma rkten, obwohl es sämt l i che 
I ntel-Vorgaben erfü l l t .  Das i st 
i n  gewisser Weise verständ l i ch ,  
sp ie l t  es doch auf  e i nem sehr  
hohen N iveau m it :  Das  Gehäu se 
ist kau m  1 ,5 Zent imeter dünn ,  
das geringe Gewicht von  1 ,2 Ki­
logramm wird nur von Tosh ibas 
Sate l l i te Z930 unterboten .  An­
ders a l s  d ieses hat das 900X3C 
aber ein he l les, b l ickwin ke lunab­
hängiges Display mit  hoher Auf­
lösung ( 1 600 x 900 Punkte) - na­
tür l i ch mit matter Oberfläche.  
Das Gehäusedes ign ,  d ie  verwen­
deten Materia l ien und die Vera r­
beitung strah len Wert igkeit aus. 

H i nzu kommen Schmankerl 
wie ein He l l i gkeitssensor, der 
Tastaturbeleuchtung sowie Si ld­
sch i rmhe l l i g ke i t  automat i sch 
dem Umgebungs l icht anpasst -
das bietet sonst nur  Apple. Trotz 
des flachen Gehäuses b le ibt der 
Lüfter sel bst u nter Rechen last 
le i se, wenngle ich er n icht mehr 
so fl üsterleise wie der Vorgänger 
900X3A arbeitet ( 1 ] . Das sch i cke, 
i n  Anth razit e loxierte A lum in i ­
umgehäuse w i rd be i  Rechen last 
spürbar warm, aber nicht unan­
genehm heiß .  

Für a l l  den Luxus und Komfort 
muss man t ief i n  d ie Tasche g rei­
fen :  Die h ier getestete Ausstat-

tungsvariante m i t  Core i7 -35 1 7U 
und 2 56-GByte-SSD schlägt mit 
1 550 Eu ro zu Buche; mit Win­
dows 7 Profess ional  statt Horne 
Prem i um s ind nochma l s  1 00 
Euro mehr fä l l ig .  Anders a l s  noch 
beim Vorgänger 900X3A g ibt es 
vom 900X3C aber auch e ine 
etwas günst igere Variante: D ie 
Konfigurat ion m i t  Core i5-33 1 7U 
und 1 28er-SSD kostet 1 200 Euro. 
Das hochauflösende Panel ist 
immer an Bord, mehr a ls 4 GByte 
fest aufgelöteten DDR3-Speicher 
g ibt es n icht .  

Samsung l i efert e in taschen­
freund l iches ,  wei l flaches Netz­
te i l  mit .  M i t  nu r  40 Watt ist es 
aber das le istungsschwächste im 
Testfeld; das vol l ständige Laden 
des Akkus dauert recht lange. I st 
der Akku vol l ,  so s ind b is  zu acht­
e inha lb  Stunden Laufzeit dr in ,  
wen n  man  das  D isp lay auf  1 00 
cd!m2 abdunke l t .  Bei maximaler 
He l l igkeit - satte 360 cd/m2 - i st 
nach gut fünf Stunden Schluss .  

Von den beiden USB-Buchsen 
spricht nur d ie l i nke USB 3 .0. Wer 
von e iner  der beiden Buchsen 
booten w i l l ,  muss  im  B IOS den 
Fast-Boot-Mod u s  deakt ivieren -
nu r  dann werden die Buchsen 
vor dem Windows-Start in i t i a l i ­
s iert .  Ob der geringen Gehäuse­
d i cke hat Samsung v ie le Aus­
gänge m in iaturi s iert :  Der HDMI­
Ausgang hat das  von Tab lets 
bekannte � H DM I -Format, der 
G igab i t-LAN-Port l ässt sich nu r  
über den  bei l iegenden Adapter 
i n  Betr ieb nehmen.  Auch der 
VGA-Ausgang hat e in  proprie-

c't 20 1 2, Heft 22 
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Samsungs besonders flaches Serie 9 900X3C ( 1 3,3 Zoll ) 
bietet Schmankerl wie einen Hel l igkeitssensor und le istet 
sich in entscheidenden Punkten keine Schwächen. 

tares M in i -Format , doch unver­
ständ l icherweise l iegt dafür kein 
Adapter mit im Karton. 

Tosh i ba Sate l l ite U840W 

Die Besonderheit von Tosh ibas  
Sate l l i te U840W s ieht man auf 
den ersten B l ick :  E s  ist das erste 
Notebook überhaupt mit e inem 
B i ldsch i rm im  extrem breiten 
21 :9-Format.  D ieser ist wen iger  
fü r F i lme gedacht ,  sondern 
dafür, zwei Anwendungen ne­
beneinander zu bet reiben: Jede 
hat dann eine nahezu quad rat i ­
sche B i ldsch i rmhä lfte  fü r s i ch .  
Das .Ha lb iert-Max im ieren" ge­
l ingt be i  akt ivem Fenster ei nfach 
über d ie Tastenkombinat ionen 
Win+Links/Win+Rechts oder m it­
te l s  Tosh ibas B i ldsch i rmte i ler­
H i lfsprogramm, das sich m i t  
e igenem Steuere lement neben 
den Standard-Fensterelementen 
Minimieren/Maximieren/Schl ießen 
e inn istet. Das Tosh iba-Programm 
te i l t  den B i ldsch i rm a l ternat iv im 
Verhä l tn i s  2 : 1 .  Das  s ieht  dann 
fast w ie  d ie Nebeneinander-An­
s icht  von Desktop und Metro­
App aus ,  d ie  Windows 8 m it­
br ingt - h ier  werden aber zwei 
normale Desktop-P rog ramme 
nebeneinander ausgefüh rt .  

Dennoch b le iben Wunsche 
offen: Tosh i bas  B i ldsch i rmauflö­
sung von 1 792 x 768 ist i n  der 
Höhe etwas knapp. Besonders 
im  F reien stört die spiege lnde 
Disp layoberfläche - da h i lft auch 
die maximale He l l igkeit von 270 
cd/m2 wenig.  

c't 20 1 2, Heft 22 

Ob des ungewöhn l ichen For­
mats w i rd man au f  dem fre ien 
Markt so schnel l  ke ine  passge­
nauen Tragetaschen oder Ruck­
säcke fi nden .  Tosh iba legt dem 
Sate l l ite U840W desha l b  e ine 
passende Transporthü l le  be i ,  d ie 
Kratzern im hochwert igen Ge­
häuse vorbeugt. Deckel und 
Handbal lenablage bestehen tei ls 
aus  gebü rstetem Meta l l ,  te i l s  aus 
struktur iertem, angenehm wei­
chen Kunststoff. 

Die Tastatur  erfordert Tra i ­
n i ng ,  denn d ie  Tasten s ind d ie 
üb l ichen 1 9  M i l l imeter breit ,  
aber nur 16 M i l l imeter t ief. Am 
Layout samt g roßen Cursor-Tas­
ten und am gut  spü rbaren An­
sch lag g ibt es n i chts auszuset­
zen; im Dunke ln  h i l ft e ine Tas­
tenbeleuchtung .  Die Funkt ions­
tasten s ind ab  Werk m i t  
Sonderfunkt ionen wie Medien­
steuerung oder He l l igkeitsregu­
l ie rung belegt; wer l ieber die 
k lass i schen Funkt ionen F 1 bis 
F 1 2  wünscht, kann d ie Belegung 
im  BIOS-Setup umscha lten.  

Ist das  U840W erst e inma l  
warmgela ufen,  so wechselt der  
Lüfter be i  ger inger System last im  
Minutentakt zwischen flüsterleise 
und hörbar .  Unter Last wird er 
mit  b is  zu 2 , 1 Sone unangenehm 
laut ,  es dauert zudem lange, bis 
er  nach Lastphasen wieder die 
Drehzah l  reduziert .  

Im  1 000 Euro teu ren Testgerät 
komb in iert Tosh iba e i ne  500-
GByte-Festp latte m i t  32 GByte 
SSD-Puffer. Von Letzterem s ind  
1 2  GByte zum schnel len Aufwa-
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Das Satell ite U840W von Toshiba ist das erste Notebook 
überhaupt mit 21 :9-Bi ldschirm (1 4,4 Zol l ) :  Das Format erlaubt 
zwei Fenster nutzbarer Größe nebeneinander . 

chen reserv iert, der rest l iche 
Platz puffert Zugr iffe im Betrieb, 
sodass sich die Festplatte SSD­
schnel l  anfüh lt .  Für 1 00 Euro 
mehr bekommt man das  Satel­
l i te U840W wahlweise mit  vol l ­
wert iger 1 28-GByte-SSD, d ie 
rest l iche Ausstattung i st iden­
t isch mit der Testkonfiguration. 

Toshiba Satel l ite Z930 

Das Satel l i te Z930 g le icht seinem 
Vorgänger Sate l l ite Z830 von der 
Bodenplatte b i s  zur Webcam -
kein Wunder, hat Tosh iba doch 
led ig l ich das Innenleben von der 
zweiten auf die d ritte Cere-i­
Generation umgeste l l t .  Unsere 
Krit i k  ähnel t  desha lb stark der 
des Z830 [ 1 ] , im Guten wie im 
Schlechten. Die wabbeligen Dis­
play-Scharn iere und d ie spitzen 
vorderen Gehäuseecken g ibt es 
bei spie lsweise weite rh in ,  aber  
auch das extrem ger inge Ge­
wicht von nur rund einem K i lo­
gramm und d ie lange Laufzeit : 
Tosh ibas 1 3,3-Zöl ler Z930 wiegt 
weniger a l s  Asus' 1 1  ,6-Zöl ler  
UX2 1 A, hält  aber e ine Stunde 
länger durch. 

An e inem entscheidenden 
Punkt hat Tosh iba a l lerd ings  
nachgebessert: Im  Leer lauf ist 
das Z930 fl üsterleise und ble ibt 
das auch bei ku rzen Lastspitzen. 
Beim  Z830 war das zum Testzeit­
punkt noch anders, doch deren 
Besitzer dü rfen sich freuen: Mi t  
e inem im F rühjahr veröffent l ich­
ten BIOS-Update hat Tosh iba 
auch den Lüfter des  Vorgängers 
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gezähmt. Unter anha ltender Re­
chen last w i rd das Notebook aber 
unverschämt laut :  2,7 Sone. 

Wie beim U840W erfordern 
d ie  schmalen Tasten der be­
leuchteten Tastatu r  Übung.  Das 
Touchpad akzept iert Gesten mit  
b is  zu drei F i ngern, bei Letzteren 
wird es wegen der k le inen Sen­
sorfläche a ber recht eng. Zum 
Kl icken stehen - anders a l s  beim 
U840W - separate Maustasten 
zur  Verfügung .  Die dunkel ­
g länzenden Chromappl i kationen 
rund um Touchpad und Disp lay­
Scharniere s ind Geschmacks­
sache. 

Von den d re i  USB-Ports 
spr icht nu r  der eine an  der rech­
ten Seite USB 3.0. Dass LAN­
Buchse wie auch VGA-Ausgang 
ohne Adapter oder Klappvorrich­
tung auskommen, l iegt an e iner 
pfiffigen Idee der Entwick ler :  
Beide stecken i n  den h interen 
Standfüßen, die laut I nte l ­
Vorgabe n icht zur Gehäused icke 
zählen.  

Das Sate l l ite Z930 wi rd i n  dre i  
Ausstattungsvar ianten verkauft. 
Die h ier getestete m ittlere Konfi­
gurat ion kostet 1 200 Euro. Vom 
200 Euro günst igeren E inst iegs­
mode l l  u nterscheidet sie s ich 
du rch 2S6 statt 1 28 GByte SSD­
Speicher, im  1 00 E u ro teureren 
Toppgerät rechnet der Core i7-
3667U statt des i5 -33 1 7U .  Zu­
sätz l ich g ibt es noch v ier Konfi ­
gu rat ionen der mit  fernwart­
baren Ch ipsätzen bestückten 
Businessvariante Portege Z930 ab 
1 1  so Euro. A l l e  Porteges haben 

Tosh ibas  1 3,3-Zöl ler Satell ite Z930 wiegt weniger a ls 
1 1 ,6-Zoi i-U itrabooks und hält m i t  einer Akkuladung 
dennoch sehr lange durch.  

e in  U MTS-Modem an  Bord ,  das 
1 700 Eu ro teure Topmodel l 
zudem 8 GByte Arbeitsspe icher. 

Fazit 

Während d ie  be iden MacBook 
Air in der aktuel len Auflage wei­
terh i n  gute Subnotebocks mit  
langer  Laufzeit s ind ,  g ibt es unter 
den flachen Windows-Geräten 
der aktuel len Generation nun ein 
breit aufgestel ltes Angebot von 
1 1  bis 1 5 Zoll , tei ls mi t  3D-Grafi k­
ch ip, te i l s  m i t  optischem Lauf­
werk - und vom günst igen Gerät 
ab 800 Eu ro bis h i n  zur teu ren 
Edelmaschine. Tol le  Bi ldsch i rme 
und edle Gehäuse bieten d ie  bei­
den ZenBook Pr ime U X2 1 A  und 
UX3 1 A  von Asus und Samsungs 
900X3C. Tosh iba vereint im Satel­
l i te Z930 ein besonders ger inges 
Gewicht mi t  e iner langen Lauf­
zeit von rund acht Stu nden.  
Acers Asp i re MS  vere int  e ine 
lange Laufzeit mit  Spie leperfor­
mance, sei n 1 5 ,6-Zoi i -B i ldsch i rm 
ist a ber  unterdu rchschn i t t l i ch .  
Be i  Lenovos Th inkPad X1  Carbon 
hakt 's ebenfa l l s  am Disp lay, bei 
Del i s  XPS 14 leidet d ie Mobi l ität 
unter dem hohen Gewicht. 

l n  a bsehbarer Zeit werden 
et l i che  Touch-U l t ra bocks m i t  
Wi ndows 8 ersche inen .  Au f  
Notebocks ohne Touch-B i l d­
sch i rmen wie den h ie r  geteste­
ten Geräten macht Windows 8 
dagegen keinen Spaß. Das über 
WindowsUpgradeOffer.com ver­
tr iebene 1 5 -Eu ro-Upgrade, wel­
ches M icrosoft fü r a l le  Testkandi-

daten a nb ietet, i st a l so ke ines­
fa l l s  notwend ig .  Wer das Up­
g rade vorn immt, muss mit l n- . 
kompat ib i l i täten von Tre ibern 
und H i lfsprog rammen rechnen, 
fa l l s  d ie Herste l l e r  b i s  zum 
Windows-8-Sta rt Ende Oktober 
ke ine U pdates l iefern [9] .  (mue) 
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U ltrabooks 

getestete Konfiguration 
lieferumfang 

• Aspire n .... ��ne 1111n 
M5-SI1TG 

NX.M2GEG.002 
Windows 7 Home Premium SP1 
64 Bit, Acer ClearFi, NTI Media 
Maker 9, Microsoft OffKe 20 10 
Starter, Cybellink MediaE!presso, 
Netzteil 

5cllnlttmllln (Y • -. H • billten, L • llnb, R ,.  rechb) 
VGA I DVI I HOMI I  DisplayPort f Kamera - f - I H I - f v 

US82.0 / US8 3.0 / eSA1A f eSATA+US8 1 X H I 2 X H / - / -
LAN I Modem I FireWire H I - I -

Kartenleser f Strom I Docking-Ansdlluss R (SO) / l  f -
Ausstlttllllg 
Display 

Prozessor 

Prozessor{ache 

Prozessor· Taktrate 

Hauptspeicher 

Chipsatz I m it Hyblidgrafik l 
Frontside-Bus 
Grafikch ip (Speicher) 

Soond 
LAN 

WLAN I Dual-Band 

Bluetooth I Stack 
Ferupeicher 

optisdles Laufwerk 

Stnlmftn«g����g, IUO., GNidlt 

1 5,6 Zoll / 39,6 cm, 1 366 X 768, 
16:9, 1 0 1 dpi, 17 . . .  161 cdlm2, 
spiegelnd 
lntei Core IS·33 1 7U 
(2 Keme m� HT) 
2 x 256 KByte l2·, 
3 MByte Ll-Cache 
1 ,7 GHz 
(2,6 GHz bei einem Thread) 
4 GByte P0-10600 

i ntel HM77 / v f DMI 

PEG: Nvidia GeForce GT 640M 
( 1024 MByte GOORS) 
HDA: Reakek AlC269 
PCie: Broadcom Netlink (GBit) 
PCie: Atheros ARSBWB222 
(a/b/g/n 300) f v 

USB: Atheros I Microsoft 
liteOn M3M ( 128 GByte) 
Hl·DT·ST GU6 1 N  (OVD·MultiiDl) 

Akku I wechselbar I Ladestandsanzeige 55 Wh Lithium -Polymer I - f -

Netzteil 65 W, 397 g, 9,3 cm x 4,8 cm x 
2.5 an, Kleeblattstecker 

Gewicht 2,0B kg 
Große I Dicke mit Füßen 36,6 an x 25,5 cm / 2, 1  cm 
Tastaturhöhe I Tastenraster 
Ltistuft911Ufnihlllt 

Suspend I ausgeschaltet 
ohne last (Display aus / 100 cd/ml f maJ) 
CPU·Last / 3D-Spiele (max. Helligkeit) 
max. Leistungsaufnahme f 
NetzteHowerfactor 
�SI 
Laufzeit ohne Last ( 100 cdlm2 f max) 

Laufzeit last ( 100 cdlm2) 

Ladezeit f Laufzeit nach 1 h Laden 
Gerausch ohne I mit Rechen last 
Festspeicher lesen I schreiben 

leserate Speicherkarte (SO I xD f MS) 
WLAN 802. l l n S GHz i 2,4 GHz (20 m) 

Qualitat Audioausgang I 
Dynamikumfang 
CineBench R 1 1 .5 Rendering 
32 / 64  Bit (n Cl'U) 
30Mark 2003 f 2005 f 2006 f 1 1  
Wlndows-Bench CPU I RAM I GPU f 
30 / HDD 

a.w.rtllnt 
Laufzeit 

Rechenleistung Büro / 30· Spiele 
Display I Geräuschentwicklung 

Prtis 111111 Glnntit 
Straßenpreis Testkonfiguration 

1,7 cm 1 19 mm x 19 mm 

0.4 w 1 0, 1  w 
5,3 W 1 8,4 W f 9 W  

24,5 W I 53,9 W 

63,5 w 1 0,46 

9,6 h (5,6 W) 1 8,6 h (6,2 W) 

2,4 h (22,3 W) 
2 h / 4,8 h  

o, 1 Sone / 1,9 Sone 
296 1 192,4 MByte/s 
64.4 1 - f - M8yte/s 
5,8 I 5 MByte/s 

� / -98,4 dB(A) 

30609 / 18005 1 12010 I P 1841 

6,9 1 5,9 / 5.S n / 7,9 

®® 

fl> / 0 

00 1 6 

900 € 

Garantie 2 Jahre 

Aclr Aspire SH91 

NX.RYXEG.001 
Windows 7 Home Premium SP1 
64 Bit, Acer ClearFi, Microsoft 
Office 101 0  Starter, Cyberiink 
MediaEspre$10, Netzteil, Micro· 
fasertuch, Bluetooth-Maus, 
HOMI·VGA-Adapter 

- f - I H I H (Thunderbok) I v 

- l l x H I - 1 -

- 1 - 1 -

L (SDI I H I -

1 3,3 Zoll 1 33.7 cm, 1 366 x 768, 
1 6:9, 1 1 8  dpi, 19 . . .  205 cdlm1, 
spiegelnd 
Intel Core 15-33 1 7U 
(2 Kerne mit HT) 
2 X 256 KByte l2·, 
3 MByte U-Cache 
1 ,7 GHz 
(2,6 GHz bei einem Thread) 
4 GByte PCJ- 10600 

intel HM77 1 - I DMI 

int.: Intel HO 4000 
(vom Hauptspeicher) 
HDA: Reakek AlC269 

PCie: Atheros ARSBWB222 
(albfg/n 300) I ./  
USB: Atheros I Microsoft 

2 x UteOn UM (2 X 64 GByte) 

35 Wh lithium-Polymer I - I -

65 W, 322 g, 8,9 cm x 6,4 un x 
2 an, Kleeblattstecker 
1 , 19 kg 
32, 1 an x 22,8an/ 1,7 . • .  1,9-2.3an 

1 , 1 cm l 19 mm x 18 mm 

0,5 W 1 0,3 W 

4,6 W I 6,8 W  1 7,4 W  
22,3 w 1 33,6 w 
47,5 w 1 0,54 

6,9 h (5, 1 Wl I 5,7 h (6,2 W) 

1 ,4 h (26 W) 
4, 1 h / 1 ,7 h  
0,1 Sone 1 1 ,6 Sone 
672,6 1 285,3 MByte/s 
fiJ,4 / - I - MBytels 
5 / 7  MByte/s 

@ l -97,9 dB(A) 

2,25 / 2,4 

12314 1 8510 f 5386 / P608 

6,9 I 5,9 1 5,8 1 5,1 / 7,9 

1200 € 

Appll MlciMit Air 1 1  

MD224DIA 
Mac OS X 1 0.8 64 Bit, ilife ' 1 1 , 
Netzteil 

- I - f - I R (Thunderbolt) I v 

- 1 1 x l 1 X R I - f -

- / - l -
- / L I -

1 1 ,6 Zol l / 29,5 an, 1 366 x 768, 
16:9, 1 3S  dpi, 22 . . .  338 cdfm2, 
spiegelnd 
Intel Core i5·3317U 
(2 Kerne m it fiT) 
2 X 256 KByte l2·, 
3 MByte U-Cache 
1,7 GHz 
(2,6 GHz bei einem Thread) 
4 GByte PC3·10600 

Intel 0577 1 - I OMI 

int.: Intel HO 4000 
(vom Hauptspeicher) 
HDA: Cirrus Loqlc CS4206B 

PCie: Broadcom 
(a/blg/n 300) I v 
USB: Broadcom I Apple 
Toshiba TS1 28E ( 1 28 GByte) 

47 Wh lithium-Polymer I - I -
45 W, 203 g, 6,4 cm x 6,4 cm x 
2,7 cm, Steckernetzteil 
1 ,07 kg 

Applt Miclell Air 1) 

M023 101A 

Mac OS X 10.8 64 Bit. ilife '1 1 ,  
Netzteil 

- f - I - I R  (Thunderbok) f v 

- / 1 x L 1 X R / - f -

- / - l -

R (SO) l l l -

B,l loll / 33,7 cm, 1440 x 900, 
16 : 10, 1 28 dpi, 19 . . .  291 cdlm2, 
spiegelnd 
Intel Core i5-3427U 
(2 Kerne mit HT) 
l x 256 KByte l2·, 
3 MByte U-Cache 
1,B GHz 
(2.8 GHz bei einem Thread) 
4 GByte PCJ-10600 

Intel QS77 I - I DMI 

int . : Intel HO 4000 
(vom Hauptspeicher) 

,HOA: Grrus Loqic CS42068 

PCie: Broadcom 
(alb/gln 300} 1 v 
USB: Broadcom I Apple 
Toshiba TS128E (128 GByte) 

67 Wh Lithium-Polymer I - I -

45 W, 203 g, 6,4 cm x 6,4 cm x 
2,7 cm, Steckernetzteil 
1 ,31 kg 

29,9 cm x 19,2 cm / 1 ,3 . . .  1 ,8 an 32,4 an x 22,7 un l 1,3 . . .  1,9 cm 

0,9 cm f 19 mm x 18 mm 

0,9 W / 0.4 W 

7,2 W / 9,3 W I 1 1 ,8 W 

25,9 w / 41 ,7 w 
48,5 W / 0,53 

7,7 h (6, 1 W) f 5,1 h (9,2 W) 

1 ,4 h (33,9 W) 

1 ,8 h l 4,2 h 

0,1 Sone l 1,7 Sone 
1 85 1 1 7 1  MBytels 

8,4 1 3,5 MByte/s 

@4) / -107, 1 dB(A) 

2,26 f 2.43 

1 2969 1 8809 f 5498 1 P61 4  

6,9 / 5,9 I 6.4 I 6,4 f 7,9 

� 

e 1 ee 

e 1 e 

1 1 50 € 

0,9 cm l 19 mm x .18,S mm 

0,7 W / 0,4 W 

7,3 W I 9,7 W I 12,2 W 

29,1 W / 44,2 W  

49,7 w / 0,52 

10,1 h (6,5 W) / 7,3 h (9 W) 

1,7 h {38,9 W) 

1 ,8 h f 5,6 h 

0,1 Sone 1 2,2 Sone 
203,3 f 182,6 MBytels 

25,3 / - f - MByte/s 
5,8 I 6 MBytels 

� / -107,B dB(A) 

2,46 / 2,62 

1 3473 1 8832 1 5762 1  P664 

6,9 1 5,9 I 6,5 1 6,5 1 7,9 

� 

e 1 ee 

0 / 00 

1250 € 

2 Jahre 1 Jahr 1 Jahr 

.. sehr gut e gut 0 zufriedensielend e sdlledlt ee sehr sdlledll v _...... - nldlt _...... t A. ��e�ne Allgibt 
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Prüfstand I Notebooks 

K 1009V 
Windows 7 Horne l'remlum SP1 
64 Bit, Microsoft OffKe 2010 
Starter, Netzt eil, VGA·Adapter, 
USB-LAN-Adapter, Hülle 

L (Adapter) I - I R  (pHDMI) f 
- I ./ 

- / 1 x l 1 X R I - I -

- / - I -

- I R I -

1 1 ,6 Zoll / 29,6 cm, 1920 x 1080, 
16:9, 190 dpi, 41 . . .  332 cd/m2, 
matt 
Intel Core 17· 3517U 
(2 Kerne mit fiT) 
2 X 256 KByte L2·, 
4 MSyte U-Cache 
1 ,9 GHz 
{3 GHz bei einem Thread) 
4 GByte PC3-10600 
Intel HM76 / - I DMI 

lnt.: Intel HO 4000 
(vom Hauptspeicher) 
HDA: Realtek AlQ69 
USB: Asix AX88772B ( 100 MBit) 
PCie: lntel 6235 
(a/b/g/n 300) I v 
USB: Intel / Microsoft 
SanDisk U100 (256 GByte) 

33 Wh Lithium-Polymer I - f -
45 W, 1 77 g, 6 an x 6 cm x 
2,8 cm, Steckemetzteil 
1 , 1 6 kg 
29,9 an x  19,7 cm i 1 .S . . .  2,1 cm 

1 cm / 18,5 mm x 16 mm 

0,3 w / 0,2 w 
3,3 w /6,7 w / 9,3 w 
28,2 w 1 31 ,6 w 
42,2 W / 0,55 

6,7 h (5 W) I 5,8 h (5,7 W) 

2,2 h ( 1 5, 1 W) 

2.l h / 3, 1 h 

0,1 Sone I 1 ,3 Sone 
303,4 1 246 MBytels 

1 ,9 1 3.4 MBytefs 

(!) / -95 ,7 dS(A) 

2,38 1 2,55 

1 1967 f 7503 / 4598 1 P604 

7,1 I 5,9 1 4,5 1 6, 1 / 7,5 

1 350 € 

2 Jahre 

1 25 



Prüfstand I Notebooks 

U ltrabooks 
._ ,..._. "... UIJ1A 

getesttte Konfiguration R�JV 

Lifterumfing Windows 7 Horne Premium SP1 64 Bit, Mi-
UO!Oft Office 2010 Starter, Netztet!, VGA-
Ad.Jpter, USB-LAN-Ad.Jpter, Hulle 

Sclllllltstllll (Y • -· H • ....._ L • llllb, I • l'ldlbl 
• VGA I OVI I HOMI I DisplayPort I Kamera 

USB 2.0 / USB 3.0 I eSATA / eSATA+USB 

l.AN I Modem I FtreWKe 

Kartenleser I Strom I Doding-Anschluss 

........ 
Otspliy 

Prozessor 
PrDlt!sor-<ache 

PrDlt!sor·Taktrate 

Hauptspeidler 

Chipsau I mn Hybndgrafik I 
FronWde· Bus 
Gnfi chtp (Spetdler) 

Sound 
l.AN 
Wl.AN I Dual Band 

Bluetooth I Stadt 

festspeieher 

optiSChes [jufweft 

ser ... ,...... ...... '-idlt 
Akku I wechselbar / ladestandsanzeige 

Netzteil 

Gewicht 
Gr08t I Me mtt Ful!fn 

Tastaturhöhe I TastenraSier 

._,'lthlnt 
uufzett ohne last (100 cd/rrr / max) 
l.aufzett [jS( ( 100 cdlm� 
ladezert I uufzert nadl 1  h laden 

Gerausch ohne I mit Rechenlast 
Festspeicher ltstn I schreiben 

leserate Speidlerk.lrte (SO I KD I M5) 

Wl.AH 802.1 1n 5 GHz / 2,4 GHz (20 m) 

Qualltat Audioausgang I 
llynamikumfilng 
GneBench R 1 15  Rendenng 
32 /64 Btt (n CPU) 
30Mart 2003 / 2005 / 2006 / 1 1  

Windows·Bench CPU I RAM I GPU I 
30 / HDO 

.._.... 
[jufzert 

Rechtnleistung Biiro / 3D-Spiele 
Display I Ger iluschentwicklung 

I'Nis iM '--tlt 
Strallenprers T estkonflgurii!IOn 

1 26 

R (Adapter) I - I R (�HOMI) I - /.-' 

- / 1 X L 1 x R / - / -
- I - I -

l (SO) / R / -

1 3,3Zoii/ JJ.S cm, 1920 x 1080, 16:9, 
166 dpl, 36 . . .  3 12  cd/m1, matt 

lntel Core i7-J517U (2 Kerne mtt Hn 

2 X 256 K8yte l2·, 4 M8)'1e U-<ache 

1 ,  9 GHz (3 GHz bel ernem Thread) 

4 GByte P0- 10600 
Intel HM76 / - I OMI 

inl: Intel HO 4000 
(YOm Hauptspekhtr) 
HOA: Reahek ALCZ69 
USB: Asix AX88n2B (100 MBit) 
PCie: lntel 6235 (a/b/g/n 300) /.-' 

USB: Intel / Microsoft 
AData XM1 1  (256 G8)'1e) 

48 Wh lithium-Polymer I - I -

45 W, 186 g. 6 an x 6 cm x 2,8 cm, 
Steckernetzteil 
1,41 kg 

32,5 an x 22,3 an 1 1.5 . . .  2,1 cm 
1 cm / 19 mm x 17,5 mm 

0,4 W / 0,2 W 

3,7 w / 6,7 w / 9,7 w 
3 1 ,2 W i l6,9 W 
41,7 W I O.S5 

9 h  (5,1 W) / 7,3 h (6,3 W) 
3,2 h (14,7 W) 
2,1 h / 4,2 h  

0,1 Sone / 1 ,6 Sone 

327,2 / 240,3 MByte/s 
27,5 / - I - M8)'1e/s 
2,9 / 4.9 MByte/s 

$ / -96.7 dB(A) 

2,64 / 2.82 

12728 / m2 / 4891 / P636 

7,1 / 5,9 / 4,7 / 6,1 / 7,9 

ee 
e 1 ee 
$$ / 9 

1400 € 

DII IPS 14 
6l5PFV1 

Windows 7 Horne Premium SP1 64 Bit, Mt· 
aasoft Office 2010 Starter, Adobe Premltre 
Elements 10, Adobt l'tlotoshop Elements 10, 
Absolute Oita ProtKI, Netzteil 

- 1 - / l / l (Mini-OP) /./ 

- 1 2 x l l - 1 -
l l - 1 -

R (SO) / l l -

14 Zoll / 35,6 cm, 1600 x 900, 16:9, 
1 3 1  dpi, 18 . . .  382 cdlm1, 
spiegelnd 
Intel (OI"e i7-3517U (2 Kerne mtt Hn 

2 X 256 K8)'1e l2-, 4 M8)'1e U-{ache 

1 ,9 GHz (3 GHz bel einem Thread) 

8 G8)'1e P0-10600 

lntel HM77 /.-' / OMI 

PEG: Nvidia Gefot"ce GT 630 M 
( 1 024 M8)'1e GDDRJ) 
HOA: Reahek ALCZ7S 
PCie: Reallek RTL8168 (GBit) 
POt: lntel 6235 (alb/g/n 300) /.-' 

USB: Intel I Microsoft 

Httachi Travelstar 15K500 
(SOO GByte / � min 1 / 8 M8)'1e) + 
Samsung PMBJO (SSD-<achf, 32 G8)'1el 

69 Wh lithium-Polymer I - I -

90 W, 469 g, 12,6 an x 5 an x 3,2 cm, 
Kleeblattstecker 

2,12 kg 

33,6 cm x 23,3 an / 2,2 an 
1 ,8 an / 19 mm x 19 mm 

o.s w / 0.3 w 

5.5 W / 9,7 W / 1 1 .7 W 
34.8 w 1 55,9 w 
90,1 w / 0,94 

9 h (7,7 W) / 7,9 h (8,7 W) 

2.7 h (15,4 W) 
2,6 h / 3,4 h 

0,1 Sone / 2,9 Sone 

1 50,4 / 92,2 M8)'1e/s 
65.8 / - I - MByte/s 
2,8 / 2.3 MByte/s 

$$ / -103,3 dB(A) 

2.62 / 2.8 

17976 / 10906 / 7202 / P1 1 37 

7,1 / 7, 1 / 4,8 / 6,7 / 5,9 

ee 
$ / 9 

o 1 ee 

1300 €  

VMerie Vootrit 
Windows 7 Professional SP1 64 Bt� Micr� Windows 7 Professional SP1 64 Btt, MICI� 
soft Office 2010 Starter, Cybertink You<am 5, soft Office 2010 Starter, Cyberlink YouCam 5, 
Absolute Oata Prote<t, Corel Horne Office, Absolute Oita ProtKI, Netztet!, Recovery-
CorelDraw Esstnilals XS, SertfWebP1us X4, OV05, USB-l.AN-Adapter 
Stnf l'tlotoP1us X4, Baselio FiltMinimiler, 
Nuance POF (onVfrter 7, Netzteil, Re<ovel}'· 
OV05, l.AN-Adapter 

- 1 - / R I - I./ - 1 - l l l - /./ 

1 X l / 2 X R / - / - 1 x R / 2 x l / - / -

l (Adapter) I - I - - 1 - 1 -

R (SO) / l / U  R (SO, MS) / R / -

14 Zoii / 35.S an, 1 366 x 768, 1 6:9, 1 3.3 Zoll/ 33,8 cm, 1 366 x 768, 16:9, 
1 1 2  dpi, 4 . . .  182 cdlm1, matt 1 1 8 dpl, 1 1  . . .  1 76 cdlm1, matt 

Intel C«e i5-l427U (2 Kerne mtt Hn Intel Core i5-3317U (2 Kerne mit Hn 

2 x 256 KByte l2-, 3 MByte U-<acht 2 X 256 KByte l2·, 3 MByte U-<acht 

1.8 GHz (2.8 GHz bel einem Thread) 1 ,7 GHz (2,6 GHz bel etnem Thrud) 

4 GByte P0-10600 4 G8)'1e P0-10600 

Intel OM77 I - I OMI Intel HM76 / - /  OMI 

int� Intel HO 4000 lnt: Intel HO 4000 
(vorn Hauptspekhtr) (YOm Hauptspekhtr) 
HOA: Rultek ALCZ69 HOA: Reallek AlCZ69 

PCie: lntel 82579lM (GBit) USB: Asix AX88n2B ( 100 MBit) 

POt: lntel 6205 (a/b/g/n 300) /.-' PCie: lntel illO (blg/n 300) I -

USB: Broadcorn I Microsoft USB: Intel I Microsoft 

MIC!on (� (128 GByte) Western Otgttal Scorpio Blue 
(500 G8yte / � min 1 / 8 M8)'1e) + 
Sanllisk i100 (SSI)..(ache, 32 GByte) 

45 Wh lithium-Polymer I - I - 42 Wh lithium-Polymer I - I -

65 W, 405 g, 10,6 an x 4.S cm x 2,9 an, 65 W, 260 g, 1 3, 1  cm x 2,9 cm x 2,9 cm, 
�blattstecker Kleingeratestecker 
1 ,41 kg 1,61 kg 

32,6 an x 22,4 an / 1,7 . . .  1,9 an 32.3 an x 23,3 cm / 2  an 
1,3 an / 19 mm x 19 mm 1 ,4 cm / 1 7,5 mm x 16.S mm • 

0,6 W / 0,3 W 0,6 W / 0,5 W 

4,9 w / 7,9 w / 8,9 w 5 W / 9,1 W / 10,4 W  

15,8 W I 38,9 W 24,2 w / 35,9 w 

60,4 w / 0.57 61,9 W / 0,59 

7 h (6,5 W) / 5,9 h (7,7 W) 4,9 h (8,7 W) / 4,5 h (9,4 W) 

2,7 h ( 16,7 W) 1 ,8 h (24 W) 
1 ,3 h l 5,2 h 1,3 h / 3,8 h 

0, 1 Sone / 1 ,9 Sone  0,1 Sone / 1,3 Sone 
277,3 / 175,1 MByte/s 1 14 / 1 1 3, 1 MByte/s 

70,1 / - / - MByte/s 1 7.6 1 - I 1 3, 1  MByte/s 

4,3 / 5,6 MByte/s - / 4.5 M8)'1e/s 

e 1 -95.5 dB!Al e 1 -97,1 dB(AJ 

2,4 / 2,6 1 .72 1 1 .87 

9457 / 6588 / 4427 I P538 9619 / 6952 / 43 16/  P560 
6,9 / 5,9 / 5, 1 / 6,3 / 7,9 6,9 / 5,9 / 5 / 6,3 / 5,9 

(00) e 
e 1 ee e 1 ee 
9 / 9 9 / 0 

1400 € (mtt i7-3667U) 800 € 
1 Jahr 

c't 20 1 2, Heft 22  



Windows 7 Horne Premium SPl � 
Bit, MIO'osoft Office 2010  Staner, 
Absolut D.Jti ProtKt, Netzteil mit 
bsd�e, Hulle 

- 1 - I L / - I v' 

1 X R / 1 X L I - / -
LI - I -
R (SO} / R / -

1 3,3 Zoll / 33,7 cm, 1 366 x 768, 
16:9, 1 18 dpl, 14 . . .  183 cdlm1, 
spiegelnd 
Intel Core iS- 3317U (2 Ktrne mit HT) 
2 x 156 KByte U-, 
3 MByte U-Ciche 
1,7 GHl (2,6 GHl bei einem Thread) 

4 GByte PO-10600 
Intel HM76 / - I OMI 

int.: Intel HO 4000 
(vom Hauptspeicher) 
HDA: I DT 92HD99BXX 
PC!e: Reallek 1Hl8168 (GBit) 

PCie: lntel 6235 (alb/g/n 300) I v' 

USB: Intel / Microsoft 
Simsung 830 ( 128 GByte) 

45 Wh Lithium-Polymer I - I -
65 W, 405 g, 1 0,5 cm x 4,5 cm x 
3 cm, Kleeblanstecker 
1 ,Hg 
31 ,6 cm x 22,3 cm / 1 ,7 . . .  2, 1 cm 
1 ,2 cm / 19 mm x 1 9 mm 

0,6 W / 0,3 W 
5,4 W / 8,7 W I 10 W  
ZS,6 W / 38,1 W 
62,9 W / 0,46 

7,1 h (6,4 W} / 6 h (7,6 W) 
1 .6 h (28,5 W) 

1 ,6 h / 4,4 h 
o, 1 Sone I 1 ,4 Sone 

347,2 / 254,6 MByte/s 
63,8 / - I - MByte/s 

1,9 1 3,4 MByte/s 

e t -98.2 d8!Al 

2,27 1 2,4 

124U/ 8041 I 5166 1 P605 
6,9 / 5,9 / 5,9 / 6,4 / 7,9 

E9E9 
e t ee 
6 / 0 

1000 € 
2 .1ahre 
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Windows 7 Proftssional SPl  � Btt, 
Microsoft Office 2010  Staner, 
Absolut D.Jta ProtKt. Netzteil 

- 1 - / - / R (Mlni-OP} /v' 

l x L / l X R / - 1 -

- 1 - 1 -
R (SO) / L / -

1Holl l 35,6 cm, 1600 x 900, 16:9, 
1 3 1  dpi, 3 . . .  261 cd/m1, man 

lntei Core i5-3417U (2 Kerne mit HT) 
2 x 256 KByte U-, 
3 MByte U-Cache 
1 ,8 GHl (1,8 GHz bei einem Thread) 

8 GByte P0-10600 

Intel QS77 I - I OMI 

int.: Intel HO 4000 
(vorn Hauptspekher) 

HDA: Rea�ek AlC269 

PCie: lntei 6205S (alb/g/n 300) I v' 

USB: Broadcom I Microsoft 
SanDislc XlOO (256 GByte) 

46 Wh Lith ium-Polymer I - I -
90 W, 482 g, 1 2,4 cm x 4,8 cm x  
3 cm, Kleeblanstecktr 
1 ,34 kg 
33 cm x 22,6 cm / 1 ,8 . . .  2,3 cm 
1 , 1  cm / 19 mm x  1 9 mm 

0,7 W / 0,3 W 
3,7 w / 7,4 w / 1 0,5 w 
27,8 W / 39, 1 W 
86,2 W / 0,94 

7,2 h (6,4 W) / 4,7 h (9,9 W) 
2,9 h ( 1 6, 1 W) 

0,7 h / 10,2 h 
0,1 Sone I 0,5 Sone 
347 / 304,6 MByte/s 
37,8 / - I - MBytels 

4,8 1 5, 1  MBytels 

0 / -88,5 d8(A) 

2,45 / 2,6 

12516 / 8332 / 5383 / P638 
6,9 / 7,6 / 5,9 / 6,4 / 7,9 

Ef)e) 

e 1 ee 
6 / E9E9 

1 7SO € 

l .lahre 

SOl 
Windows 7 Homt Premium SPl � 
Bit, MKrosoft Office 2010 Staner, 
Cyberlink YOIIC.im 4, Netzteil 

L / - / L I - / v'  

1 X R / 2 X L / - / -

L I - I -
R (SO) / L I -

1 4 loll / 35,7 cm, 1 366 x 768, 16:9, 
1 1 2  dpi, 17 . . .  306 cdlml, man 

AMO A6-4-455M (1 Kerne) 
2 MByte U-Cache 

2 GHz (2,6 GHl bei einem Thread) 

8 GByte PO- 10600 
AMO A68M I v' I UM! 

PfG: AMO Radeon HO 75SOM 
( 1 024 MByte OOR3) 
HDA: Realtek ALC269 
PCie: Reallek RTL8168 (GBit) 
PCie: Atheros ARSBWB221 
(alblg/n 300) I v' 
USB: Atheros I Microsoft 
Hilachi Travelstar 5K7SO 
(SOO GByte I S400 min·' / 8  MByte) 

Samsung SU-208AB (DV�Multi/01.} 

45 Wh lithium-Polymer I - I -

60 W, 354 g, 10,6 cm x 4,4 cm x 
3,1 cm, Kleeblarutecker 

1 ,8 kg 
33,3 an x 23 an / 2,4 . . •  2,5 an 
1 ,3 an / 19 mm x 18,5 mm 

1 , 1  w 1 0,5 w 
5,9 W / 9 W / 1 1 ,9 W 
29,9 W / 45,5 W 

59,2 W / 0,49 

6,5 h (7 W) / 4,9 h (9,2 W) 
1,9 h (23,3 W) 
1 ,8 h / 3,6 h  
o, 1 Sone I 0,6 Sone 
74,6 / 70,9 MByte/s 
1 7,9 / - I - MBytels 

3,6 / 3,8 MByte/s 

Ef)e) / -98,6 d8(A) 

0,8 / 0,84 

14 172 / 8797 / 4778 / P778 
4,8 / 7 / 5,9 /  5,9 / 5,7 

E9E9 
e 1 ee 
Eil / EOO> 

700 € 
2 .1ahre 

Windows 7 Horne Premium SPl � 
Bit. Microsoft Office 2010 Staner, 
Cyberfink YOIIC.im 4, Netztei l, LAN­
Adapter, RKovery-OVD 

R (Adapter) I - I L (�HOMI) I 
- / v' 
l x R / l x l / - 1 -

L (Adapter) I - I -
R (SO) / L I -

1 3,3 ZoU / 33,9 cm, 1600 x 900, 
16:9, 1 38 dpi, 18 . . .  366 cd/m1, 
man 
Intel Core i7-35 17U (2 Kerne mit HT) 
2 x 256 KByte U-, 
4 MByte U-Cache 
1 ,9 GHz (3 GHl bei einem Thread) 
4 GByte PO- 10600 
Intel HM75 I - I OMI 

int: I ntel HO 4000 
(vorn Hauptspekher) 
HDA: Reallek ALC269 
PCie: Realtek RTL8168 (GBit) 

PCie: lntei 623S (alb/g/n 300) I v' 

USB: Intel / Microsoft 
LlteOn M3M (256 GByte) 

-

45 Wh Lithium..f'olymer I - I -
40 W, 304 g, 9,4 cm X 6,6 cm X 
1 .S cm, Kleeblanstecker 

1 , 1 8 kg 
3 1 ,4 an x 2 1 ,8 cm / 1 ,5 an 
1 .2 cm I 19 mm x 1 8,5 mm 

0,6 w / 0,5 w 
4,2 W / 7 W / 10, 1 W 
3 1 , 3  W 1 39,7 W 
44,8 W / 0,52 

8.4 h (5,4 W) I 5,3 h (8,7 W) 
1 ,6 h (29,2 W) 
1 ,9 h / 4,4 h 
0,1 Sone / 0,9 Sone 
301 , 1  1 205 MByte/s 
19 / - 1 - MByte/s 

2,3 / 5 MByte/s 

Ell / -96,5 dB(A) 

2,66 1 2,82 

1 3 1� / 8623 1 5476 1 P631 
7, 1 / 5,9 / 6,4 / 6,4 / 7,9 

E9E9 
Eil t ee 
EOO> / E9 

15SO € 
2 .1ahre 

Prüfstand I Notebooks 

U840W-107 Z93o- 1 19 
Windows 7 Horne Premium SPl � Windows 7 Home Premium SPl � 
Bit, Nero Exprts� 1 1 , Microsoft OffKe Bit, Nero Exprts� 1 1 , Microsoft Office 
2010 Staner, Netzteil, Hu lle 2010 Staner, Netzteil, Hulle 

- 1 - I R / - / v' H / - / H / - /v' 

- / 1 x i., 1 X R / - / - l x H / 1 x R / - / -
L / - / - H l - 1 -
V (SO) / R / - L (SO) / H / -

14,4 Zol l / 36,6 cm, 1 792 x 768, 1 3,3 Zoll / 33,7 cm, 1 366 x 768, 
2,3 : 1 ,  1 3S dpi, 19 . . .  276 cd/m1, 1 6:9, 1 1 8 dpi, 13 . . .  155 cdlm1, 
spiegelnd man 
Intel Core i5-33 17U (2 Kerne mit HT) Intel Core 15 -331 7U (2 Kerne mit HT) 
2 X 256 KByte U-, 2 X 256 KByte U-, 
3 MByte U-Cache 3 MByte U-Ciche 

1 , 7  GHl (2,6 GHz bel einem Thread) 1,7 GHz (1,6 GHz bei einem Thread) 
6 GByte PO- 10600 4 GByte P0- 10600 
I ntel HM77 / - I OMI Intel HM76 / - I OMI 

int: I ntel HO 4000 lnt.: Intel HO 4000 
(vom Hauptspekhtr) (vom Hauptspekhtr) 
HDA: Reallek ALC280 HDA: Reallek ALC269 
PCie: Atheros AR8 1 52 ( 100 MBit) PCie: lntei 81579V (Gl!lt) 
PCie: Intel 2230 (b/g/n 300) I - POe: lntel 1230 (blg/n 300) I -

USB: Intel / Microsoft USB: Intel / Microsoft 
Hilachi Travelstar ZSKSOO Toshiba THNSNS (256 G8yte) 
(500 GByte I S400 min 1 / 8  MByte) 
+ Samsung PM830 (SSO-Ciche, 
32 GBytd 

60 Wh lith ium-Polymer I - I - 46 Wh Lithium-Polymer I - I -
45 W, zss g, 9,1 cm x 3,9 cm x 45 W, 273 g, 9,3 an x 4,1 cm x 
2,9 cm, Kleingeratestecker 2,7 cm, Kleingerattstecker 
1 ,67 kg 1 ,08 kg 
36,8 an x 20 cm / 2, 1  . . .  2,2 an 31,6 an x 22,6 an / U . . .  2 an 
1 ,6 cm / 19 mm x 16,5 mm 1 ,4 cm / 19 mm x 16,5 mm 

0,8 W / O.S W 0,6 W / 0,3 W 
6,4 W / 8,6 W  / 10,5 W 3,7 W / 7,1  W / 9,3 W 
27,2 W / 40, 1 W U,9 W / 34,5 W 
41,5 W / 0,59 37,9 W / 0,56 

8,5 h (7,3 W} / 6, 1 h ( 10 , 1  W) 7,8 h (5,4 W) I 5,9 h (7, 1 W) 
1,7 h (36,3 W) 1,7 h (25, 1 W) 
2,5 h / 3,5 h 2,2 h 1 3,5 h 
0,1 Sone / 2, 1  Sone 0,1 Sone 1 2,7 Sone 

1 50,1 / 90,8 MByte/s 105,5 I 1 03,6 MByte/s 
1 7,9 / - I - MByte/s 42,3 1 - I - MByte/s 

- I 5 MByte/s - / 3,8 MByte/s 

Ef)e) / -98,9 d8(A) Ef)e) / -98,5 d8(A) 

2.25 / 2,41 2,25 1 2,4 

12788 1 8214 1 5538 / P628 1 1 332 / 7930 I 5 1 20 I PS90 , 
6,9 / 7.4 / 6,5 / 6,5 / 5,9 6,9 / 5,9 / 5,5 / 6,4 / 7, 1 

E9E9 E9E9 
e t ee e t ee  
e t ee e t ee 

1000 € 1 200 € 
1 .1ahr 2 .1ahre 

� 
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Thomas Kä rgel ,  A n d re N ä h ring,  Sebast ian  Zie lenski  

H i m melsstürmer 
Cloud-Management m it Open Stack 

OpenStack i st e ine Open-Sou rce-Software z u m  Betrieb einer 
Cloud in  Art der Amazon Web Services EC2 und S3.  Die a ktue l le  
Version 6 (Folsom) br ingt  Erweiterungen bei der Netzwerk­
konfiguration und der Datenspeicherung sowie Verbesserungen 
in a l len Komponenten. 

N ach der Defi n it ion des Nat ional i nst itute 
of Standards and Technology (N I SD ent­

spricht OpenStack dem Service-Model l l nfra­
structu re as a Service ( laaS) [ 1 ] : E i ne  laaS­
C ioud stel lt Anwendern Rechen- und Spei ­
cherressourcen in Form v i rtue l ler  Maschinen 
bereit, d ie sich mit bel iebiger Software und 
be l iebigen Betr iebssystemen nu tzen lassen. 
Die N I ST-Definit ion kennt zwei weitere Ser­
vice-Model le: P latform as a Service (PaaS) 
ste l l t  e ine U mgebung fü r Anwendungen be­
reit, d ie der Nutzer mit plattformspezifischen 
M itteln selbst entwickelt hat; Beispiele dafü r  
s i nd  Heroku und d ie  Goog le App  Eng i ne. 
Software as a Service (SaaS) beze ichnet d ie 
Bereitste l lung fert iger Anwendungen aus der  
C loud,  beispielsweise Salesforce oder die Of­
fice-Suite Zoho. 

Der E insatz von laaS-Lösungen wie 
OpenStack lohnt vor a l lem dann, wenn  meh­
rere I n stanzen einer v i rtue l len Masch ine 
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ku rzfr ist ig bereitgeste l l t  werden sol len.  Neue 
v i rtue l le Maschinen lassen s ich i n  OpenStack 
auf  der  Grund lage sogenannter F lavors 
schnel l  erste l len .  Die F lavors legen d ie Hard­
ware-E igenschaften der v irtue l len Masch ine  
wie d ie Anzah l  der v i rtue l len CPUs und Fest­
platten, die RAM- und Festplattengröße 
sowie d ie Netzwerkkonfigurat ion fest. 

Beim An legen e iner neuen VM protokol ­
l iert OpenStack a l le Aktionen in  einer Daten­
bank, was v ie l fä l t ige Auswertungsmögl i ch ­
keiten eröffnet: So kann man zum Beispiel d ie  
verbrauchte CPU-Zeit oder  den genutzten 
Speicherp latz als Grundlage fü r d ie Abrech­
nung e inzel ner  v i rtue l ler  Masch inen ermit ­
te ln .  Angesichts sei ner Fokussierung auf d ie 
ei nfache Verwa ltung v ie ler v i rtuel ler Maschi ­
nen ist es n icht  verwunder l i ch ,  dass Open­
Stack in den Fokus g roßer Unternehmen ge­
rückt ist : So hat die deutsche Telekom auf der 
letzten CeBIT angekündigt ,  i h ren Bus iness 

Ma rketplace für Geschäftsanwendungen aus 
der C loud mit  OpenStack umzusetzen.  

Die OpenStack-Commun ity s ieht i h r  Pro­
jekt in d i rekter Konku rrenz zu Amazons Web 
Services [2) - und bemüht s ich um weitge­
hende Kompat ib i l i tät bei den Schn ittste l len 
nach außen .  OpenStack-Un terstützer wie 
Del i  und HP  haben e in  In teresse daran, einen 
Gegenpol zu Amazons Diensten anzubieten: 
Der Trend i n  Rechenzentren geht weg von 
physischer Hardwa re h i n  zu Ressourcen i n  
der C loud.  Fü r  OpenStack spricht dabei d i e  
Kombinat ion au s  Ska l i e rbarkeit und Quel l ­
offenheit :  Die Software eignet s ich fü r e ine 
k le ine pr ivate Cloud aus wenigen Servern 
ebenso wie für eine Pub l i c  Cloud auf Ama­
zon-N iveau . Da OpenStack a l s  Open Source 
u nter der Apache-2-Lizenz verfügbar ist, 
macht man sich n icht von proprietären Lö­
sungen und Anbietern abhängig .  E ine Studie 
des Bundeswirtschaftsm in ister iums zur  Stan­
dard is ierung von C loud Comput ing nennt 
OpenStack a l s  Referenzarch itektur zum Auf­
bau von Cloud- l n frast rukturen und stuft 
Reife und Du rchsetzungsfäh igkeit des Pro­
jekts als hoch ein [3) .  

Folsom 

Die aktue l le  OpenStack-Vers ion 6, ersch ie­
nen im Septem ber d ieses Jah res, trägt den 
Namen Folsom. Sie besteht aus s ieben auf­
e inander abgest immten Kernkomponenten, 
d ie  s ich aber auch e inze ln  verwenden lassen. 

Für d ie Verwa l tung der CPU- , Arbeitsspei­
cher-, Netzwerk- und Festplatten ressou rcen 
und das Starten der v i rtuel len Masch inen ist 
OpenStack Compute (Codename Nova ) zu-
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ständig.  Die Entscheidung,  auf  welchem Re­
chenknoten e ine v i rtue l le Masch ine gestartet 
wi rd, tr ifft der Nova-Schedu ler  je nach Aus­
lastung der Rechner .  Nova-AP I  ste l lte e ine 
e inhe i t l i che Programmierschn i ttste l le zu r  
Verfügung,  d ie  so  konfigur iert werden kann, 
dass sie kompat ibel  zu Amazon EC2 i st . 

Nova arbeitet mi t  fast a l len Hyperv isoren 
zusammen:  KVM, VMware ESX, Xen, C i t r ix  
XenServer, L inux Conta iner  (LXC) ,  Qemu,  
User Mode L inux  ( UM L) .  D ie Unterstützung 
für Hyper-V war zeitweise nu r  noch a l s  P lug ­
i n  verfügbar, da M icrosoft den P rog ramm­
code n icht meh r  pflegte. M i tt lerwei le w i l l  da s  
Unternehmen d ie  Hyper-V- In tegrat ion i n  
OpenStack jedoch weiterentwicke ln .  

H i nter dem Codenamen Swift verbi rgt 
s ich d ie  Object-Storage-Komponente zur 
verte i l ten,  redu ndanten Speicherung von 
Daten a l ler  Art im  C luster, ähn l ich Amazons 
53 .  D ie Organ i sat ion der Daten i n  Swift er­
fo lgt in Conta i nern und Objekten. Conta iner 
ste l len e ine Art Verze ichn is  dar, können aber 
ke ine weiteren Conta iner  beinha l ten ,  son­
dern nur Objekte. D ie  Organ i sat ion und 
Struktur ierung der Daten-Objekte i nnerha l b  
e i nes Conta i ners erfo lgt m i t  H i l fe fre i defi ­
n ierbarer Metadatenfelder. 

Swift kann für jeg l i che Art von Daten ge­
nutzt werden, ega l  ob Mus i kdate ien oder 
Festp l atten- I mages v i rtue l le r  Masch inen .  
Dabei werden d ie  Date ien m i t  H i lfe e i nes  
e igenen AP I  und e ines  spezie l len Cl ients ver­
waltet; e ine d i rekte Nutzung von Swift a l s  
mountbares B lockdevice i s t  n icht mög l i ch .  

I mages 
Die Zuordnung von P latten- Images zu v i r­
tue l len Masch i nen erfolgt über den I mage­
Service G lance. OpenStack unterstützt d ie  

Die Kon kurrenz 

Ähnl ich wie OpenStack s ind auch Eucalyptus 
und OpenNebula offene Cloud-Piattformen 
zur Verwaltung von v i rtuel len Maschinen, die 
sich um Kompat ib i l i tät zu dem API von Ama­
zon EC2 bemühen. M i t  a l len d rei Lösungen 
lassen s ich private, hybride und öffent l iche 
Clouds einrichten - i n klusive umfangreichen 
Optionen zur Verwaltung von Benutzern und 
Gruppen sowie Quotas für Ressourcen. 

Eucalyptus entstand als Forschungsprojekt 
an der Un iversität von Santa Barbara und ar­
beitet mit den Hypervisoren Xen, KVM und 
VMware zusammen.  M i tt le rwe i le  w i rd d ie  
Software von Euca lyptus Systems vert r ie­
ben .  Das Unternehmen bot b i s  vor ku rzem 
nur eine Bas isversion der C loud-Lösung a l s  
Open Source an;  e in ige Komponenten w ie  
d ie  Unterstützung von VMware und iSCSI 
waren proprietär und m ussten eigens l izen­
z iert werden.  E rst se it der aktuel len Ver­
s ion 3.1 steht Euca lyptus vol l ständ ig unter 
GPLv3. Der Versuch  von Euca lytpus Sys­
tems, d ie Cloud-Piattform nach dem .Open-
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Die einzelnen Kernkompo­
nenten von OpenStack s ind 
aufeinander abgestimmt, 
lassen sich jedoch - mit 
Ausnahme von Quantum 
und C inder - auch ei nzel n 
nutzen . 

Network 

(Quantum) 

Block Storage �-.-� 
(Cinder) 

Compute 
(Nova) 

lclenthy 

(Keystone) 

meisten I mage-Formate wie Raw, VHD (Vi r­
tua iPC), VDI (Virtua iBox), das neue Qemu-For­
mat qcow2, VMDK (VMware) und das Open­
Virtua l izat ion-Format OVF - nicht zu verges­
sen natür l i ch auch Amazons AMI -Formate. 
Das G lance-API ist dabei fü r d ie  Aus l ieferung 
und Speicherung der Images zuständig; Glan­
ce-Reg i stry vers ieht sie mit  bel iebigen Meta­
daten, die i n  e i ner  Datenbank  wie MySQL 
oder SQLite gespeichert werden. E in ige Me­
tadaten, darunter Name, Größe, Checksum­
me und E rstel l u ngsdatum, s ind bereits fest 
vorkonfiguriert. Die eigentl ichen Images wer­
den normalerweise in Swift abgelegt, es las-

Core-Pr inz ip" kommerz ie l l  zu vermarkten, 
hat viele Anwender von Eucalytpus wegge­
trieben. So war Euca lytpus zunächst Grund­
lage des Cloud-Angebots von Ubuntu, b i s  
Canon ica l  d ie  Software i n  U buntu 1 1 . 1 0  
durch OpenStack abgelöst hat. 

Die Komponenten von Euca lyptus l assen 
s ich hochverfügbar konfigu rieren; h ier  be­
steht bei OpenStack noch Nach besserungs­
beda rf. Euca fytpus bemüht  s ich um  weit­
re ichende Kom pat ib i l i tät zu den Amazon 
Web Serv ices: Jede Software, d ie das AWS­
API nutzt, sol lte auch m it Euca lyptus laufen.  
E ine kürz l ich gesch lossene Vere inbarung 
zwischen Euca lyptus Systems und Amazon 
soll es Kunden er le ichtern, Workloads zwi­
schen Euca lyptus und Amazon zu vertei len.  
Fü r  Nutzer von AWS ist d ie  U mste l lung auf 
Euca lyptus am ei nfachsten von a l len offe­
nen Cloud-Pfattformen. 

Auch O pe n N ebula sta rtete 2005 als For­
schungsprojekt. Der Fokus der Apache-2-

Report I C loud-Piattform OpenStack 

Image Service 
(G iance) 

• 
Object Storage 

(Swift) 

sen sich Jedoch auch andere Speicher-Back­
ends wie Amazons 53, ei nfache HTIP-Server 
oder e ine normale Festplatte verwenden. 

Das OpenStack-Dashboard gehört seit der 
fü nften OpenStack-Vers ion Essex zu den 
Kernprojekten. Horizon, so sein Codename, 
stel lt ein komfortables Web- I nterface zur 
zentra fen Konfigurat ion und Verwa ltung der 
OpenStack-Komponenten zur Verfügung .  
Die Entwick ler legen dabe i  v ie l  Wert auf e in  
e i nhe i t l i ches Look and Fee t  der gesamten 
Oberfläche.  Horizon bietet vie lfä l t ige Mög­
l i chkeiten, um spezie l l  an den E in satzzweck 
angepasste Konsolen zu erzeugen. Unter 

l izenz ierten Softwa re l iegt stärker auf der 
V i rt ua f i s ie rung von Rechenzentren und 
dem Betr ieb privater Clouds als auf AWS­
ähn f ichen Featu res, wie man s ie fü r öffent­
l i che C louds benötigt .  Zu den unterstütz­
ten Hypervisoren gehören KVM, Xen und 
VMware .  Das Report i ng  e rfo lgt wie be i  
OpenStack über e ine  Datenba n k, d ie  
Akt ionen i n  der C loud protokol l iert. Open­
Nebula b ietet versch iedene AP is  und lässt 
s ich per XML-RPC, Ruby und Java an ­
sprechen.  

M i t  Sunstone br ingt OpenNebula e ine le is­
tungsfäh ige Weboberfläche mit, die zwi­
schen dem Management der V i rtua f i s i e­
rung und der Verwa l tung der Zonen - un­
abhäng ige I n stanzen von OpenNebula,  
denen best immte Rechenknoten zugeord­
net s ind - unterscheidet. Das macht es 
mög l i ch ,  Anwendern die Verwa l tung der 
v i rtue l len Masch i nen zu er lauben ,  ohne 
i hnen Zugr iff auf d ie  OpenNebufa-Konfigu­
rat ion zu gewähren. 
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Report I Cloud-Piattform OpenStack 

lnstances & Volumes 

Instinces 

ll t l l  

Votumes 
·-

- · -

der Haube kommt dabe i  das Python-Web­
Framework Django zum E insatz. 

Das ldent i ty-Projekt Keystone d ient  der 
Benutzerverwa l tung und Authent ifiz ierung.  
Keystone un terscheidet dabei projektbezo­
gene und globale Rol len. G loba le  Rol len s ind 
beispielsweise .Cioud Admin i strator" und ., IT 
Secur i ty", d ie  au f  der Ebene des C loud-Be­
treibers agieren. I nnerha l b  e iner OpenStack­
C ioud können meh rere unabhäng ige Pro­
jekte (Tenants )  l au fen, deren verfügbare 
Ressou rcen über Quotas auf  CPUs, Arbeits­
speicher, d ie  Zah l  der öffent l i chen 

'
I Ps oder 

der verwendbaren Images l im it iert werden 
können. Auf Tenant-Ebene lassen s ich wei­
tere Rol len vergeben,  wobei der C loud­
Betre iber vorg ibt, welche Rechte e iner  Rol le 
zugewiesen werden können .  Untersch i ed­
l iche VLANs ste l len s i cher, dass  s ich d ie  
versch iedenen Projekte n icht  i n  d i e  Quere 
kommen. 

Quantum ist eine neue Kernkomponente 
im aktue l len OpenStack-Release Folsom. Es 
ste l l t  d ie  Funkt ionen zur Netzwerkanb in­
dung der I n stanzen bereit - b i s l ang war 
dafü r Nova-Network zuständ ig .  Dabei wer­
den ähn l ich wie bei Amazon EC2 IP-Adressen 
aus einem Pool öffentl icher Adressen (auch 
Float ing IPs oder E last ic IPs  genannt) zuge­
wiesen, damit man d ie Dienste in  den Cloud­
ln stanzen von außerha lb  der C loud erreichen 
kann .  

Quantum bietet vielfä lt ige Mögl ich keiten: 
Einer VM lassen sich e inze lne Ports, eine 
ganze I P-Ad resse oder auch e in e igenes 
VLAN zuweisen - e ine Grundsatzentschei­
dung des Projekts war, dass Quantum jede 
erdenk l iche Netzwerkkonfigurat ion i n  der 
Cloud abbi lden können sol l .  Außerdem ste l l t  
Quantum e in neues AP I  fü r d ie  Tenants zur  
projektspezifi schen Netzwerkkonfigurat ion 
zur Verfügung. E in  weiteres neues Feature ist 
d ie  umfassende Unterstützung von Traffic 
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Shaping (QoS). um die Erre ichba rkeit der im­
plementierten Services zu gewährle isten. 

Das zweite neue Kernprojekt i n  Folsom 
trägt den Namen C i nder. Es  löst den b is  zur 
Vorversion Essex verwendeten Dienst Nova­
Valurne ab  und ste l l t  v irtue l le Festplatten a l s  
Block Storage bereit. 

I nteg ration 

Die Unterstützung versch iedener Hypervisa­
ren i n  Nova ermög l i cht eine schne l le  und  
kostengünst ige E i nfüh rung von  OpenStack, 
da d ie Cloud-Piattform auf der vorhandenen 
Hard- und Software aufsetzen kann .  Über das 
OpenStack-API ist e ine E inb indung i n  d ie ei­
gene IT- I n frast rukt u r  e i nfach rea l i s ierbar. 
OpenStack-Cl u ster lassen sich jederzeit um 
weitere Knoten e rweitern, sodass d ie Ska l ier­
barkeit der C loud s ichergeste l l t  ist .  Auf den 
Rechenknoten muss  e ine unterstützte L inux­
Distr ibut ion l aufen:  CentOS, Debian, Fedora, 
Red Hat Enterprise L inux ,  Suse oder Ubuntu. 
OpenStack benötigt zudem einen der unter­
stützten Hypervisaren (normalerweise Xen 
oder KVM) ,  Log ica l  Vol ume Management 
( LVM) und iSCSI -Unterstützung.  

Das OpenStack-Projekt ex ist iert se i t  20 1 0  
und entstand i m  Wesent l i chen aus i nternen 
Projekten der NASA und Rackspace: Im  März 
20 1 0  entsch ied s ich Rackspace, sei ne l aaS­
Lösung Swift a l s  Open Source zu veröffent l i­
chen. Etwa zur  g le ichen Zeit wol lte d ie  NASA 
ihr u rsprüng l ich auf Euca lyptus, e iner EC2-
kompat ib len C loud-Software, bas ierendes 
Nebu la -Projekt öffnen .  Das erwies s ich je­
doch a l s  so schwier ig, dass letztl ich e ine k le i ­
ne Gruppe von NASA-Mita rbeitern kurzer­
hand a n  e inem Wochenende e in  neues 
Open-Sou rce-C ioud-Projekt namens  Nova 
begründete. Ein Rackspace-Mi ta rbeiter, der 
die Gemei n sa m keiten der beiden Projekte 
erkan nte, brachte die Entwick lerteams zu­
sammen: OpenStack war geboren. Im  Okto­
ber 20 1 0  wurde das erste Release ,.Aust in"  
veröffent l icht. 

Seitdem sind zah l re iche U nternehmen a l s  
Un terstützer h i nzugekommen - das  Open­
Stack-Ökosystem umfasst mit t le rwe i l e  fa st 
200 F i rmen,  darunter Branchengrößen wie 
AMD, AT&T, C i sco, C i trix, Del i ,  HP,  I BM, In te l ,  
Red Hat ,  d ie deutsche Telekom und VMware. 
Die NASA hat s ich im F rühjahr  au s  der Ent­
wick l ung zurückgezogen und möchte d ie  

Horizon in  Aktion: Neue Instanzen lassen 
sich einfach per Mauskl ick an legen. 

Cloud-Software nur noch als Anwender nut­
zen. Im  September hat Rackspace d ie Steue­
rung der Weiterentw ick l ung  und den Mar­
kennamen .OpenStack" an  d ie  OpenStack 
Foundation übergeben. 

Referenza rchitektur  fü r OpenStack ist die 
V i rtua l i s ierungs lösung KVM (Kernel-based 
V i rtua l  Mach ines) auf der L inux-Distr ibut ion 
Ubuntu .  Die OpenStack-Projekte werden auf 
Canonicals Host i ng-Dienst Launchpad ent­
wickelt (4] . Für  jedes Projekt exist iert eine ei­
gene Gruppe, deren Mitgl ieder auch automa­
t isch der OpenStack-Gruppe angehören. Die 
Kommun ikat ion erfolgt über öffent l iche Mai­
l ing I i sten; für schnel le Problemlösungen kann 
man im  IRC nachfragen, dort tr ifft man viel­
fach auch d ie Entwickler selbst an. Al le Ände­
rungen a m  Code müssen e inen defi n ierten 
Prozess du rchlaufen, bei dem eine kol labora­
tive Kontrol le mit dem Code-Review-System 
Gerrit und ein kont inu ier l icher Test a l ler Kom­
ponenten mit Jenkins stattfindet. 

Die Entwick l ung von OpenStack schreitet 
in den einze lnen Tei lprojekten rasant voran .  
So wu rde d ie  Komponente Nova-Network 
zur Netzwerkverwa l tung i n  der a ktue l len 
OpenStack-Vers ion d u rch das neue Projekt 
Quantum a bgelöst, m i t  dem d ie Konfigura­
t ion von Netzwerken deut l ich flex ibler wi rd, 
was d ie  I nteg ration in bestehende Netzwer­
ke er le ichtert. Mit Quantum ist es beispiels­
weise mög l ich,  verschiedene Ports der glei­
chen I P-Adresse untersch iedl ichen v i rtue l len 
Masch i nen  zuzuweisen - sozusagen Port­
Forward ing i n  C loud-Man ier. 

E i n  he iß d i skut iertes Thema i n  der Open­
Stack-Commun i ty ist Hochverfügbark�it . Die 
e i nzelnen Komponenten sind b i s l ang n icht  
fü r Hochverfügbarkeit a usgelegt, led ig l ich  
e i nze lne  D ienste in  OpenStack lassen s i ch  
hochverfügbar konfigu rieren - beispie lswei­
se MySQL und  RabbitMQ, fü r d ie  bereits 
Lösungen zur Hochverfügbarkeit ex ist ieren. 
Rabb i tMQ vermittelt die Kommun i kat ion 
zwischen den einzelnen OpenStack-Kompo­
nenten,  i n  MySQL (oder e iner  a nderen Da­
tenbank) speichert d ie Compute-Komponen­
te Nova I nformat ionen über d ie verfügbaren 
v i rtuel len Masch inen und  der Image-Serv ice 
G lance d ie Metadaten der Images. (od i )  

Literatur 

( 1 ) A N I ST defi n ition of C loud Comput ing : http:// 

csrc.n ist .gov/publ icat ions/nistpubs/800- 1 45/ 

SP800- 1 45.pdf 

(2] Mirko Dölle, Server auf Zuruf, Virtuel le Maschi ­

nen bei Amazons EC2-Serv ice e inr ic hten, c 't  

7/ 1 2, S. 1 86 

(3] Bundesminister ium für Wirtschaft und Techno­

logie, Das Normungs- und Standardis ierungs· 

umfeld von Cloud Computing: www.bmwi.de/ 

DE/Mediatheklpubl i kat ionen,did=476730.htm l  

(4 ]  OpenStack auf Launch pad: https://launchpad. 

net/openstack c'f 

c't 20 1 2 , Heft 22  



Chr istof Windeck 

Server-Zwerg 
Server-Mainboard für ECC-Speicher 

im Mini- ITX-Format 

E i n  kleiner Server braucht  e in  kom­
paktes, sparsames und bezahlbares 
Mainboard - wie l ntels 5 1 200KP. 
ln dessen LGA 1 1 55-Fassung passt 
nicht bloß e in teurer Xeon-Prozessor, 
sondern stattdessen auch e in  Celeron, 
Pent ium oder Core i3 .  

Was e in  " r i ch t iger" Server i s t ,  darüber 
gehen d ie  Mei nungen weit ause inan­

der. Für  v ie le E i n satzbere iche reicht  jeden­
fa l l s  e in e inzelner Dua l - oder Quad-Care-Pro­
zessor im Verbund mit  b i s  zu 1 6  GByte ECC­
SDRAM, zwei G igab it-Ethernet-Buchsen, v ier 
SATA-Ports und einem E rweiterungssteck­
platz fü r PC I -Express-Karten .  Beim 51 200KP 
br ingt  I ntel d iese F unkt ionen auf e inem 
quadrat ischen M in i - ITX-Ma inboard mi t  bloß 
1 7  Zent imetern Kanten länge unter . B i l l i g  ist 
es aber  n icht, zuma l  man noch zu e inem 
Xeon der Baure ihe E3 - 1 200 g reifen muss, 
wenn man mehr als zwei CPU-Kerne wünscht: 
I ntel verbietet die Kooperat ion des Server­
Chipsatzes C206 mit  e inem Core iS oder Core 
i7. E r laubt s ind h i ngegen die Duai-Cores der 
LGA 1 1 55-Bau rei hen Core i 3 ,  Pen t i um oder 
Celeron - sch l ieß l ich wol len Server-Herste l ler 
wie Del i ,  Fuj i tsu, HP  oder lenovo mit  Kam pf­
preisen werben. 

Auf einem C206-Ma inboa rd kann  auch e in  
B i l l i gprozessor ECC-SDRAM anb inden ,  a l so 
S ing le-Bit-Spe icherfeh ler a u sbüge ln .  Das 
S 1 200KP protokol l iert solche Korrekturen im 
F i rmware-Spe icher, das Setup ze igt  s ie im  
Log . Häufige Pannen deuten auf  defekte 
Speichermodule h in .  Anders als ausgewach­
sene Serverboards reicht das 51 200KP d iese 
I nformat ion aber n i cht  per Windows Ha rd· 
ware E rror Arch itecture (WHEA) a n  das  Be­
tr iebssystem weiter. E i n  Fernwartungs-Ch ip  
(Baseboard Management Contro l le r, BMC)  
feh l t  ebenfa l l s, genau wie e in Grafi kch ip. Wer 
bei der I n stal lat ion oder der Verwa ltung des 
Systems e inen loka len B i ldsch i rm ansch l ie­
ßen möchte, braucht  e ine LGA 1 1 55-CPU mit  
e ingebauter GPU.  Die GPU- Iosen Xeons da rf 
man zwa r ebenfa l l s  e i n setzen, d i e  DVI- 1 -
Buchse fun kt ioniert aber nur  m i t  e inem Dua i ­
Core-Prozessor oder  jenen E3-Xeons, deren 
v ierste l l ige Typennummer mi t  der Z iffer 5 
endet, etwa E3- 1 225 ,  E3- 1 235  oder E3- 1 225  
V2. D ie Kennzei chnung "V2"  s teht  für l vy­
Br idge-Vers ionen der Xeons. S ie bieten nu r  
m i n ima le  Vorte i l e  gegenüber den  ä l teren 
Sandy-Br idge-Ausfüh rungen und laufen offi ­
z ie l l erst auf jenen P l a t i nenvers ionen, d ie  
I ntel a l s  .,DS l 200KPR" kennzeichnet. Be i  uns  
hat es nach e inem B IOS-Update auch  auf 
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e iner  ä l teren Board-Revis ion (ohne "R" h in ­
ten )  geklappt - aber fü r das Update braucht 
man e inen Sandy-Bridge-Ch ip  . . .  

F ü r  v ie le typische E in satzzwecke k le iner 
Server re icht e in Celeron oder Pent ium - im­
merh i n  ta ktet schon e i n  Celeron G530 m i t  
2 ,4  GHz .  Dam i t  reizt e in  F i l e-Server d ie G iga­
bit-Ethernet-Verb indung aus, selbst mit  Soft­
ware-RA ID-S .  Bei  aufwendigeren Rechen­
arbeiten, etwa AE5-Versch lüssel ung, s inkt d ie 
Performance aber. I ntel verwehrt d ie schnel­
len AES-Befeh le auch Pent iums sowie Core 
i3s  und gönnt s ie erst den Xeons - Core i 5/ i7  
laufen  ja auf  dem S 1 200KP n icht .  

CPU-Auswa h l  

Wir haben versch iedene Prozessoren auspro· 
biert .  Dabei haben wi r  das mi tt le rwe i le  n icht  
mehr l ieferbare 80-P ius-Netzte i l  aus  unserem 
Heim-Server-Bauvorsch lag [1 1 verwendet. Im 
Verg le ich dazu beziehungsweise zu dem in 
[2) vorgeste l l ten MS I -Ma inboard m i t  875-
Ch i psatz l iegt d ie  Leistungsaufnahme bei m  
5 1  200KP etwas höher, im  Leer lauf u m  4 bis 
4,5 Watt. A l lerd i ngs ist h ier auch e in zweiter 
Netzwerkch ip  vorhanden und wi r  hatten die 
doppelte Menge RAM eingebaut .  

Mi t  e inem 1 2-Volt-Netztei l  (Seasonic SSA· 
060 1 D- 1 2) und dem PicoPSU-Wandler 90-XLP 
l ießen s ich im  Leerlauf noch fast 6 Watt e in­
sparen und unter Vol l last etwa 4 Watt. Das un­
konventionel le 60-Watt-Netztei l  ist aber schon 
mit dem sparsamen 45-Watt-Quad-Core Xeon 
E3- 1 265L V2 unter Vol l last überfordert - erst 
recht, wenn  noch Festp latten h i nzukommen. 
P ro 3,5-Zoi i -Stromsparplatte kann  man mit  
etwa 4 Watt rechnen.  Wir haben h ingegen mit  
e iner  e i nzigen SSD gemessen, um den 
Min imalwert herauszufinden. 

Der Pent ium G21 20 aus der lvy-Br idge-Ge­
nerat ion rech net bei annähernd g le icher 
Leistungsaufnahme schne l ler  a l s  der Celeron 
G530. M i t  dem erwähnten Xeon E3- 1 265L V2 
sch J uckt das Testsystem im  Leer lauf 4,5 Watt 
und unter Vol l l a st 1 8  Watt mehr. Das zeigt, 
dass die offiz ie l le  TOP-Angabe (Therma l  

Report I Server-Ma inboard 

Des ign  Power) in  die I r re füh ren kann :  Der 
Pent i um  G2 1 20 ist  mit 55 Watt spezifiziert, 

der "L"-Xeon mit 1 0  Watt weniger - doch 
sei ne vier Kerne brauchen in  der 

Prax is  mehr .  Unter last kön­
nen sie mit Mu l t i-Th read ing­
Softwa re t rotzdem effiz ien­
ter se in .  Hat der Server eher 

selten etwas zu tun, i st  der 
Duai-Core aber sparsamer. 
Zwei ungepufferte DDR3-

Speichermodu le (UDIMMs) passen 
auf das DS 1 200KP; es dü rfen welche 

mit oder ohne zusätz l iche ECC-Chips 
sei n .  Vorsicht: ECC-Speicher wird häu­

fig a ls  RD IMM (Reg i stered) angeboten. 
Offiz ie l l  unterstützen d ie bisherigen 

LGA 1 1 55-Prozessoren DDR3L-SDRAM mit 
1 ,35  Volt Spannung n icht, sondern nur wel­

ches mit 1 ,5 Volt . Wi r  haben 2 x 4 GByte 
DDR3L- 1 333  von Crucia l  e i ngebaut und d ie 
Spannung per BIOS-Setup manuel l  auf 
1 ,3 5  Volt abgesenkt, was pr ima klappte. Es 
sparte a l lerdings auch bloß 1 ,8 Watt. 

E rwartungsgemäß 

Das  S 1 200KP tut, was  es sol l ,  und empfieh lt 
s ich som it fü r kompakte Server. Es kostet 
aber rund 1 50 Eu ro und ein 45-Watt-Xeon 
schlägt mit weiteren 285 Euro ins Kontor. Der 
besonders sparsame Xeon-Doppelkern E3-
1 220l i st viel b i l l iger, hat aber keine GPU und 
ist desha lb auf d iesem Board nur in Sonder­
fä l len s in nvol l .  Doch mit e inem Celeron oder 
Pent i u m  le i stet das Ma inboard ebenfa l l s  
gute  D ienste, wenn es n icht  auf  hohe AES­
Performance ankommt. (c iw) 
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Server-Mainboard S 1 200KP 
Hemeller 
Typ I BIOS..Verlion 

Format 

Intel {www.intetde) 

OS1200KPR I 0023 

Mini·ITX 17 cm x 17 cm 

LGA 1 1 5S I C206 CPU-Fassung I Chipsatz 

RAM (Typ / Max) / Siots 

PCie-IPCI-Stedtplätze 

SATA-Poru 

P0-10600U/E {00R3- 1 333116  GByte) 1 2  

1 x PCie x 16  (3.0 bei lvy Bridge) / -

interne Anschlüsse 
4 {2 x SATA6G. 2 x SATA II), RAID OI115 {RST) 

1 x USB 2.0 (9-pin), 
2 x 4-Pin-lufter (CPUIGeh.!use) 

Buchsen auf ATX-Biende 4 X USB 2.0, 2 x RJ45, 1 X OVI-1 

Soundchip 

Ethernet-Adapter (Typ) 1 x lntel 82574l. 
1 x 82579tM Oe 1 GBit/s, PCie) 

El8tris<he Leistungsaufnahme1 (Leerlauf f linpadt) 

Celeron G530 25,8 1 48  Wan (65 W TOP) 

Pentium G2120 

)eon E3-1265l V1 

27,3 1 47 Wan (55 W TOP) 

3 1 ,8 1 65 Watt (45 W TOP) 
Xeon E3-1225 V2 31 .7 1 79 Watt (77 W TOP) 

Preis 1 55 € 

1 Messung mit Enermax Erpro 80+ EES350AWT, 
2 x 4 GByte RAM, Cruclai-SSO m4, Tastatur, Maus, LAN cf 

1 3 1  



A nfang Ju l i  hat Mic rosoft Deta i l s  zu seinen 
neuen 20 1  2er-Server-Edit ionen bekannt  

gegeben .  Die neue Produktphi losoph ie stel l t  
d ie b isher igen Betriebsstrategien für d ie  Un­
ternehmens- Ir von kleinen und m ittleren Be­
tr ieben auf den Kopf. Anges ichts der kon­
kreten Auswi rkungen erhält Steve Ba l lmers 
Spruch, dass Windows 8 der .größte Deal se it 
1 7 Jahren ist", e inen ganz neuen Dra l l .  

Übera l l  tönt es :  D ie  Zukunft de r  IT  l iegt in 
der Cloud!  Das sagen die Zünfte voraus, d ie im 
großen St i l  Software herstel len und Rechen­
zentren betreiben. Die Vortei le der Cloud l ie­
gen zwar al lesamt auf der Hand, jedoch g ibt 
es auch genug Gründe dagegen. Insbesonde­
re in Deutschland spricht der Datenschutz bei 
extern gehosteten Dienst leistungen ein ge­
wichtiges Wort mit. Konkrete Empfeh lungen 
gibt das Unabhängige Landeszentrum für Da­
tenschutz Schleswig-Holste in [ 1  ) .  

Endstat ion 

Damit  a l so d ie Cloud tatsäch l i ch den Erfolg  
hat. der  i h r  unterstel l t  wird, lassen d ie Her­
ste l ler  n ichts unversucht, s ie den Nutzern 
aufzud rängen. Das funkt ioniert be ispie lswei­
se über den Preis . Ganz in  d iesem Sinne ist 
d ie angekündigte E i nstel l ung des bel iebten 
Mic rosoft Sma l l  Bus i ness Server (SBS) zu 
sehen. E inen SBS auf  Grundlage der 20 1 2er­
Server-Vers ionen wird es n icht geben und 
d ie für k le ine Un ternehmen gedachten 
Essent ia l - und  Foundat ion-Vers ionen s ind 
ke ine echte Alternat ive. 

1 32 

Mi t  dem SBS 20 1 1 gab es max ima l  7 5  Zu­
g riffs l izenzen (CALs) .  Damit  konnte man res­
pektab le  Unternehmensg rößen mi t  e iner  
zuver läss igen Bas is  versehen .  M i t  dem Es­
sent ia l -Server s i n kt d iese Zah l  auf 2 5  Zu­
gr i ffs l i zenzen. Und wei l  M icrosoft das noch 
n icht  genug i st, s ind d ie b isher igen Bestand­
te i l e  des SBS nunmehr  in Form einzelner L i ­
zenzen zu e rwerben. Das w i rd bei den meis­
ten Nutzern den Exchange-Server betreffen 
und bei e in igen auch den entha ltenen SOL­
Server. 

Den ISA-Server hat Microsoft bereits beim 
SBS 2008 aus dem Paket gestr ichen und füh rt 
i hn  a ls  separates Produkt namens .Forefront 
Threat Management Gateway• (TMG) weiter. 
Doch w i rd gerade der immer wichtiger, weil 
er h i lft, Dienste auf eigenen Systemen sicher 
im In ternet zu veröffent l ichen, zum Beispiel 
fü r den Outlook-Web-Access (OWA) auf Ex­
change. 

Schon d ie Essent ia l-Edit ion des SBS 20 1 1 
bandelte mi t  der C loud an .  M i t  den neuen 
Ed i t ionen für k le ine und mi t t lere Betr iebe 
(Foundat ion und Essent ia l s )  i st  der weitere 
Weg vorgeze ichnet: Dienste wie Exchange 
und Sharepoi nt so l len i n  d ie C loud wandern. 

Weiterd e n ke n  

E in  Unternehmen, d a s  weiterh in a l l e  Dienste 
auf eigener Hardware betre iben wi l l ,  hat mit  
e inem Essent ia ls-Paket und den zugehörigen 
CALs a l so längst nicht a l le Produkte beisam­
men.  Es muss  nunmehr d ie E i nzel l izenzen er-

werben. Bei mehr als 25 Anwendern zudem 
i n  den Standa rd-Versionen. 

Obendrei n empfieh l t  Mic rosoft, Exchange 
und Verzeichn i sd ienste n icht auf e inem, son­
dern separaten Servern au szufüh ren; wer 
sich daran hä l t, benötigt a l so eine weitere 
Se rver-L izenz. Da auch d ie  L izenzierung 
künft ig  n icht mehr  nur von der Anzah l  der 
Server abhängt, sondern von der Anzah l  der 
Prozessor-Sockel [2) .  steigen je nach Server­
Hardware zusätzl ich die Kosten .  

Und damit  ist das  Ende l ängst n icht er­
reicht : U m  den SBS hat s ich e in eigenes Soft­
ware-B iotop entwicke l t .  V ie le ergänzende 
Produkte s ind ebenfa l l s  a l s  SBS-Edit ionen auf 
den Markt gekommen.  So umfasst zum Bei ­
spie l  .Backup Exec für Windows Sma l l  Bus i ­
ness Server" von Symantec a l le notwendigen 
Modu le (Agents) ,  u m  sämtl iche Bestandtei le 
eines Microsoft-SBS zu s ichern. Fä l l t  der SBS 
weg, ist  womög l i ch  d ieses Produkt kunft ig  
a l s  Standard-Ed it ion zu erwerben und um die 
benöt igten Modu le  zu erweitern .  

Ähnl iches dürfte für Backup-Lösungen von 
Acron is  und Paragon gelten. Die Virenschutz­
Lösung Bitdefender SBS Secur ity Suite (siehe 
c 't-L ink) umfasst sämtl iche Modu le zum 
Schutz von C l ients. F i le-. Exchange-, Share­
Point- und I SA-Server. Solche Modu le waren 
künftig womögl ich separat zu erwerben. 

Za h le n s p i e l e  
E i ne  Beispiel rechnung fü r d i e  Softwa re-Aus­
stattung  e ines Unternehmens m i t  b i s  zu 
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25 Anwendern zeigt, wie s ich die geänderten 
SBS-Lizenzbed ingungen und der Wegfa l l  da­
rauf abgest immter Produkte auswirken .  Die 
Rechnung n immt eine empfehlenswerte M i ­
n ima lausstattung an ,  d ie  neben der  eigent­
l i chen Bet r iebssoftware auch solche zur Da­
tens icherung und  Datens icherhe i t  enthä l t .  
A l l e  Angaben e rfo lgen a l s  Z i rkapreise und 
berücks icht igen beim Kauf  der S icherheits­
produkte eventuel le Rabatte fü r mehrjähr ige 
Lizenzen. 

Nutzt man für den lokalen Server nicht d ie  
kostenlosen Backup- und Vi renscanner-Tools 
von Microsoft, kämen entsprechende Lizenz­
kosten h i nzu .  Da im  Fa l l e  der C loud-Nutzung 
d ie  Daten on l i ne l iegen, dürften fü r d ie ver­
blei benden Aufgaben des lokalen Servers d ie 
kostenfreien Tools  ausreichend se in .  

Im Office Plan E2 s ind im Untersch ied zum 
nackten Office 365 (Ma i i/Exchange On l i ne) 
auch die Office-Web-App l i kat ionen Word-, 
PowerPoint-, Exce l - und OneNote enthalten. 
Zum Verg leich schlägt der Kauf von 25  Lizen­
zen Office 20 1 0  Horne and Busi ness a l s  Key­
card-Varia nte e i nma l ig mi t  3475 Euro zu 
Buche. 

Auch wenn Microsoft al le zwei bis drei Jahre 
neue Qffice-Versionen auf den Markt bringt, so 
dürften die meisten Unternehmen tatsäch l ich 
nur  a l le fünf bis sieben Jahre e ine neue Office­
Version erwerben. Das zeigt ei ndeutig, dass 
d ie Microsoft Cloud-Lösungen rea l erhebl ich 
teurer s ind a l s  lokale Instal lationen. 

Natür l i ch  kann  man über die Zah len d i s­
kut ieren .  Den SOL-Server werden k le i nere 
Unternehmen zum Beispiel kaum benöt i9en.  
H ier  re icht d ie  kostenfreie SOL Express Ed i ­
t ion häufig aus, fa l l s  überhaupt e in  SOL-Ser­
ver gebraucht wird. Auch über den Zuschn itt 
der einen oder anderen Option kan n  man  
d i skut ieren. Wi l l  man aber e i nen  verg le ich­
baren Leistungsumfang haben, sprechen d ie 
Zah len fü r s ich .  Und d ies s ind d ie  re inen Be­
schaffungskosten .  

Der SBS besticht gerade dadurch ,  dass e r  
an sehr  vie le Aufgaben angepasste Assisten-
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ten m itbr ingt .  M i t  i h nen i s t  d ie  I nbetr ieb­
nahme soga r  für Laien mög l i ch  gewesen. 
Vie le d ieser Ass istenten wü rden se l bst den 
Standard-Vers ionen gut  zu Gesicht stehen, 
um d ie  E rste in r i chtung vorzunehmen .  Da 
künft ig  die Standard-Vers ionen benutzt wer­
den m üssen, e rfolgt auch deren Konfigu ra ­
t ion auf den .. normalen" Wegen .  H ierzu wer­
den La ien n icht mehr in  der Lage sein ,  zumal  
d ie  Konfigu rat ion zum Beisp ie l  des Ex­
change-Server seit der Vers ion 2007 deut l ich 
komplexer geworden ist .  

Zu den Beschaffungskosten kommt daher 
auch e in  deut l i ch  gest iegener Aufwand fü r 
d ie  I nbetr iebnahme und Nutzung h i nzu .  Da 
h ierzu auch häuf iger auf sachkund ige H i l fe 
zurückgegriffen werden muss, füh rt d ies zu 
weiteren Kostensteigerungen.  Wenn man an 
der bisher igen Betr iebsstrateg ie festhält ,  be­
deuten d ie  neuen Ve rs ionen e ine  mass ive 
Preiserhöhung .  Som it ste l l t  s ich d ie F rage, ob 
es n icht  auch  andere Lösungen g ibt .  SBS­
Nutzer und In teressenten müssen sich ent­
scheiden, ob s ie 
- beim laufenden SBS b le iben, 
- Mic rosoft in  d ie Cloud folgen, 
- das  g roße Paket m i t  Server, Exchange et 

cetera kaufen, 
- nur  den Windows-Server nehmen, d ie  üb­

r igen Komponenten von anderen Anbie­
tern beziehen, 

- ei n  L inux-Rundumsorglospaket e insetzen 
oder 

- d ie kleine Lösung wählen und d ie Dienste 
a ufs NAS br ingen. 

S icher l i ch mag es weitere Lösungen und  
zah l re iche Va r ianten geben, d ie  au fgezäh l ­
ten  Mög l ichkeiten dü rften jedoch a l les We­
sent l iche abdecken. 

.,A lten" SBS verwenden 

Seit  der  Vers ion 2003 br ingt  der  SBS a l l e s  
Nöt ige  m i t  und re i ch t  fü r d ie  a l l täg l i chen  
Aufgaben aus .  Wäre da  n i cht d ie  l atente Ge­
fa h r  von S icherhe i ts lücken, könnte man das 

Ja N/A 
Ja Ja N/A 
Ja Ja N/A 
Ja Ja N/A 
Ja Nm N/A 
Ja Ja N/A 
Ja Ja N/A 
Ja Nm Tog 1 V<>n 60 
Ja Nm Tog 1 V<>n 60 
Jo  N.,;" N/A 
Jo Ja N/A 
Jo Ja N/A 
Jo Ja N/A 
Jo Jo N/A 

Jjle I .6. 

Mit dem Server 20 1 2  verschwinden n icht nur  die attraktiven Smal l  Business Server 
vom Markt, sondern womög l ich auch d ie spez iel l dafür geschnürten Pakete von 
Drittanbietern, etwa fü r Backups oder zur Erhöhung der Sicherheit .  
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Produ kt du rchaus a l s  Software nehmen, d ie 
vo l l s tänd ig .. ausentwickelt" ist - es müssen 
ja n icht  immer d ie neusten Features sei n .  Si­
cherhe i t supdates l i efert M ic rosoft für den 
SBS 2003 R2 noch b is  1 4. 7 .  20 1 5  fü r das Be­
t r iebssystem und bis 8 .  4. 20 1 4  für Ex­
change, fü r den SBS 2008 b i s  1 0 . 7. 20 1 8  fü r 
das  Bet r iebssystem und 1 1 .  4. 20 1 7  fü r Ex­
change. 

Heute - a l les lokal:  SBS 201 1 
SIS Stmr 201 1 lnkl. 5 CAls 610 € 

20 SBS-CAL.s-Erwtilerung 1 3 1 S € 

a.dlup Enc S85-Edltion 2010Rl 640 €  

Open Filt Option inkl. 
Exchange Option inkl. 

Sharepoint Option inkl. 
SOL Option inkl. 

Oesaster Recovery Option inkl. 
library Expansion Opt ion mkl. 
Oesktop and Laptop Option (7S Ustrl inkl . 
System Recovery SBS-Edition inkl . 

Bitdfltnel« SBS S«urity Suite inld. 25 Usff 1 327 €/-"hr 

Summe ein Jahr 3892 € 

Summe zwei Jahre 4555 € 

Summe drei Jahre 5219 € 

Morgen - al les lokal :  Essentials 
201 2 mit Exchange und SQL 

Wlndows 2012 bsttltlll 3SO € 

Eiehingt 2010 StMdlrd inld. s c.Js 1200 € 

Exdlangt 2010  20 Cals 1600 € 

Windows Server 2012  Standard SOO € 

SQl 2012 Stancllrd inld. 10 C.h 3000 € 

2012 1 5 Cals 2800 € 

a.dlup htc 2012 für Windows Servtf 660 €  

for Appliations and Oataba� 660 €  

Expansion Option 630 € 

Recovery 201 1 Server Ed ition 520 € 

BitDtfendtf PTofessional Plus Cllent 2S USff 898 €/Jllhr 

for F i le Servers 25 User 565 €/Jahr 

for Exchange 25 User 702 €/Jahr 

Security for SharePoint 2S Ustr 417 €/Jahr 

for ISA Servers 25 User 4 17  €/Jahr 

Summe ein Jahr 14 919 € 

StJmme zwei Jahre 1 6 418 € 

Summe drei Jahre 17 918 € 

Morgen - Cloud: 
Essentia ls  201 2 mit Office 365 
Windows 2012 EsHntilll 
Miaosoft Offlet 365 (2S NlltZff) 

3SO € 

1071 €/Mhr 

Virusscan und Backup inkl. 
Summe ein Jahr 1421 € 

Summe zwei Jahre 2492 € 

Summe drei Jahre 3563 € 

Morgen - Cloud: Essentials 201 2 
mit Office 365 Plan E2 

Wlndows 2012 Esstntlal 

Mlaosoft Offlet 365 (2S Nutztr) 

Virusscan und Backup 

Summe ein Jahr 

StJmme zwti Jahre 
Summe drti Jahre 

3SO € 

37SO €/-"hr 

inkl. 

4100 € 

7850 € 

1 1 600 € 
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Je länger der SBS schon läuft, desto mehr 
Widr igkeiten stehen ins  Haus: Updates für 
Software auf  dem Server könnte a l sba ld 
neuere Windows-Vers ionen voraussetzen .  
D ie meisten Tücken lauern be i  e inem Hard­
ware-Wechsel , ega l  ob der du rch  schwä­
chelnde Komponenten, e inen Mangel a n  
Speicherkapazität oder aus laufende War­
tungsverträge motiviert ist .  Software wie die 
Restore-Anywhere-F unkt ion von Symantec 
Backup Exec System Recovery kann he lfen, 
e ine vorhandene I n sta l lat ion 1 : 1 auf neue 
Hardware zu transfer ieren. 

Zu klären ist ,  ob d ie neue Hardwa re a l l e  
notwendigen Tre iber für das ä l tere Server­
Betriebssystem mitbr ingt .  Mit Ab lauf des 
Jahres 20 1 2 dürfte es schwierig werden, i n  
Servern de r  g roßen Herste l l e r  noch RAID­
Contro l le r  m i t  Unterstützung fü r Wi ndows 
2003 zu erhalten. Del i  befi ndet s ich gerade 
im Abverkauf se iner  Server mit  H200- oder 
H700-RAID-Control lern . Die Nachfolger bie­
ten keine Treiber mehr fü r das angegraute 
System. 

Letzt l ich spr icht  abso lut  n ichts dagegen, 
einen vorhandenen Smal l  Bus i ness Server 

noch viele Jah re weiterzubenutzen. ln  d ieser 
Zeit stehen keine g roßen Herau sforderun­
gen ins  Haus ,  s ieht man v ie l le icht von 1 Pv6 
ab, womit  d ie neueren Wi ndows Server 2008 
ohneh in  k la rkommen sol l ten.  Wer pa rtout 
das Rundumsorglospaket e insetzen wi l l ,  
kann b is  3 1 .  1 2 . 20 1 3  noch regu lär  e inen SBS 
20 1 1 kaufen und wird bis 1 0. 7 .  20 1 8  für das 
Betriebssystem und 1 4 . 1 .  2020 fü r Exchange 
mit  S icherheitsupdates versorgt. 

Weg in d i e  C loud 

Auf  den  ersten B l i ck  ist das  Anmieten von Ex­
change-Diensten in der C loud sehr sympa­
thisch: Al le lästigen Pfl ichten, sprich Konfigu­
rat ion,  Backup und Updaterei , erled igt der 
Anbieter. Aber es wi rd schnel l  teu rer, a ls  man 
denkt. Das zeigt der Verg leich der Kosten für 
d ie notwend ige Anzahl  an Postfächern m it 
dem Absch re ibungs- beziehungsweise Nut­
zungszeitraum von Hard- und Softwa re. Und 
m it Hosted-Exchange a l le ine ist es noch n icht 
getan,  um einen SBS vol lständig zu ersetzen .  

D ie  e igene I nternet-Verbindung w i rd zum 
F laschenha l s  und .S ing le  Po in t  of Fa i l u re". 

Wer auf die Cloud angewiesen i st, muss 
daher sowoh l  über eine Anb indung mit aus­
reichend (Upload-)Bandbreite nachdenken 
als auch über Redundanz. Vor a l lem muss er 
s ich da rübe r  k la r  werden, wie er m i t  den 
recht l ichen Anforderungen umzugehen ge­
denkt .  E ine e i nfache, per E-Mai l  erha ltene 
Bewerbung im Hosted-Exchange-Postfach 
ste l l t  bereits e ine Vera rbe i tung personen­
bezogener Daten dar  [5 ] .  

E s  w i rd s ich m i t  g roßer Wah rschein l ich ­
ke i t  d i e  S i tuat ion e inste l len ,  sowoh l  d ie  
C loud a l s  auch loka le  Ressourcen neben­
e inander zu benutzen.  Letzt l i ch  s ieht der 
kommende Server das  ja genauso vor :  e in 
Tei l  der Date ien lokal ,  Mai l s  i n  der Ferne,  Do­
kumente auf  dem entfernten Sha repoint ,  
warum ü berhaupt e inen loka len Server, der 
b i s l ang die Benutzerverwa l tung ü bernom­
men hat? 

Andererseits: Klappt d ie  In tegrat ion oder 
entstehen Para l lelwelten, die womögl i ch  se­
parat zu warten s ind? Das passiert zum Bei­
sp ie l  dann ,  wenn zur Benutzerverwa ltung 
der Cloud auch noch e ine zweite Benutzer­
verwa l tung fü r loka le Soft- oder Ha rdwa re 

Kommentar: N u r  aus  Spaß - Network Attached Storage 

E ines vorweg: Wenn i ch  h i e r  von NAS  rede, 
sind Geräte e i nfacher Baua rt gemeint ,  d ie 
mit nur einer F i rmware a l le  Nutzer vom Pr i ­
vatmann b is  zur 25-Mann-F i rma g l ück l i ch  
machen wol len. Typisch dafür ist, dass  d iese 
Geräte mit dem L inux-Werkzeug mdadm 
die Festplatten zu e inem Software RAID zu­
sammenscha l ten .  P rofimater ia l  mi t  Ha rd­
ware-RA ID-Contol lern wie Del i  MD3000i 
(+ NX 1 950) oder HP MSA2000 hat mich bis­
lang noch kein einziges Mal im Stich gelas­
sen - und dies sind d ie  E i n st iegsgeräte in 
der Profi I iga. 

l n  meinem unmitte l ba ren Umfeld laufen 
dennoch reich l ich NAS-Geräte d ieser e infa­
chen Bauart sowoh l  von Buffa lo a l s  auch 
von QNAP. Glück l icherweise d ienen d ie b i s  
auf wenige Ausnahmen nur  ergänzenden 
Backup-Zwecken und fungieren n icht a l s  
pr imäre Datenspeicher für den  Produk­
t ionsbetr ieb. I ch persön l ich z iehe solche 
NAS-Geräte nur  noch i n  gezielten Ausnah­
mefä l len a l s  pr imäre Datenspeicher in E rwä­
gung und das l iegt an  zah l reichen Überra­
schungen, die ich damit erlebt habe. 

Buffalos L in kstat ion meldet s ich nach 
einem erfolgreichen F i rmware-Update gern 
mal  mi t  as iat ischen Schr i ftzeichen an  der 
Web-Oberfläche,  se l ten auch ma l  ganz 
ohne äußeren An lass (H i lfe dazu l iefert der 
c't-L ink) .  Ebenso gern verfangen s ich die 
Geräte im Notfa l l -Modus und s ind nur noch 
auf der Werks- I P-Adresse 1 92 . 1 68 . 1 1 . 1 SO 
erre ichbar .  QNAPs-Geräte verwerfen be i  
e inem F i rmware-U pdate h ingegen gern die 
RAID-Konfigurat ion . Per GUI lässt s ich das 
n icht repa r ieren,  sondern a l lenfa l l s  von 
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Auch wenn hier a l le P latten als ,.Good" aufgeführt sind, 
heißt das nicht, dass das auch tatsächl ich so ist. 

einem L inux-Experten auf der Kommando­
zei le . 

Immerhin verhal len per Mai l  oder Skype in  
engl ischer Sprache an QNAP gerichtete Sup­
port-Anfragen n icht. Zu taiwanischen Büro­
zeiten darf man mit einer Antwort rechnen. 
ln der Regel läuft die darauf h inaus, dass man 
dem QNAP-Support Zugriff per SSH oder 
sogar Telnet auf d ie Box gewährt und die 
Techniker dann das System wieder in  einen 
brauchba ren Zustand versetzen. Das i st woh l 
auch besonders nötig, wenn frustrierte Be­
nutzer ein QNAP-Produkt mit einem solchen 
Kom mentar bedenken .Die (QNAP) wissen 
nicht, was sie tun beim Software-RAID". 

Der Anlass für solche Äußerungen dämmert 
einem, wenn die LEDs und das Web-GU I  feh­
lerfreien Betrieb s ignal i s ieren, aber al le Fest­
platten aus dem System verschwunden s ind. 
E in Reboot-Befehl  läuft dann ins  Leere. Nur 
das Abschalten ha lf: Anschl ießend zeigte das 
System zumindest per LED an ,  dass eine 
Festplatte im RAID  6 ausgefal len i st .  Die Plat­
ten selbst ble iben aber komplett unbenutz­
bar. 

E rst nach dem Einbau einer neuen Festplat­
te und einem erneuten harten Ausscha l ten 
merkt das System,  dass das RAID in  e inen 
kr i t i schen Zustand geraten ist , e ine neue 
Festplatte e ingebaut wurde und beg innt  
den Rebu i ld .  Dann end l i ch  kann  man auch 
wieder auf d ie Daten zugreifen .  

Kaum erfreu l icher erging es m i r  mit e inem 
kaputten RAID auf  e iner  sechs  Wochen 
a lten L in kstat ion .  I ch hatte erwartet, dass 
ich e ine def�kte Festplatte ersetzt bekom­
me und e inen RAID-Rebu i ld anstoße, damit 
a l les wieder ins  Lot kommt. Nachdem d re i  
Wochen verstr ichen waren ,  te i l te  Buffa lo 
i ndes m it, dass ke ine Ersatzte i le mehr gel ie­
fert werden könnten.  Statt e iner E rsatzfest­
platte gab es das Nachfolgeprodukt 

Dass solche NAS-Systeme massiv dem KMU­
U mfeld a ngedient werden und sogar  mit 
dem .VMWare Ready"-Logo werben, ob­
wohl es immer mal  wieder zu iSCSI-Ausfäl­
len kommt, geht gar  n icht .  Da t rösten um­
fangreiche H i lfen zu den Produkten auf der 
Website der Herste l le r  la ngfr ist ig nicht 
drüber h i nweg . So b le ibt e in  fader Beige­
schmack. (Ol iver Klarmann)  
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(etwa das  NAS) h i nzukommt, d ie s i ch  n icht 
mit den C loud-Diensten abst immen kann .  

Das g roße Pa ket 
Der Mensch ist ein Gewohnheitst ier und so 
mögen e in ige die Idee cha rmant fi nden, tat· 
säch l ich t ief in d ie  Tasche zu greifen, um den 
bewährten Produkten d ie Treue zu ha l ten .  
Die anfa l lenden Kosten s i nd  das ei ne, das an­
dere d ie anstehende Migrat ion: Die dabei an­
fa l lenden Aufgaben s ind i n  etwa d ie  g le i ·  
chen ,  w ie sie im  A rt i ke l  zur  M igrat ion auf  den 
SBS 2003 besch rieben s ind [6]. 

Beim Umstieg auf die Standard-Versionen 
erhöht s ich a l lerd ings der Wartungsaufwand, 
wei l  d ie vielen Assistenten und Annehml ich·  
keiten n icht mehr vorhanden s ind.  E i n ige pri· 
mär für den Adm in istrator wicht ige Funkt io· 
nen wie das SBS·Moni tor ing erfordern bei 
den Standard -versionen gegebenenfa l l s  wei­
tere kostenpfl i cht ige Software, wenn d iese 
Funkt ion weiterh in  vorhanden sei n sol l .  

Be im SBS wurden d ie Komponenten opti ­
mal  aufei nander a bgest immt. Bei den Stan­
da rd-Vers ionen kann es . Best Practice" sein ,  
d ie Komponenten auf untersch ied l ichen Ser­
vern z� insta l l ieren . M icrosoft empfieh lt  bei· 
sp ie l swei se, Exchange immer auf e inem 
Member-Server zu insta l l ieren und n icht  auf  
e inem Domai ncontro l le r  (7 ] .  Selbst wenn 
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Lizenzkosten im Vergleich 

I.Jufztit 585 20101 EsHt1tYI 20121 Ooud El1N11gt2 Cloud E22• 1 
ein Jahr 3892 € 14 919 € 
zwei Jahre 4555 € 16 418 € 
drei Jahre 5219 € 17 918 € 
1 benKksKht191 Rabatte beim Kauf eine� mehrjährigen Antivirus-liztnl 
2 ohne separate Baclup- und Antivirusliztnl 

man zusätz l i che Server- I n stanzen v i rtua l i­
s iert, e rforde rt das le i stungsfäh igere Hard­
ware a l s  fü r e inen S i ng le-Server, außerdem 
m üssen gegebenenfa l l s  zusätz l iche Win­
dows-Server-Lizenzen erworben werden.  

Künftig d ie  Standard-Versionen zu nutzen 
könnte aber fü r a l l jene von I n teresse se in ,  
d ie  sowieso im Beg r iff s ind ,  d ie  SBS-Grenze 
von 75 Zugriffs l izenzen zu ü bersch re iten. 
Wer Microsofts Softwa re Assurance a b· 
schl ießt, erhält  übrigens e in  Upgrade-Recht 
auf die Vers ionen Wi ndows Server 20 1 2 
Standard und Exchange Server 20 1 0 Stan·  
dard [8 ] .  

Nur den Server von M i crosoft 

Sich künft ig komplett von Mic rosoft loszusa· 
gen dürften viele bereits i n  der Vergangen­
heit in  E rwägung gezogen haben und dafür 
jetzt den r icht igen Zeitpunkt sehen. Genauso 
wi rd es aber  auch v ie le andere geben, denen 

1 42 1  € 4100 € 
2492 € 7850 € 
3563 € 1 1 600 € 

1 enth.ilt zus.ltzlich die Office· Web-Applikationen 
Word, PowerPoin� Excel und OneNote 

d iese Entsche idung d ie  e ine oder andere 
schlaflose Nacht beschert. 

Für d ie Zwei fel g i bt es gute Gründe: Wenn 
Windows eine Stärke hat , i st es das Active Di· 
rectory in Verb indung mit den Gruppen r icht· 
I i n ien (GPO). D ie  GPO s ind ein ext rem le is­
tungsfäh iges Verwa ltungswerkzeug, für das 
es derzeit keine ebenbürtige Alternat ive g ibt .  
Dieses Werkzeug aus der Hand zu geben, hat 
gravierende Folgen vor a l lem fü r g rößere 
Insta l lat ionen .  Der Admin i s t rat ionsaufwand 
auf der Cl ient-Seite steigt erheb l i ch .  

A l l e in  fü r d ie GPO lohnt  es s i ch ,  e inen 
Windows Server zu betre iben.  F ü r  die entfa l· 
Jenen Funkt ionen von Exchange· und SOL­
Server b ieten s ich dann beispie lsweise hMai l ·  
Server, Smartertools  SmartMa i i Se rver oder 
Mercury fü r Mail und MySQL a ls Datenbank  
an .  Welche Auswi rkungen das  au f  den  admi­
n i st rat iven Bet r ieb hat, hängt letzt l i ch vom 
verwendeten Produkt ab, a l les in a l lem dürf­
te s ich dieser Aufwand aber in engen Gren-
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zen bewegen, so lange d ie Werkzeuge den 
Abgleich per LDAP zum Active D i rectory un­
terstützen. 

Auf zu den P i n g u i n e n  

A l s  Konkurrenz zum SBS exist ieren seit v ie len 
Jahren verg le ichba re Systeme auf Open­
Source-Bas is .  S ie konnten s ich gegenüber 
dem Microsoft-Produkt bis lang n icht wirk l ich 
am Markt etabl ieren. Mit  dem Ende des 
Microsoft SBS könnte s ich das ändern. Als Er­
satz für den Exchange-Server g ibt es e ine 
Reihe e inander ähn l icher Produkte wie 
Open-Xchange oder Zarafa, d ie zum Beispiel 
im Un ivent ion Corporate Server ( UCS) oder 
Col lax Business Server stecken .  

Ncht verfügbar 1 

W•nung 

01< 8 • 

Noch feh l t  den meisten L inux-Servern e in  
Active Di rectory und damit GPOs. Der  aktuel­
le UCS 3.0 br ingt jedoch e ine Beta von 
Samba 4 mit. Deren Stab i l ität muss sich im  
Al ltag aber erst noch beweisen. Zum indest 
wäre damit das ADS- und GPO-Problem weit­
gehend entschärft. Diese von einem Samba 4 
bereitgestel lten Dienste lassen s ich m it den 
übl ichen Werkzeugen der Microsoft-Manage­
ment-Konsole von e inem Windows-Ci ient aus 
verwalten - gegenüber einem Windows-Ser­
ver a l so nur  eine m in imale Umstel l u ng .  

G rößer fä l l t  d i e  Umstel l ung  aus, wenn 
man einen passenden E rsatz für SharePoint 
sucht. Das könnte zum Beispiel Alfresco sei n .  
Fü r  k le i nere I n sta l lat ionen e ig net s i ch  eher 
Agorum, es lässt s ich sogar  i n  das zuvor a l s  

r.��· �--T.���·�·��U�·-��=:T�I�u�cM����----���----�--L--------4 111'�--iiiiiiiiiiiii II Z...•M�Mfl\-. N.., N�<ht wtf .. Otr ltnt:ht tl'l'tMilt :au nmm c:ntu J tndt Womt"*""" w' N.v-r 

· �lt!W_. �"' NKhtw.ff ... Otr hndl\ trdkA: tui#Uhrt.ttt. �n lut Nttzw.t.n-1 rtw,,. 

.._:.� � · �· "" - - -. 0 
� rnt � l.lldltoo. O 

()I( 

1 36 

'-""""' "" ..... - � 0  
- - -* 

m• d"tcno·"" "'Q O. llltzt• � 'Midl � �  
f...U I •tGI 1Q Oll nl:t'llite Syrcly� ._t U  UJ.09 2012 OJ..2l:IXI �. 

lblr•beo't .. tp _fT1�tt> 0 
Ab';JI!Uulw• �'trs 77 

Ni;: I ""'1\j '  Q 
t-,1, ll',:r!,I"Q!1f) 0 

""� tu io ,."....-""· "' 
fi:J.: ,t ..... ll.ß lia oh�  

... -. -... �rc� --... '"""""'*" ­
-· · ... - - --- lrd - �  

hrtc::M gtl'ltntrtn wnd ptr I·Mttl 
....... 
.Alt I«� tnU!ftl'l 

• �lltn Btrtt:ht htniutOgtl'l 
n AriMCM..ttu:tli "" 

I 

Die SBS-Konsole i st vol lgepackt mit 
zah l re ichen Assi stenten, d ie  das 
E in r ichten zum K indersp iel machen . 

Exchange-Ersatz genannte Za rafa i nteg r ie­
ren .  Womög l i c h  geht es n icht ganz ohne 
Windows, etwa wenn Softwa re von der 
Datev im Spiel ist ,  d ie pa rtout n ichts fü r L inux 
l i efern wi l l :  Dan n  erlau bt L inux es, e inen 
dafü r eventue l l  nötigen Windows-Server in 
e ine v i rtue l le Maschine zu packen. 

M i n i m a l i st isch 

NAS-Systeme s ind meist auch n ichts anderes 
als L inux-Server. Und die besseren NAS-Sys­
teme von Thecus, Synology und QNAP br in­
gen schon im  Standardl ieferumfang eine be­
e ind ruckende Funkt ionsv ie l fa l t  m i t .  Wen n  
etwas feh lt, lässt e s  s ich häufig nachträg l ich 
i n sta l l ieren, auf  Synology-Geräten zum Bei­
spiel der Zarafa-Groupware-Server, QNAP l i s­
tet den XDove-Mai i -Server i n  seinen Down­
load-Paketen auf. 

Spe icherp latzmäß ig  s ind d ie  g rößeren 
Boxen mit bis zu 1 6  Hot-P iug-Steckplätzen 
fü r Festplatten ü ppig ausgestattet. Außer­
dem ist die Konfigurat ion erfreu l ich e i nfach.  
Zumindest für k le ine U nternehmen mit we­
n igen Mita rbeitern kann  e in  gut  a usgestat­
tetes NAS e ine  Alternat ive da rste l len .  Kos­
tenmäß ig ist es n icht  zu sch lagen und platz­
sowie energ iesparend obendre in .  Auf d i e  
e i n  ode r  andere Überraschung  im  Betr ieb 
sol lte man a l lerd ings  gefasst sei n (s iehe Kas­
ten auf S. 1 34) . 

Fazit 
Was a l s  SBS-Aiternat ive wirk l i ch taugt ,  hängt 
vom indiv iduel len Bedarf ab. Bei e iner ausge­
prägten C loud-A I Ie rg ie b ietet s ich der Um­
st ieg auf e inen L inux-Server an .  Sch l ieß l i ch 
kann heute n iemand s i cher  aussch l ießen, 
dass in  wenigen Jahren auch Produkte wie 
der  Exchange-Server nu r  noch a l s  Anwen­
dung in der C loud erhä l t l i ch  sein werden. 
Der Preis dafür ist der U mschu lungsaufwand 
für b i sherige Windows-Admin i stratoren .  Erst 
Produkte mit Sam ba 4 versprechen h ier 
mehr . 

E in  g roßes Manko ist a l len Lösungen ge­
mein - egal , ob man von einem Mic rosoft­
Produkt auf e in  a nderes umsteigt oder d ie  
Lager  wechsel t :  Das Übertragen der Daten 
verursacht Arbeit. Sel bst bei Microsoft i st 
zum Beispie l  d ie M ig rat ion der SharePo int­
Services von einer Version zur nächsten nicht 

Der Smal l  Business Server bringt e in 
umfassendes Reporting einschl ießl ich 
Benachr icht igung per Mai  I mit. 
Es deckt a l le  relevanten Punkte ab. 
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t r iv ia l  umgesetzt. Und  t rotz vorhandener 
Leitfäden für den Wechsel der Microsoft-SBS­
Versionen g i bt es dort noch e in iges extra zu 
sagen .  E iner  M ig rat ion von Windows auf 
L inux  werden w i r  uns  vorauss icht l ich Ende 
des Jah res widmen. Wenn Sie dabe i  se lbst 
schon E rfahrungen gesammel t  oder dazu 
Anregungen und Wünsche haben, schre iben 
S ie  uns .  (ps) 
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Die Gruppenricht l in ien s ind das mächtigste Verwaltungswerkzeug eines 
Windows-Netzwerks. Der Verlust dieser Funktion schlägt sich d i rekt in 
admin istrativem Aufwand nieder. ct 
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Axel Kassel 

Bordcom puter Handy 
Das Smartphone a l s  Zusatzi n stru ment i m  Auto 

Funk-Adapter an  der 0802-Schn ittste l le  des Autos  lesen  n icht n u r  d ie  Fehler­
speicher der Steuergeräte aus, sondern senden auch während der Fahrt die 
Motordaten quas i  i n  Echtzeit a n  den Com puter. E i n  Smartphone oder Ta blet 
kann s ie mit  selbst erfassten Daten ergänzen und den Fahrer  so deta i l l ie rt 
informieren, wie das ka um e in  Bordcomputer h i n kr iegt .  

D i e  u rsprüng l ich i n  den USA 
e ingefüh rte OBD2-Schn itt ­

stel le ist in Europa fü r Autos, d ie 
mit  Benzin fah ren, se i t  2000 und 
für Diesel- und Gasfah rzeuge seit 
2004 Pfl icht .  Man erkennt s ie an 
e iner Buchse m i t  16 P INs, von 
denen 9 sta ndardmäßig belegt 
s ind; der Rest ist herste l lerspezi ­
fi sch. Bei der Suche nach der 
Buchse h i l ft es, nach B i ldern zu 
googel n ,  da man i n  der Bedie­
nungsan le i tung des Autos kaum 
fündig wird. 

Uber d iese Schnittste l le  und  
e inen  Adapter können PCs  d ie  
Fehlerspeicher de r  Steuergeräte 
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auslesen [ 1  ) . Die h ier  vorgeste l l ­
ten Adapter greifen auf Motorda­
ten zu, wie Drehzahl ,  Temperatur  
von Küh lwasser und Ansaugl uft, 
Luftmasse, Drosse l k l appenstel­
l ung, Saugrohrunterdruck oder 
Zündwinkel, und senden s ie per 
Funk  an  das Smartphone oder 
Ta biet, wo eine App sie verarbei­
tet und anzeigt. 

N icht jedes Steuergerät l i efert 
d ieselben Daten, da n icht  jedes 
Fahrzeug die g le ichen Sensoren 
aufweist .  Die Apps müssen s ich 
darauf e inste l len,  um etwa den 
Benzinverbrauch ermitte ln zu 
können .  Das geht am einfachs-

ten, wenn ein spezie l le r  Sensor 
vorhanden ist .  Andernfa l l s  wer­
den d ie Daten vom Luftmengen­
messer herangezogen .  E i n ige 
Apps nutzen den Saugrohrd ruck 
als Anha ltspunkt .  Je nach Daten­
lage und A lgor ithmus  können 
d ie  Berechnungen der App un­
genauer ausfa l len ,  daher sol l te 
der Benutzer e inen Korrekturfak­
tor vorgeben können. 

Außerdem können die Apps 
auf Sensoren des Handys zugrei­
fen, a l so GPS und Besch leun i ­
gung. Kombin iert mit  Daten vom 
Steuergerät, d ie Auskunft über 
die aktuel le Motorlast geben, und 

Angaben des Benutzers etwa 
zum Fah rzeuggewicht und zur  
Motorleistung, lassen s ich die am 
H i nterrad an l iegenden PS und 
Nm halbwegs genau schätzen. 

A l s  Testfah rzeuge dienten uns 
zwei  Diesel ,  e in  VW Golf aus  
2000 und e in  Ope l  Combo aus 
2007 ,  sowie zwei  Benz iner, e in  
Mercedes SLK Baujahr  2003 und 
e in  Ford Mondeo aus  dem g le i ­
chen Jahr .  Der  SLK hat d ie OBD2-
Buchse im Fußraum h i nter dem 
Hebel zum Öffnen der Motor­
haube, beim Mondeo muss man 
sie h inter der Verk le idung unter 
dem Lenk rad hervorz iehen. Im 
VW und im  Opel befindet sie sich 
i n  der M i ttel konsole unter dem 
Radioschacht 

Bluetooth-Ada pter 

U m  d ie OBD2-Sch n ittste l l e  mit  
e inem Android-Handy zu verb in­
den, benötigt man e inen B lue­
tooth-Adapter. Den n  d ie WLAN­
Geräte a rbeiten a l le im  Ad-hoc­
Modus, m i t  dem Android n icht 
k lar  kommt, sofern man das 
Handy n icht  rootet und e inen 
Ad-hoc-Hack i nsta l l ie rt .  

Wir  haben fü r den Test dre i  
Adapter ausgewäh l t .  Der  relat iv 
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teure APOS BT OBD 327  enthä l t  
den orig ina len ELM327-I nterpre­
terch ip  für Diagnoseschn ittste l ­
len zwischen OBD2 und Compu­
tern. Die deutsche APOS GmbH 
bietet auch e ine günst igere Vari ­
ante mit  e inem befeh l skompati­
blen M i krocontro l ler  an ,  doch 
w i r  entschieden uns  fü r e inen 
noch weitaus b i l l igeren Adapter 
aus Ch ina, der unter der Bezeich­
nung Sa inSpeed bei Amazon 
und eBay a ngeboten wird. Der 
dr itte Adapter heißt ecoRoute HD  
und  stammt von Garm in .  E r  fä l l t  
etwas aus der Reihe, da er  n icht 
mit  den un iversel len Apps funk­
t ion iert, sondern nu r  m i t  
Navigat ionsgeräten des  Herste l ­
lers  und dessen Android-App. Als 
ei nziges Gerät im  Test t rägt er  
ein ECE-Prüfzeichen (siehe Kasten 
.Worte der Warnung") .  

Mechanisch gefiel uns  der sehr 
k le ine APOS am besten, zumal  
man dank des transpa renten Ge­
häuseobertei ls die LEDs von a l len 
Seiten s ieht. Denn  je nach Posi ­
t ion der OBD2-Buchse s ind seit­
l ich angebrachte LEDs wie beim 
Sa inSpeed nicht s ichtbar .  Bei 
APOS und SainSpeed bi lden Ste­
cker und Gehäuse e ine E inheit .  
Da die Gehäuse kaum größer a ls 
d ie OBD2-Stecker an den Kabe ln  
anderer Adapter sind, störten sie 
selbst im Fahrerfußraum des SLK 
n icht. Während dem Sa inSpeed 
nu r  eine M in i-CD  mit eng l i scher 
Kurzan le itung beilag, gab es zum 
APOS e in ged rucktes, deutsch­
sprachiges Handbuch. 

U nter Spa n n u ng 

Bei ausgescha l teter Zündung 
genehmigt s ich der APOS nu r  
28 mA ;  de r  Sa inSpeed belastet 
die Batter ie mit  56 mA. U nter­
sch iede bei den ge l ieferten 
Daten beziehungsweise der be­
reitgestel l ten P IDs (OBD2 Para­
meter lOs) konnten wi r  zwischen 
den beiden Adaptern n icht fest­
ste l len .  A l l e rd i ngs  zeigte der 
APOS die Bordspannung präziser 
an  als der Sa i nSpeed. Dafü r las 
d ieser d ie Daten etwas schnel ler 
aus  (6, 1 statt 5,8 P IDs/s) .  Seine 
F i rmware meldete s ich mi t  Versi­
on 1 .5, während der APOS 1 .3a 
ausgab.  l n  der Prax is  machte s ich 
d ies n icht bemerkbar. Auch Pro­
bleme mit  OBD-Protokol len bei 
Ford, vor denen der Herste l l e r  
der  Torque-App be i  B i l l ig-Adap­
tern warnt, konnten wir am Mon­
deo nicht festste l l en .  

Das Handbuch des Ga rm in  
ecoRoute HD warnt e indr ing l ich ,  
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K-Linie 

CAN-High 

Signai-GND 

Chassis-(iND 

PWM+IVPWM 

Neun Kontakte der 0802-
Buchse s ind standardmäßig 
belegt, d ie rest l ichen können 
d ie Herstel ler frei nutzen .  
Die Adapter werten d iese 
n icht aus .  

das Gerät  so e i nzubauen, dass 
es n icht  zwischen d ie Füße oder 
Pedale kommt. Dazu l iegen Klebe-­
stre ifen und Kabe lb inder bei. Der 
Adapter w i rd wie auch  a l l e  
WLAN-Geräte über e in  Kabel m i t  
der  Buchse am Fah rzeug verbun­
den. Es ist aber seh r kurz, sodass 
man den g roßfläch igen Adapter 
bei Montage im Fußraum nu r  
schwer aus  dem Weg bekommt. 
Pre i s l i ch l iegt der Ga rmin genau 
i n  der M itte zwischen APOS und 
B i l l ig-Va r iante. 

Der ecoRoute HO  l iefert den 
gle ichen Datenumfang ans  Han­
dy wie d ie beiden anderen B lue­
tooth-Adapter. Dabei zeigte er 
a ls  ei nziges B luetooth-Gerät d ie 
Bordspannung  exakt an .  A l ler­
d ings  versch l uckte er  s ich geie· 
gent l i eh (meist nach dem Sta rt, 
seltener unterwegs) und musste 
mit der Reset-Taste zu r  Räson 
gebracht werden .  Zum Wecken 

aus  dem mit un ter 1 mA sehr 
sparsamen Standby genügte das 
Starten des Motors. 

And roid-Apps 
U m  den ecoRoute HO  unter  
Andro id  au szu lesen, benöt ig t  
man Garmin  Mechan ic. D ie  App 
braucht recht lange, um die ers­
ten Daten anzuzeigen.  Fü rs War­
ten belohnt s ie mit  e iner  schön 
gestalteten l n strumententafe l ,  
auf der man d ie  s ieben Werte 
analog oder d ig ita l  anzeigen las­
sen kann .  Außerdem erzeugt d ie 
App Diagramme und zeichnet 
Daten auf, d ie s ie auch per E-Mai l  
versendet. Die wen igen E instel l ­
mögl ichkeiten geben keine Rät­
se l auf, doch d ie Werte etwa fü r 
das Drehmoment ( le ider in lb/ft) 
lassen sich n icht  korrig ieren und 
s ind entsprechend ungenau .  Ab· 
gesehen davon werden a l l e  
Daten i n  metr ischen E i nheiten 
au sgegeben. Nerv ig s ind gele­
gent l i ch  wiederkehrende F ragen 
nach der Bl uetooth-P IN und der 
langwier ige Protoko l lscan nach 
dem Sta rt .  

HobDrive lässt v ie l  mehr E in­
stel l u ngen zu, b i s  h i n  zum l n i t ­
Str ing fü r den Control ler .  H ie r  
bewi rkt man schne l l , dass e in ­
zelne  Anze igen ausfa l len oder 
gar n ichts  mehr geht .  Dafü r 
kann man zum Beisp ie l  d ie Ver­
brauchsberechnung korr igieren. 
Fah rzeug-Templates sol len das 
Setup er le ichtern, le ider g ibt es 
nu r  wenige davon .  Die Anzeige 
ist seh r  text last ig und unüber­
s icht l i ch .  D ie Bed ienelemente 
fa l len standardmäßig zu k le in 
aus ,  vergrößert man d ie Anzeige, 
überschneiden s ich übersetzte 
Beg r iffe im fröh l ichen deutsch/ 
eng l i schen Sprachgemisch .  Fü r  

Während der  M ikrocontrol ler im 
Garm in-Adapter ( rechts) aufwendig 
abgeschirmt i st, arbeitet der im 
Ch ina-Model l  neben dem Bluetooth· 
Modu l  und dessen Antenne.  Auch 
e inen Überspannungsschutz hat 
das ECE-geprüfte Markengerät 
dem b i l l igen voraus.  

Prüfstand I Handy im Auto 

Worte der Warnung 

B i s  auf den Garmin  ecoRoute 
HD trägt keiner der hier vor­
gestel lten OBD2-Adapter e in 
ECE-Prüfzeichen. Die anderen 
dürfen daher während der 
Fahrt im öffentl ichen Ver­
kehrsraum n icht mit dem 
Kraftfah rzeug verbunden sein .  
Keiner der Anbieter weist auf  
d iesen Umstand h in .  

H i nzu kommt, dass die Adap­
ter bei ungünst iger Anbr in­
gung die Bewegungsfre iheit  
e inschränken können und 
damit d ie Fahrs icherheit real 
gefährden. Außerdem i st das 
Bed ienen der Apps während 
der F ah rt tabu. l n  d ie Hand 
nehmen darf man das Handy 
nur bei abgestel ltem Motor. 

Tag und Nacht kann man unter­
sch ied l iche Fa rbdesigns wäh len 
und d iese automatisch umschal­
ten lassen. 

Torque h ingegen ist ein ech­
ter H inkucker: Aus e i ner g roßen 
Auswah l  von Anzeigetypen ste l l t  
man seitenweise I nstrumenten­
tafe ln  zusammen, vers ieht sie 
mit e inem schicken H i nterg rund, 
Chromrändern und fa rbigen Zif­
ferblättern, passend zum Fahr­
zeugdes ign .  Es steht e ine Vie l ­
zah l  von Anzeigewerten zur Aus­
wah l  - te i l s  gemessen, tei l s  mit  
dem Handy erfasst und tei ls ge­
schätzt. Ohne g roße Abst im­
mung fielen auch d ie Schätzun­
gen recht genau aus. Das Pro­
gramm wartet mit einer immen­
sen Funkt ionsvie lfa lt  auf b is hin 
etwa zum Kompass. Was feh l t, 
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Prüfstand I Handy im  Auto 

0802-Brücken zu WLAN oder B luetooth 

APOS IT 080 327 Girmin ICOAoute HO OIDt.iM WIAN Pllliwi 2 Wifi OIIHI-<M 
!Mgnostia T ool 

URL www.apos-gmbh.de www.garmin.com/ www. wgsoft.de www.amazon.de www .plxdevices.com www.arMzon .de 
de/ecoroutehd 

Funktechnik Bluetooth Bluetooth WLAN 1 Bluetooth WLAN WLAN 

ECE-Prul2eichen ../ 
LEOs 2 
Reset-Knopf ../ ../ 
Abwei<hung Bordspannung O,l V o v  0,3 V O,S V O V 0,7 V 

StrC�Mufnahme (Zundung aus) l8 mA 0,9 mA1 1 3 5 mA S6 mA ll  mA1 147 mA 

Anschlusskabel ll,S cm l lO cm 83 cm 14l cm 

Gehäuse S X H x T S l mm x 1 9 mm x l8 mm 58 mm x 16 mm x 1 1 2 mm 43 mm x 25 mm x lOS mm 46 mm x 25 mm x S4 mm 33 mm x 1 7 \nm x 70 mm 32 mm x 22 mm x 70 mm 

hweftung 

mechaniS<h EW> 0 G) Ef)G) e G) 

elektrisch G) 0 0 $ G) G) 

1 39 € (WGSoft) 77 € (Amazon) 169 € 1 7 € 1 39 € (eßay) 56 €  

2 nadl circa 10  Minuten 1m Standby 

0 zufrifdrnslellelld 

rüsten P l ug- i n s  nach :  das Scan ­
nen der verfügbaren P IDs  oder 
das F i lmen mit der Handykamera 
an der Windschutzscheibe, wobei 
sich I n strumente i n s  Video e in · 
blenden lassen. 

Wifi-Adapter 

leider können iOS-Nutzer n ichts 
mit den Bluetooth-Adaptern an­
fa ngen, da diese e in  Prof i l  nut· 
zen, das das App le-Betriebs­
system n icht unterstützt. Dafür 
klappt d ie  Verb indung mi t  
WlAN-Adaptern im Adhoc· 
Modus.  Davon haben wi r  uns  
d re i  versch iedene angeschaut :  
den OBDlink  Wifi vom deut­
schen Händler WGSoft, der auch 
den APOS vert re ibt, den PlX 
Kiwi 2 aus den USA, der in den 
meisten Apps mit  se inen I P­
Daten bereits h interlegt i st, und 
e ine günst igere Kop ie davon aus 
Fernost. 

Mit dem OBDl ink  Wifi kommt 
Disko-St immung auf. Nach dem 
Anschluss b l i nkt zunächst d ie  
g rüne Status-lED - sofern d ie  
Verb indung k lappt, was n i cht  
immer der Fa l l  war .  E i n  zwe iter 
oder dr itter Anlauf ha l f  dann, es 
verg ing aber v ie l  Zeit, ehe d ie  
App Daten erh ie lt .  Wen n  d ie  
Daten fl ießen, ze igen d ies  je  
zwei ge lbe und rote lEDs du rch 
hektisches B l inken an .  Das Kabel 
des Adapters ist abnehmbar und 
samt Stecker von erkennba r  
hoher Qua l ität. 

1 40 

e S<hiKht 

Gel i efert w i rd das  Ganze im 
k le i nen Werkstatt-Koffer m i t  
deutscher Dokumentat ion auf 
CD. le ider nutzt das Gerät e ine 
a ndere I P·Adresse a l s  der  PlX 
K iw i ,  sodass  man d ie  Daten in  
manchen Apps ei ngeben muss, 
zusätzl ich zur E in r ichtung in iOS. 
Die Daten übert ragung ist fix  und 
vol l ständ ig .  Mit  1 35 mA l iegt der 
Ruhestrom bei ausgescha lteter 
Zündung recht hoch, im Betr ieb 
z ieht der Adapter b i s  1 74 mA -
kei n  Wunder, dass er ordent l ich 
warm wird. 

Der PlX Kiwi 2 enttäuschte 
m i t  dem sch lechtesten OBD2· 
Stecker i m  Test. I m  Opel und VW 
kr iegten wi r  i hn  n icht  auf  d ie  
Buchse, im  Ford und Mercedes 
k lappte es. Als Besonderheit be­
s i tzt der Adapter eine ser ie l l e  
Schn ittste l le  namens iMFD, um  
e inen weiteren Adapter m i t  An­
sch l üssen fü r zusätz l iche Senso­
ren anzudocken.  Die l i efert der 

Herste l ler  PlX, etwa zum Messen 
der Abgastemperatur. Al lerd i ngs  
l iegt d i e  Kontaktre ihe der 
Schn i ttste l le am PlX offen ,  
sodass man sie besser m i t  Isol ier­
band vor e in- oder aust retenden 
Strömen schützt. E in Paar i st m i t  
e inem Jumper ü berbrückt, der  
i m  Test ver loren g ing u nd dami t  
fü r v ie l  Ärger sorgte. 

Der US-Adapter geht  nach 
e in igen M i nuten ohne S igna le  
i n  Sta ndby und kan n  n u r  du rch  
e inen Tastendruck geweckt wer­
den;  das E i n scha lten der Zün ­
dung reicht n icht. Dadu rch l iegt 
sei n Ruhestrom von 2 1  mA recht 
n iedr ig .  Die l n it i a l i s ierung e rfolg­
te schne l l e r  a l s  be i m  OBDl i n k, 
d ie  Daten ü be rt ragung war ver­
g leichbar .  E r  ist der zweite Adap­
ter, der  d ie  Bordspa n n u ng kor­
rekt ü bermitte l te .  Ein Fa ltb latt 
erk lärt d ie  E i n r ichtung und Be· 
d ienung zwar i n  Eng l i sch ,  aber 
mit  Screenshots. 

Mechan ische Unterschiede: OBD2-Stecker und Adapter i n  e inem, 

Der g ünst ige Adapter ent­
puppt s ich a ls sehr ähn l icher 
Nachbau des PlX K iwi .  Al ler­
d ings  feh len der Reset-Taster 
und der Ansch luss fü r P IDs. 
Dafü r ist der Stecker viel besser 
als be i m  Or ig i na l .  E l ektr i sch 
verh ie l t  e r  s ich ident i sch  zum 
Vorb i ld - m i t  e iner  Ausnahme: 
im Ruhezustand zieht er fast 
1 50 mA aus der Batterie. Das ist 
mehr, als s ich die mei sten ande­
ren Adapter i m  Betrieb genehmi­
gen .  Die ausführ l i che, eng l i sche 
Dokumentat ion w i rd auf  M i n i ­
CD mitge l iefert . 

iOS-Apps 

E i n ige Adapter-Herstel ler emp­
fehlen drei iOS-Apps: DashCom­
mand, Rev2 und FUZZYCar. letzt­
genannte kostet am wenigsten, 
dennoch sol lte man d ie F i nger 
davon lassen.  Denn d ie App setzt 
voraus, dass man e in  Konto an-

der sehr gute rote Stecker des OBDlink Wifi und der laus ige des PLX Kiwi. 
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Prüfstand I Handy im Auto 

0802-Apps für Android und iOS 

System iOS/Android 1 AndrOid Android i05 i05 Andro1d 

Spla<he Englisdl DeutS<h Deuoo/EngiiS<h Engli!<h Oeutsch/InghS<h DeutS<h 

metrisdles System ./ ./ ./ 
Anzeiqe konflgunerbat ./ (uber Templates) ./ 

GPS omp.�ss v' / -

Beschleumgung/Nt�gung ./ /./ 

VerbmKh in V1� ./ 

Eco-Anzeige 

Tnp-/Renn-Modus ./ I -

Datenaufzeichnung ./ 

TriWufzeichnung mit Karte ./ 
Fehlfrcodes zelgenlloS<hen .//./ 
BfttftU"9 
Bediffi�ng 6l 
Fun 10n�mfang EOO) 

40 € 

legt, doch der Reg istr ierungs­
server war über den gesamten 
Testzeitraum nicht erre ichbar .  
Nutzerkommentare legen d ie  
Annahme nahe, dass d ies schon 
langer der Fal l  ist. 

DashCommand ist die teu­
erste Lösung und fordert den 
Nutzer am meisten. Denn der 
Veh i c le-Manager wi l l  ung l aub­
l i ch  viele Deta i l s  wissen: Reifen­
größe, besser den genauen Um­
fang, Cw-Wert und Sti rnfläche, 
d ie Gesamtubersetzung fü r 
jeden Gang und soga r  den Rol l ­
widerstand der Reifen .  Außer­
dem muss man d ie gewünschte 
E inheit  fü r jede Größe e i nzeln 

I 

Die Adapter von Garmin und PLX 

./ I - v' / -

./I - ./ I -

./ ./ 

./ ./ 
./I - ./ /./ 

./ ./ 

- I - ./ /./ 

EOO) e 
0 0 
kostenlos 16, 1 S €2 

angeben, sodass schon die Um­
ste l l ung  a ufs metr ische System 
lange dauert. Belohnt wi rd man 
mi t  seh r genauen Anzeigen, d ie  
auf  fünf vorgegebene Seiten ver­
te i l t  s ind .  Auffä l l i g  ist der langsa­
me Verb indungsaufbau. E ine  
Konsole m i t  Debugmode er laubt 
den B l i ck  h i nter d ie  Protokol lku­
l i sse. 

Rev2 macht  es e inem we­
sent l i ch  le ichter .  Jedes v i rtue l le  
Armaturenbrett besteht  aus  
fünf I n s t rumenten :  e i n  g roßes 
ana loges i n  der  M itte und  v ier 
d ig i ta le  i n  den Ecken .  Für jedes 
kan n  man e inen  Wert aus den 
Rubr i ken Le istung ,  Gemisch  

wechseln nach etwa 10  Minuten 
ohne Signal in Standby und können 
per Tastendruck geweckt werden. 
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./ 

./ ./ 

- I - v' / -
- I - v' / -

./ 

- I -

./ 

./ 

- I - .//./ 

EOO) EOO) 
ee 6l 
4 €  32 €2 

und Motor wäh l en ,  E i n he i ten 
vorgeben und deutschsprach i ­
ge I nfo rmat ionen zu r  E rm i tt­
l ung  der Daten abrufen .  l n  a l len 
Testfa h rzeugen füh rte d ies 
schnel l zu  recht  genauen E rgeb­
n i ssen.  A l le rd i ngs  kam die Ver­
b indung zum Adapter meist  
erst zustande,  nachdem w i r  das 
Menü . E i n ste l l u ngen"  aufge­
sucht hatten. 

Die App OBIE ze igt ledig l i ch  
d re i  Seiten mi t  je e inem seh r  
übers icht l ich dargestel l ten Wert 
und der Bordspannung.  Den 
Wert wäh l t  man i n  e i nem über­
s icht l ichen Rol lmenü aus. Leider 
lassen sich d ie  E i nheiten n icht  
umstel len. Und Verbrauchswerte 
von Meilen pro Ga l lone im Kopf 
in  Liter pro K i lometer umzurech­
nen, macht n icht jedem Spaß. 

Fazit 

Für gesetzest reue Autofa h re r  
g ibt es nur  e ine  Lösung :  Das  Gar­
m in-Gespann  lässt s ich ei nfach 
bed ienen, erwies s i ch im  Test 
aber a l s  etwas unzuver läss ig .  
Dafür trägt der Adapter a l s  e inz i ­
ger e in  ECE-Prüfzeichen und darf 
während der Fah rt e ingesetzt 
werden .  Schade, wenn  man 
bedenkt, wie wenig Android­
Nutzer der Spaß kosten könnte: 
Den Sa inSpeed-Adapter und die 

./ 
./ 

./ /./ 

./ I -

./ 

./ 

.//./ 
./ 

./ 

v'/v' 

EOO) 
EOO) 
3,55 €1 

ausgezeichnete Torque-App g ibt 
es zusammen fü r 20 Euro. 

Nutzer von i Phone und i Pad 
schauen in d ie Röh re. Fur s ie g ibt 
es ke inen Adapter mit Zu las­
sung. Der deutsche OBDLink i st 
a l s  günst ige Lösung für die Feh­
le rd iagnose i n  Werkstätten ge­
dacht ,  wofü r ke in ECE-Prüfzei­
chen notig ist . Abgesehen davon 
kostet die Kombinat ion von 
Hard- und Software für Apple­
Geräte m indestens 60 Eu ro. A l ­
le rd i ngs  nutzt d ie  b i l l ige OB IE­
App nu r  wen ige Mög l i chkeiten 
der Adapter, das teurere Rev hat 
uns wesent l ich besser gefa l len. 

Die Motordaten im Auge zu 
behalten, verl iert a l lerd ings 
schnel l an Reiz .  Die Kenntnis von 
Druck und Temperatur im An­
saugrohr ist n icht wirk l ich nütz­
l i ch .  Und in der Praxis relevante 
Informationen wie Öldruck und 
-temperatur  fehlen. Sinnvol l s ind 
Verbrauchsdaten (aktuell , du rch­
schnitt l ich ,  wie v ie le Liter seit 
Sta rt) und daraus  resu lt ierende 
Bewertungen des Fahrst i ls - so­
fern der Bordcomputer des Autos 
d iese n icht sowieso l iefert. (ad) 

Literatur 
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Recht I Wettbewerbsrecht 

Dr. Noog ie C.  Ka ufmann 

Beim Abwerben 
fa i r  bleiben 
Recht l iche G renzen des Recru it ing ü ber Socia l Networks 

Auf der Suche nach geeig neten Leuten nutzen Head h u nter und Persona l ­
manager in  zuneh mendem Maße On l ine-Kanäle .  Wenn s ie mit  Arbeitnehmern 
über deren Profi l in  Bus i ness-orient ierten Soc ia l  Networks Kontakt a ufnehmen, 
kommt es zu Abwerbeversuchen.  Dari n l iegt grundsätz l ich noch n ichts 
Rechtswid riges - es sei denn, die Persona l sucher lassen s ich dazu h i n re ißen,  
den aktuel len Arbeitgeber e ines Wunschkandidaten schlechtzu machen.  

B erufl i ch  genutzte Soc ia l  Networks wie 
X ing oder L inked l n  s ind a ls Bus i ness­

Kontaktplattformen und zug le ich Karr iere­
sprungbretter bekannt .  Sel bstständige su · 
chen dort nach Auftraggebern, aber auch 
Arbeitnehmer präsent ieren s ich mi t  i h rem 
ausfüh r l ichen Lebens lauf, nennen Qual if i­
kat ionen, die s ie e rworben haben,  und zei­
gen oft auch,  w ie gut s ie i n  best immten 
Branchen vernetzt s ind. Für  Headhunter und 
personalsuchende Unternehmen s ind solche 
Informat ions-Knotenpunkte e in gefundenes 
Fressen. 

Al lerd i ngs verführt die gerade auf On l i ne­
P iattformen biswei len n ied rige Hemm­
schwel le  bei der Kommun ikation dazu, es mi t  
recht l ichen Spie l rege ln  n i cht  so genau zu 
nehmen.  Dabe i  können Nachrichten i n  
solchen Systemen schwere Konsequenzen 
haben. S ie s ind keineswegs so fl ücht ig wie 
ein beim Bier dah ingesagter Spruch, sondern 
ebenso gut zu protokol l ieren und nachzuver­
folgen wie E-Mai l -Botschaften. 

Grundsätz l ich ist das Abwerben von Mit­
arbeitern nach der Rechtsprechung des Bun­
desgerichtshofs (BGH) zu läss ig ,  solange e in  
Persona l suchender dabe i  ke ine gesetz l ichen 
Best immungen m issachtet. So hat das obers­
te deutsche Ziv i lger icht n ichts dagegen ein­
zuwenden, wen n  etwa Headhunter e inen ins 
Vis ier genommenen Kand idaten an  dessen 
Arbeitsplatz anrufen und nach seinem mög­
l ichen I nteresse an einem neuen Job fragen. 
Die Voraussetzung dafü r ist a l lerd i ngs, dass 
der Anrufer s ich kurz fasst und den Beschäf­
tigten nicht i n  e in  längeres Gespräch ver­
wickelt [ 1 ] . 

N icht a nders verhä l t  es s ich bei der On­
l i ne-Kontaktaufnahme: Das Ansprechen 
eines Wunschkandidaten über berufl ich ge­
nutzte Soc ia l  Networks i st aus recht l i cher  
S icht  grundsätz l i ch erlaubt. Wie be i  der tele­
fon i schen Akqu i se gelten aber  auch on l i ne  
best immte Spie lrege ln .  

Wenn e in Unternehmen du rch Abwerbe­
akt ivitäten e inem anderen auf rechtswidr ige 
Weise in d ie Quere kom mt, geht es meistens 
um eine Verletzung des Gesetzes gegen den 
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un lauteren Wettbewerb (UWG). D ieses ver­
bietet i n  § 4 Nr .  7 dem Werbenden, bei der 
Kontaktaufnahme mit  dem Aspiranten des­
sen derzeit igen Brötchengeber ., herabzuset­
zen" oder zu .verung l impfen" . Außerdem 
darf das Buh len um e inen Arbeitnehmer 
n icht zu e iner gez ie l ten Beh i nderung des 
Mi tbewerbers füh ren, bei dem d ieser be­
schäft igt ist (§  4 Nr .  1 0  UWG). 

Verzweifelt gesucht:  
IT-Spezia l i sten 

Mit den Fragen nach der Herabsetzung und 
der Beh i nderung von Konku rrenten im Zu­
sammenhang mi t  On l ine-Abwerbeversu­
chen musste s ich jüngst das Landgericht ( LG) 
Heidelberg auseinandersetzen .  Es  g ing dabei 
um einen Rechtsstreit zwischen zwei Anb ie­
tern von IT-Dienst le istungen für Großunter­
nehmen.  E i ner davon hatte versucht, Spezia­
l i sten abzuwerben, d ie  beim  M itbewerber 
beschäft igt waren. 

Zwei der IT-P rofis, um  die es g i ng,  besa­
ßen ein Profi l bei X ing .  Auf d iesem Weg 
nahm die beklagte F i rma Kontakt a uf. Der 
Abwerber fügte seinen Anfragen noch die 
Bemerkungen .Sie wissen ja hoffent l ich ,  was 
Sie s ich da angetan haben?" und .S ie wissen 
ja hoffent l i ch ,  i n  was fü r einem Unterneh­
men Sie gelandet s ind?" h inzu. Das wa r auf 
den bisher igen Arbeitgeber der beiden ge­
münzt, der Wind von der Sache bekam und 
davon wenig angetan war. E r  reag ierte mit 
e i ner anwalt l iehen Abmahnung .  

Da der Abwerber se in  Hande ln  für  recht­
mäßig h ielt , verweigerte er d ie  Zahlung der 
Anwal tsgebühren fü r d ie  Abmahnung .  Der 
gescholtene Arbeitgeber h ingegen war n icht 
bere it ,  es dabei bewenden zu lassen, und 
wollte den geforderten E rsatz der Abmahn­
kosten e inklagen. 

Dieser K lage ertei l te das Amtsgericht (AG) 
He ide lberg i n  erster I n stanz e ine Abfuhr. l n 
der Berufung hatte der Kläger jedoch be im  
Landgericht ( LG) am selben Ort E rfolg [2 ] .  

Nach Auffassung des LG ste l l ten d ie  per 
X ing  losgelassenen gehäss igen Bemerkun-

gen g le i ch  i n  zweier le i  H i ns icht e inen Ver­
stoß gegen das UWG dar: E inerseits seien s ie 
a l s  .unsach l iche abfä l l ige Äußerungen ohne 
jeden l nformat ionsgeha l t "  zu werten,  was 
das  k lagende Unternehmen nicht h i nneh­
men müsse. Andererseits l iege auch eine ge­
z ie lte, rechtswidr ige Behi nderung im Wett­
bewerb vor. 

Kosten nach Wunsch?  

Bei Abmahnungen und  Klagen wegen Mitar­
beiterabwerbung geht es n icht nur um deren 
Zu Iäss igkeit , sondern auch um die geltend zu 
machenden Kosten. Maßgebl ich für die Höhe 
von Anwa lts- und Ger ichtskosten ist der 
Streit- oder Gegenstandswert. Da das Wett­
bewerbsrecht dafü r keine k laren Maßstäbe 
l iefert, vari ieren die angesetzten Streitwerte 
je nach E inzelfa l l .  Als Orientierungsh i lfe die­
nen dem eingescha lteten Anwa lt Strei twerte, 
die von Gerichten zuvor in g le ich gelagerten 
Fä l len a kzeptiert oder best immt wurden. 
Wen n  kei ne Fä l le mit vergle ichbaren Konstel­
lat ionen vorl iegen, schätzt der Anwalt den 
Streitwert und g ibt i hn  erst e inmal  bei einer 
Abmahnung oder einer Klage an. Das heißt 
aber n icht, dass e ine Kostenfestlegung nach 
Gutdünken erfolgen kann. Letztend l ich muss 
das zuständige Gericht entscheiden, ob es 
ei nen angesetzten Streitwert fü r angemessen 
oder fü r überhöht hä l t .  ln dem besch r iebe­
nen Fal l , der vor dem LG Heidelberg verhan­
de l t  wurde, mei nte der Anwalt des Klägers, 
dass die un lautere Abwerbung ei nen Streit­
wert von 20 000 Eu ro rechtfertige. Die Richter 
fo lgten dem nicht; s ie halbierten den Streit­
wert auf 1 0  000 Eu ro. 

Kei n e  Änderung in S icht 

Nicht  se l ten i st zu hören ,  der Geset;!geber 
wol le  im  geplanten neuen Beschäft igten­
datenschutzrecht auch das Abwerben von 
Beschäft igten rege ln .  Das ist aber ein Trug­
sch l uss .  Vorgesehen s ind  led ig l i ch  Best im­
mungen ,  denen zufo lge Personaler für Be­
werbungen nur  Informationen aus berufl ich 
bereitgestel lten Soc ia l  Networks nutzen dür­
fen und private P lattformen tabu s ind .  Vor­
gaben, d ie das Wettbewerbsrecht betreffen, 
s ieht d ie angedachte Nove l l e  h i ngegen n icht 
vor - sofern s ie denn überhaupt kommt, was 
noch nicht ausgemacht ist . (psz) 

Der Autor ist Rechtsanwalt in Harnburg und be­
fasst  sich schwerpunktmäßig mit Datenrecht 
(info@kanzlei-kaufmann.de). 
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Prax 1s  Hot lme 

OT I Sie erreichen uns 
über d ie E-Ma i l ­

Adresse hot l i ne@ct.de, per  Telefon OS 1 1 / 
53 52-333 werktags von 1 3 - 1 4  U h r, per 
Br ief (Anschr ift auf S. 1 4) oder per Fax 
OS 1 1 /53 52-4 1 7. Nutzen Sie auch das H i l fe-
Forum unter www.ct.de/hotl ine. 

WLAN-Verbindung 

reißt immer wieder ab 

I ch  habe gerade mein Notebook von 
OpenSuse 1 2 . 1  auf 1 2 .2 aktua l i s iert .  Seit­

dem ver l ie rt das Atheros-WLAN-Modu l  a l l e  
paa r  M inuten d i e  Verb indung zu r  Bas i s .  I m  
Syslog taucht led ig l i ch  d i e  krypt ische Me l ­
dung n ·  . .  deauthent icat ing . . .  by local choice 
(reason=3)" auf. Zurück auf 1 2 . 1  wil l ich n icht .  
Wie bekomme i ch  t rotzdem e in  stab i les  
WLAN h i n ?  

E ine g rund legende Lösung des  Pro­
b lems kennen w i r  n i cht, aber e i nen 

Worka round: Bei uns  half es, i n  der Network­
Manager-E inste l l ung fü r d ie  jewei l ige 
WLAN-Verbindung 1 Pv6 zu deakt iv ieren be­
z iehungsweise deaktiviert zu lassen .  Bei uns 
t raten solche regelmäß igen Verbindungsab­
r i sse aus unerfi nd l i chen Gründen näm l i ch  
nu r  be i  akt iv ierter 1 Pv6- Konfigurat ion wäh­
rend der a l le zwei M i nu ten stattfi ndenden 
H intergrund-Scans auf, m it denen der Net­
workManager neue Funkze l len sucht .  E i ne 
1 Pv6-Verbindung bekam das Notebook 
t rotzdem, denn die Router-Advert i sements 
nahmen es auch bei deaktiv ierter 1 Pv6-Kon­
figu rat ion an .  

Während der Scans b le ibt zudem läst iger­
weise die WLAN-Verb indung für e i n ige Se­
kunden stehen. Wenn Sie auch d iese Hänger 
bese it igen wol len,  können Sie d ie  Verbin­
dung fest an den Access Poi nt koppe ln .  Das 
erreichen Sie, i ndem Sie seine BSSID (WLAN­
se i t ige MAC-Ad resse) i n  den Verb i ndungs­
e instel l ungen a l s  einzig zugela ssene e intra­
gen. Kl icken Sie dazu e infach auf den Knopf 
.Auswählen" (s iehe Screenshot). Schon un­
terlässt der NetworkManager d ie regelmäßi­
gen H i nterg rund-Scans. 
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Bindet man e ine WLAN-Verbindung fest an  
e inen best immten Access Poi nt, unterlässt 
der NetworkManager seinen period ischen 
H intergrund-Scan nach neuen WLAN-Zel len. 
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Das können wir  a l s  Dauerlösung a l lerd ings 
nu r  He imnutzern empfeh len ,  d ie  b loß e ine 
WLAN-Basis betreiben. F i rmen-WLANs a rbei­
ten typischerweise mit demselben Funknetz­
namen (SS ID, genauer ESSID: Extended Ser­
v ice Set I D) auf meh reren APs. Dort sol l ten 
Sie den Scan akt iv iert lassen, damit Ihr Note­
book automatisch den besten AP wählt (Roa­
ming) .  (ea) 

I m mer inkogn ito 

Kann man Goog le Ch rome unter Win­
dows dauerhaft so e inste l len, dass  man 

ke i ne  Surfspuren auf dem System h i nter­
lässt? G ibt es e ine Mög l ichke i t, den I nkogn i ­
to-Modus permanent zu akt iv ieren? 
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Startet man den Chrome-Browser mit  
dem Parameter ,.- i ncogn ito", h interlässt 
er auf dem Rechner keine Surfspuren. 

Starten S ie Ch rome einfach mit dem Pa­
rameter . .  - i ncogn i to", dann i st der I n ­

kogn ito-Modus von  Anfang an  akt iv .  Das 
klappt am bequemsten, indem Sie mit e i nem 
Rechtsk i lek die E igenschaften einer Ch rome­
Verknüpfung aufrufen und den Parameter ,  
a ngefüh rt von einem Leerzeichen, im  Feld 
.,Z ie l "  h i nter ,.ch rome.exe" hängen .  S ie kön­
nen natür l ich auch zwei Verknüpfungen an­
legen, um Chrome nur  bei Bedarf im Inkogn i ­
to-Modus zu sta rten.  Uol 

Owncloud-Zugriff von a u ßen 

Wie kann ich zum Be isp ie l  von meinem 
Arbeitsplatz aus Daten mit  dem Synchro­

n i sationsserver Owncloud abg leichen, der zu 
Hause auf  meinem NAS läuft? 

Zum Zugr i ff von außen benöt igen S ie  
e inen Dienst wie Dyndns, um Ih r  He im­

netz  t rotz täg l i ch  wechse lnder I P-Ad resse 
von außen erre ichen können .  Außerdem 
müssen S ie I h ren DSL-Router so e in r i chten, 
dass er Anfragen an Port 443 (HTIPS) an das 
NAS weiter le i tet (Port Forward i ng) .  (od i )  

Partition mou nten 

Ich habe mit dem Tool dd eine S iche­
rungskopie e iner  ganzen P latte erste l l t  

(ldev/sda) .  Jetzt möchte ich an  e ine be­
st immte Datei ran und dazu d ie erste Part i ­
t ion mounten. So ganz ohne Weiteres geht 
das jedoch n icht .  Wie mach ich das? 

St immt, um  d ie Part i t ion zu mounten, 
müssen S ie den Offset angeben .  Den 

können Sie entweder errechnen, indem Sie 
s ich mit fd isk d ie  Zah l  der Blocks bis zum An­
fang der Partit ion und d ie  Blockg röße ange­
ben lassen, oder Sie s ind fau l  und wählen 
e inen Brute-Force-Ansatz und probieren e in­
fach  a l le  Offsets du rch :  

for (( i=O ; Si < 1 0000 ; i=S i  + 1 ) ) ; do 
mount -o loop,offset=$(($ i  • 5 1 2) ) image.dat /mnt7 

&& break 
done 

Alternat iv können Sie das Rechnen auch 
dem Tool kpartx über lassen, das S ie  jedoch 
eventue l l  erst m i t  apt-get instaU kpartx nach­
i n sta l l i eren müssen. Der Befeh l  

# kpartx -v - a  image.dat 

erzeugt g le ich passende Mappings, die dann 
unter /dev/mapper vorhanden s ind und s ich 
d i rekt mounten lassen. Uul 

Windows 8 setzt CPU mit 

"No Execute"-Funktion voraus 

I ch  wol lte Windows 8 probewe ise auf 
e inem a lten Computer mi t  AMD Ath lon 

XP  2600+ insta l l ieren. Dieser P rozessor ta ktet 
m i t  1 ,9 GHz,  2 GByte RAM s ind vorhanden 
und Wi ndows 7 läuft prob lem los. Der Up­
g rade-Advisor für Windows 8 meckert jedoch, 
meine CPU sei n icht kompat ibe l .  Wieso? 

Im Pr inz ip l ässt sich Wi ndows 8 auf den­
sel ben Systemen i nsta l l ieren, auf denen 

auch Windows 7 funktion iert .  A l lerd i ngs ver­
langt  W indows 8 e inen P rozessor, der den 
,. No Execute"-Spe icherschutz beherrsc ht .  
Diese NX-Funktion muss auch vom BIOS frei ­
gescha ltet sei n .  I h r  Ath lon XP 2600+ unter­
stützt NX  n icht. Fo lg l i ch lässt s ich Windows 8 
auch n icht insta l l ieren.  

Bei Mic rosoft heißt d ie NX-Funkt ion Data 
Execut ion P revent ion (DEP ) .  AMD hat s ie 
2003 mi t  den ersten AMD64-Prozessoren 
u nter dem Namen Enhanced V i rus Protec­
tion (EVP) e ingefüh rt (s . c't-L i nk) .  I ntel hat d ie  
ersten Pent i um-4-Vers ionen mit  NX  2004 auf 
den Markt gebracht .  Fast a l le  seit 2004 aus­
ge l ieferten Prozessoren, vor a l lem a l le x64-
taug l i chen CPUs ,  unterstützen auch  NX .  l n  
seltenen Fä l len blockiert d a s  B IOS d iese 
Funkt ion und nicht immer g ibt es eine BIOS­
Setup-Opt ion, um s ie e inzuschalten. 

NX  sol l  best immte Angr i ffe mit  Schadsoft­
ware verhindern. 'Daten von Hauptspeicher­
adressen, d ie a l s  .. No Execute" mark iert s ind,  
füh rt das Betr iebssystem nicht a ls  Code aus. 
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Ganz olle CPU-Kamellen wie 
den Ath lon XP  verschmäht Windows 8. 

So lässt s ich eine gewi ssen Trennung von 
ausführbarem Programmcode und Daten er­
reichen. (c iw) 
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Powershell  u nter Windows 8 

Unter der Powershe l l  von Windows 8 er­
g ibt der Aufruf der  Methode .,GetE ie­

mentByld" immer  e ine Feh lerme ldung .  Gibt 
es h ierfür e inen Workaround?  

.GetE iementBy ld" i s t  e ine Funkt ion des  
In ternet Explorer, d ie von der Powershe l l  

nur  von außen aufgerufen w i rd .  Wen n  S ie 
den I E  anweisen, d ie  zu steuernde Webseite 
im Kompat ib i l i tätsmod us  aufzu rufen ,  t r i tt 
das Problem n icht  mehr auf. Rufen Sie d ie  
Seite e inma l  selbst m i t  dem I nternet Explorer 
auf und k l icken Sie ansch l ießend auf das lcon 
i n  der Adresszei le, das ein zerr issenes Datei­
symbol zeigt. Oder blenden S ie mi t  der Alt­
Taste das Menü e in  und wählen Sie dann Ex­
t ra s/Kompat i bi l i tätsmodus  aus.  Der I E  merkt 

s i ch  d iese Auswah l  dann fü r a l l e  weiteren 
Aufrufe von Seiten von demselben Server. 

Eine zweite IE-E instel l ung kann noch dazwi­
schenhauen: Wenn  der .,Geschützte Modus" 
i nakt iv  i st ,  funkt ion iert d ie Skr iptsteuerung 
auch n icht. Das kann zum Beispiel passieren, 
wenn  Sie die Seite in  d ie L iste der .,Vertrauens­
würd igen Sites" ei ngetragen haben. Ue) 

Lupe fürs i Phone 

Manchmal  i s t  d i e  Schr i ft auf meinem 
i Phone so k le in ,  dass i ch  Deta i l s  schon 

gar n icht mehr r icht ig erkennen kann .  G ibt  es 
e ine Verg rößerungsfunkt ion? 

D ie  g ibt es i n  der Tat .  S ie  müssen dazu 
nur u nter E i n stel l ungen/ A l lgemein/Be­

d ienungsh i lfen den Menüpunkt .Zoom" ak­
t iv ieren. Dann scha ltet e in doppeltes Ant ip­
pen mit  d re i  F i ngern i n  d ie  verg rößerte Da r­
stel l ung  um .  M i t  d rei F i ngern kön nen S ie 
dann auch den dargeste l lten Ausschn itt ver­
schieben. Lassen Sie nach e inem Doppelt ipp 
d ie dre i  F inger auf dem Display, können Sie 
du rch Hoch- oder Runterfah ren die Zoom­
stufe e i nstel len .  Uu )  

Maus vs. Grafiktablett 

Erreicht man bei Grafikarbeiten mit e iner 
hochauflösenden Maus d iese l be Ge­

nau igkeit wie mit  ei nem Grafiktablett? 

Grafi ktabletts a rbeiten auch bei niedr ige­
rem dpi-Wert mit  wesent l ich höherer  P rä­

z i s ion .  Die dpi (Dots per I nch )  von Mäusen 
und Grafiktabletts s ind zwei Paa r  Schuhe: Bei  
Mäusen werden eigent l ich .,Counts per I nch" 
(CPI )  gezäh lt, a l so d ie  D ichte der Posit ionsbe­
stimmung .  ln den Datenblättern von Grafik­
tabletts i st meist von .,Lines per I nch" (LPI )  d ie 
Rede. Dieser Wert bezieht s ich auf d ie Abtas-
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tungsdichte, mit der  das e lektromagnetische 
Gitter des Tabletts d ie Stiftposit ion erkennt. 

Davon abgesehen ist  d ie  Handhabung 
von Mäusen und Grafi ktab letts grundver­
sch i eden :  Die Maus w i rd wie ein Ke i l  über 
den Tisch geschoben, die Haltung des Grafi k­
tablettst ifts ist da etwas natür l icher. Mäuse 
e ignen s ich vor a l lem fü r schnel le Bewegun­
gen und geben i h re Pos it ion relativ zum letz­
ten Punkt weiter. Durch d ie  absolute E rfas­
sung der St iftpos it ion auf der Tablettfläche 
kann  man mit  Grafi ktabletts besser z ie len 
und geschwungene Kurven z iehen. Für  Spie­
le ist e ine re lat ive Posit ion ierung von Vorte i l ,  
für B i l dbearbeitung und Ma l programme e ine 
absolute Position ierung. (gh i )  

Grafikkarte für Lightroom? 

Ich konfigur iere gerade einen neuen PC 
mit einer Core- i 7-CPU und der 64-Bit-Aus­

gabe von Windows 7, der hauptsäch l ich zur 
Arbeit mit Adobe L ightroom 4 d ienen sol l .  
Reicht der Grafi kkern des i 7-P rozessors h ier­
fü r aus oder ist e ine separate Grafi kkarte 
empfeh lenswert? Wie v ie l  RAM wäre opt imal? 

L ightroom hat im U ntersch ied zu Photo­
shop keine GPU-besch leun igten Effekte 

in tegr iert. Daher br ingt eine separate Grafik­
ka rte kei ne Leistungsverbesserung. Das Pro­
g ramm braucht vor a l lem e inen schnel len 
Hauptprozessor und v ie l  A rbeitsspeicher .  
Wie v ie l  RAM s innvol l  ist , hängt von der 
G röße I h rer  B i lder ab  und  von der Art und 
Wei se, wie Sie mit  L ightroom arbe i ten .  Mit  
8 GByte s ind Sie auf der s icheren Seite. (mfi) 

VMware-Update scheitert 

Bei dem Versuch, me ine bestehende 
VMware- l nsta l l at ion auf d ie  neue Version 
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mit  der Nummer 8.0.4 zu aktua l i s ieren, wollte 
der Ass istent d ie vorhergehende Version zu­
nächst de insta l l i e ren, was jedoch n i ch t  ge­
lang .  Das Setup-Fenster sch loss sich ohne 
weitere Me ldung .  Wenn ich d ie  Dei nsta l l a ­
t ion jetzt über d ie  Systemsteuerung anstoße, 
kommt der n ichtssagende Feh ler: .,The MSI " 
fa i led" . Die g le iche Meldung erscheint auch ,  
wen n  ich VMware neu i n sta l l ieren möchte. 
Kann  i ch  d ie  Softwa re auf e i nem anderen 
Weg deinsta l l ieren?  

Vermut l i ch  hat  e i ne Ant iv i rensoftware 
bei  der  Dei n sta l lat ion dazwischenge­

funkt und jetzt feh len schon e in ige Dateien, 
d ie  der Ass istent bei der Dei nsta l l at i on  er­
wartet. S ie können jedoch e ine Neu i nsta l l a ­
t ion  erzwi ngen, i ndem S ie  d ie I nsta l lat ions­
datei von VMwa re mit  dem Parameter /z �c­
t ion"=" i nstall" a u s  e i ner E ingabeaufforderung 
mit  Admin i stratorrechten ausfüh ren .  Mi t  der  
I n sta l la t ionsdatei der Version 8.0.4 lautet der  
Befeb l  dann wie fo lgt :  

VMware-workstation-8.0.4-74401 9.exe /z  "action"="install" 

Damit w i rd VMwa re ohne Rücks i ch t  auf  
eventue l l vorhandene Reste e ine r  a lten I n ­
sta l lat ion auf  I h rem System eingerichtet. Sol l ­
ten noch Feh ler  i m  Betr ieb auftreten, können 
Sie dann auf dem normalen Wege dei nsta l­
l ieren und nach einem Neustart VMware 
über den Explorer insta l l ieren. (bae) 

Scheitert das 
VMware-Update 
mit d ieser 
nichtssagenden 
Fehlermeldung, 
h i lft nur  noch 
d ie E ingabe­
aufforderung .  

Mehrschirm betrieb mit 

einer Radeon-Grafi kkarte 

Drei DVI-B i ldsch irme möchte ich an me i ­
ner Radeon H O  7770 g leichzeit ig nutzen .  

Die  Grafi kka rte ha t  e inen  DVI-Ansch luss, e ine 
HDMI -Buchse und zwei M in i -D i sp layPorts .  
Max ima l  bekomme ich abe r  n u r  zwei B i ld­
sch i rme g l e ichze i t ig  zum Laufen .  Laut Be­
schre ibung so l l  d ie  Karte sogar  den Vier­
sch i rmbetrieb beherrschen .  

Radeon-Grafi kka rten steuern seit der H D-
5000-Serie mehr a l s  zwei D isp lays g le ich­

zeit ig an.  A l lerd ings muss man Display 3 und 
d ie  fo lgenden zwangsweise d i rekt v i a  D is ­
p layPort ansch l ießen oder teu re aktive Adap­
ter verwenden . Normalerweise legen Grafi k­
kartenherste l ler  n u r  pass ive Steckadapter 
bei . 

Akt ive Adapter von M i n i -Di sp l ayPort auf  
S i ng le-L i n k-DVI s ind fü r rund 25 Euro erhält­
l ich und ermög l ichen Auf lösungen von b i s  
zu 1 920 x 1 200 B i ldpunkten.  So l che  b ieten 
etwa d ie  Herste l ler  C lub3D und Sapph i re a n .  
Fü r  noch höher aufgelöste Disp lays (b is  
2560 x 1 600 Pixel )  braucht  man teu re Dua l -
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L ink-Adapter, d ie v i a  USB zu sätz l i ch m i t  
Strom versorgt werden. S ie  kosten zwischen 
90 und 1 00 Eu ro und werden beispie lsweise 
von Apple und C lub3D vertr ieben. (mfi ) 

Mehr Apps! 

Ich sehe im Store von Wi ndows 8 nu r  
Spie le ,  d i e  Deutsch sprechen. Gerade bei 

Sp ie len wie Puzzles spielt die Sprache aber 
meist gar keine Rol le, da möchte ich a l le 
sehen. Geht das? 

Ja .  Öffnen Sie i m  Cha rms-Menü (Win­
dows+C oder Mauszeiger in d ie  obere 

rechte Ecke) d ie E inste l l u ngen und ste l len Sie 
den Scha lter bei .,Apps in den bevorzugten 
Sprachen schne l ler fi nden" auf ., Ne in" .  An­
sch l ießend fi nden S ie ein deut l i ch g rößeres 
App-Repertoire vor. (axv) 

Verschlüsselter 

Netzwerkspeicher 

I ch habe an  meine F r i tz !Box 7390 e i nen 
USB-St ick angesch lossen und nutze d ie­

sen zum Datenaustausch  zwischen den 
Rechnern im l oka len Netz. Da i ch  dort h i n  
und  w ieder auch  vertrau l i che Daten zwi­
schen lagere, frage ich m ich  n u n, w ie s icher 
d ie  Daten dort eigent l i ch  s i nd .  Und da ich 
selbst über .MyFritz" von außen Zugang zu 
den Daten habe, denke ich ,  dass es auch fü r 
mäßig begabte Hacker kei n Problem darstel­
len sol lte, d iese Daten zu lesen.  

Wenn Sie e in  h i n reichend s icheres Pass­
wort fü r den FTP-Zugang der Box bezie­

hungsweise Ih r  MyFritz-Konto gesetzt haben, 
w i rd e in  Hacker recht schne l l  a ufgebe[). Wol­
len S ie  s icherste l len, dass auch e in erfolgrei­
cher E i nbrecher mit den ganz vertrau l ichen 
Daten n ichts anfangen kann ,  dann versch lüs­
se ln S ie s ie m i t  e inem Tool wie 7-Z i p, 
GPG4Win oder ähn l ichem u nd ei nem sepa­
raten s i cheren Passwort, bevor Sie s ie auf 
den USB-Speicher kopieren. (ea) 

Toner leer 

I ch  habe m i r  e i nen gün st igen Farb laser­
d rucker gekauft und drucke damit vor­

w i egend V i s i tenka rten ,  etwa fünf b i s  acht  
Bögen im  Monat inzwischen musste i ch a l l e  
Kartuschen auf  e i nma l  e rsetzen, wei l nach 
jeder Ka rtusche e ine  Me ld ung  kam, dass  

· e i ne weitere ebenfa l l s  leer se i .  I ch kann mir  
jedoch n icht vorste l len, dass a l l e  Ka rtu schen 
g l e ichzeit ig leer  se in  sol len ,  zumal  d ie 
Hauptfa rbe auf  den Karten B lau (etwa 
90 Prozent) i st und der Rota nte i l  wen iger a l s  
5 Prozent ausmacht .  I s t  h i e r  e in  Seitenzäh ler 
im Sp ie l ,  der unabhäng ig vom Verbrauch  
den Druc ker steuert? Jedenfa l l s  habe  i c h  
d iesen Sachverha l t  m i t t lerwe i l e  von  ande­
ren Le idensgenossen e rfa h ren .  E i n ige 
haben d ie Ka rtuschen geöffnet und festge­
ste l lt , dass s ie bei Weitem n icht  leer s ind .  Ist 
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das e ine  Abzockemasche und  was kan n  i ch  
dagegen tun?  

Tatsäch l i c h  i s t  e i n  Zäh l er i m  Sp ie l ,  de r  
d ie  Ka rtusche nach e ine r  gewissen Sei­

tenzah l  a l s  verbraucht  meldet .  Das bez ieht  
s i ch  n icht  a l le in  au f  d i e  Tonerfü l l ung .  D ie  
Ka rtuschen s ind  gerade be i  besonders güns­
t igen Laserd ruckern meist m i t  a nderen Ver­
sch le i ßtei l en wie der B i ldtrommel ,  Übertra­
gu ngswa lzen und  zugehör igen Antr iebsme­
chan i ken komb i n iert, d i e  e ine  beg renzte Le­
bensdauer  haben, d i e  u n abhäng ig  vom 
Tonerverbrauch ist. Aus d iesem Grund s ind 
T intendrucker i n  v ie len  Fä l len e i ne  bessere 
Wah l ,  den Druck  von V i s i tenka rten e r l ed i ­
gen oftma l s  Dienst le iser ( im Web) günst iger; 
vor a l lem, wenn der Fa rbauftrag vo l l fläch ig 
i s t .  ( t ig )  

Gitarre an PC 

I ch  wo l lte d ie G i ta r ren-Amp-Si m u tat i on 
Guitar  R ig  5 unter Windows 7 ausprobie­

ren, bekomme es aber  n icht  h i n .  Wenn ich 
me in USB-G i ta rren kabe t ansch l ieße und a l s  
E i ngarg auswäh l e, stürzt Gu itar R ig ab .  Was 
mache ich fa lsch? 

Vermut l i ch  bietet I hnen  Gu i t a r  R ig a l s  
Tre iber fü r das  USB-G i ta rren ka be l  d a s  

W i ndows A u d i o  Sess ion App l i ca t ion  P ro­
g ramm ing  I n terface (WASAPI } an.  Wenn  es 
dami t  n i cht  k l appt ,  so l l ten Sie den kosten­
fre ien AS I O-Tre i ber  AS I04A I I  i n s ta l l i e ren 
(s iehe c't - L i n k ) .  Wenn S ie nach dessen In­
sta l l at i on  Gu i t a r  R ig sta rten ,  so l l te  a l s  Tre i ­
ber-Opt ion AS IO und  a l s  Gerät  AS I04A I I  v2  
a u fta uchen .  ü ber  d i e  Scha l t fl äche AS IO 
Conf ig  wäh l en  S i e  i m  Kontro l l fe ld  von 
AS I04A I I  m i t  e i nem K l i c k  auf das k l e i ne  
Power-Symbol  das  L

i
SB-G i ta rren- l n te rface 

au s . Das a l le i ne  re icht  a l le rd i ngs n i cht, um 
Gu itar  R ig  G i ta r renk länge zu  ent locken .  Zu­
sätz l i ch  muss  das  . .  Rout i ng"  fü r das  A u sga­
be-Gerät konfi g u r ie r t  werden .  K l i c ken  S ie  
au f  den Sch rau be n sc h l ü s sel  u n ten rech t s  
im  ASI04AI I -Kontrol l fe t d , u m  d i e  e rwe i te r­
ten E i n ste l l u ngen  zu a kt i v i e ren .  Ansc h l ie­
ßend kan n  man n i ch t  n u r  den v i rtue l l en  
Power-Button des Aud io- lnte rface für AS IO 
a kt iv ie re n ,  sondern nach  e inem K l i ck auf  
da s  [x ]  l i n ks neben se l b igem auch d i e  ge­
wünschte Au sgabe-Opt ion ,  be i sp ie l swe i se 
den ., Speaker" .  
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Zu rück i n  den . .  Audio and M ID I  Sett ings"  
von Gui tar  R ig wählen S ie den Re i ter  Rout ing 
und  ste l len bei . .  I nputs" fü r ,.Gu i ta r  R ig  5 ln  
L/R" jewei l s den USB-Gitarrenadapter sowie 
als ,.Outputs" den vorher akt iv ierten Speaker 
e i n .  (vza) 

Datei-Down load 

m it wget aufteilen 

I ch möchte e in DVD- t mage m it wget auf  
e inen FAT32-format ierten USB-St ick 

herun ter laden und muss es dabei wegen der 
Besch ränkungen von FAT32 i n  2-GByte-Stü­
cke zerlegen .  A l lerd ings  sch reibt wget d ie  
he runtergeladenen Daten immer a m  Stück 
i n  e ine Date i .  Was tun?  

Mi t  der Option ., -0" und e inem - a l s  Da­
te iname können S ie wget anweisen, d ie  

heruntergeladenen Daten statt i n  e ine Datei 
auf d i e  Kommandozei l e zu schre iben.  Dort 
können S i e  d i e  Daten dann a n  sp l i t  über­
geben, u m  mehre re Date ien daraus zu ma­
chen: 

wget -0  - http:// . . .  I split -b lGB -d 

S ie  erha l ten dann mehrere Date ien  xnn, 
wobei nn ab  00 bis 99 hochzä h lt (odi) 

VMware mit Linux-Kernel 3.2 

Nachdem i ch  me in  Ubuntu-System auf 
1 2.04 LTS m i t  se inem 3.2er-Kernel aktua­

l i s iert habe, funkt ion ie rt me ine VMware- l n­
sta l l at ion n icht  mehr. Der Versuch, d ie  benö­
t igten Kerne t -Modu le  zu übersetzen, schei ­
tert mit e iner obsku ren Feh le rme ldung zu 
vmnet. 

Dazu g i bt es e i nen Patch zum Download 
(siehe c't-L i nk) . Der ist zwar fü r VMware 

Workstat ion 8.0 .2 , funkt ion ierte bei uns  aber 
auch m i t  8 .0 .3 .  Es g ibt Ber ichte, dass der dort 
ebenfa l l s  angebotene 7er-Patch auch au f  
7 . 1 .6 anwendbar ist .  Wi r haben f ü r  d ie  Ver­
s ion 8 led ig l i ch  i m  Skr ipt patch-modu les_ 
3.2 .0 .sh d ie Versionsnummer angepasst und 
d ieses Skr ipt ansch l ießend mit Adm in-Rech­
ten gesta rtet. Das patchte d ie  Que l len und 
übersetzte auch  g le ich d ie  Modu le. Qu )  

www.d.de/1212 744 

USB-Gitarren­
adapter (h ier  
Rocksmith USB 
Gu itar Adapter) 
und Onboard­
Sound macht 
man mit ASI04AI I  
fit f ü r  das 
Zusammenspiel  
mit  Gu itar Rig. 
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Prax is  I FAQ 

La ng und kompl iz iert 

Ich habe gehört, dass e in Passwort mög­
l ichst lang und kompl iz ie rt sein muss, 

damit es s icher ist .  Wie v ie l  Aufwand m uss 
ich betreiben? 

.S icher" bedeutet bei Passwörtern, dass 
sich ein Angreifer lange die Zähne daran 

ausbe ißen muss, wenn er es knacken wi l l  -
und zwar so lange, dass s ich der Aufwand 
nicht mehr lohnt .  Um es dem Passwortkna­
cker so schwer wie mögl ich zu machen, sol l ­
ten S ie zunächst beachten, dass e in  gutes 
Passwort n icht auf  e inem Begriff aus dem 
Wörterbuch beruhen darf, denn d iese wer­
den zuerst ausprobiert. Hat der potenziel le 
E inbrecher damit keinen Erfolg, wird er syste­
matisch Zeichenketten durchprobieren, bis er 
e inen Treffer gelandet hat (B rute Force). 

Daher sol lten Sie versuchen, die Zah l  der 
Kombinat ionsmögl i chkeiten in  die Höhe zu 
treiben. So g ibt es etwa bei einem sechstel l i ­
gen Passwort, das nur aus  K le inbuchstaben 
besteht, 300 M i l l ionen Mög l ichkeiten - das 
i st wen iger, a ls es aussieht. Gel ingt es einem 
Angreifer zum Beispiel ,  d ie Prüfsumme des 
Passworts, den sogenannten Hash,  aus der 
Datenbank e ines On l i neshops zu steh len, hat 
er die 300 M i l l ionen mit der Rechenle istung 
e iner modernen Grafikka rte i n  n i cht  ma l  
e iner Sekunde du rch und somi t  auch garan­
t iert das dazugehörige K lartext-Passwort .  

D ie  Anzah l  de r  Kombinat ionsmögl i chkei­
ten erhöht man zum einen du rch  d ie  Pass­
wort länge und zum anderen durch den Zei­
chenraum.  Bei e inem zehnstel l igen Passwort 
würde das Durchprob ieren a l ler 1 40 B i l l io­
nen Mög l ichkeiten schon zwei Tage dauern, 
was fre i l ich immer noch zu wen ig ist . Wenn  
s i c h  jedoch wenigstens jewei l s  e i n  G roß­
buchstabe und eine Zahl in  dem Passwort 
befinden, g ibt es 800 B i l l iarden Mögl i chkei­
ten, die e in  Passwortknacker erst i n  34 Jahren 
komplett durchprobiert hat. Stat ist isch gese­
hen muss er die Hälfte davon testen, um an 
das Passwort zu kommen. Noch länger dau­
ert es, wenn es Sonderzeichen enthä lt .  

Unsichere P I N  

Bei meiner Bank kann ich n u r  e ine vier­
stel l ige PIN als Passwort wählen. Ist das 

überhaupt sicher? 

Ja, - vorau sgesetzt, d ie Bank  hat d ie S i ­
cherheit ih rer Webseite im  Gr iff. Bei e i ner 

vierste l l igen PIN g ibt es zwar  n u r  1 0  000 
Mög l ichkeiten, ein Angreifer kann davon i n  
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Ron a l d  E i ken berg 

Passwörter 
Antworten a uf d i e  h ä u fi g sten F ragen 

d e r  Regel  a ber nu r  sehr wen ige ausprobie­
ren, ehe das  Konto gesperrt wi rd .  Er muss  
schon großes G lück  haben, d ie  P IN m i t  den 
oftma ls  nu r  dre i  mög l ichen Ve rsuchen zu 
treffen. Vermeiden S ie es, e ine P IN zu wäh­
len ,  d ie  man  nu r  a l lzu le i cht  er raten kann .  
Daten wie etwa den  Geburts - ode r  Hoch­
zeitstag finden s ich häufig bei  Facebook. 

Sch utz d u rch sicheres Passwort 

Schützt m ich  e in s icheres Passwort i n  
jedem Fa l l  vor Hackern? 

Nein ,  es schützt Sie nur  davor, dass es e in 
Passwortknacker a l lzu schne l l  durch Aus-

probieren herau sfi ndet. Im  Fa l l  e i ner Troja­
ner i nfekt ion (s iehe andere Fragen) h i l ft das 
beste Passwort natür l i ch n ichts, wei l  der An­
gre i fer h ier gar  n ichts mehr  ausprobieren 
muss. Auch vor Ph i sh ing schützen gute Pass­
wörter n icht, wei l  s ie das Passwort über das 
gefä l schte Formu la r  im  K lartext d i rekt an den 
Cyber-Gauner sch icken. 

Passwort-Variationen 

Wie vermeide i ch ,  dass e in  Hacker, der i n  
e ine Seite ei nsteigt, be i  de r  ich angemel- · 

det b in ,  m i t  dem dort erbeuteten Passwort 
auch al l me ine anderen Accounts über­
n immt? Es ist mir zu läst ig, mir bei jeder Re­
g istr ierung ein neues Passwort zu überlegen. 

Mit einem einfachen System können Sie 
fü r jeden Dienst e in anderes Passwort 

nutzen, ohne s ich d ieses jedes Ma l  ausden­
ken und aufschre iben zu müssen: Denken S ie 
s ich e inma l ig  e in ausre ichend langes Grund­
passwort aus, das S ie bei jeder Reg istr ierung 
var i ieren . E ine gute Mög l i chkeit  ist das Able i ­
ten aus Sätzen :  Nehmen S ie etwa d ie  erste 
Strophe aus I h rem L ieb l ingssong und hän­
gen S ie d ie Anfangsbuchstaben der e i nzel ­
nen Wörter ane inander. Aus  .,Hast Du etwas 
Zeit  fü r mich ,  dann s i nge ich e in  Lied für 
Dich" w i rd a l so H DeZfm,dsielfD. 

D ieses Grundpasswort va r i ieren Sie bei 
jeder Reg i str ierung; etwa, indem Sie den ers­
ten und letzten Buchstaben der Domain des 
Dienstes nehmen, bei dem Sie sich e in Benut­
zerkonto erste l len wol len. Bei eBay.de wi rd 
aus  HDeZfm,ds ielfD und ee a l so HDeZfm,d 
sielfDee. Zu g uter Letzt hängen Sie noch eine 
Zah l  wie e in  Geburt sjahr  an :  HDeZfm,ds ielf 
Dee80. Fert i g  ist e in  s icheres Passwort, das 
nur e in  Dienst kennt und t rotzdem le icht zu 

rekonstru ieren i st . S ie sol l ten das h ier  vorge­
stel lte System natü r l i ch etwas abwandel n. 

Wenn  I h nen das zu kompl iz iert ist ,  sollten 
S ie die von I hnen genutzten Dienste zumin­
dest g rob i n  drei Kategorien ei ntei len, d ie s ich 
danach r ichten, wie sehr S ie dem Anbieter 
vertrauen. Für jede Kategorie nutzen Sie dann 
e in  anderes Passwort. So könnten zum Bei ­
spiel eßay und PayPal in eine Kategorie fa l len, 
wei l  es hier ums Geld geht. ln  die zweite, a l l ­
gemeine Kategorie könnten Facebook. Twit­
ter und Co. fa l len u nd in d ie dritte Dienste, an  
deren Sicherheit man du rchaus zweifQ!n kann, 
etwa Onl ine-Shops oder Foren .  

Pa sswo rt m a n ager 

S ind Passwortmanager e in s icherer Spei­
cherort fü r meine Daten? 

Passwortmanager schützen I h re Pass­
wörter zwar vor Personen, d ie d i rekten 

Zugriff auf I h ren Rechner haben. Fü r Trojaner 
s ind s ie h i ngegen e in gefundenes F ressen .  
Schadprog ramme s ind längst darauf spezia­
l i s iert , d i e  versch lü sselten Passwortdaten­
banken der Merkh i lfen  e i nzusammeln .  Das 
zum Entsch l üsse ln nötige Masterpasswort 
können s ie a bg reifen ,  wenn  es der N utzer 
des i nfiz ierten Systems ei nt ippt 

Der s icherste Passwortspeicher ist e in  Zet­
tel in der Geldbörse oder im Tresor - der Tro­
janer, der h ier drankommt,  muss erst noch 
erfunden werden. Vermeiden Sie es jedoch, 
a l lzu e indeut ige H inweise auf den Zweck des 
Passworts m it auf den Zettel zu scheiben. 

Troj a n eri nfektion 

Mein Rechner war  mit  e inem Trojaner i n­
fiz iert. Muss ich jetzt übera l l  d ie Passwör­

ter ändern? 

S ie müssen davon ausgehen, dass der 
Trojaner sämtl iche I h rer Aktivitäten aus­

spioniert hat - a l so etwa auch das E i nt ippen 
der Zugangsdaten bei PayPal, das E in loggen 
bei I h rem Webmai i -Dienst und den Face­
book-Log in .  Darüber h inaus hat er u nter Um­
ständen auch d ie Zugangsdaten aus  I h rem 
Mai l prog ramm oder  FTP-C i ient ausge lesen 
und sich g le ich den Passwortspeicher des 
Browsers gekra l lt. Wenn Sie auf Nummer si­
cher gehen wollen, sol lten Sie zumindest bei 
den wicht igsten Diensten neue Passwörter 
wäh len - selbstverständ l i ch  erst, nachdem 
Sie den Rechner desinfiz iert haben. (rei) 
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Report I Br iefmarken drucken 

Tim Gerber 

Porto bla n ko 
B riefma rken u nd Pa keta ufkleber 
sel bst d rucken 

Um einen Brief oder e in  Päckchen zu fran kieren, m u ss 
man kei ne Briefma rken kaufen.  Das Porto kommt a l s  
Barcode ink lusive Adressdaten aus  dem heimischen 
Drucker - beza h l t  wird per Internet. H ier e in  paar Tipps, 
wie man das On l ine-Porto mög l ichst e infach auf d ie  
Post bringt.  

E inen Ba rcode zu drucken ge­
l i ngt an s ich jedem Drucker. 

Doch schon bei der  F rage, wie 
man d ie moderne Va r iante der 
Br iefmarke r icht ig p latziert ,  fan­
gen die Probleme an:  Direkt auf 
den Umschlag gedruckt wäre 
opt ima l ,  doch vera rbeitet n i cht 
jeder Drucker Umsch läge und 
zudem i st d ie  Wechse le i  zwi­
schen Normal papier und Um­
schlag zeitraubend und fumme­
l i g .  Sol l d ie F ran k ierung nebst 
Anschr ift du rch ein Fenster i m  
Umsch lag schei nen,  muss  s ie 
r icht ig platziert se i n .  Wi l l  man 
stattdessen den Ausdruck wie 
wei land d ie  Br iefma rke auf den 
Umsch lag k leben,  entstehen zu­
sätz l iche Kosten für d ie Et iketten .  
Die l i egen um die zwei Cent für 
e in normales Ad ress-Et ikett. 

Anges ichts dessen, dass der 
Postd ienst le i ster d ie  Br iefmarke 
be im elektronischen F rankieren 
nicht herste l len muss und auch 
d ie Vertr iebskosten s i ch auf 
e inen Bruchte i l  belaufen, müsste 
das Porto bei Selbstfran k ierung 
eigent l i ch  deut l ich b i l l iger wer­
den. Dennoch gewäh ren Deut­
sche Post und  Co. i m  Br ief-Ge­
schäft nu r  Großkunden solche 
Rabatte. Paketd ienste wie DHL 
räumen dagegen auch Pr ivat­
kunden e inen kräft igen Rabatt 
ein, wenn s ie i h re Päckchen on­
l ine fre imachen und mög l i chst 
an  einer Packstat ion abgeben. 

E lektron ische F i l i a l e  

Den eigent l ichen Frank iervor­
gang erled igt  man über e inen 

A rt Webshop der Post m i t  Wa­
renkorb, den gäng igen Bezah l ­
mög l i chkeiten und der Option, 
s ich wie i n  v ie len Webshops 
einen festen Account anzu legen, 
über den man auch e in ige 
dauerhafte E instel l u ngen vor­
nehmen kann .  

Nach dem Bezah len w i rd d ie  
Druckvorlage a l s  PDF im  A4-
Standardformat erste l l t  oder e in 
d i rekt vom Browser ausgeführtes 
Java-Applet besorgt den Aus­
druck. G roße Wahlmögl i chkeiten 
fü r den Druck hat der Anwender 
dabei n icht .  Die Post ermög l icht 
immerh in  auch d ie  Auswahl von 
versch iedenen Adress-Eti ketten, 
für welche d ie F i rma Avery­
Zweckform d ie Standards l iefert . 
Ebenso kann der Ausdruck auf  
spez ie l le  E t i kettendrucker etwa 
von Brother oder Dymo e inge­
stel lt werden. 

Mit den Eti kettenformaten auf 
A4-Bögen kan n  man nur etwas 
anfangen, wenn man sie auch mit  
Adressen und Portocodes vol l  be­
kommt, a l so je nach Typ zwi ­
schen zehn und zwanzig Adress­
aufk leber g le ichzeit ig drucken 
wi l l .  Die auf dem Post-Porta l ein­
gegebenen Adressen kann man 
in eine kommagetrennte Tabe l le  
(CSV) exportieren und über d ie  
Importfunkt ion auch wiederver­
wenden. Wer g rößere Adress­
samm lungen verwenden wil l , er­
zeugt sich am besten ein Muster, 
füh rt die Tabe l le  dann mit seinen 
eigenen Daten fort und lädt s ie 
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zum F rankieren in d ie digitale 
Postfi l ia le. Hat man dort einen ei­
genen Account, zeigt d ie Post 
auch zurückl iegende Portoaufträ­
ge und bietet i h re erneute Ver­
wendung  per Mausk l ick an -
gegen erneute Bezah lung. 

Auf d ie Platzierung auf dem 
Etikettenbogen kann man keinen 
Einfluss nehmen, d ie Webanwen­
dung der Post fü l l t  den Bogen 
ei nfach der Reihe nach. So kann 
man n icht etwa gezielt noch leere 
Et iketten benutzen, wenn e in ige 
andere schon bedruckt sind. Fürs 
regelmäßige Ausdrucken einzel­
ner Adressaufkleber s ind desha lb 
d ie erwähnten spezia l is ierten Eti­
kettendrucker prakt ischer, kosten 
aber auch erst e inmal  Geld für die 
Anschaffung. 

Am Fen ster 

E ine gezielte Platz ierung des 
Ad ressfeldes und Porto-Barco­
des könnte man natür l i ch auch 
du rch  Weiterbea rbe itung des 
PDF erreichen. Aber das i st denk­
bar umständ l i ch .  Besser geht es 
mi t  e inem P lug- in ,  das  d ie  Post 
für M icrosofts Word in den Win­
dows-Vers ionen 2003,  2007 und 
20 1 0  anbietet. Es erzeugt den 
Barcode nebst Ad resse in t rag in 
Textfeldern, die s ich bel ieb ig in 
einem Word -Dokument platzie­
ren lassen. So können Et i kett­
bögen gez ie l t  bestückt werden 
oder auch Fensterbriefe. 

Fü r  Et i kettenbögen g ibt es 
von den Herste l le rn  pas:;ende 
Vorlagen für Textverarbeitungs­
prog ramme. Fü r  Fensterbriefe 
erstel lt man s ich am besten eine 
eigene Vorlage und probiert s ie 
zunächst über d ie  Musterdruck­
funkt ion aus, damit die Ad resse 
auch ins Fenster passt. Hat man 
einen Druck verpatzt und ist der 
Portocode lesbar - s itzt bei ­
sp ie lsweise nu r  a n  der fa l schen 
Posit ion -, kann man ihn zur Not 
auch  kopieren und erneut dru­
cken. Verboten i st nu r  d ie mehr­
fache Verwendung, drucken und 
kopieren kann man d ie  Marken, 
so oft man wi l l .  Im Grunde steckt 
dah i nter nu r  e in zwölfste l l iger 
Zahlencode, den d ie Post bei der 

Beim Portodruck über das 
Portal  der Post kann man 
versch iedene Et iketten­
formate auswählen, hat auf 
d ie Platzie rung auf dem Bogen 
aber keinen Einfluss.  
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Mit dem Word-Piug- i n  der Post ist man recht flexibel i n  der 
Platzierung des Ad ressfeldes mit  dem Porto-Barcode. 

Beförderung auf seine Gül t igkeit 
kontro l l ie rt, elektronisch entwer­
tet u nd sich somit vor i l lega le r  
Mehrfachverwendung schützt. 

Ausrüstung 

Be i  der Wah l  der r icht igen Aus­
stattung vom Papier b i s  zum 
Drucker g ibt es ein iges zu beach­
ten.  Die Et i ketten müssen n icht  
nur  für  d ie Adressen u nd Barco­
des das r icht ige Maß haben, son­
dern auch zum eigenen Drucker 
passen. E s  g ibt sie für Tinten­
oder Laserd rucker. Bei denen für 
T i nte ist die Oberfläche wicht ig: 
Damit  die Drucke nicht ver­
schmieren, müssen d ie Et i ketten 
saugfäh ig  sein und  e i ne mög­
l ichst schnel l e  Trocknung  der 
Tinte bewi rken. Sch l ieß l i ch  w i l l  
man nach dem Drucken me i s t  
auch g le ich das Et i kett auf  den 
Umsch lag kleben - schon damit 
es bei meh reren i nd iv idue l len 
Br iefen n icht  zu Verwechse l u n ­
gen kommt.  

Be i  Et i ketten fü r den Laserdru­
cker kommt es dagegen mehr 
auf den Untergrund an .  Die Dru­
cke werden dort zum F ix ieren 
auf  etwa 200 G rad Ce l s i u s  er­
wärmt und dabei starkem Druck 
zwischen den F i x ierwalzen au s­
gesetzt. Das Mater ia l ,  insbeson­
dere der K leber auf der Et i ket­
tenrückseite, muss für diese Pro­
zedur  geeignet se i n .  I st e r  das 
n icht, k lebt er ansch l ießend 
nicht, oder - deut l i ch sch l immer 
- qu i l l t  an den Rändern unter 
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dem Etikett hervor und verklebt 
die F ix ierwalzen, was teure Repa­
raturen oder gar e inen ökonomi­
schen Tota l schaden am Drucker 
zur Folge hat .  Auf keinen Fa l l  
dürfen deshalb Etiketten benutzt 
werden, die n i cht  ausd rück l ich 
laut Herste l ler und Packungsauf­
druck fü r Laserd rucker geeignet 
s ind .  Wegen der Erwärmung der 
Eti ketten nebst Klebstoff sol l te 
man bei derart igen Aufgaben 
auch n icht d i rekt neben dem La­
serd rucker sitzen und fü r gu te 
Lüftung sorgen. 

Wil l man ein und dense lben 
Drucker fü r A l l tagsau sd rucke 
und für d ie Beschr ift ung von 
Umsch lägen und Et i ketten nut­
zen, wird das schnel l  unhandl ich ,  
wenn  der Drucker nur e in  Fach 
fü r den Papiervorrat hat .  Mehre­
re Fächer s ind prakt i sch ,  kosten 
aber oft Aufpreis .  E in ige bessere 
Ti ntenmu lt i funkt ionsgeräte bie­
ten Derart iges ab etwa 250 Eu ro. 
Bei Laserd ruckern i st der Auf­
pre i s  fü r Model le m i t  mehreren 
Schub laden oft höher und einfa­
che Model le bieten meist kei ne 
E rweiterungsmög l ichkeiten. Des­
ha lb  kann d ie Anschaffung eines 
gebrauchten Bü rod ruckers mit 
besserer Ausstattung eine prak­
t ische und zug le ich günstige Va­
r iante sein [ 1 ] . 

Kleine Thermodrucker, d ie auf 
spezie l l e  End los-Et i ketten dru­
cken, ersparen e in e igenes Pa­
p ie rfach  im  Hauptdrucker und 
s ind im Format flex i b le r, wo­
durch sie ein ganzes Sort iment 

an Et i kettenbögen ersetzen kön­
nen.  E in wen ig günst iger s ind 
d ie Et i ketten auch, zuma l  man 
kein weiteres Verbrauchsmater i ­
al w ie Ti nte oder Toner braucht, 
das bei Laser- oder T intendru­
cker zusätz l i ch zu den Eti ketten 
Kosten verursacht .  I n sgesamt 
geht es aber ohnehin nur um 
wenige Cent pro Sendung .  

D ie Drucker g i bt es ab  80 
Euro, bei solchen Model len muss 
man d ie Et iketten aber mit e iner  
manue l len Vorr ichtung ab­
schne iden.  Model le, d ie das au­
tomat isch er led igen ,  kosten 
etwa 1 30 Euro und mehr. Neuere 
Geräte w ie  Brothers QL-7 1 0W 
s ind WLAN-fäh ig  und lassen s ich 
via Herste l ler-App auch vom 
Smartphone bed ienen .  A l lge­
meines Drucken von PDFs oder 
Ward-Dateien beherrscht der 

Report Br iefmarken drucken 
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ABCDEFG Einfaches Etikett 

Vorlagen 

Etikettenvorlagen 

Fotos 

Gespeicherte Etiketten/ 

Druckprotokoll 

Mit der herste l lereigenen 
App druckt der Brother 
PQ-7 1 0W Etiketten auch 

Brother aber nur per Tre i ber am vom Smartphone. 
PC oder Mac. 

Fazit 

Die On l i ne-Fran kierung i st auch 
fü r Gelegenheitskorresponden­
ten e ine i nteressante Alternative 
zur k lass i schen Briefmarke. Der 
Selbstd ruck auf Norma l papier 
m i t  ansch l ießendem E insatz von 
Klebstift und -rol ler wird jedoch 
schnel l  läst ig .  Ein wenig Überle­
gung und unter Umständen auch 
I nvest it ion in geeignete Drucker, 
Et i ketten und das E rste l len prak­
t ischer Vorlagen h i lft  nicht unbe­
d ingt  Geld, a ber auf  a l l e  Fä l le 

Ze i t  und Nerven zu spa ren . Für  
das schne l le  Porto unterwegs 
braucht man übr igens keinen 
Drucker: Die Post-App l iefert per 
SMS eine zwölfste l l ige Zahl aufs 
Smartphone, d ie  man einfach 
auf d ie Postkarte kritzelt. (t ig) 

Literatu r  

[ 1 )  Rudolf  Opitz, Secondhand-Druck, 

Laserdrucker: Günst iges Neugerät 

oder wiederaufbereitetes Profi ­

model l ?, c't 20/ 1 2, 5. 1 52 
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Kleine Thermodrucker mit  Endlos-Eti ketten - hier das 
Model l  PQ-7 1  OW von Brother - s ind recht fl ink und flexibel 
beim Eti kettendruck, aber auch auf d iesen beschränkt .  ct 
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Prax i s  I Amazon C loud P lay r 

Dr. Vol ker Zota 

Amazons Wolkenklänge 
Erste E i n d rücke vom M u s i kd ienst "C ioud P layer Prem i u m " 

Amazon baut Apples Mus i k-Spe icherd ienst mit  dem Cloud P layer Premi u m  
fast 1 : 1 nach, unterstützt a ber a u c h  Android und mitte l s  Webbrowser pr inz ip ie l l  
be l iebige andere Geräte. Wir  haben unsere E rfahrungen zusammengetragen.  

ür 25 Eu ro im  Jahr  speichert 
der Amazon Cloud Player 

Prem ium bis zu 250 000 Titel im 
Netz und stel l t  sie zumStreaming 
auf bis zu zehn autor is ierten Ge­
räten zur Verfügung .  Abspie len 
kann  man die Mus ik  derzeit mit 
Apps fü r iOS und Android, am PC 
über ei nen Webbrowser oder 
mit dem Mus ikvertei l system von 
Sonos. A lben und Songs kann 
man auch wieder herunter la ­
den, etwa zum Offl ine-Hören mit 
den Mobi i-Apps; am PC braucht 
man dazu den vom MP3-Shop 
bekannten Amazon MP3 Down­
leader. 

Deaktiviert man ein Gerät, 
kann man den frei gewordenen 
P latz frühestens  nach 30 Tagen 
wieder besetzen. Nur e inmal  pro 
Jahr darf man al le auf e inma l  
deaktivieren - a l l  das so l l  d ie 
Weitergabe der Mus iksammlung 
bremsen. E i n  Gerät kann  übr i ­
gens immer nu r  zum Befü l len 
eines Konto autor is iert werden, 
ein Wechsel ist  al le 1 80 Tage 
mögl ich .  S i nnvol l :  l n  den Cloud­
Piayer-E inste l l ungen kann man 

Abspieler, die 90 Tage lang nicht 
verwendet wurden, automatisch 
deaktivieren lassen. 

Wie bei Apple muss man nicht 
die komplette Mus i ksammlung 
auf die Amazon-Server hoch­
laden - Amazons .,Scan & Match" 
g leicht die Songs mit dem haus­
eigenen MP3-Shop ab. ldent ifi· 
z ierte Dateien stehen unabhän­
g ig vom ursprüng l ichen Format 
und Qual ität a l s  MP3 (-250 kBit/s, 
VBR-kod iert mit LAME 3.97 .-V 0") 
zum Abruf bereit. Bei Amazon ge­
kaufte MP3s landen in der Regel 
d i rekt in der C loud und können 
auf Wunsch ebenso automatisch 
auf d ie Geräte synchron is iert wer­
den. Das k lappt übr igens auch 
bei  Amazons Cloud P layer F ree. 
Tauchen i rgendwelche Songs 
oder A lben nicht i n  der .,Gekauft". 
Rubrik des Web-F rontends auf, 
hat Amazon von der Plattenfi rma 
ke ine Lizenz h ierfü r  erhalten. 
Diese Songs muss man notge­
drungen über den Umweg der 
loka len Festplatte in d ie C loud 
befördern. Gleiches g i l t  fü r Songs, 
die es nicht im MP3-Shop g ibt 
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oder fü r d ie Amazon keine Lizenz 
fü rs Mateh ing bekommen hat ­
sofern d ie Dateien a l s  MP3 oder 
M4A (AAC) vorl iegen und n icht 
g rößer a l s  1 00 MByte s ind .  An­
dere Dateiformate muss man 
zuvor konvertieren. 

Das Premium-Abo ver längert 
s ich nach einem Jahr  automa­
t isch, lässt s ich aber jederze it mit  
e inem Knopfdruck termi ngerecht 
kündigen, sodass es nach Ablauf 
auf das Grat isangebot mit  nu r  
250  speicherba ren Songs zurück­
fä l l t; bei Amazon gekaufte MP3s 
landen auch dann automatisch in  
der  C loud und werden n icht auf  
d ieses L im i t  angerechnet. 

Mus ik  befördert man mit dem 
als Adebe-AIR-Anwendung für 
Windows und Mac OS ausgeleg­
ten Amazon Mus ic  lmporter in 
d ie Cloud, den man übrigens nu r  
aus  e i nem Webbrowser heraus  
starten kann .  L inux-Anwender 
gucken in  d ie Röhre: Zumi ndest 
für den Upload der Musik müssen 
sie auf ein a nderes Betr iebssys­
tem zurückg reifen. Selbst L inux­
Down loadmanager für Ama-

zon MP3 wie Clamz funktionieren 
derzeit nu r  mit Tricks (c't-L ink). 

Der Mus ic  lmporter scannt 
folgende Dateitypen: .mp3, .m4a 
(AAC sowie Apple Lossless), .ogg, 
.flac, .wma (nu r  unter Windows, 
kei n  DRM-Schutz) sowie .wav und 
.a iff auf der lokalen Platte und 
g leicht s ie mi t  dem Amazon MP3 
Shop ab. E in  Druck auf .,Scan star­
ten" im Amazon Music lmporter 
du rchsucht d ie üb l ichen Medien· 
verzeichnisse; l i egt die Mus ik wo­
anders, wäh l t  man stattdessen 
.Manuel l  du rchsuchen". 

Unsere 1 7  577 Titel zäh lende 
Testsammlung war nach zehn 
M inuten zusammengetragen und 
der lmporter bot d ie Optionen 
.,A l le  importieren" oder .,Mus ik 
auswählen" an .  Letzteres wi rd 
man bei großen Sammlungen nur 
wählen, wenn man ganze Unter· 
Verzeichnisstrukturen aussch l ie­
ßen wi l l ,  ansonsten erwartet ei­
nen eine gehörige Kl ickorgie. 

Ged u l d sprobe 

Der vermut l i ch  auf  Gracenotes 
Mus ic  ID aufsetzende .,Scan & 
Match"-Aigorithmus import ierte 
Tracks zunächst mit e inem 
Tempo von etwa einem Song pro 
Sekunde - zumi ndest die ersten 
1 1  322 Dateien, für das verble i ­
bende gutes Dr i tte l  der Samm­
l ung schätzte der Amazon Music 
l mporter d ie verb le ibende Zeit 
auf .. > 99 Stunden". Das dürften 
die Tracks sein, die in  die Cloud 
hochgeladen werden müssen, 
weil s ie n icht identifiz iert werden 
konnten, da die Titel n icht im  

.: 
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Die Android-App macht auch auf Tablets eine gute F igur; für iOS g ibt es nur e ine i Phone­
App, m it der aber AirP iay funktioniert. Alle anderen müssen den Webbrowser nutzen. 
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Amazon-MP3-Kata log s ind oder 
eine Match i ng-Lizenz feh l t .  

Ab h ier w i rd es fü r Nu tzer 
mit magerem l nternet-Upstream 
nervig: D ie ü ber 6000 Date ien 
dü rften etwa 20 GByte Up load 
bedeuten - selbst mit e inem Up­
stream von 1 MB it/s s ind das un­
gefäh r  45 Stunden. Le ider n immt 
der lmporter nach der ob l igato­
r i schen DSL-Zwangstrennung  
a l le 24 Stunden se inen Dienst 
n icht automatisch wieder auf. 

E inen e infachen Weg heraus­
zufi nden, welche Dateien noch 
verarbeitet werden müssen, g ibt 
es n icht. Man könnte a l lenfa l l s  d ie 
unübers icht l i che Log-Datei (Do­
kumente\Amazon Music lmpor­
ter\logs\importlogs.txt ) du rch­
stöbern oder s ich im C loud Player 
durch die Verze ichn isse hangeln. 
Hier wäre mehr Transparenz gut. 

Hat der Music lmporter endl ich 
al le Dateien abgearbeitet, ist die 
Musiksammlung mögl icherweise 
noch immer n i cht  komp lett, da 
der Djenst Tracks in  den Forma­
ten Apple Lossless, Ogg Vorbis, 
WMA, FLAC, WAV und A I FF  zwar  
abg leicht, aber be i  fehlender Ent­
sprechung im Amazon-Angebot 
n icht hochlädt Um tatsäch l ich 
d ie  ganze Samm lung zu erwi­
schen, wandelt man d iverse Da­
teien in MP3 und setzt den Mus ic 
lmporter noch e inmal  darauf an .  

H ier h i lft unter  Wi ndows etwa 
der dBpoweramp Batch Conver­
ter, den es i n  e iner  u ne inge­
sch ränkten 2 1 -Tage-Testvers ion 
gibt (s iehe c't-L ink) .  Exotische Co­
decs spielt man in der dBpower­
amp Configuration unter .. lnsta l l  
on Demand"  e in .  I m  dBpower­
amp Batch Converter wählt man 
dann d ie Mus ikverzeichnisse aus  
u nd akt iviert in  der  F i lterl i ste a l le  
Dateiformate mit Ausnahme von 
MP3. Mit Apple Loss less und AAC 
kod ierte M4A-Dateien kann man 
anhand der B i t rate in der Datei­
l i ste (Apple Lossless hat 1 4 1 1 
kB i t/s ) vonei nander trennen .  
Dann d rückt man . .  Convert", stel l t  
d ie gewünschte MP3-Zielbit rate 
(z. B .  Qual ity VBR, -V .. extreme") 
ein und lässt d ie Dateien in 
einem anderen Zie lverzei chn i s  
speichern, das man später an  
den  Amazon l mpo rter verfüttert. 

Jetzt sollten zwar a l le Dateien 
onl ine sei ;  ob d ie  Zuordnungen 
der gematchten Date ien stim­
men ,  we iß man aber  ers t  nach 
eingehender Prüfung a l le r  Songs. 
Denn noch arbeitet .Scan & 
Match" nicht perfekt, so erkann­
te es etwa nu r  d ie Lieder 6 b i s  1 1  
und 1 2  e i nes fr i sch von CD ge-
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Praxis I Amazon C loud Player 

Too early adopters m üssen (erst m a l )  d ra u ßen bleiben 

Wer s ich bereits fü r d ie US-Vari­
a nte des Cloud Player reg istr iert 
hatte, wu rde von Amazon zum 
Deutsch landstart mit  e iner E­
Mai l betreffs .Wichtige Informa­
tionen zu I h rem Amazon Cloud 
P layer/C ioudDrive-Konto" da­
ran er innert. Das Unternehmen 
weist darauf h in ,  dass s ich der-

g rabbten A lbums (L ink in  Park -
Hybr id Theory); d ie  Tracks 1 b i s  5 
und  1 0  mussten w i r  manue l l  
hochladen. 

Außerdem kann es pass ieren, 
dass s ich h i nter e inem Namen 
eine fa lsche Song-Version oder 
gar e in völ l i g  anderes L ied ver­
bi rgt, d ie  Cover Art uns i nn ig ist 
oder s ich mitten im A lbum än­
dert. Solche Fehler kan n  man im 
Web-Frontend über das Kontext­
menü beheben - fa l l s  man an 
dem Rechner s itzt, mit dem d ie 
Datei hochgeladen wurde. Al ler­
d i ngs tauscht der lmporter dann 
nur d ie fa lsch gematchte gegen 
d ie Origina ldatei aus .  

Ähn l iche Phänome gab und 
g i bt es aber  auch bei iTunes 
Match .  Fa lsche Alben-Zuordnun­
gen traten meist dann auf, wenn 
Tracks n icht konsequent getaggt 
waren. Das lässt sich leicht du rch 
das Bearbeiten der A l ben- oder 
Song i nfo im  Web-F rontend be­
heben - den mobi len Apps feh l t 
d iese Funkt ion .  Bei fa l sch ge­
matchten Dateien b le ibt nu r  der 
Austausch gegen das Or ig ina l .  

U n a u sweich l i che F ragen 

Dass der Reg i str ierungszwang 
der für den C loud-Zugr i ff be­
recht igten Geräte die Weiterga­
be der MP3-Sammlung a l lenfa l l s  
bremsen kann ,  wi ssen Amazon 
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zeit über e in  damit verknüpftes 
Konto kein Abo für den h iesigen 
Premium-Tarif abschl ießen lässt. 
Amazon weiß um das Problem 
und a rbeitet an  einer Lösung, 
über die man dann ebenfa l l s  per 
Mai I informiert werden soll .  F rei­
l ich könnte man ein weiteres 
Amazon-Konto eröffnen, um 

und dessen Content-Partner na­
tü r l i ch .  Da MP3s  per se keinen  
Kopierschutz haben, können nu r  
Zusatzi nformationen in  den  Me­
tainformationen oder a l s  Wasser­
ze ichen auf den Besitzer h indeu­
ten und i m  Internet auftauchen­
de Date ien nachverfo lgbar ma­
chen.  Amazon weist darauf h i n , 
gekaufte Mus i k  und  .. Matched 
Mus ic "  könne a l s  e i ndeut ige 
Kennung  . .  e ine Zufa l l sza h l  ent­
ha lten, d ie  w i r  I h rer Beste l l ung 
oder I h rem Exemplar zuordnen, 
den Namen des Amazon Shops, 
Codes, die das  A lbum und den 
Song ident i fiz ieren (UPC und 
I SRC), d ie d ig i ta le  Unterschr i ft 
von Amazon und e ine Kennung, 
m i t  der s ich festste l l en  lässt, ob 
das Audio mod i fiz iert wurde. 
Von U n iversa l  Mus i c  Group ge­
l i eferte Mus ik  enthä l t  in der e in­
deut igen Kennung  auch das 
Kaufdatum und d ie  Uh rzeit 
sowie den ersten Te i l  der mit 
I h rem Amazon .de-Konto ver­
knüpften E-Ma i l -Ad resse." 

Tatsäch l i ch  fi ndet s ich in den 
ID3-Tags der abgeg l ichenen Da­
te ien au s  der Cloud eine .. Ama­
zon.com Song I D", hochgelade­
ne Orig ina le  tastet Amazon n icht 
an .  A l lerd ings ident ifiz iert d ie  ID  
nu r  den Song se l bst, n i ch t  den 
Besitzer. Bei un seren Stich­
proben konnten w i r  auch ke ine 
Wasserzeichen festste l len ,  schon 

lllfQIIt- • � ('-'!R) Bt RAt� :ll.fP) flit Jtate (CI!R) "" "� 0 Mit dem 
dßpoweramp 
Batch Con­
verter kann  
man unter 
Windows 
Songs in 
einem Rutsch 
umwandeln ,  
d ie in  von 
Amazon n icht 
unterstützten 
Formaten 
vor l iegen.  
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den Dienst zu nutzen .  Das hat 
aber den Nachte i l ,  dass frühere 
MP3-E inkäufe nicht automatisch 
in  der Rubr ik . . Gekauft" des 
Cloud P layers auftauchen. Ande­
rerseits reicht es, d iese Musik 
vom Amazon Music lmporter 
scannen zu lassen - da Amazon 
sie problemlos erkennen sol l te. 

gematchte Songs mit unbearbei­
teten Meta i nformationen ver­
schiedener Konten wa ren iden­
t i sch, selbst Tracks von Un iversa l 
u ntersch ieden s ich nu r  du rch 
i h re Meta informationen; entfern­
te man s ie, waren die Dateien 
ebenfa l l s  b i tgenau g leich. 

Da es ohnehin jeder e inma l  
ausprobieren wird: Ja, man  kann 
aus YouTube-Audiospuren .. Ama­
zon-Originale" machen, sofern es 
im Amazon MP3 Shop ein pas· 
sendes Pendant g ibt, andernfal ls 
landet ha l t  d ie YouTube-Audio­
spur in der Cloud - auch ohne 
Hine inhören daran zu erkennen, 
dass im Kontextmenü des Cloud 
Player der E i ntrag "Fa l sche Zuord­
nung korrigieren" ausgegraut i st. 
Spaßesha lber t rieben wir es auf 
d ie Spitze und servierten dem Mu­
s ic lmporter r ichtig miese Qual i­
tät, etwa MP3s und Ogg Vorbis 
mit einer Datenrate von 50 kBit/s 
oder darunter. Auch diese Songs 
wu rden k lag los angenommen -
Hauptsache, d ie Mus ik  i st dr in 
und die Spieldauer st immt. 

Auf den Tr ick, mit  dem sich 
iTunes Match a ushebe in  l ieß, 
näml ich Vorhörschn ipsel i rgend­
welcher Internet-Mus ikshops auf 
die tatsächl iche Track-Länge auf­
zupusten, fie l  Scan & Match nicht 
here in .  Dass Amazon auch den 
von uns auf 1 5  Sekunden ge­
stutzten .,Thr i l ler" von Michael 
Jackson matchte, war woh l eher 
ein Zufa l l ,  wei l  eine H iphop-Trup­
pe den Song tatsächl ich in e i nem 
1 5-sekündigen Int ro verwurstet 
hat - prompt wurde u nserer 
du rch d iesen ersetzt. Aber statt 
solchen Unfug anzustellen, sol lte 
man t rotz des anfängl ichen Im­
port-Stresses l ieber das dezen­
tra le Backup mit  Streaming-Op­
tion schätzen, das wie iTunes 
Match fü r rund 2 Euro pro Monat 
eigent l i ch viel zu günst ig i st, um 
wahr zu sei n . . . oder ei nfach 
Spotify & Co. benutzen. (vza) 

www.ct.de/7111 154 ct 
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Thorsten Lee m h u i s  

Trainee 
Ansatz u n d  Entwickl u ng s­
sta nd von Wayl a n d  

Das X Window System hat ausgedient, 
wenn es nach dem Wi l len e in iger 
L inux-Größen geht - das erhebl ich 
ei nfacher geha ltene Wayland sol l  
d ie  Nachfolge a ntreten .  So weit ist  
es mit  der in  S ichtweite befi ndl ichen 
Version 1 .0 a l lerd i ngs noch nicht .  

N och im Herbst sol l  d ie  Vers ion 1 .0 von 
Wayland erscheinen.  S ie br ingt a l les Nö­

tige zum Aufsetzen e iner g rafischen Oberflä­
che unter Linux mit und kombin iert dazu auf 
neue Weise viele F unkt ionen,  auf d ie auch 
d ie X-Server moderner L inux-Distr ibut ionen 
zu rückg reifen .  Das schwergewicht ige und 
bei L inux-Desktops tradit ionel l  fü r d ie grafi­
sche Oberfläche genutzte X Window Sys­
tem 1 1 (X 1 1 )  erwächst so l angsam ernsthafte 
Konkurrenz; da viele wicht ige L inux-Entwick­
ler den Ansatz von Wayland schätzen, s ieht 
derze it  a l les danach aus, dass Wayland m it­
telfr ist ig X 1 1 zur Seite d rückt und es lang­
fr i stig ab löst. Erste Gehversuche mit Wayland 
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s ind e infach,  denn e in igen Dist r ibut ionen 
l iegen Vorabvers ionen bere its bei .  

Herangehensweise 

Kr ist i an H0gsberg beze ichnet das 2008 von 
i hm  gesta rtete Way land a l s  .. D isp lay Server 
Arch i tectu re" .  Damit  meint e r  den Ansatz, 
denn wer den Quel lcode von Wayland über­
setzt, erhält ke i n  ausführbares Programm, 
das man wie den X-Server von X .org starten 
kann ;  v ie lmehr  entstehen led ig l i ch  e i n ige 
B ib l iotheken und zur  N utzung dieser benö­
tigte Entwick lerdateien. Im  Kern ist Way land 
näml ich led ig l i ch e in P rotokol l ,  das zwischen 
Wayland-C i ients und Wayl and-Compositor 
vermittelt .  Ähn l i ch wie beim X Window Sys­
tem steht der Begriff Cl ient auch bei Wayland 
für Anwendungen, d ie  etwas a uf dem B i ld ­
sch i rm da rste l len wol len; dazu ze ichnen s ie  
e in  B i ld und l iefern es dem Compositor, der  
d ie  B i tmaps der C l ients zu e inem Gesamt­
werk zusammensetzt und ausg ibt .  

E in Wayland-Compositor absolviert somit 
Aufgaben, d ie Composit ing Window Mana­
ger wie KWin bei KDE 4, Mutter bei Gnome 3 
und Compiz bei U n ity er led igen .  Zusätz l ich 
kümmert s ich e in Wayland-Compositor aber 
auch a l s  D isp lay-Server um d ie Ausgabe des 
B i ldes .  Be i  beiden Aufgaben über lässt der 
Compositor Graf iktre ibern d ie Hauptarbeit ,  
denn letzt l i ch  setzen d ie 3D-Tre iber von 
Mesa 3D das Bi ld wie vom Compositor vor­
gegeben m i t  H i l fe des G rafi kc h i ps zusam­
men. Ansch l ießend geben es d ie 3D-Treiber 

über  die KMS-Grafi ktre iber des L inux-Kernels 
d i rekt und a l s  Vol lb i l d  aus. Ähn l ich wie man 
m it Xnest oder Xephyr einen X-Server unter 
e i nem anderen X-Server sta rten kann, kön­
nen manche Wayland-Compos itor auch in 
ei nem Fenster unter X1 1 laufen .  

Anfangs gehörte zu den Wayland-Q�el len 
auch e in  Compositor; aus ihm g ing der Refe­
renz-Compositor Weston hervor, der jetzt 
in nerha l b  des Wayland-Projekts para l le l  mit  
den B ib l iotheken und Protokol len entwickelt 
w i rd,  die Way land defi n ieren.  Für gewisse 
Anwendungszwecke sol l  der wenige Tausend 
Codezei len sch lanke Weston schon jetzt a l les 
Nöt ige beherrschen; m i ttelfr i s t ig sol len 
Compiz, KWin  und Mutter E rweiterungen er­
ha l ten ,  um selbst als Wayland-Compositor 
a rbeiten zu können.  

Vereinfa c h u n g  

Durch den  Ansatz von Wayland können An­
wendungen und Compos i tor d i rekt mit­
e inander kommun izieren; zudem spr icht der 
Compositor ohne Umwege mit der Hard ­
ware. Genau an  d iesen beiden Verbi ndungs­
ste l l en  war zuvor X l  1 i m  Spie l ,  obwoh l  es 
dort bei modernen L inux-Distr ibut ionen nur 
noch wenige wicht ige Funkt ionen erledigte. 

So hat X 1 1 Oient-Programmen trad it ionel l  
Zeichenpr imi t ive geboten, d ie  heut ige An­
wendungen kaum mehr nutzen. Das früher 
vom X Window System er ledigte Rendering 
von Schr iften beispie lsweise übernehmen bei 
GTK+ und Qt schon lange B ib l iotheken wie 
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F reetype, Fontconfig und Pango, d ie  unab­
häng ig von X l l a rbeiten können.  Auch d ie  
X l l -Zeichenfunkt ionen zur  Darste l l ung von 
Po lygonen, Bögen und anderen Oberflächen­
elementen werden kaum meh r genutzt; 
v ie l meh r  erled igen die Tool kits das selber 
oder über lassen es  B ib l iotheken wie Ca i ro, 
das B i lder auch via OpenGL ausgeben kann .  

Auch v ie le  der  Aufgaben, d ie  X l l tradit io­
nel l  bei der Ansteuerung von Ha rdware 
übernommen hat, ob l iegen heute anderen 

· Komponenten. D ie X-Treibe r zu r  N utzung 
von E ingabegeräten wie Maus und Tastatur  
etwa erled igen v ie l e Aufgaben n icht  mehr 
se l bst, sondern vera rbeiten vornehm l i ch  
vom I nput-Subsystem des  L i nux-Kernels und 
dessen Trei bern ge l ieferte Events. M i t  Kernel­
based . Mode-Sett i ng  (KMS) hat der L i nux­
Kernel vor e i n igen Jahren auch d ie vol le Kon­
trol le der Grafi khardware übernommen. KMS 
i n i t ia l i s iert Grafi kch i ps und ste l l t  Grundfunk­
t ionen zur  B i ldschi rmkonfigu ration und B i ld­
ausgabe bereit - er ledigt a l so zusammen mit  
den Kerne i -Tre i bern zum D i rect Render ing 
e in ige der Hau ptfunkt ionen, d ie  bei L i nux  
trad it ionel l de r  X-Server und dessen Grafik­
treiber übernommen haben. Die X.org­
Graf i�tre iber nutzten diese Funktionen bald; 
mitt lerwei le s ind nahezu a l le Tre iber auf KMS 
angewiesen, um moderne PC-Grafi kch i ps 
anzusprechen. 

D ie . .  Di sp lay Server Architectu re" Wayland 
i s t  daher  weniger e ine Neuerfi ndung des i n  
den  80er J ah ren entstandenen X Window 
System; v ie l meh r i s t  es e in  anderer Ansatz 
zum Rea l i s i e ren g rafi scher  Bed ienoberflä­
chen, der vie le ohnehin exist ierende Bauste i ­
ne auf neue, e infachere Art miteinander ver­
bindet; das so l l auch bessere Performance er­
mög l ichen . Be i  maßgebl ichen Entwick lern 
von X .org und L i nux-Dist r ibut ionen g i l t das 
2008 gesta rtete Wayland daher  schon se i t  
sei ner Frühze i t  a l s  F ramework, das m i ttel- b is 
langfrist ig X l l ab lösen könnte. Der heute bei 
I ntel angestel l te H0gsberg a rbeitete dama l s  
noch bei Red Hat ;  i n  das l icht der Öffent­
l i chke i t  i st Way land a l le rd i ngs  erst gerückt, 
a l s  Ubuntu-Sponsor Mark Shuttleworth 201 0 
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ankünd igte, Ubuntu werde irgendwann von 
X l l auf Way land umste l len .  

Fern bezi e h u n g  

Dem Wayland-Ökosystem feh l t  derzeit aber 
noch eine F u n kt ion,  die so mancher L inux­
Anwender an  X l l schätzt :  Die Netzwerk­
t ransparenz, du rch  die X l l -Anwendungen 
i h r  B i ld  ebenso loka l wie auf e i nem entfern­
ten X-Server ausgeben können.  

Wie d ie FAQ zu Wayland er läutert, gehöre 
Netzwerktransparenz ga r  n icht  zum Aufga­
benbereich von Wayland, denn dazu brauch­
te es e in Renderi ng-API ;  e in  solches sei be­
wusst außen vor gebl ieben, um Wayland ein­
fach  zu ha lten. D ie FAQ deutet zwei Wege 
an, wie ein Prog ramm seine Fenster über den 
Way land-Compositor  e ines a nderen Rech­
ners ausgeben könnte. Bei dem einen könn­
te ein Prozess auf dem entfernten System d ie 
aktua l i s ierten B i l dbere iche ei nes Wayland­
C i ients weiter le iten, wie es VNC macht ;  H0gs­
berg hat kürzl i ch  den Prototypen ei ner Wes­
ton-Erwe i te rung gezeigt, d ie  so a rbeitet . 
A l ternat iv könnte ein Prozess auch Zeichen­
aufforderungen bei der Grafi kb ib l iothek ab­
gre i fen und weiter le iten, w ie  es bei RDP, 
Spiee oder X 1 1 der Fa l l  i s t .  

Weiter ged iehen und fü r e ine Ab lösung 
von X l l v ie l  wicht iger ist XWayland, mit  des­
sen H i l fe ein Wayla nd-Compos itor X l i -An­
wendungen da rste l len kann .  Dazu ste l l t  e in  
Xwayla nd-ta ug l icher Compositor Schn i tt­
ste l len fü r X l i -Anwendungen bereit; soba ld 
e ine Software daran anzudocken versucht ,  
startet XWayland i m  H intergrund e i nen mi t  
XWayland-Backend ausgestatteten X-Server, 
mit dem der Compositor d iese und a l l e  spä­
ter gesta rteten X 1 1 -Anwend ungen verb in­
det. Ähn l ich wie bei der X l i -Unterstützung 
fü r Mac OS oder Windows a rbeitet der X-Ser­
ver . .  Root less" und spr icht n i ch t  d i rekt mit 
der  Ha rdware; v ie lmehr  senden XWayland­
Backend und der zugehör ige Grafik t re iber 
des X-Servers die Bi lddaten der e inze lnen 
Anwendungen d i rekt a n  den Wayland­
Compositor .  Der stel lt s ie a l s  u n abhängig 

Der Wayland­
Referenz-Com­
positor Weston 
beim Betrieb 
unter X l l ;  das 
Termina l  ge­
hört zu Weston 
und i st ein 
Wayland-Ciient. 
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voneinander versch iebba re Fenster dar, d ie 
der Compositor wie Wayland-C i ients behan­
delt und mit d iesen zum Gesamtbi ld zusam­
mensetzt. Zudem ste l l t  XWayland einen 
Window Manager sowie Schnittste l len zur 
Verfügung, über d ie  X 1 1 -Anwendungen 
unter anderem Tastatur- und Maus-E ingaben 
erha lten, die be im  Wayland-Compositor fü r 
d ie X 1 1 -Anwendu ngen au flaufen; auch d ie 
Zwischenablagen werden darüber  abgeg l i ­
chen. Mit  XWayland sol lte es zudem mögl ich 
se in ,  dass  ein Wayland-Compositor das Fens­
ter ei ner entfernt laufenden X 1 1 -Software 
darstel lt .  Die Patches, d ie d ie  XWayland-Un­
terstützung bei  Wayland, Weston und im  X­
Server nachrüsten, s ind schon recht weit 
fortgeschritten;  erste Tei l e  des Codes s ind 
bereits in  Weston enthalten und e ine I nte­
grat ion in den nächsten, fü r März 201 3 ge­
planten X-Server 1 . 1 4  ist angedacht. 

U mgepflanzt 

Das Gros der L inux-Software sol l  aber m ittel ­
fr ist ig n i ch t  m i t  H i lfe von  XWayland laufen, 
sondern d i rekt als Wayland-C i ient a rbeiten. 
Die meisten Prog ramme brauchen dazu gar 
nicht portiert zu werden, denn nur von ihnen 
verwendeten G rafi kb ib l iotheken wie GTK+ 
oder Qt brauchen Anpassungen für Wayland .  

Recht we i t  so l l  d ie Way land-Unterstüt­
zung bei den En l i ghtenment Foundat ion 
L ibrar ies (EF L) se in ,  auf  d ie der En l ighten­
ment Desktop (E 1 7) au fbaut; s ie kommen 
auch beim Betr iebssystem Tizen zum E insatz, 
bei dem d i e  Verwendung von Way land 
angedacht ist. 

Das hatten zuvor schon die Macher des auf 
Qt ausgerichteten Vorgängers MeeGo erwo­
gen, daher haben die Programmierer bereits 
vor längerer Zeit Wayland-Unterstützung in 
den Entwicklerzweig von Qt i nteg r iert, aus 
dem in Kürze Qt 5 .0 hervorgehen so l l .  Ob das 
Too lk i t  X 1 1 oder Wayland zur B i ldausgabe 
nutzt, lässt s ich zur Laufzeit fest legen. Den 
Fenstern fehlt derzeit a l lerd ings noch  Fenster­
rahmen und - le i ste. Diese müssen Wayland­
Ciients selber zeichnen, was a l s  C l ient Side De­
corat ions bezeichnet wi rd; bei X 1 1 erledigt 

der Window Manager d iese Aufgabe. Die ak­
tuel le KDE Software Collection baut a l lerd ings 
noch auf Qt4 auf; KDE-Software wird daher 
erst nach der Portierung auf Qt5 n icht nur  a ls  
X 1 1 -, sondern auch a ls Wayland-Ci ient a rbei­
ten können. Zudem braucht auch KWin  noch 
Anpassungen, um als Wayland-Compositor zu 
fungieren. Überlegungen dazu l iefert der 
KWin-Hauptentwickler in  einem Blog-Eintrag, 
den Sie über den Link  am Artikelende finden. 

Auch fü r GTK+ 3 i s t  Way land-Unterstüt­
zung in  Arbeit. Neben Support fü r C l ient Side 
Decorat ions feh lt dem Way land-Code der 
aktue l len GTK+-Generat ion unter anderem 
Unterstützung fü r Drag & Drop und die Plat­
zierung von Popup-Dia logen.  Wie bei Qt 
lässt sich das Backend zur Laufzeit wechseln, 
daher kann man aktuel le Anwendungen be­
reits unter Weston testen. Solche zeigten im 
Kurztest a l lerdings a l ler lei Darstel lungsfeh ler. 
Entwicklerber ichten zufo lge g re ifen zudem 
e in ige Anwendungen an GTK+ vorbei auf  
X 1 1 -B ib l  iotheken zu ,  was zu Problemen beim 
E insatz mit Wayland füh rt .  Neben der Besei ­
t igung d ieser Probleme und Funkt ionslücken 
müssen auch noch d ie  Composit ing Window 
Manager Mutter, Muffin und Compiz zum 
Wayland-Compos i tor  aufgebohrt werden, 
bevor die auf ih nen au fbauenden GTK+­
Desktops Gnome, C i nnamon und Un i ty nat iv 
mit Wayland a rbeiten .  Da popu läre Anwen­
d u ngen wie L ibreOffice, l n kscape, G imp, 
F i refox und Thu nderbi rd derzeit noch auf  
GTK+ 2 zurückgreifen, lassen auch s ie  s i ch  in  
nächster Zeit nur  mit  XWayland unter e i nem 
Wayland-Compositor e insetzen. An Portie­
rungen auf GTK+ 3 w i rd gearbeitet; Fert ig­
ste l l ungstermine s ind noch nicht abzusehen. 

Auch an  einigen anderen Stel len i s t  Ab­
st immungs- u nd Port ierungsbedarf nöt ig;  
Mu l t imedia-P iayer etwa brauchen Anpassun­
gen, dam i t  d ie Komponenten der Wayland 
Disp lay Server Arch itectu re d ie  g roßen Da­
tenmengen be i  der Ausgabe von HO-Videos 
mög l ichst re ibungs los  verarbeiten und ru­
ckelfrei ausgeben. Entsprechende Unterstüt­
zung i n  der Video-Bib l iothek Libva i st bereits 
i n  Arbeit .  Gerade zur  Video-Wiedergabe, 
aber auch fü r e in ige andere Zwecke bietet 

Anwendung Anwendung Anwendung Anwendung 

GTI(!Qt/ . . .  GTK/Qt/ . . .  GTK/Ot/ . . .  

X 1 1 -Protoko l l  
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Way land zudem einen a rch i tektonischen 
Vorte i l  im  Verg le ich zu X 1 1 :  Anwendungen 
haben mehr Kontro l le über das dargestel lte 
B i ld ,  wei l Double-Buffer ing bei Wayland 
effiz ienter ge löst  i st; das  sol l  Tear ing und 
d ie  Ausgabe u nfert iger Bi lder vermeiden. 
Way land legt d ie Puffer zudem geschickt ab, 
dami t  es B i lddaten norma le rweise n icht 
kopieren muss .  Deta i l s  h ierzu l iefern Doku­
mentat ion und Videos zu Wayland,  die 
Sie über den Link zum Artikel finden, und ein 
Art ikel  i n  der i X  [ 1 ] .  

Anforderungen 

Mit  de r  im Herbst erwarteten Version 1 .0 von 
Wayland und Weston ist daher  noch n icht 
der Zeitpun kt gekommen, zu dem das Way­
land-Ökosystem ausgereift genug i st, um das 
Erbe von X 1 1  anzutreten. E rste Gehversuche 
mit der neuen Disp lay Server Architecture 
sind a l le rd ings  schon jetzt le i cht, denn 
bei Debian Test ing und Vorabversionen von 
Fedora 1 8  u nd Ubuntu 1 2 . 1 0  können S ie 
Wayla nd und Weston über d ie Paketverwa l ­
tung e insp ielen; OpenSuse-Anwender finden 
beides in einem Depot beim Bu i ld  Serv ice. 

I h r  System darf a l l erd ings  n icht d ie  pro­
prietären Grafiktreiber von AMD oder Nvid ia 
nutzen, da d iese d ie für Wayland benöt igten 
Schn i ttstel len n i cht bieten. Die fi nden s ich 
bei a l len  Open-Sou rce-Tre ibern, be i  denen 
der Grafiktreiber i m  L inux-Kernel KMS be­
herrscht und zusammen mit  den 3D-Tre ibern 
von Mesa 3D die Di rect Render ing l nfra­
structu re 2 (DRI2)  unterstützt. Wenn man e i ­
n ige Spezia lfä l le  a ußer Acht lässt, ist das bei 
den meisten Grafikch ips der Fa l l ,  die in mo­
dernen PCs und Notebocks stecken; darun­
ter a l le  Grafi kkerne i n  l ntels Prozessoren und 
Ma inboardchi psätzen oder AMDs Radeon­
Ha rdware b i s  h in  zu r  H D  7670. Au<;h die 
meisten GeForce-Kerne werden unterstützt, 
wenn man von e in igen der neuesten Nvidia­
GPUs absieht; darunter etwa der Grafikch ip 
GF 1 1 9, der auf der Ge Force 51  0 und 520 sitzt, 
oder die Kepler-Ch ips, die unter anderem auf 
Karten der GeForce-Bau reihen 650, 660 und 
680 stecken. Bei unseren Tests mit Fedora 
und Ubuntu l i ef Weston auf e i n igen Ge­
Force-Ka rten aber n icht r icht ig rund. 

Ausprobieren 

Weston braucht  e in  Verze ichn i s  zum Ab­
legen e in iger  Laufzeitdateien, das die zum 
Testzeitpunkt aktue l le Vorabversion von 
Ubuntu 1 2 . 1 0  nicht automatisch erstel l t .  Wir 
mussten es manuel l  an legen und über eine 
Umgebungsvar iable bekannt geben: 

Der Weg zur Bi ldausgabe bei X l l ( l i nks) 
und Wayland, das neue Schn i ttste l len 
zur Verbindung von Anwendungen, 
Compositor und Kernel schafft; i n  d iesen 
Bereichen er led igt das X Window System 
moderner L inux-Distr ibutionen kaum 
noch wicht ige Arbeiten selbst. 
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mkdir -/. xdgruntime/ 
export XDG_RUNTIME_DJR,.-/.xdgruntime/ 

Nach d iesen bei Fedora 1 8  unnötigen Vora r­
beiten können Sie den Referenz-Compositor 
von Wayland durch E i ngabe des Befeh l s  west­
an sta rten .  Das er ledigen Sie am besten unter 
X l l ,  damit Weston dort im Fenster läuft. Sie 
können Weston auch d i rekt über e ine Text­
konsQ ie  im Vol lb i l dmodu s  starten - auf un­
serem Testsystem stü rzte Weston dann a l ler­
d ings  schon nach ku rzer Zeit ab. Zudem 
konnte bei den zum Test genutzten Distr ibu­
t ionen nur  der Reet-Anwender Weston ü ber 
eine Textkonsole starten; um einfachen An­
wendern den Start zu ermög l i chen, mussten 
wir d iesen das Lesen und Schreiben auf d ie 
Device-Dateien in  /dev/i nput/ erl auben. Das 
Start-Skript weston-launch so l l te so lche D inge 
regeln ,  arbeitete aber  bei beiden D i str ibut io­
nen nicht wie vorgesehen. 

Weston lässt s i ch über d ie  Date i  -/.config/ 
weston . in i  konfigu r ieren .  Sofern es d iese 
nicht g i bt ,  ze igt Weston e ine e i nfache Desk­
top-Oberfläche mi t  g rauem H interg rund und 
einem roten Panel am oberen Rand. I n  dem 
fi ndet s ich e in  lcon zum Start e ines Term inal ­
Prog ramms, das a l s  Wayland-C i ient a rbeitet. 
Wenn Sie weitere Prog ramme ausprobieren 
wol len, müssen Sie Weston mit . .  - -enable­
c l ients"  komp i l ieren. I m  Unterverze i chn i s  
c l ients/ f inden S ie  ansch l ießend d ie  Drag& 
Drop-Demo dnd, den B i ldanzeiger image, der 
PDF-Viewer v iew oder das G l xgears nachemp­
fundene gears; smoke h i ngegen blendet e in  
rahmen loses u nd nahezu t ranspa rentes 
Fenster ein, i n  dem s ich be im Durchfah ren 
mi t  dem Mauszeiger Rauch zeigt. 

Die gäng igen Too l k its wu rden von den 
Di stributionen noch n icht so übersetzt, dass 
d ie auf  i h nen a ufbauenden Anwendu ngen 
auch a ls  Wayland-C i i ent a rbeiten können.  
Fü r  Ubuntu g ibt es e in  PPA,  m i t  dem man e in  
Wayland-taug l iches GTK+ 3 erhä l t  ( s iehe 
L i nk) .  F ü r  Fedora g i bt es n i chts Verg le ich­
bares; man kann  selbst passende Pakete er­
stel len und in sta l l ieren, i ndem man Fedoras 
Sou rce-RPMS von GTK+ neu übersetzt, nach­
dem man den Configu re-Aufruf der Spec­
Datei um den Parameter .. - -enable-wayland­
backend" erweitert hat .  M i t  solch e inem 
Way land-taug l i chem GTK+ können S ie 
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I n  den  Westan­
Quellen finden 
sich Test-Pro­
gramme wie 
Smoke, eine 
Drag&Drop­
Demo und e in 
G lxgears nach­
empfundenes 
Programm. 

ansch l ießen Anwendungen in Weston a us­
füh ren, indem Sie 

export G'DK_BACKENO"wayland 

im zu Weston gehörenden Term ina l  e i nge­
ben und dort Software wie Ged i t  au frufen .  
Zum Testen der wicht igsten GTK+-E iemente 
i st das Programm Gtk-Demo gut gee ig net, 
das s ich i n  Verze i chn i s  "demos/" der GTK+­
Quel len findet. Bei unseren Versuchen zeigt 
es a l lerd i ngs noch viele Darste l lungsfehler .  

Horizont 

Aufgrund der noch bestehenden Funkt ions­
l ücken und Probleme im  Wayland-Ökosys­
tem ist es unwahrsche in l i ch ,  dass die g roßen 
l inux-Distr ibut ionen schon i n  den nächsten 
Monaten voll auf Wayland umste igen.  Die 
Entwick ler von Tool k its, Treibern, Composi­
toren, Desktop-Anwendungen und D i str ibu­
t ionen dü rften Wayland 1 .0 aber zum Anlass 
nehmen, die vielfach schon i n  Arbeit befi nd­
l iche Wayland-Unterstützung zu vervol l stän­
digen. Wann  das Wayland-Ökosystem dann 
so weit gere ift i st, dass erste D istr i but ionen 
es sta ndardmäßig einsetzen, w i rd sich zeigen 
müssen. Mög l i cherweise fi nden sich mit 
steigender Testerzah l  auch Bereiche, i n  
denen noch größere Arbeiten nötig s ind, b is  
d ie  Way land-Architektu r  a l les  bietet ,  was 
man von einem X l l -E rsatz erwartet. 

Ohneh in  dürfte der Umstieg von X 1 1 auf  
Wayland eher nach und nach erfo lgen . D i s­
tr ibut ionen werden Anwendern zudem noch 
X 1 l als Way land-Aiternative anbieten müs­
sen, b i s  AMD u nd Nvid ia i h re proprietären 
Tre iber angepasst haben, damit Wayland mi t  
ihnen zusammena rbeitet - für d ie  neuesten 
Grafi kchips der beiden Unternehmen braucht 
man d iese Tre iber nämlich gelegent l i ch .  Laut 
e inem Nvid ia-M itarbe iter forscht das Unter­
nehmen bereits, wie s ich Wayland-Unterstüt­
zung rea l i s ieren lässt; von AMD war noch 
nichts Verg le ichbares zu hören. ( th l )  

Literatur 

[1 J Mathias F röh l ich, Wege im Grafik-Stack. iX  3/ 1 1 ,  

s .  122 

www.ct.de/1 121 156 

1 59 



Pra x i s  I M a i i -Kryptog rafie 

Dusan Zivadinovic 

Autonomes Versch l üsseln 
Maii-Versch l ü sse l u ng m it sel bst s ign ierten Zertifi katen 

Wer eine zuverlässige Mai i -Versch lüsselung für den 
Privateinsatz braucht, muss s ich nicht auf SSL-Zert ifikate 
von kommerziel len Anbietern verlassen .  Wir  zeigen, wie 
man selbst s ign ierte $/MI ME-Zertifikate auf OS X und 
Windows 7 mit  Bordmittel n  erzeugt und i n  gängigen 
Mai i-Ci ients e insetzt. 

W i l l  man den Mai l -verkehr 
versch l üsseln,  hat man 

heute die Wah l  zwischen Regen 
und Tra ufe: Das se lbst organi ­
sierte PGP g i l t  a l s  u mständl ich .  
Und das von kommerziel len 
Dienstleistern gestützte S/MIME 
ist zwa r in  v ie len Betriebssyste­
men und Ma i i -C i ients bereits in­
tegriert und i m  Pr inzip leicht zu 
handhaben, wie wir erst kürzl ich 
gezeigt haben [ 1 ] .  Aber mit den 
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E inbrüchen bei Comodo und Di­
g inotar hat es einen herben Ver­
trauensver lust erl itten. N u n  ka nn 
man trotz Zertifikat e iner  über­
geordneten Stel le auch bei 
S/MIME nicht wirkl ich sicher sein, 
wer eine Mail abgesch ickt hat 
(s iehe dazu den Kasten .Klei nes 
Krypta-Einmaleins") .  

Wenn es schon so weit ist ,  
dann kan n  man gleich selbst sig­
nierte Zertifikate e insetzen.  Die 

Betriebssysteme und Mai i -Pro­
gramme können d iese zwar nicht 
anhand der übl ichen E inordnung 
in d ie  vor insta l l ierte SSL-Ver­
trauenskette a l s  vertra uenswür­
dig e in stufen, aber wen n  s ich 
Freunde, Fami l ienmitgl ieder oder 
Mita rbeiter kleiner U nternehmen 
ihre selbst erstellten S/M IME-Eie­
mente persön l ic h  überreichen, 
dann s ind s ie i m  Prinzip sogar 
vertrauenswürdiger a l s  die kom­
merziel len Kol legen. 

Der U nterschied l iegt dar in ,  
dass so lche öffentl ichen Schlüs­
sel mit den privaten CA-Zertifika­
ten der Herau sgeber s i g n iert 
s ind,  zum Beispiel  von Kle in­
Fritzchen und Klein-Erna.  I m  OS 
und den Mai i -C i ients s ind deren 

Zertifikate zu nächst nicht aufge­
fü h rt,  sondern n u r  Zert ifi kate 
von gepruften Zertifiz ierungs­
stel len.  Um d iese privaten Zerti­
fikate benutzen zu können, muss 
man s ie also per Ausnahmeregel 
als vertrauenswürd ig  e instufen. 

Es  ist jedoch ka u m  beka nnt, 
wie man selbst signierte S/MIME­
Zertifi kate auf  Macs und Win­
dows-PCs erzeugt - ledigl ich fü r 
l inux und OpenSSL kursieren 
entsprechende Anleitu ngen im 
I nternet. Zudem hören die meis­
ten spätestens dort auf, wo es 
um die E inbindung i n  Mac- und 
Wi ndows-Mai l s-Ci ients geht.  Wir  
beschreiben d ie  Schritte deta i l ­
l iert für Apple Mai  I ,  Windows live 
Mai l  und Th underbird. Dabei 
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werden i n  e inem Rutsch Zert ifi­
kate und Sch l ü ssel erzeugt, d ie 
aussch l ieß l i ch  für d i e  Ma l l-Ver­
sch l ü sselung ausgelegt s ind .  

Grundsätzl ich g i lt : Bevor Sie i r­
gendeinem selbst s ign ierten Zer­
t if ikat den Pers i l schei n e rte i len ,  
öffnen S ie es  in  der Sch lüsselver­
waltung und prüfen Sie anhand 
der Zert i fi kateinträge, von wem 
es stammt und für welche Zwe­
cke es ausgelegt ist . Gegen Mal l ­
Kryptog rafie mit  vertrauenswür­
digen Personen spr icht n ichts . 
So l l ten dort noch weitere Zwe­
cke aufgefüh rt se in ,  löschen S ie 
es besser, es könnte e in  Angriff 
auf I h ren Rechner sei n ,  mit  der 
Abs icht, ihn auf präpa r ierte Ser­
ver zu le iten. 

Vorsichtsma ß n a h men 

Im Grunde sollte d iese Anleitung 
beim E rzeugen der Zert i fi kate be­
ginnen. Wenn Sie jedoch 5/M IME 
bere i ts e ingesetzt haben, zu­
nächst e i ne d ringende Warnung:  
Vermeiden Sie etwaige Aufräum­
aktionen in Ih rer Zertifi katssamm­
lung, ob in  den Mai i -Programmen 
oder im Betr iebssystem.  Sel bst 
wenn Sie a lte Zert i fi kate und 
Schlüssel n icht  mehr für den Mal l ­
Versand verwenden wol len :  Sie 
brauchen sie, um die damit ver­
sch lüsselten a l ten Ma i l s  lesen zu 
können - ohne die zugehörigen 
Zert ifi kate und Sch lüssel lassen 
sich die Nachr ichten n icht mehr 
dech iffrieren. 

Im Weiteren zeigen w i r  der 
Reihe nach, wie man die Zert i fi ­
kate auf  Mac OS X erzeugt und  
für Apple Ma i l  und Thunderbird 
e in r ichtet. Ansch l ießend fo lgen 
dieselben Schr itte für Windows 7 
und Windows L ive Ma i l .  D ie 
Thunderbird-Konfiguration ist in  
d iesem Punkt auf OS X und  
Windows g le ich (du rchgespie l t  
m i t  Thunderbird 2 .0.0.24, 1 0, 1 2 , 
1 4  u nd der aktue l len Version 1 5) .  
D ie auf OS X und Windows 7 er­
zeugten Zert if ikate l ießen s ich 
über Kreuz mit  a l len genannten 
Ma i i -C i ients  auf OS X und Win­
dows 7 nutzen. 

OS X:  Zertifi kat erzeugen 

Mit dem Mac erzeugten wir  kor­
rekte sel bst s ign ierte Zertif ikate 
und Sch l üssel mit dem Certif ica­
te  Ass istant ;  wir haben das m i t  
Mac OS  X 1 0 .  7 . 4  und 1 0.8.2 aus­
probiert .  Das geht von jedem 
Account  aus ,  dazu muss man 
kein Adm in  sei n .  A l s  k le ine Vor­
arbe i t  empf ieh l t  es s ich ,  die e i -
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gene Vis i tenkarte mitsamt der 
Ma i i -Ad resse i n  den Kontakten 
anzu l egen ; d i ese Daten nutzt 
der Zertif ikatsass istent dann fü r 
Vore i nstel l u ngen be im Zert if i ­
katsbau. 

Der Ass istent bietet zwar 
schon in der Grunde inste l l u ng 
d ie Option, e in  selbst s ign iertes 
5/M I M E-Zert if i kat zu  erzeugen,  
aber wenn  man i hn  e i nfach so 
machen lässt , kommt e in  Zertifi­
kat dabei heraus, anhand dessen 
Apple Mail nur s ign ieren w i l l .  Die 
Versch lü sse l ung scheitert dann 
trotz korrektem öffent l i chen 
Sch l üssel des Empfängers. 

Bei näherer Betrachtung muss 
man annehmen, dass d iese Op­
t ion bei Apple niemand geprüft 
hat ,  denn gängige Ma i i -C i ients 
setzen Zertifi kate voraus, die e in i ­
ge spez ie l le E i nträge i n  den Be­
re ichen ,.Sch lüsselverwendung" 
und .Erweiterte Sch lüsselverwen­
dung" enthalten. Apples Assis­
tent trägt jedoch nicht al le ein, 
obwohl er das durchaus könnte. 
E i ngescha ltet sein müssen die 
Optionen ,.S ign ing" ( s ign ieren). 
.,Non-repudiat ion" (Rechtsgült ig­
kelt), . .  Key Encipherment" (Sch l üs­
selversch l üssel ung) und .. Data En­
c i pherment" (Datenversch lüsse­
lung) .  

Star ten S i e  den Vorgang ,  
i ndem S ie d ie  Sch l üsse l bund­
verwa l tung  öffnen .  Wäh l e n  S ie  
das  Menü .. sch l ü sse l b undver­
wa l tu ng" ,  dar in  das Menü . .  Zer­
t i fi katsass istent" und dann  den 
Befeh l  .,Zert if ikat erstel len" .  

Übernehmen Sie d i e  ersten 
d rei Vore i nste l l u ngen, a lso den 
Namen des Zert if ikatnutzers so­
wie ., Root, se l bst- s ign iert "  und 
,.Zert if i katstyp 5/M IME  ( E-Ma i l ) " .  
K l icken Sie dann darunter . .  Stan­
da rdwerte überschre i ben" an 
und .Fortfah ren " .  Legen S ie  im  
nächsten D ia log d i e  Gü l t igke i t  
fest :  Der Ass i s tent  a kzept iert 
max ima l  7300 Tage ( rund 
20 Jahre) . Fahren S ie fort. 

Wenn Sie mehr  a l s  e ine Mal l ­
Adresse in I h rer V is i tenka rte 
haben, können Sie im nächsten 
D ia log per Menü jene auswäh­
len,  fü r d ie das Zert i fi kat erste l l t  
werden sol l .  A l ternat iv kann 
man h ie r  auch  e ine  neue Ma i i ­
Ad resse e in t ragen, fa l l s  d i ese 
n icht  in der V is i tenka rte steht .  
Der Rest kann  leer b le iben.  Fah­
ren S ie zu den ., I nformat ionen 
zum Sch lü s se lpaar"  fort und 
übernehmen S ie d ie  Vore instel­
l ungen (2048 B i t ,  RSA). 

ln der ., E rweiterung Sch l üsse l­
verwendung"  müssen d iese vier 
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Bevor man i rgendein selbst s ign iertes Zert ifi kat import iert, 
sol lte man dessen Vertrauenswürdigkeit s icherste l len und 
prüfen , fü r welche Zwecke es ausgeste l l t  i st .  

Optionen a ngekl ickt sein :  S igna­
tur, Un leugba rkeit ( Rechtsgü l t ig­
keit} , Versch lüsse l n  von Sch l ü s­
seln und Datenversch lüsselung .  

Auf der  nächsten Seite .E rwei­
terung erweiterte Sch lüsselver­
wendung" übernehmen S ie d ie 
Vorei nste l l ungen, a lso: . E rweite­
rung erweiterte Sch l üsselverwen­
dung e i nschl ießen", .,Erweiterung 
ist krit isch" u nd . . E-Ma i l -Schutz". 

K l i cken Sie zwe ima l  au f  Fort­
fa h ren ( .,Grund legende E i n ­
schränkungen" n icht  benutzen) 
und übernehmen Sie d ie Optio­
nen auf  der Seite ,.A l ternat iver 
Name des I nhabers". K l icken Sie 
auf ,. Fortfah ren" und la ssen S ie 
zu, dass das Zert i fi kat i n  den 
Sch lüsse l bund . .  Anmeldu ng"  
übernommen wi rd - kl icken S ie  
auf  . .  E rstel len" .  

von e i nem Drittanb ieter verifi­
z iert" .  Das Zertif ikat und d ie  
Sch l üsse l  s ind zwa r fert ig , aber 
dami t  kan n  man zunächst nu r  
Ma i l s  s ign ieren, wei l  s i e  mangels 
Zert ifiz ieru ng du rch  e ine über­
geordnete I nstanz ke i n  Betriebs­
system und kein Mai i -C i ient für 
vertrauenswürdig hält . Damit sie 
dennoch akzeptiert werden, 
muss man fü r jeden C l ient, der 
s ie  verwenden sol l ,  Ausnahme­
rege ln an legen. 

Nun blendet das Programm 
die Zertifi katszusammenfassung 
mit  ge lbem Warndreieck e in :  
,.D ieses Zertif ikat wurde n icht  

Apple M a i l e i n richten 

Apple Mai l  über lässt d ie Sch lüs­
selverwal tung dem Betriebssys­
tem. Öffnen Sie im Schlüsse lbund 
den Abschnitt . .  Zertifikate" und 
doppelk l icken S ie das neue Zerti­
f ikat, sodass sich dessen E i nstel­
l u ngen öffnen .  Öffnen Sie den 
Bere ich ., Vertrauen" (schwarzes 
Dreieck k l icken) und scha lten Sie 
dort fü r d ie drei Optionen 

ElgeMs Zenilibt erste l len 
Ceb.:n Sie  bttte unten dlt  Ze rtiflk.i.t slnform1.tiontn an 

Sl'f: 1-lnd Im lktrlff. ftn 1-Kneru [ �� ZertJf!k&t zu entel en CS/ MlM() 
Du erstellte SttlluurlpUr Yt:rwtndtt 2041 lll R� Wt:tln Sie d!ue 
S..a.ndardwtrtt anctern m6chtel\, "l)(ktn Sie aur .,Stanct.tctwtnt 
Obenchrtlbtn• 

Name �ut!!i 
lde:"titit1typ R.oot. selbst-slgnien 

Zert1fiUt>typ S/M IM (E-Moil) 

Stand�or�rt• Obers.ch�tben 
([rwe terung� • .bt:IKhluuelbound us:w J 

Weitere l nformatlol'\tn . 

Wenn man den Ass istenten e infach so machen lässt, 
l iefert er unbrauchbare S/MIME-Zert i fi kate. 

Fortf&hren 
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0 Doe n s  Zerti nkat I st fur doesen Account al s ve rtrauen swurdog markiert. 
"' Ve rtrauen 

Be• Verwendung die s e s  Zertifikats Eigene Einstellungen ve . . .  : ? 

S.cur• So< k e t s  Ll�er {S� Kein Wert festge legt 

<.t Mt l\4 [  (S.,c ure M� o l �er vertra� 
EAP ( h t e n " b l e  Au t h • " tlcauon, Kein Wert fe stge legt 

IP  SecurUy ( IPs < Ke in Wert festge legt 

1 hat Slcherh Keon Wert festgelegt-

K r. r bf: ros CIIC'n Ke in We rt festge legt 

Kt'rb ros - s.- rv e r  Ke 1n Wert festgelegt 

Cod t S o g n l  r u ng Evertra� : J 
1ellm rk Kein Wert festge legt : J 

X-509 Standardrldll l l n o e n  � : J 

Damit e in selbst s ign iertes Zert i fikat genutzt wird, muss 
man fü r jeden Cl ient, der es verwenden sol l , Ausnahme­
rege l n  an legen.  H ier e in Beispiel fü r OS X und Apple Mai I .  

.,5/MIME", "Code-Signierung" und 
"X.509-Standard richt l in ien" d ie 
Auswah lmenüs auf " Immer ver­
trauen" um. Sch l ießen Sie das 
Fenster und geben S ie Ihr  Login­
Passwert ein ,  um  d ie E i n stel l un ­
gen zu  übernehmen. 

Sta rten S ie Apple Ma i l  neu, 
damit es die E inste l l ung ü ber­
n immt - jetzt ist das Prog ramm 
fü r 5/MIME-Verkehr  e ingerichtet, 
sodass es in der Vore in stel l ung 
zumi ndest s ign ierte Ma i l s  ver­
sch ickt .  Das erkennt man daran, 
dass unterha lb der Betreffze i le  
auf der rechten Se i te e in schwar­
zes Getrieberädchen m i t  e inem 
Häkchen ei ngeblendet ist .  

schlüsselt s ind. Öffnen S ie  dafü r 
e ine Ma i l  und k l i cken S ie  auf "De­
ta i l s" .  

Nun wird bei s ign ierten Mai ls  
d ie  neue Ze i le .S icherheit" mit ­
samt dem Getrieberädchen und 
dem Häkchen e ingeblendet .  
Wenn Sie auf das Getrieberad kl i ­
cken, erscheinen d ie  Zertifi kats­
angaben. Bei Zert i fi katen, d ie  
e ine dem System bekannte CA 
ausgeste l l t  hat ,  steht  da e in  wei­
ßes Häkchen auf grünem Kreis 
und .,Dieses Zert i fi kat ist gü l t ig" 
und das System hat es bere its in  
den Sch lüsse lbund aufgenom­
men - man braucht  a l so n ichts 
weiter zu tun .  

Be i  Ma i l s  mit selbst s ign ierten 
Zert i fi katen b lendet das Pro­
gramm eine ge lbe Zei le m i t  der 
Warnung "Die Nachrichtens igna­
tu r  konnte n icht überprüft wer­
den" ein. Um das Zert ifi kat zu 
sehen, kl icken Sie auf "Deta i l s  ein­
blenden" und 

"
Zertifi kat einblen­

den". Wenn Sie d ieser S ignatur 
fortan grundsätzl i ch vertrauen 

wol len, setzen Sie das Häkchen 
bei "E-Ma i l s  von xy s ind gü lt ig, 
wenn sie von xy s ign iert s ind". 
Geben Sie Ihr Log in-Passwort e in ,  
um die Änderung zu speichern. 
E rst m i t  d ieser E inste l l ung kön­
nen Sie dem Absender auch ver· 
sch lüsselt an tworten .  

Th u n d erbird 

Der Th underbird-Mai ler hat e ine 
e igene Zert if ikatsverwa ltung, in  
d ie  das selbst gener ie rte Zer­
tif ikat und die Sch l ü ssel i m por­
t iert werden müssen, bevor man 
sie e i nem Ma i i -Konto zuordnen 
kann .  

Dafü r braucht  Thunderbi rd 
zwei Auszüge aus der Sch lüssel ­
verwa ltung:  e ine cer-Datei ,  d ie 
nur das Zert i fi kat mit  dem Pub l ic  
Key enthält, und eine p 1 2-Datei, 
die auch den privaten Schl üssel 
enthä lt .  Beide kann  man aus  
Apples Sch lü sselbund exportie· 
ren und zwar so: K l icken Sie auf  
das  Zert i fi kat, öffnen S ie  das Kon· 
textmenü, wählen Sie "Exportie· 
ren" und das Format p 1 2 und s i ­
chern S ie die Datei (zum Beispiel 
auf den Desktop). Tragen Sie auf 
Nachfrage e in  Kennwort zum 
Schutz des  Zertifi kats e in .  

Das i s t  wicht ig ,  wei l  sonst 
jeder, der i n  dessen Bes itz ge­
langt, den pr ivaten Sch lü ssel 
nu tzen kann, um Ma i l s  u nter 
I h rem Namen zu versenden. 
Geben S ie  dann Ihr Log in -Pass­
wert a l s  E inverständn is  e in ,  dass 
d ie Datei  exportiert werden da rf. 
Wiederho len Sie den Export fü r 
d ie  cer-Datei .  Dabei i s t  ke ine 
Passworte ingabe erforder l i ch -
es w i rd ja kein pr ivater Sch lü ssel 
export iert , der geschützt werden 
müsste. 

Starten S ie Thunderb i rd ,  öff. 
nen Sie d i e  "E i nste l l u ngen", k l i ·  
cken Sie auf  "Zert if ikate" und 
nochmals  "Zertif i kate" . Von offi­
z iel len Ste l len s ignierte Zert if i ka­
te würde man nun über den Be­
re ich ,. I h re Zertif ikate" importie· 

Wenn  S ie  jemand anschrei­
ben, dessen Pub l i c  Key bereits 
i m  Sch lü sse lbund aufgenom­
men und a l s  vertrauenswürdig 
markiert i st ,  versch l üsselt Apple 
Ma i l  d ie Nachr icht - und zwar 
automat isch.  Das s ieht  man 
daran, dass  neben dem Signier­
symbol das schwarze Sch loss ge­
schlossen wird. Publ ic Keys von 
vertrauenswürd igen s ign ierten 
Ma i l s  sammelt Apple Mail auto­
matisch und legt s ie im Sch l üs­
selbund ab. Um d ie Versch lüsse­
lung und d ie  S ignatu r  fa l lweise 
abzuschalten, genügt es, auf  die 
Symbole zu k l icken, sodass dann 
das Sch loss geöffnet und das 
Häkchen entfernt ist .  

. . .. . ·�-�·------�----------, 

Apple M a i l :  E m pfang 
Apple Mai I zeigt in der  Grunde in­
ste l l ung n icht an, ob ei ngegan­
gene Ma i l s  s ign iert und ver-
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Der Import von selbst s ign ierten Zertifi katen k l appt bei 
Thunderbird auf dem üb l ichen Weg n icht - aber es g ibt Tricks .  

ren .  Das klappt jedoch mit selbst 
sign ierten Zertifi katen nu r  schein· 
bar : Thunderb i rd g i bt beim Im· 
port noch keine Fehlermeldung, 
kann i n  der Fo lge aber Ma i l s  
weder s ign ieren, noch verschlüs­
se ln .  

Das l iegt daran, dass für das 
se lbst s ign ierte Zert i f i kat  ke ine 
Ausnahmeregel angelegt wurde 
- es g i bt ja  an d ieser Stel le gar  
kei n I nterface, u m  d iese Regel 
e inzutragen.  So verwundert es 
kaum, dass selbst s ign ierte Zert i ·  
f ikate m i t  Thunderbi rd n i cht  
gebräuch l i ch s ind - es i s t  
sch l i chtweg kau m  bekannt .  w ie 
man das Programm dafür e in· 
r ichtet. M i t  beherztem Experi · 
ment ieren haben wir aber e inen 
Weg gefunden. 

We i l  es s ich beim selbst s ig· 
n ierten Zert if ikat u m  e in Root· 
Zert i fi kat handelt ,  könnten S ie 
auf  den Gedanken kommen, es 
über den Bereich "Zert if iz ie­
rungsstel len" h i nzuzufügen; dort 
lassen s i ch näm l ich Ausnahme­
rege ln  e intragen.  Aber das ver­
weigert Thunderbird (th i s  i s  not 
a cert i ficate authority certificate, 
so i t  can't be imported i nto the 
certificate authority I i s t ) .  Neh­
men S ie stattdessen den Umweg 
über d i e  Rub r i k  "Server". Dafü r 
brauchen S ie  d ie  cer-Date i .  

Soba ld d i ese e i ngelesen i st, 
k l icken Sie darauf und dann auf 
.. Vert rauen bea rbeiten". Ste l len 
Sie e i n ,.Der Echtheit  d ieses Zer· 
t i fikats vertrauen". K l icken Sie auf 
..CA-Vertrauen bearbeiten" und 
setzen Sie i m  nächsten Menü bei 
der Option .. Dieses Zert i f ikat 
kann Ma i i - Benutzer ident if iz ie· 
ren" e in  Häkchen.  Schl ießen S ie  
d ie Fenster über  OK und starten 
Sie Thunderbird neu.  

Nachtwanderung 
Öffnen S ie  über d ie  ,. E i nstel l un­
gen" wieder d ie ,.Zertif i kate". Das 
über .. Server" import ierte Zert ifi­
kat ist nach den neuen Ver­
t rauense in stel l u ngen in d i e  Ru­
b r i k  .. Zert i fiz ierungsste l l en "  ge­
wandert .  Das tr i fft auf die Mac­
Vers ion des P rog ramms zu;  bei 
Thunderbi rd für Wi ndows g i bts  
den E i ntrag nun sowoh l  i m  Be· 
re i ch ,.Server" a l s  auch im Be· 
reich "Zert i fiz ierungsste l len" .  

K l i cken S ie  au f  .Vertrauen be­
arbeiten" und ste l len Sie s icher, 
dass d ie  Option .,Dieses Zert i fi kat 
kann Ma i i -Benutzer ident ifiz ie­
ren" a ngekreuzt i s t .  K l i cken S ie 
auf  OK.  Wenn S ie den E i n t rag 
nicht unter den Zert ifiz ierungs-

c't 201 2 ,  Heft 22 



ste l len finden, l iegt das Zert i fi kat 
noch immer im Server-Bereich -
löschen Sie es dann  und wieder­
holen S ie den Vorgang .  Andern­
fa l l s  l iefert Thunderbird bei den 
nächsten Schr itten zwa r  kei ne  
Fehlermeldu ng, w i rd Ma i l s  abe r  
n u r  s ign ieren und  n i ch t  ver­
sch l üsse l n . 

Fahren S ie a lso n u r  dann fort, 
wen n  I h r  selbst s ign iertes Zert i f i ­
kat im Bereich . .  Zert i fizierungs­
ste l len"  l i egt .  Öffnen  S ie dann 
. .  I h re Zert if i kate" u nd import ie­
ren S ie  d ie p 1 2-Datei {wenn Sie 
s ie  w ie  u nten beschr ieben aus  
Windows 7 export iert haben, hat 
s ie  d ie Endung .pfx ) .  Geben S ie 
auf  Aufforderung das  Passwort 
e in ,  das S ie  be i m  Export ver­
geben haben .  

Wenn  das korrekt war, er ­
sche int der D ia log .,Warnung -
Ihre Sicherheitszert i fi kate und pr i­
vaten Sch lüssel wurden erfolg­
reich wiederhergestel l t" .  Thun ­
derbird setzt d iesen D ia log nor­
malerwei se fü r die Wiederherstel ­
lung von Zert ifi katen aus Backups 
ein, desha lb d ie unpassende Mit­
tei lung .  K l icken Sie zweima l  auf 
OK und sch l ießen Sie d ie . .  E instel­
l ungen'' . 

Ordnen Sie jetzt das Zert i fi kat 
dem zugedachten Mai I -Konto zu. 
Öffnen Sie dafü r  das Menü 
. .  Extras" und . .  Konten-E i n stel l un­
gen". Kl icken Sie im  entsprechen­
den Ma i i -Konto auf .,S/M I M E· 
Sicherheit" und wäh len Sie fü r die 
. . D ig i ta le U nterschr i ft "  und die 
. . Versch lüsselung" das neu impor­
t ierte Zert if i kat aus .  Setzen Sie 
zum Sch l uss bei . .  Nach richten di­
g i ta l  u nterschreiben (a ls  Stan ­
dard)" das  Häkchen, wenn  jede 
ausgehende Nachr icht d ieses 
Mai i -Kontos s ign iert werden sol l 
(empfehlenswert ) .  Starten S ie 
Thunderbird neu,  damit  es d ie 
neuen E instel lungen übern immt. 

Wundern Sie s ich n icht :  Wenn 
Sie jetzt wieder d i e  Zert i fi kats­
verwa l tung öffnen, dann  f inden 
S ie  u nter .. I h re Zertif ikate" wie 
erwa rtet Ihr neues Zert i fi kat .  
Aber den E i n t rag aus dem Be· 
re ich . .  Zert i fiz ieruhgsste l len"  hat 
Thunderb i rd st i l l schweigend 
entfernt . . .  dennoch:  I m  End­
effekt hat es d ie manue l len E i n­
ste l l u ngen zur  Vert rauenswür­
d igkeit übernommen, sodass S ie 
jetzt s i gn ierte Ma i l s  versenden 
können .  

E i ne S ignatur  erkennen Sie im  
Ma i i-Entwurfsfenster am k le inen 
Br iefumsch lag mit  dem roten 
Punkt rechts unten in der Ecke 
(Siegel) .  Sol l d ie Mai l  ve rsch lüs· 

c't 20 1 2, Heft 22 

se i t  werden, muss Thunderb i rd 
den Pub l i c  Key des Empfängers 
bere i t s  erha l ten haben .  Ob das 
der Fa l l  i st, sehen S ie in der Zer­
t i fi katsverwa ltung im Bereich 
. .  Personen" .  Wenn ja, dann kön­
nen Sie d ie  Versch l ü sse l u ng i m  
Entwurfsfenster e inscha lten: K l i ­
cken Sie auf  das schwarze Dre i ­
eck neben dem S/MIME-Icon, um 
das U ntermenü zu öffnen und  
wählen S i e  .,Nachricht versch l üs­
seln" aus  . 

T h u nderbird:  E m pfa ng 

Thu nderb i rd i mport ie rt se lbst 
s ign ierte Zertifi kate und zugehö­
r ige Sch l üsse l n icht selbstständ ig 
in  se ine Verwaltung und weigert 
s ich auch, wenn  man s ie aus  
Thu nderb i rd a l s pem-Datei ex­
port i e rt und per Hand i n  die Ru­
br ik  "Personen" importieren wi l l .  

Aber m i t  einem ähn l ichen Trick, 
mit  dem man e in  eigenes selbst 
sign iertes Zert ifikat schmackhaft 

Prax i s  I Mai l  Kryptografie 

macht, geht es auch mit Zert ifi ka­
ten und Schlüsseln, die man von 
anderen Mai i -Tei l nehmern erha l­
ten hat: Export ieren S ie  s ie  zu­
nächst a l s pem-Datei und impor­
tieren Sie sie im Bereich .. Server". 
Kl icken Sie den neuen E i ntrag an 
und dann d ie Option .. Vertrauen 
bearbeiten". 

Ste l l en  Sie .. Der Echtheit d ie­
ses Zert ifi kats vertrauen" ein und 
k l icken Sie auf .. CA-Vertrauen be­
arbe i ten" .  Setzen Sie im nächs-
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ten Menü bei der Opt ion .,Dieses 
Zertifikat kann  Ma l l -Benutzer 
ident if iz ieren·  ein Häkchen, k l i ­
cken S ie zweima l auf OK und 
sch l ießen S ie d ie Zert i fi katsver­
wa ltung. 

Jetzt können Sie dem Sender 
versch l üsse lt  antworten .  Diese 
Opt ion kann  man grundsätz l i ch 
i n  der Kontoverwa l tung e i n­
scha lten oder sepa rat für jede 
neue Mai l über das Menü neben 
dem S/M IME-Knopf. 

Windows 7 
Windows 7 verfügt zwar i n  Ge­
stalt des certmgr .exe wie OS X über 
ein grafisches Frontend, mit dem 
sich selbst s ign ierte Zert i fikate 
und Sch lü ssel erzeugen l a ssen, 
aber der Weg i st umständ l i ch .  
Unter anderem e rwartet certmgr  
e inen Richt l i n ien-Server nebst 
Di rectory Server, d ie man nur in 
Enterpri se-Umgebungen aufset­
zen möchte. Etwas e i nfacher 
geht es mit  Kommandoze i len­
prog rammen wie makecen.exe ( Be­
standtei l des Mic rosoft-SDK) .  
Damit  erzeugte Zert i fi kate a k­
zeptieren aber n i cht  a l le  Ma i i­
C i ients, sodass w i r  anders a l s  
manche Anle i tung im Internet 
davon abraten. 

Statt dessen empfieh l t  s i ch  
certreq.exe, das  Microsoft mit W in­
dows XP e i ngefüh rt hat. Zu be­
achten i st, dass d ie  mit Win­
dows 2000 ausgel ieferte Version 
im Funkt ionsumfang l im i t ie rt 
und daher fü r d ie im Weiteren 
beschr iebenen Schr i tte nicht ge­
eignet ist. Wir beziehen uns auf 
die Windows-7-Vers ion. 

Selbst s ign ierte Zert i fi kate 
und zugehörige Sch l üssel erste l l t  
cert req.exe unter a nderem an­
hand von inf-Date ien .  Es  g ibt 
auch ausfüh r l i che Dokumenta­
t ionen dazu, beispie l sweise unter 
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h ttp:/ /technet.m icrosoft.com/en 
-us/l ibra ry/cc736326(v=ws. l  O).as­
px. Die Crux an certreq i st, dass 
prakt i sch a l l e  An le i tu ngen n u r  
se lbst s ign ierte Zert i fi kate fü r 
Web-Server zum Zie l  haben.  Wir  
haben dennoch e inen Weg ge­
funden, auch S/M IME-Zert i fi kate 
zu erzeugen.  Hat man e ine  inf­
Datei erzeugt, ist der Vorgang in  
ku rzer Ze i t  er led igt .  E i n  Muster, 
in  dem Sie led ig l i ch den Namen 
des Benutzers und dessen Mai l ­
Adresse ändern müssen, haben 
w i r  zum kosten losen Download 
bereitgestel l t (s iehe c't- L i nk  am 
Ende des Beitrags) . 

Besonders wichtige E in t räge 
der i nf-Datei s ind .Exportable" 
(damit der pr ivate Sch lüssel auch 
außerha l b  der Wi ndews-Sch l üs­
se lbundverwa l tung e i ngesetzt 
werden kann) .  KeySpec und Key­
Usage (darüber legt man den An­
wendungsbereich zum Signieren 
und Versch lüsseln fest). Provider­
Name und  -Typ (daraus  bezieht 
d ie Software d ie  Versch lüsse­
lungsmethoden) ,  RequestType 
(damit veran lasst man d ie  Selbst­
s ignatu r) sowie die O ID-Typen 
(das s ind erwei terte Sch l üssel­
anwendungen) . Die meisten der 
Opt ionen hat  M icrosoft um­
fassend dokument iert , aber i n  
untersch ied l ichen,  t e i l s  aus­
ufernd langen Dokumenten. E in i ­
ge haben wir nu r  du rch  mühsa­
mes Exper iment ieren ermit te ln 
können. 

Wenn Sie das i nf-F i le  ( im Bei­
spiel dz-SMIME.inf genannt) an  I h re 
Bedü rfn i sse angepasst haben, 
erzeugen S ie  das Zert i fi kat  mit 
d iesem s implen Kommando: 

certreq -new dz-SMIME. inf dz-SMIME.crt 

Das self-s ig ned Zert i fi kat dz­
SMIME.crt l iegt dann  im se lben 
Ordner wie das inf-F i le . Es  ent­
hält jedoch keinen privaten Key 

- den hat das  Kommando st i l l ­
schweigend zwar ebenfa l l s  er­
zeugt, aber im Systemsch lüssel ­
bund h interlegt. 

W i nd ows Live M a i l  

Damit S ie  da s  Zert ifi kat und den 
privaten Sch lüssel m i t  Windows 
Live Ma i l  nutzen können, öffnen 
Sie certmgr.exe (geben Sie den 
Programmnamen im  Startmenü 
e i n  u nd sch l ießen S ie d i e  E i n ­
gabe m i t  . .  Enter" ab ) ,  steuern S i e  
den  Bereich ., E igene Zertifi kate", 
,. Reg istr ierung· und .,Zert if ikate" 
an  und k l icken Sie das neue 
Zertifi kat  an .  Kopieren S ie es per 
Ctr i -C .  Öffnen Sie dann .,Ver­
trauenswürd ige Stammzert i fiz ie­
rungsstel len" ,  . Loka ler  Compu­
ter" und .,Zert i fi kate" und fügen 
S ie das Zert if ikat aus der Zwi­
schenablage dort e in (Ctri-V). 

Starten S ie nun Windows Live 
Mal l ,  k l i cken Sie auf das Menü 
. Extras", dann auf  . S icherheits­
opt ionen" und dort auf .S icher­
heit", .,D ig i ta le IDs" und schl ieß­
l ich .E igene Zert i fi kate". K l icken 
S ie auf  das neue Zert ifi kat und 
dann unten auf  den Knopf .An­
zeigen". Dort sol lte stehen: .Die­
ses Zert ifi kat ist für  fo lgende 
Zwecke beabsicht igt: .schützt E­
Ma i l -Nach r ichten, al le au sgege­
benen R icht l in ien"". 

Wenn das nicht der Fal l  i st und 
stattdessen .Dieses Zertifiz ie­
rungsste l len-Stammzert i f ikat ist 
n icht vertrauenswürdig . . .  " dort 
steht, dann haben Sie entweder 
noch keine Kopie in den .,Ver­
t rauenswürdigen Stammzert i fi ­
z ierungsstel len" angelegt oder 
das Zert if ikat n u r  dort h i n  ver­
schoben. Es  muss aber in beiden 
Ordnern vorhanden sei n .  

Sch l ießen S ie das Anzeige­
Fenster. Wenn S ie I h re Nachr ich­
ten grundsätz l ich s ign ieren und 

Selbst s ign ierte Mai I-Zert ifikate 
lassen sich leicht mit Windews­
Bordmitte ln  erzeugen. Sie 
landen sti l l schweigend im 
Systemsch lüsselbund, von wo 
aus man sie auch export ieren 
kann . 

versch l üsse l n  wol l en  (empfeh­
lenswert) ,  scha lten S ie unten die 
zwei Häkchen ein fü r d ie  Optio­
nen .,A l l e  au sgehenden Nach­
r i chten und Anlagen versch lüs­
sel n "  und .,A l l e  au sgehenden 
Nachr ichten dig ita l  s i gn ieren". 
Sch l ießen Sie die .S i cherheits­
opt ionen" über 

"
OK". Sch l ießen 

S ie  a l le  P rogramme, melden Sie 
I h re a ktue l le  Windews-S i tzung 
ab, melden S ie  s ich neu an und 
sta rten Sie Windows L ive Mai  I .  

Legen S ie e ine neue Ma i l  a n  
(Ctr i -N)  und tragen S i e  f ü r  e i nen 
ersten Test  a l s  Empfänger i h re 
e igene Ad resse e in ,  von der aus  
S i e  versch l ü sselte Ma i l s  senden 
wol l en .  Wi ndows L ive M a i l  i st 
näm l i c h  so vore ingeste l l t, dass  
es an s ich selbst ad ressierte Mai l s  
wenn  mög l i c h  ebenfa l l s  ver­
sch l ü sselt .  Tragen Sie a l so e inen 
Bet reff und e ine M i tte i l ung e in 
und sch icken S ie  s i ch  d i e  Nach­
r icht sel bst. Ku rz darau f  so l l te s ie  
im E i ngangsordner  zu  sehen 
se i n .  W indows L ive Ma l l  so l l te  
dabe i  d iesen Text  anzeigen: .Di ­
g i ta l  s ign iert und  überprüft, ver­
sch l ü sselt m i t  e iner  vert rauens­
würdigen ID" .  

Live Ma i l :  E m pfa ng 

Nun  sendet das Programm 
grundsätz l ich s ignierte Mai ls .  Um 
d iese auch  noch zu versch lüsseln, 
braucht man für jeden Empfän­
ger se inen öffent l ichen S/M IME­
Sch lüssel . Windows Live Ma i l  
sammel t  d iese zwar  selbst e in  
und nutzt s ie  auch automat isch 
zum Versch lüsseln, aber nu r, 
wenn es s ie für vertrauenswürdig 
hält .  Das ist in  der Voreinste l lung 
natür l ich nu r  bei kommerzie l len 
Zertifi katen der Fa l l .  

Wenn es Ma i l s  mit selbst s ig­
n ierten Zert if ikaten empfängt ,  
warnt Windows Live Mai l  m i t  der 
Meldung .,d ig i ta le ID i st n icht  
vertrauenswürdig" . Wenn  Sie s i ­
cherste l len können, dass d ie Sig­
natur und dami t  der öffent l iche 
Sch lüssel von e inem vert rauens­
würdigen Absender stammt, 
können S ie die E i n stufung än­
dern, indem Sie neben der Si­
cherheitswa rnung auf das weiße 
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Prax i s  I Ma i i -K ryptograf ie 

Kleines Krypto-E inmaleins 

Klein-E rna möchte K le in-F ritz­
chen geheime E-Ma i l s  schicken. 
Das geht n icht ohne Weiteres, 
beginnt aber damit, dass sie in 
ih rem Ma i i -Ci ient auf ,.S ign ie­
ren" und auf ,.Senden" k l ickt .  
Nun berechnet ih r  Rechner e ine 
Prüfsumme der Mai I (Hash) ,  ver­
sch lüsselt sie mit ihrem privaten 
Key und hängt sie mit ih rem öf­
fentl ichen Key an die Mai l  an .  
Seide Elemente bi lden K le in­
Ernas individuel le Signatur. 

Fr i tzchens Rechner entsch lüs­
selt den Hash mitte ls Ernas öf­
fentl ichem Key und berechnet 
ebenfa l l s  den Hash der empfan­
genen Mai l .  Stimmt sein Ergeb­
nis m it dern m itgesch ickten 
überein ,  gi lt d ie Mail a ls unver­
fä lscht. Ob die S ignatur tatsäch­
l ich von Erna sta rnrnt, prüft er 
zum Beispiel , indem er per Tele­
fon den F ingerprint des Sch lüs­
sel s abfragt. Wenn  E rna i h ren 
privaten Key nicht aus den Hän­
den g ibt, kann niemand anders 
Mai l s  mit dieser S ignatur verfas­
sen. Fr itzchen kann also anneh­
men, dass s ie zwe ifelsfrei von 
ihr stammen. 

Fr i tzchen kann nun  mit Ernas 
öffentl ichem Sch l üssel Mai ls 
verschlüsseln, d ie nur  Erna lesen 
kann - wei l sie als einzige den 
privaten Sch lüssel hat, mit dem 
sich die Nachricht dech iffrieren 
lässt. Dass die Mai l  tatsäch l ich 
von Fr i tzchen stammt und un­
verfä l scht i s t ,  erkennt s ie an­
hand seiner Signatur . Diese ent­
hä lt auch seinen öffent l ichen 
Sch lüssel, sodass nun beide ei­
nander verschlüsselte Mai ls sen­
den können. D iese Methode 
entspr icht weitgehend dem 
heutigen PGP und den beiden 
reicht das Verfah ren zunächst 
komplett aus .  

Vergebl iches Vorkosten 

Wenn sie nun Mai ls  von F rem­
den erha lten, zum Beispiel von 
gerhard.schroeder@gefaerbte­
haare.de, können sie jedoch 
nicht mit vert retbarem Auf­
wand prüfen, von wem d iese 
tatsäch l ich stammen. Das kann 
eine öffentl iche Stel le überneh­
men: Sie stel lt die Identität des 
Schlüsseleigners anhand seines 
Ausweises fest und s igniert sei­
nen Sch lüssel mit i h rem eige­
nen Sch lüssel. N u n  müssen 
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F ritzchen und Erna n icht jeden 
öffentl ichen Sch l üssel überprü­
fen, sondern nu r  noch d ie öf­
fent l iche Stelle, d ie d ie Schlüs­
se l  zertifiziert hat. Das geht bei 
PGP zum Beispiel ,  indem man 
d ie S ignatur e iner Zert i fiz ie­
rungsste l le mit  öffent l ich h in­
terlegten Daten verg leicht (Key 
IDs, F i ngerpr ints . . .  ). Längst 
n icht al le PGP-Sch lüssel s ind 
aber zertifiziert ,  sodass d ie 
Überprüfung unbekannter Keys 
bei PGP nicht immer k lappt .  

Bei S/M IME  hat der Herste l ler  
des Bet r iebssystems (oder der 
Herstel ler des Ma i i -C i ients, z. B .  
Moz i l l a  bei Thunderb i rd)  be­
reits v ie le Zertifiz ierungsstel len 
(Cert if icat ion Author i ty, CA) 
sel bst überprüft und deren 
Stammzert ifikate in der Sch l ü s­
selverwaltung h interlegt. Wenn 
a l so das Zertifikat eines öffent­
l ichen S/M IME-Schlüssels kryp­
tagrafi sch an e i n  überge­
ordnetes, bereits vorgeprüftes 
Stammzert i fi kat  gebunden ist , 
g ibt das Betr iebssystem g rünes 
Licht fü r d ie jewei l ige S ignatur .  

Auf d iese Weise a rbeiten fast 
a l l e  Ma i i -C i ients ,  die S/M IME  
nutzen. F r itzchen und  Erna 
könnten a l so den CAs ver­
trauen, die öffent l i che Sch l üs­
sel unbekannter Ma i i-Absender 
s ign ieren. 

F rei l ic h  tun s ie es nicht mehr, 
denn bereits zwei CAs, Corno­
da und D ig i notar, s i nd unge­
nügend ges ichert gewesen 
und E inbrüchen zum Opfer ge­
fa l len ,  sodass Ang reifer deren 
S ign iermasch i ner ie m i ssbrau­
chen konnten. 

Dami t  ist das Vertrauen i n  CAs 
geschwächt und deren Zertifi ­
kate bei kr it ischer Betrachtung 
h i nfä l l ig .  Ma i i -C i ients setzen 
aber grundsätzl i ch zertifiz ierte 
Schlüssel voraus, sodass es 
n icht genügt, ein Sch lüsselpaar 
zu erzeugen (etwa mit Open­
SSL). F ritzchen und Erna können 
s ich aber behelfen, indem sie 
eigene private CA-Zertifi kate er­
zeugen und damit ih re eigenen 
Schlüssel selbst s ign ieren. Da­
mit  d iese Sch lüssel die Betriebs­
systeme und Mai ler akzeptie­
ren, müssen sie nur noch per 
Ausnahmeregel in die Liste der 
vertrauenswürd igen Zertifikate 
aufgenommen werden . . .  
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Ausrufezeichen i m  roten Kre is 
k l i cken und im Bere ich .S icher­
heit" d ie ,.Zert i fi kate anzeigen". 

K l i cken S ie dann auf  den dr i t­
ten Button von oben namens 
. .  Zertifi kat des Absenders" und 
da r i n  au f  .,Ve rt rauensste l l ung" .  
Vergewi ssern S ie  s ich ,  dass das 
Zert if ikat vertrauenswürdig ist 
( fa l l s  n icht :  sch l ießen S ie den 
Dia log über  das weiße .X"  im 
roten Rechteck rechts oben) .  
Fa l l s  ja :  Scha lten S ie  d ie  Option 
.Dieses Zertif ikat a l s  vertrauens­
würd ig e instufen" e in ,  beenden 
Sie den D ia log über OK u nd k l i ­
cken S ie  auf  den vierten Button 
von oben: .. Zu  Kontakten h inzu­
fügen" .  

N icken S ie  d ie  Übernahme 
des Zertifikats ab und sch l ießen 
Sie d ie übrigen S icherheitsd ia lo­
ge über OK. Wenn Sie nun die u r­
sprüng l i che Ma i l  m i t  dem zu­
nächst n icht  vert rauenswürdi ­
gen Zert i fi kat erneut i n  L ive Ma i l  
öffnen, so l l te de r  Warnh i nwe i s  
n icht  mehr  aufta uchen .  Jetzt 
sol l ten Sie dem Absender ver­
sch l üsselt an tworten können. 

Seide S/M IME-Opt ionen, das 
S ign ieren und das Versch lüsse ln ,  
l assen s ich in  Windows Live Mal l  
bei Bedarf für jede neue Mal l  per 
Hand auch abschalten. Wenn Sie 
e ine neue Mai l  ohne Versch l üs­
se l ung  oder S ignatu r  verfassen 
wol len, schalten S ie im Entwurfs­
fenster zunächst d ie  obere Me­
nü le i ste e in  (über das Menüsym­
bol l i nks neben dem F ragezei­
chen, dort d ie  Option ,.Menü le is­
te anzeigen" ) .  Nun  sol l te das  
Entwurfsfenster e ine zweite Me­
nü leiste m i t  dem Menü .Extras" 
enthalten. K l icken S ie es an, um 
über d ie  Menübefeh le d ie  .,Ver-

schüsse lung"  und .S ignatur" se­
parat e in- oder auszuschalten. 

Wi ndows: andere C l ients 
Um ein mi t  Windows 7 erzeugtes 
Zert if i kat a ußerha lb  von Win­
dows L ive Ma i l  nutzen zu kön­
nen, muss es export iert werden. 
K l i cken S ie  dafü r auf das Sta rt­
menü,  t i ppen Sie ,.certmg r.exe" 
und sta rten Sie es (drücken Sie 
die Enter-Taste) .  Steuern S ie den 
Bereich .. Eigene Zert ifi kate", .Re­
g i str ierung" und ,.Zert ifikate" an .  
Dort l iegt Ih r  neues Zert if i kat 
mitsamt dem pr ivaten Sch lüssel . 

K l i cken S ie  es an, öffnen S ie 
über d ie rechte Maustast� das 
Kontextmenü und dar in das Un­
termenü . .  A l le Aufgaben" .  Star­
ten S ie den Sch lüssel - Export 
über den Befeh l  ,. Export ieren". 

K l icken Sie im Export-Assisten­
ten auf  .. Weiter", ,.Ja, pr ivaten 
Sch lüssel export ieren" und noch­
mals . . Weiter". Scha lten S ie unter 
dem Bereich .Pr ivater  l nforma­
t ionsaustausch" d ie beiden Op­
tionen ,.Wenn mög l ich ,  a l l e  Zert i ­
fi kate im  Zert i fizierungspfad e in ­
beziehen" und .A l l e  erweiterten 
Eigenschaften exportieren• ein . 

K l icken Sie dann . .  Weiter" und 
geben S ie  e in  Passwort fü r den 
pr ivaten Sch lüssel e in ,  das mög­
l ichst n icht leicht zu erraten i st ­
andernfa l l s  lässt s ich der pr ivate 
Sch l ü ssel le icht m issbrauchen, 
wenn er Dr itten i n  d ie  Hände 
fä l l t .  Nu tzn ießer können dann 
versch lüsselte Mai l s  lesen, d ie an 
S ie  ger ichtet s ind und Ma i l s  in  
I h rem Namen s ign ieren. 

Legen S ie im nächsten Dia log 
den Export pfad (z. B .  I h ren Desk­
top) und den Date inamen fest 
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(z. B. dz-SM IME) .  Übernehmen 
Sie d ie pfx-Date iendung, die der 
Export-Dia log vorsch lägt und k l i ­
cken S ie au f  ,.Spe ichern" ,  ,.Wei ­
ter" und .Fert ig  ste l len" .  

Das pfx- Format ist  der Vor­
gänger des heute fü r den Export 
von privaten Sch l üsseln verwen­
deten p 1  2-Formats und w i rd von 
gäng igen Ma i i -C i ients anstands­
los akzeptiert. 

Um das Zert ifi kat in Thunder­
b i rd zu nu tzen, brauchen Sie 
noch das Zertifikat ohne den pri­
vaten Key. Wiederholen S ie den 
Export aus certmgr  heraus, ste l ­
len Sie dabei aber d ie Optionen 
"Nein, privaten Sch l ü ssel nicht ex­
portieren" sowie "Base-64-codiert 
X.509 (.cer)" ein. Wenn  beide Da­
teien vor l iegen, importieren S ie 
sie wie fü r Thunderbird Mac be­
schrieben. (dz) 
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Mauskl icks lässt s ich das bei Bedarf aber abschalten. ct 
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Prax i s ! Windows 

Stephan Bäcker 

Ausgetrickst 
Netzwerkspeicher a ls  loka l e  Festp latte 

Windows besteht mitunter auf ei ner loka len Festplatte a ls  Speicherort, 
obwohl  ein Netzla ufwerk viel pra ktischer wäre. Trotzdem lassen sich zum 
Beispiel Backup- oder Med iendaten u n kompl iz iert im Netz a blegen .  

D ie günstigen Windows-Versionen Sta rter 
und Horne Prem ium sichern das System­

laufwerk und d ie eigenen Dateien nur auf lo­
ka le Datenträger, wie etwa e ine Festplatte 
oder e ine DVD. E in  Netzlaufwerk, wie es die 
teu reren Vers ionen von Windows nutzen 
können, akzeptieren s ie n icht. Das Windows 
Mediacenter zeichnet generel l  nur auf e ine 
loka le Festplatte auf. 

Der Tr ick, um Windows eine F reigabe oder 
ein NAS (Network Attached Storage) unter­
zuschieben, besteht darin, Speicherplatz im  
Netzwerk wie e ine lokale Platte einzubinden. 
Das gel ingt über eine v i rtue l le  Festplatte 
(VHD), die auf e iner F reigabe l iegt. A lternativ 
eignet sich das ., i nternet Sma l l  Computer 
System Interface" ( i SCS I ) .  
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Welche Lösung besser i st, hängt vom E in ­
satzzweck ab .  A l s  Z ie l l aufwerk fü r d ie bo rd­
e igene S i cherung taugt eher  e ine VHD, da 
die Rekonst rukt ion der S i cherung se l bst 
dann ohne g roßen Aufwand ge l i ngt, wenn 
Wi ndows ga r  n i cht  mehr  sta rtet. Be i  i SCS I  
geht das  n i cht  m i t  rei nen Bord m ittel n .  Da 
l iegt de r  Vo rte i l  da r in ,  dass  Wi ndows d ie  
Verb i ndung ohne Baste le i  automatisch her­
ste l l t .  

An richten 

Der e i nfachste Weg zum An legen der VHD 
füh rt über d ie Datenträgerverwaltung.  Damit 
keine Probleme mit Benutzerrechten auftre· 
ten, ruft man d ie  am besten von dem Rech-

ner und m it dem Benutzerkonto auf, von 
dem die Sicherung später laufen sol l .  

l n der Datenträgerverwaltung k l icken S ie  
unter  dem Menüpunkt .Aktion" auf .VHD er­
zeugen" und geben a l s  Z ie lort d i rekt d ie  
Netzwerkfreigabe an.  Je nach Zie l kann man 
d ie VHD mit fester oder dynam i scher Größe 
an legen. Die feste G röße ste l l t dabei die bes­
sere Wah l  dar .  Dynam i sche VHDs s ind zum 
einen nu r  auf  Datenträgern mit  NTFS-Datei­
system mög l ich, zum anderen s ind VHDs mit 
fester Größe laut einem Microsoft Whitepa­
per robuster [ 1 ] . Gerade bei e inem Speicher­
ort für d ie  S icherung sol lte das höchste Prio­
r ität besitzen .  H i nzu kommt, dass d ie VHD 
während der Zeit, i n  der  s ie auf e inem Rech­
ner e i ngebunden i st, sowieso den vo l len 
Speicherplatz belegt. 

Wäh len S ie  a l so .,feste Größe" und legen 
S ie d ie gewünschte Kapazität fest. Maximal  
mög l ich s ind 2 TByte. Größere v i rtue l le Fest­
p latten bis 1 6  TByte unterstützt erst das 
VHDX-Format in  Windows 8 und Server 20 1 2 . 

Nach dem Erstel len erscheint d ie v i rtue l le 
Festplatte a utomat i sch i n  der Datenträger­
verwa ltung.  K l icken S ie über dem Bereich, in 
dem .,N icht in i t i a l i s iert" steht, auf die rechte 
Maustaste und wählen S ie aus dem Kontext­
menü . l n i t i a l i s ieren" .  Nach dem Bestät igen 
der Datenträgeri n i t ia l i s ie rung mit  .Okay" 
kann man das Laufwerk wie übl ich part i t io­
n ieren u nd formatieren. 

Um  d ie v i rtuel le Festplatte beim Sta rt von 
Windows automatisch e inzub inden, kommt 
d ie Aufgabenplanung zum E insatz. E rste l len 
S ie zunächst e in  Textdokument m i t  folgen­
den Befeh len .  Den Pfad und den Datei ­
namen müssen Sie anpassen. 

setect vdisk fite=\\ 192 . 168.2.1 S\freigabename\7 
s icherung .vhd 

attach vdisk 

Anste l le  der IP-Adresse können Sie auch den 
Hostnamen des Gerätes a ngeben. Das ist vor 
a l l em dann wicht ig ,  wenn die I P-Adresse 
n icht  immer  g le ich ist . Speichern S ie d ie  
Textdatei auf der lokalen Festplatte, gehen 
S ie ansch l ießend in  d ie Aufgabenp lanung 
und  erste l len S ie  dort e ine neue Aufgabe. 
Mark ieren S ie unter den Sicherheitsoptionen 
.,Unabhäng ig von Benutzeranmeldung aus­
führen" und .,M i t  höchsten Pr iv i legien aus­
füh ren" .  l n  der Reg i sterkarte .,Tr igger" wäh­
len S ie unter .Aufgabe starten• aus der L iste 
.,Be im Start" und bestät igen mit .,OK". A l s  
l etztes müssen S ie  auf der Regi sterkarte 
.. Akt ion" auf .,Neu" k l icken und a l s  ., P ro­
g ramm/Skr ipt" d iskpart -s < Pfad zur Textdatei > ein­
tragen. Wählen S ie .. OK" und bestät igen S ie 
ansch l ießend d ie  Nachfrage, ob d i skpa rt m it 
den angegebenen Argumenten ausgefüh rt 
werden sol l ,  mit  ja .  Seenden Sie das E rstel len 
der Aufgabe mi t  .,OK" und geben S ie den Be­
n utzernamen und das Passwort eines Kontos 
mit Adm i n istratorrechten e in .  

Sofern der Netzwerkspeicher erre ichbar 
i st  und d ie  Anmelde i nformat ionen für d ie  
Netzwerkfre igabe gespeichert s i nd,  b i ndet 
Wi ndows die VHD bei jedem Start automa­
t i sch e in .  Wen das Autop lay-Fenster stört, 
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das bei jedem Wi ndews-Start erschei nt, der 
kann die Autorun-Option für den Laufwerks­
buchstaben der VHD abschalten. Die Berech­
nung des r icht igen Wertes fü r den Reg istry­
Sch l ü ssel übern immt das kosten lose Tool 
.,AutoRun Sett i ngs" (s iehe c't-L ink) . Das Hel­
fer le i n benöt igt keine Insta l lat ion und schal ­
tet d ie Autosta rtfunkt ion best immter Lauf­
werke fü r den aktuel len oder für a l l e  Benut­
zer ab. 

Nota n ker 

Das Wiederherstel len von Dateien k lappt von 
Windows aus genau wie von e iner r ichtigen 
Festplatte über d ie  Option .,S icherung und 
Wiederherste l len" i n  der Systemsteuerung.  
Nur fü r die Wiederherste l lung des kompletten 
Abbi lds aus  der Wiederherste l l ungsumge­
bung (RE)  s ind einige zusätz l iche Schr itte not­
wendig. Windows RE erreicht man durch Drü­
cken der FB-Taste, bevor Windows startet. Um 
den  r icht igen Moment n icht zu verpassen, 
kann  man die Taste auch mehrma l s  h interei­
nander drücken. Aus der Bootauswah l  wählen 
S ie den E intrag .Computer repar ieren". Nun 
startet Windows RE und zeigt nach der Aus­
wahl des Benutzerkontos und der E i ngabe 
des Kennworts die Systemwiederherste l ­
l u ngsoptionen. 

Startet RE nicht mehr von der Festplatte, 
h i l ft das Booten von einem Wi ndows-l n sta l­
la t ionsmed ium .  Dort k l i ckt man zuerst auf 
.Weiter" und ansch l ießend auf .Computerre­
para tu ropt ionen ", worauf die Suche nach 
einer Wi ndews- I nsta l lat ion beg i nnt .  Das Er ­
gebnis zeigt e ine L iste, aus der man bei e iner 
para l le len Instal lat ion mehrerer Wi ndows-Be­
triebssysteme das r icht ige auswäh len muss. 
Über die Scha l tfläche .. Weiter" gelangt man 
zu den Werkzeugen fü r die Wi ndows­
reparatur .  

Dort muss man zunächst e ine Verbi ndung 
mit dem Netzwerk herste l l en  und d ie VHD 
einbinden. Öffnen S ie  mit der Tastenkombi­
nat ion Sh i ft+F l  0 d ie  E ingabeaufforderung  
und  geben S ie  wpeutil in it ial izenetwork e i n ,  dann 
bezieht RE  e ine I P-Adresse vom DHCP-Ser­
ver. Ob das gek lappt hat, können Sie mi t  ip­
config überprüfen .  

Sol lte im Netzwerk ke in  DHCP-Dienst zur 
Verfügung stehen, so muss man e ine feste 
Adresse zuweisen. Das geht mit netsh interface 
ip set address .lA N-Verb indung" static < l P-Adresse> 
<Subnet> <Gateway> 1 .  Die I P-Adresse muss mit  
Ausnahme des letzten Zahlenblocks mit der 
des Netzwerkspeichers überei nst immen und 
darf von keinem anderen Gerät im  Netzwerk 
benutzt werden. Das Subnet ist in der Regel 
2SS .2SS .2S S.O und als Gateway geben Sie d ie 
I P-Adresse des Routers e in .  E i ne  I nternet­
verb indung i st zwa r nicht notwendig,  netsh 
ver langt aber die E i ngabe einer Gateway­
Adresse. 

Mit net use s :  \\! P-Adresse\F reigabe Passwort 
/user:Benutzername weisen Sie der Netzwerkfrei ­
gabe im PE den Laufwerksbuchstaben s zu .  
Das Passwort und den Benutzernamen müs­
sen S ie du rch  I h re Zugangsdaten für den 
Netzwerkspeicher ersetzen .  
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Prax is  I Windows 

Über die E ingabeaufforderung kann man in der Wiederherste l lungsumgebung eine 
Netzwerkverb indung aufbauen und eine VHD-Datei als loka les Laufwerk e inb inden. 

Um die VHD fü r RE bereitzustel len, geben 
Sie erst diskpart und dann folgende Befehle e in :  

select vdisk file=s:\sicherung.vhd 
attach vdisk 

Damit s ind a l le Vorbereitu ngen abgesch los­
sen und über .Systemabbi ld -Wiederherstel ­
l ung " kann  d ie  e igent l iche Wiederherstel ­
l ung  der Daten beg innen .  Der Ass istent 
sch lägt standardmäßig das letzte Systemab­
bi ld vor. Möchte man e in best immtes Abbi ld 
au swählen,  so setzt man e infach e i nen 
Haken bei .,Systemabbi ld  a uswäh len" .  l n  
d e m  F a l l  ersche int  im  nächsten Sch ritt zu­
nächst e ine Li ste der vorhandenen Abbi lder. 
Über .,Weiter• gelangt man zu den Optionen, 
deren Vore i nste l l u ngen i n  der Rege l  ausrei­
chen .  K l icken S ie  erneut auf .,Weiter" und i n  
de r  folgenden Übers icht auf .,Fert ig ste l len· .  
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Nach dem Bestät igen der S icherheitsabfrage 
mit .,Ja"  beg innt die Wiederherste l l ung.  

Langes Ka be l 

E ine Alternative, um Windows Netzwerkspei­
cher a l s  lokales Laufwerk unterzujubeln, ist 
iSCSI .  Es verpackt die Daten in  TCP/I P-Pakete 
und sch ickt s ie ansch l ießend über e in Stan­
dard-Ethernet-Netzwerk (LAN oder WLAN) [2] .  
Das iSCS I -Target ste l l t  fü r e inen Cl ient, den 
iSCS I - In it iator-Node (kurz iSCSI- In it iator), Spei­
cherplatz ( i SCSI-Device) zur Verfügung. 

Als Target kann ein NAS-Gerät oder e in  ge­
wöhn l icher PC dienen . Al lerdings unterstüt­
zen nicht a l l e  NAS-Geräte das iSCSI-Protokol l .  
Gerade bei günst igen Netzwerkspeichern 
fehlt  die Funktion oft. Wer flexibel sei n  möch­
te, kann  mit energ iesparender PC-Hardware 

lUN Ot.Ke f_.pt 
lm.a� f lt 

iSCSI SAN FREE  rüstet e inen PC mit  aktuel lem Windews-Betriebssystem 
zu einem iSCSI-Target auf. 

1 69 



Prax 1s  I Windows 
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Bei  der I n sta l lat ion legen beide 
Produkte einen Dienst an ,  der auto­
matisch mit  Windows sta rtet und die 
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iSCSI-Kommun ikat ion abwickelt . Die 
absch l ießende Konfiguration ge l ingt 
i n  beiden Fäl len mit e iner übersicht­
l ichen Verwa ltungskonsole. M i t  iSto-
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rage fä l l t  das An legen e ine iSCSI -De­
vices besonders le icht .  H ie r  muss 
man led i g l ic h  über den Scha lter 
"C reate" e in neues Target an legen 
und den Ass istenten mit  "We iter" 
durchk l i cken, b i s  er nach Speicherort 
und -größe fü r die v irtuel le Festplat-

''-.t'wn � zum Ar.n�� der �� �tf:.id'l 
c:lc.f '.on"oo DOI'I on SI� dö ;l('l t�Jt  !J"CC St4" 
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.- . . . te fragt. 
SCSI SAN FREE fragt  be im ersten 

Start nach e inem Lizenz-Sch lüssel fü r 
den iSCS I -Se rver und d ie Verwa l ­
tu ngskonsole. Fü r  be ide Komponen­
ten g ibt man d ie Lizenzdatei an, die 
man nach der Reg i st r ie rung vom 
Herstel ler erha lten hat. 

"lho-rl <..e ��.tn • Fo.lllt'tn on <if'!ltf'I"'. M � zltl 
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Über iSCSI verfügbaren Netzwerkspeicher 
verbindet oder trennt man mit dem iSCS I ­
In i t iator. 

selbst einen Heim-Server bauen [3) .  A l s  Be­
tr iebssystem muss dabei  keine Server-Varian­
te zum E insatz kommen. Die kosten losen Ver­
sionen von iStorage oder iSCSI SAN FREE ma­
chen aus einem Windows-PC ein iSCSI-Target, 
das für den normalen Hausgebrauch aus­
reicht. 

Im Verg leich zu ei ner VHD - mit automati­
schem E inb i nden und der Konfigu rat ion von 
Netzwerkfreigaben und Zugr iffsrechten - ist 
d ie iSCSI -Lösung am C l ient sehr schne l l  e in­
ger ichtet. 

Um sonst 

Seide Prog ramme e ignen s ich je nach E i n­
satzzweck untersch ied l i ch .  i Storage ste l l t  nu r  
e in Target bereit und er laubt nu r  e ine Ver­
b indung darauf. i SCSI SAN FREE besitzt sol­
che E inschränkungen n i cht, läuft a l lerd ings  
erst ab Windows Vi sta und verlangt selbst i n  
der kostenlosen Version e inen Lizenz-Sch l üs­
se l .  Um den zu bekommen, muss man s ich 
beim Herste l ler reg istr ieren. 
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Um mi t  iSCSI SAN FREE Speicher-
platz im  Netz anzubieten, wählen S ie 

aus  dem Menü "Target" den Punkt "Add De­
vice". K l i cken Sie im Assistenten unter Spei­
chertyp auf  "Ha rd Disk" und ansch l ießend 
auf  

"
Next" .  l n  den weiteren Sch ritten, d ie Sie 

jewe i l s  mit Next absch l ießen, wäh len S ie 
nacheinander "Basic Vi rtua l ", 

"
Image F i le De­

vice" und 
"
C reate new v i rt ua l  d i sk" .  Geben 

S ie den Spe icherort und d ie  Größe für die 
Datei der v i rtue l len Festplatte vor und bestä­
t igen S ie d ie beiden fo lgenden Fenster m i t  
.,Next" . I m  letzten Schr i tt müssen S ie dem 
iSCS I -Target unter "Target A l i a s" e inen 
Namen geben. 

ParhllorwH M a"'@I' B ooc RecOfd j�BA I 
�petchm apa...-Jtat 299'39 MB 
V"'4>o" s- z �e 
R�v�tet Spe.'tler' 0 t-AS 

I m  Unterschied 
zu einem Netzlauf­
werk akzeptiert 
das Windows 
Media Center e ine 
iSCSI -Festplatte 
als Rekorder­
speicher. 

Wer nur ein Ta rget braucht und n icht  
g leichzeit ig von mehreren Rech nern darauf 
zug reifen möchte, i s t  m i t  iStorage gut  be­
d ient .  Die Option , den Zugang zum bereit­
geste l l ten Speicher mit e inem Passwort zu 
versehen oder den Zug riff mittels F i l ter auf  
be isp ie l swe i se  best i m mte IP -Adressen zu 
beschränken, b ieten beide Programme an .  

Verb i nden 

Das  iSCS I -Device bindet man m i t  dem iSCSI­
I n it iator, der seit Vista in  Windows entha lten 
ist , e i n .  Für XP  ste l l t  M ic rosoft den I n it iator 
separat zum Download bereit (c 't-L ink) . 

Ab Vi sta fi nden Sie den iSCS I - I n i t iator  in  
der Systemsteuerung unter .System und S i ­
cherheitNerwa l tung" .  Beim ersten Starten 
fragt der I n i t iator, ob der iSCSI -Dienst beim 
Hochfah ren von Windows automat isch ge­
sta rtet werden so l l .  Damit  Wi ndows in Zu­
kunft beim  Starten automat isch .e ine Verbin­
dung zum iSCSI-Device aufbaut, beantworten 
Sie die Nachfrage mit .,Ja" .  

I m  I n it iator geben S ie unter "Z ie l "  d ie I P­
Adresse oder den Hostnamen des Targets 
e in und k l icken Sie auf "Schne l l  verbinden". 
Der I n i t iator zeigt i n  einem neuen Fenster die 
verfügba ren Zie le an .  I st  nur e in Z ie l vorhan­
den, re icht  zum Herste l len der Verb indung 
e i n  K l i ck  auf  .,Fe rt ig" .  Sol lten meh rere Z ie le  
bereitstehen, muss  man das Gewünschte 
zuvor aus  der Treffer l i ste auswäh len .  

Unter Wi ndows 7 und Vi sta fügt der I n it ia­
tor d ie  Targets unmi tte lbar den .Bevorzug­
ten Z ie len" h i nzu ,  wodurch Windows beim 
Start automatisch d ie Verbi ndung herste l lt .  
Unter Wi ndows XP muss man noch extra den 
Haken für das automat ische Verbinden set­
zen .  Steht die Verb indung ,  so ersche int  i n  
der Datenträgerverwa l tung - genau wie bei 
e iner  fr ischen VHD - ein neuer Datenträger, 
den man in i t i a l i s ieren, part i t ion ieren und for­
mat ieren muss .  

I m  Media Center kan n  man nun  unter 
TV/Recorder/Rekorderspe icher  den neuen 
Datenträger a ls  Speicherort für d ie  Auf­
zeichnungen au swäh len .  Das Media Center 
akzept iert den neuen Datenträger nu r, wenn 
dieser über mindestens 1 2  GByte freien Spei­
cherplatz verfügt. 

l n unseren Test läufen wachte der Compu­
ter fü r Aufnahmen stets so frü h  au s  dem 
Standby auf, dass d ie iSCS I -Verbindung vor 
Beg inn  e iner geplanten Aufze ichnung stand. 
Sol l te das Target n icht  erre ichbar se in ,  m i ss­
l i ngt d ie Aufnahme. (bae) 

Literatur 

[ 1 ) http://down load.m ic rosoh.com/download/O/ 

7/7 /0778c0bb-528 1 -4390-92cd-ec 1 38a 1 8f2f9/ 

ws08_r2 vhd performance_whitepaper.docx 

[2] Karsten Violka, Ferne Festplatten. Festplatten-

speicher via iSCSI e inbi nden, c't 8/09, S. 1 68 

[3)  Chr istoph Windeck, Heimarbeiter, Sa uvor­

sch lag für einen leisen und sparsamen Server, 

c 't 23/ 1 1 ,  S. 1 58 

www.ct.de/1222 168 

c't 20 1 2 ,  Heft 22 





in Rochen i n  einer Unterwasser landschah 
entstand im ersten Tei l  unseres B lender­

Workshops [ 1 ) . Zwar kann  man davon schon 
ein paar nette Momentaufnahmen rendern, 
aber eine solche statische Szene kratzt gera­
de mal an  der Oberfläche dessen, was man 
mit der kosten losen 3D-Software B lender 
a l les anste l len kann .  Desha lb  werden S ie in  
d iesem zweiten Tei l  u nseres Workshops 
B lenders An imat ionswerkzeuge, Armatu ren 
und Bones ,  d ie  Render-Eng ine und noch 
mehr kennenlernen. Der Art ikel baut d i rekt 
auf dem ersten Tei l  im vorigen Heh auf - sol l ­
ten S ie d ie c 't-Ausgabe 2 1  n icht (mehr) 
haben, erreichen Sie über den c't-L ink  am 
Ende  des  Art ike ls unseren On l i ne-Shop, in 
dem Sie den A rt ikel a l s  PDF oder das ganze 
gedruckte Heh nachbeste l len können. 

Sch ichtweise 

Mit dem Rochen, dem Sandboden und  den 
Felsen enthä l t  d ie Beispielszene aus  dem ers-
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ten Tei l  schon e in iges an Geometrie. H i nzu 
kommen d ie  Standard-L ichtquel le und  d ie  
v i rtue l le  Kamera. Man behält le ichter den 
Überbl ick. wenn man d iese E lemente auf ver­
schiedene Layer vertei l t .  Diese funkt ion ieren 
ähn l i ch  wie die Ebenen von 2D-Grafi kpro­
g rammen wie Gimp oder Photoshop: Sie fas­
sen e i nze lne B i ldelemente zusammen, d ie  
man gemeinsam e in- und ausblenden kann .  
Anders a l s  d ie  Ebenen aus  de r  2D-Grafik  l ie­
gen d ie  20 Layer von B lender n icht  flach 
übere inander, sondern erstrecken s ich über 
drei Dimensionen und fü l len jewei l s  den ge­
samten Arbeitsraum.  

ln der  Menüleiste unter der  3D-Ansicht g ibt 
es für jeden Layer eine eigene Min i -Schaltflä­
che, gegl iedert i n  zwei Zehnerblöcke (e ine 
ausführ l iche Vorstel l ung der Biender-überflä­
che finden Sie im ersten Tei l  des Workshops) . 
Bei neu angelegten Blender-Szenen ist der 
erste Layer s ichtbar geschaltet. L inkskl icks auf 
andere Schaltflächen wechsel n d ie Ans icht 
auf andere Layer. Sol len mehrere zusammen 

sichtbar sei n, k l ickt man die Schaltflächen mit 
gedrückt geha ltener Umschalt-Taste an. 

Um ein Objekt einem anderen Layer zuzu­
ordnen, wählen Sie es im Object-Modus  mit  
Rechtsk l ick aus  und drücken dann d ie 
Taste M .  Es öffnet s ich ein Dia log, i n  dem S ie 
das Ziel ank l icken . Versetzen Sie auf d iese 
Weise den Sandboden auf den zweiten Layer 
und die Fe lsen auf den dritten. Soba ld  s ich 
mindesten e in Objekt im Layer befindet, zeigt 
Blender das durch einen kle inen Punkt auf der 
betreffenden Scha ltfläche an. Da nach wie vor 
nur der erste Layer s ichtbar ist, verschwinden 
Boden und Fe lsen du rchs Versch ieben zu­
nächst. Sie sollten jetzt nur den Rochen sehen 
sowie die Symbole für Kamera und Licht. Das 
h i lft beim nächsten Schritt, in dem der Rochen 
für die Animation präpariert wird. 

S ke l ettbau 
Der  Rochen so l l  s i ch n icht du rch  d ie  U nter­
wasserweit sch ieben ,  a ls wä re er  aus Ha rt-
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holz  geschn i tzt, sondern er sol l dabe i  e le­
gant d ie F lossen auf und n ieder schwingen 
und se i nen  Schwanz sch lenkern .  Dazu 
braucht  e r  e ine sogenannte Armatur .  Das i st 
e ine  Art Ske l ett, dessen Bewegu ngen d ie  
Außenhaut  verformen .  Wie e i n  echtes Ske­
lett setzt s i ch  die A rmatu r  au s  e i nze l nen  
starren Knochen (Bon  es )  zusammen,  d ie  un­
tere inander  m i t  Kuge lge len ken verbunden 
s ind .  

Versetzen Sie I h ren Rochen auf d ie Koor­
d i naten x = 0, y = 0 und  z = 0, fa l l s  e r  s ich 
n i cht mehr  dort  befi ndet .  Öffnen S ie  dazu 
über die Taste N das Fe ld fü r numer ische E in­
gaben und setzen d ie  Koordinaten unter ., Lo­
cat ion" im Abschn itt .,Transform" auf 0. Wei­
ter unten fi nden Sie den Abschn i tt zur Posit i ­
on des 3D-Cu rsors, den S ie  ebenfa l l s  auf d ie 
Nu l l posit ion setzen .  E rzeugen S ie  dann über 
das Menü .,Add/Armatu re/S ing le Bone" den 
ersten Knochen.  E r  w i rd an  der Posit ion des 
3D-Cu rsors in die Szene gesetzt, hier in  der 
M i tte des Rochens. 

E in Te i l  des Bane verschwindet h i nter der 
Oberfläche des Körpers .  Das ist  h i nder l i ch  
be im  Skelettbau .  Fü r  e ine Röntgenans icht  
k l icken S ie (bei ausgewähltem Bane)  auf den 
Prop�rt ies-Button m i t  dem Str ichmännchen 
(Toolt ipp: .,Object Data") .  Dann setzen S ie da­
runter i m  Propert ies-Fenster im  Abschn i t t  
,.D isp lay" e in  Häkchen vor .,X-Ray". 

Die Spitze des Bone zeigt senkrecht nach 
oben, so l l  aber e inen Tei l  des Rückgrats bi lden 
und s ich daher waagerecht zum Schwanz des 
Rochens ausr ichten. Wechse ln  S ie über d ie 
Taste 3 des Ziffernblocks i n  d ie Seitenansicht .  
Dann schalten Sie mit der Taste R den 
Knochen d rehbar und ha lten Strg ged rückt, 
um d ie Drehwi nkel auf Vie lfache von zehn 
Grad zu beg renzen. Schwenken S ie  den Sone 
mit der Maus und fix ieren Sie ihn mit einem 
L inksk l ick in  waagerechter Ste l lung.  

L iegt der Bone f lach ,  wechse ln  S ie  über  
7 auf  dem Ziffe rnb lock i n  d ie  Ans icht  von 
oben .  Versetzen S ie  d ie  Armatur  - d ie  mo­
mentan nu r  aus  e inem Bane besteht - über 
die Tabulator-Taste in  den Ed it -Modus, u m  
den nächsten Bone h i nzuzufügen. Dabei sol l ­
te Blender automatisch d ie  Kugel am spitzen 
Ende des Bone auswäh l en  (fa l l s  n i cht ,  h i l ft 
e in Rechtsk l ick darauf). Über d ie Taste E ex­
trudieren S ie den nächsten Knochen,  der m i t  
dem ersten verbunden i st .  Se ine Spitze fo lgt 
den Bewegungen des Mauszeigers, b i s  S ie 
l i n ks k l icken. Der neue Bane l ässt s ich auf  
d iese Weise a l lerd ings n icht so präzise plat­
z ieren wie gewünscht .  K l i cken S ie desha lb  
n icht l i nks, sondern rechts .  Das l ä sst den  
Bane wieder auf  d ie  Ausgangs länge 0 zu ­
sammenschnu rren .  Drücken S ie dann d ie  
Taste G fü rs Verschieben und Y ,  um die R ich­
tung auf d ie Y-Achse zu beg renzen .  Z iehen 
Sie dann den zweiten Bone so weit heraus ,  
dass er b i s  zum Ansatz des Schwanzes reicht. 
Die Abbi ldung  rechts zeigt das komplette 
Skelett von oben gesehen; der erste Bane 
beg inn t  im  Zent rum des Kreuzes aus Rück­
grat und F lossen. 

Fa l l s  I hnen das Skelett bei I h rem Modell zu 
weit nach h i nten gerutscht i st, können S ie 
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e inen kompletten Bone oder auch nu r  e ines 
sei ner Enden m i t  den Tasten G u

·
nd Y ent lang 

der Längsachse versch ieben .  Das vordere, 
stu mpfe Ende des ersten Bane so l l te in der 
M itte der beiden Augenwü l ste l iegen. Beim 
P latz ieren h i l ft es, d ie  Darste l l ung  des 3D­
Fensters auf das Gitter des Oberflächennet­
zes zu reduzieren (Wi reframe) .  Fa l l s  Blender 
dabei e in ige Kanten n icht anzeigt, öffnen Sie 
über die Taste N das Feld fü r die n u mer i ­
schen E ingaben und  scro l len dort herunter 
b i s  zum Abschn itt ., D isp lay", wo S ie  e inen 
Haken vor .,A l l  Edges" setzen .  

Sym metrie 

I m  Object-Modus  von B lender g i l t  d ie  ge­
samte Armatu r, d ie  s ich aus  mehreren Banes 
zusammensetzt, a l s  ein Objekt. l n  der h ierar­
ch i schen Ansicht des Out l i ners rechts im Pro­
g rammfenster sehen S ie zudem, dass der 
zweite e rzeugte Bone dem ersten unterge­
ordnet ist .  Über den Out l i ner können Sie ei n­
zelne Banes anwäh len, wenn s ich d ie Arma­
tu r  im Object-Modus  befindet - schaltet man 
s ie in den Ed it-Modus, kom mt man  mit  
Rechtsk l i ck  i n  der 3D-Ans icht an  d ie e inze l ­
nen Banes heran und kann auch d ie Posit ion 
der Kugelge lenke dazwi schen korr ig ieren,  
ohne den Verbund aufzu lösen .  

U nter den Propert ies-Buttons ,  d ie  d i rekt 
u nter dem Out l iner  aufgere iht  sind, f inden 
Sie d i rekt neben dem Knopf für d ie  Armatu r 
auch ei nen, der e inen Knochen zeigt. Er b len­
det i m  Feld darunter d ie  Eigenschaften von 
Banes ein. Dort können Sie den Skelettte i len 
neue Namen geben, etwa .,Bas is" fü r den ers­
ten und .,Schwanz_ 1 " fü r den zweiten. 

Wechse ln Sie dann gegebenenfa l l s  zurück 
i n  den Edit-Modus  und wählen Sie das vor-

Prax 1 s  3D An imation 

dere (stumpfe) Ende des Bas i s-Bane aus .  
L inks neben dem 3D-Ansichtsfenster sol l ten 
jetzt die ,.Armature Tools" e ingeblendet wer­
den (fa l l s  stattdessen die .,Object Tools" er­
scheinen, haben Sie entweder etwas anderes 
als die Armatur ausgewählt oder Sie befinden 
sich n icht im Ed it-Modus) . Im unteren Drittel 
der Tools finden S ie u nter den .,Armature Op­
tions" e ine Checkbox für .,X-Ax i s  M i rror", die 
Spiegel ung an  der X-Achse. K l icken Sie e inen 
Haken ins Kästchen und wechse ln S ie wieder 
in die 3D-Ans icht von oben. 

Um die i nnersten Knochen für die F lossen 
h inzuzufügen, drücken Sie Umschalt+E, a ls  
wollten S ie ein großes E t i ppen.  Dadurch wer­
den nun zwei neue Bones erzeugt, die symme­
tr isch angeordnet sind. Sie beha lten diese Ei­
genschaft auch später beim Edit ieren bei :  Was 
Sie auf der einen Seite in der Armatur ändern, 
schlägt sich automatisch auch auf der anderen 
Seite n ieder. Die Umscha l t-Taste brauchen Sie 
bei den folgenden Extrusionen übrigens nicht 
mehr zu d rücken. A l lerd ings sol lten Sie die 
Konstruktion und das F i netun ing des F lossen­
skeletts in einem Zug durchfüh ren, da die 
Spiegelfunktion manchmal n icht mehr feh ler­
frei arbeitet, wenn sie durch andere Arbeits­
gänge unterbrochen wu rde. 

Drehwurm 

Die weiteren Banes i n  den F lossen des Ro­
chens werden wie gehabt über d ie Taste E 
ext rud ie rt .  S ie müssen so platz iert werden, 
dass s ie die Oberfläche des Tiers später opti ­
ma l  verformen können.  Dafü r sol lten die Ku­
gelgelenke zwischen zwei Bones an Stel len 
s i tzen, an  der e ine Segmentkante der Ober­
f läche verläuft ,  wie in der Abbi ldung mit der 
Skelettübers icht zu sehen. 

Das komplette Skelett des Rochens i st h ier als Drahtgittermodel l  dargestel lt .  Der erste 
angelegte Bone verläuft in dieser Ansicht von der Viererkreuzung nach oben .  
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Über das Propert ies-Fenster kann man 
den Modifikator ,.Subdivis ion Surface" 
(kurz: Subsurf) vorübergehend ausblenden. 

Damit das klappt, müssen S ie a l le rd i ngs  
den Subsu rf-Modi fikator ausblenden, den S ie 
i n  Tei l 1 des Workshops zur Verfei nerung der 
Außenhaut des Rochens h inzugefügt haben. 
S ie erreichen ihn über den Properties-Button 
mit dem Schraubenschlüssel als Symbol. E i n  
Kl ick auf  das  Augen-lcon blendet die interpo­
l ierten Kontro l lpunkte des Oberflächennet­
zes aus; übr ig b le ibt a l l e in  d ie von Ihrer Hand 
gebaute Geometrie, an  der Sie ,d ie Gelenke 
ausr ichten. Nachdem S ie das Flossenskelett 
zusammengebaut und p latziert haben, kon­
trol l ieren Sie es auch noch e inma l  in der 
Seitenansicht: Aus d ieser R ichtung gesehen 
sollten d ie Banes al le i n  einer waagerechten 
Ebene im I nneren des Rochens verlaufen .  

Viel le icht fa l len Ihnen Bones auf, d ie  zwar 
in die r icht ige R ichtung zeigen, aber um ihre 
Längsachse verdreht s i nd, sodass i h re v ier 
kurzen Querkanten schräg zur  Bodenebene 
stehen. Behebt man diese Verdrehung nicht, 
kann das später bei der Animat ion zu Proble­
men führen. Zur Abhi l fe wäh len S ie im  Ed i t­
Modus  e inen der verdrehten Banes aus .  
Holen Sie über die Taste N das Fenster für nu­
merische E i ngaben i n s  B i ld .  I m  obersten Ab-
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schnitt (Transform) finden Sie unter der Über­
schrift .Ta i l "  ei nen Parameter namens .. Rol l" . 

Das Ziel i st nun, den Bone so zu d rehen, 
dass d ie kurzen Querkanten mög l ichst paral­
lel zu den Raumachsen stehen und g leichzei­
t ig der Betrag des Winkels  mög l ichst nahe 
bei 0 l iegt .  Be ides zusammen erre ichen Sie 
nach folgender Methode: Scha lten Sie m i t  
der  7 des  Ziffernblocks i n  d ie Draufs icht M i t  
Taste 5 des  Z iffernblocks schalten S ie  zwi­
schen der F luchtpunktda rste l l ung und der 
Para l le lperspektive um - hier brauchen Sie 
die Letztere, erkennbar an der E inblendung 
.Top Ortho" l i n ks oben im 3D-Ansichtsfens­
ter .  K l i cken S ie dann auf den Zah lenwert für 
den Rol l -Parameter und setzen Sie ihn über 
die Tastatur  auf 0. Das richtet den Sone zwar 
noch n icht gerade, aber von d iesem Status  
aus  können S ie  s ich über  d ie  k le inen Pfe i le  
rechts und l i n ks vom Roll-Wert an  e inen mög­
l ichst k le inen Winke l  herantasten, bei dem 
der Sone wie gewünscht ausgerichtet ist. 

Benennen S ie d ie ansch l ießend die e inzel­
nen Banes über den Out l i ner um. A ls  System 
bieten sich Bezeichnungen wie .L_F i uegel_" 
oder .R_F i uegel_" an, je nach Seite, gefolgt 
von Nummern, d ie von i n nen nach außen 
aufste igen .  Geben S ie  dem Rochen noch 
Knochen fü r d ie Nase u nd den Schwanz: 
Vorne reicht e ine Verlängerung des Basis-E le­
ments, h i nten für den Schwanz dürfen es 
noch vier weitere se i n .  Auch d iese sol lten Sie 
systemat isch um benennen, was den Out l i ner 
übers icht l i ch hält . 

Haut  u n d  Knochen 

Noch s ind d ie Außenhaut des Rochens und 
se in  Skelett für  Blender zwei isol ierte Objek-

te. E i n  spez ie l le r  Modifi kator br ingt beides 
zusammen. Wählen S ie den Rochen im Ob­
ject-Modus  aus und fügen S ie ihm über den 
Properties-Button mit  dem Schraubensch lüs­
sel und .Add Mod ificator" jenen namens .Ar­
mature" h i nzu, den Sie ganz oben i n  der drit­
ten Spalte der Ausk lappl i ste fi nden.  Im  E i ­
genschaftenfeld d ieses Mod i fi kators stehen 
in der Ausklappl i ste unter dem Titel .,Object" 
dann a l l e  Armaturen der Szene zur Auswahl 
- in I h rem Fal l  so l l te es nur e ine einz ige 
geben, d ie auch noch den Standardnamen 
. .  Armature" trägt .  Wählen S ie  d iese aus und 
k l i cken S ie u nter der Überschr i ft . .  B ind To" 
den Haken bei .Sone Envelopes• weg . Zur E r­
k lä rung :  Die Armatur kann d ie Geomet r ie 
wah lweise über sogenannte Envelopes ( E i n­
fl ussrad ien)  verformen oder über Vertex­
Gruppen .  Im Fa l l  des Rochens s ind letztere 
günst iger . Sie sind einze l nen Bon es zugeord­
net und umfassen jene Kontrol lpunkte, 
deren Posit ion d ie  Bewegung e i nes ei nzel ­
nen Bone verändern sol l .  

Um d ie  Vertex-Gruppen zuzuweisen, wäh­
len Sie zunächst im Object-Modus die Arma­
tur aus und schalten S ie d iese dann über den 
Modus-Scha lter am unteren Rand der 3D-An­
s icht i n  den Pose-Modus .  Dann  k l icken S ie 
rechts auf die Hül le des Rochens und schalten 
d iese über dense lben Schalter in den Weight­
Paint-Modus. Ihr Rochen sol lte s ich jetzt kom­
plett dunke lb lau fä rben; um den Mauszeiger 
legt sich ein roter Kreis. Dies i st der Rad ius  des 
P inse ls ,  mit dem Sie d ie Wichtung für die 
Kontrol l punkte (Vertexes) a ls Farbe cod iert 
auftragen (Deta i l s  s iehe Kasten). 

Wechseln Sie i n  die Ansicht von oben und 
wäh len Sie mit Rechtsk l ick den äußersten 
Sone auf der l i nken Seite der Armatur aus .  

Verdrehte Bones ( l i n ks) behindern d ie An imation 
und müssen vorab ausgerichtet werden ( rechts) .  
Der Klarheit ha lber wurde fü r d ie Abbi ldung eine 
Schrägansicht gewäh lt, i n  der Praxis bietet die 
strenge Draufsicht bessere Kontrolle. 

c't 20 1 2, Heft 22 



Gewichtige Bema l u ng 

Wie sta rk e in  Bane auf  e inen Kontro l l punkt 
der Oberfläche wirkt und diese damit ver­
formt, legt bei B lender d ie  sogenannte 
Wichtung fest. U m  d iese zu defin ieren, bie­
tet die 3D-Software ein or ig ine l les Werk­
zeug :  Man malt d ie  Wichtung auf d ie Ober­
fläche, wo s ie a l s  Farbe cod iert da rgestel l t  
w i rd .  D ie Wichtungswerte l iegen zwi­
schen 0.0 (0 P rozent) und 1 .0 (1 00 Prozent), 
dargestel l t du rch  das Farbspekt rum von 
Dunkelb lau  bis Rot. 

Beim Wechse l i n  den Weight-Pa int-Modus 
färbt s ich d ie  gesamte Geometr ie dunke l ­
b lau  - d i e  Wichtung beträgt  übera l l  
noch 0 .  L inks  neben d e r  3 D-Ans i ch t  
sch iebt  s i ch  das  B rush -Fenster i n s  B i ld .  
E i n  K l i c k  ganz  oben au f  das  g roße l con 
mi t  der Ha lbkuge l  öffnet d ie  P i nse l ­
Pa lette. Darauf stehen neun versch iedene 
Werkzeuge zur  Wahl .  S ie  erhöhen oder 
reduzieren auf un tersch ied l i che  Weise 
d ie a ktue l le Wichtung der Kontrol l  punkte, 
die dami t  überst r i chen werden .  U nter 
der Pa lette geben d re i  Sch iebereg le r  d i e  
wicht igsten g loba len Parameter vor: den 
Rad ius  des P in se l s ,  se ine Wirkungsstärke 
(Strength)  und ferner unter . .  J i tter" noch 
einen Verwacke i -Effekt, der  fü r das Ro­
chen-Beispie l  aber besser mit  0 deakt iv iert 
b le ibt .  

0.0 0 . 1  0.2 0.3 0.4 0.5 

Prax i s  I 3 D-An imat ion 

Der erste und der letzte P insel auf der Pa let­
te s ind die wichtigsten: Der erste (Add) fügt 
e inem Kontrol lpunkt die Wichtung h inzu,  
d ie bei  . .  Strength" eingeste l l t  ist - standard­
mäßig 0.2. Das Add-Werkzeug a rbeitet ad­
d it iv :  Wenn  man d ie .Strength" auf O.S 
hochdreht und damit einen bis lang unge­
wichteten Kontro l l punkt bemalt, trägt er 
nach dem ersten P inselstr ich d ie Wich­
tung O.S und ersche int grün, nach dem 
zweiten beträgt d ie Wichtung 1 .0 und er 
w i rd rot dargestel lt .  Versehentl ich angemal­
te Punkte entfärbt man mit dem letzten Pin­
sel der Pa lette (Subtract) : Er wi rkt wie ein Ra­
diergummi und auch hier summiert sich d ie 
Wi rkung der P inse lstr iche. Die übr igen Mal­
werkzeuge brauchen Sie für das Rochen­
Beispiel n icht, aber probieren Sie sie ruhig 
aus, wenn Sie Lust dazu haben: Sie können 
damit keinen Schaden anrichten, der s ich 
nicht wieder mit  Add oder Subtract behe­
ben l ieße. 

Achtung: Nach den Standardeinste l l ungen 
n immt d ie Wirkung der Wichtungsp inse l  
zum Rand h in  ab.  E rwischen Sie e inen Kon­
t ro l l punkt nu r  m i t  dem Rand des P inse l s, 
w i rd n icht d ie vo l le Wichtung aufgetragen. 
Um d ie Punkte wie gewünscht zu t reffen, 
h i l ft es. den Zoomfaktor der 3D-Ans icht 
oder den Rad ius  des P inse l s  anzupassen.  

0.6 0.7 0.8 0.9 1 .0 

Die Farbe zeigt an, wie stark ein Sone die Posit ion eines Kontro l lpunkts der 
Oberfläche beeinflusst - Dunkelblau steht fü r  0 Prozent, rot für  1 00 Prozent. 

Der Sone wird nun he l lb lau hervorgehoben 
und Sie können dafür jetzt mit gedrückter l i n ­
ker  Maustaste d ie Wichtung auf die Kontrol l ­
punkte der Außenhü l le  des Rochens ma len .  

Bei der  Orient ierung h i lft es ,  i n  der  Darstel­
l u ng d ie Kanten des Model l s  hervorzuheben. 
Das fun kt ion iert a l le rd ings nur über e inen 
Tr ick: K l i cken S ie nach Auswah l  ei nes Sone 
auf jene Scha l tf läche, d ie e inen Würfel  m i t  
e iner kar ierten Vorderseite zeigt (Toolt ipp:  
. .  Face selection mask ing for pa int ing")  und 
d ie Blender nur  im Weight-Pa int-Modus  
neben dem Auswahlschalter für d ie 3D-Da r­
stel lung ei nfügt. Bevor S ie jetzt e inen Kon­
tro l lpu n kt mit  L inksk l i ck  bemalen können, 
müssen Sie a l lerd ings zuvor eines der ang ren­
zenden Vierecke mit Rechtsk l ick ausgewählt 
haben (Mehrfachauswah l  wie immer mit  ge­
d rückter Umscha lttaste oder Taste A, um a l les 
auszuwäh len) .  Das ist zwar mehr Arbeit, ver­
h indert aber auch,  dass man versehent l ich 
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fa lsche Kontro l l punkte bemal t .  Vor dem 
Wechsel zum nächsten Bone müssen S ie den 
Maskierungsmodus wieder abschalten. 

Frei Hand s ind die Wichtungen zügig auf­
gepinselt : Soba ld S ie mit  einem Bone fertig 
s ind,  k l icken Sie rechts auf den nächsten und 
malen Sie dann m i t  der l i n ken Maustaste d ie 
Wichtungen für diesen auf. Die Kanten, unter 
denen Kugelge lenke zwischen zwe i Bones 
l iegen, werden mit 50  Prozent Wichtung 
(grün) dem einen und mit  50 Prozent dem 
a nderen zugewiesen.  Die Kanten, d ie quer 
und m i tt ig über e inen Bone verlaufen, sol l­
ten h i ngegen m i t  1 00 P rozent (rot) gewich­
tet werden.  Ste l len S ie h ie rzu am besten die 
.Stren9th" des Add-Pinsels auf 0.5 - dann rei­
chen e in Pinselstrich für 50 Prozent und zwei 
fü r 1 00. Wenn  Sie mit der Oberseite des Ro­
chens du rch s ind, d rehen Sie i hn  mi t  
Strg+Ziffernblock-7 auf den Rücken und ge­
wichten S ie seine Unterseite. 
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Für eine Vorschau auf den Effekt I h rer Ma­
lerei versetzen S ie einen ausgewäh lten Bone 
mit R in  den Rotat ionsmodus und bewegen 

· Sie die Maus,  ohne zu k l icken: Bere its ge­
wichtete Geometrie bewegt sich zusammen 
mit der Armatur, Geometr ie ohne Wichtung 
n icht .  E in Rechtsk l i ck lässt den gedrehten 
Bone wieder in  d ie Ausgangsposit ion zu rück· 
schnappen. 

Auch die Bon es des Schwanzes sol lten wie 
für d ie F lossen beschr ieben gewichtet wer­
den. Über den c't-L ink am Ende des Artike ls 
fi nden Sie e in  Video, das d ie  Wichtung für 
jeden einzelnen Bone nacheinander zeigt. 

Act ion!  

Bis h ierh in  hat  d ie Standard-Bed ienoberflä­
che von B lender gute Dienste ge le i stet. l n  
Bewegung versetzt man  den  Rochen aber 
besser über eine andere Ans icht .  Schalten S ie 
dazu in  der Bedienoberflächen-Auswah l l iste 
i n  der Menüle iste über der 3D-Ans icht von 
.Defau l t" auf .Animation" um.  

Ergänzend zu den bereits bekannten Fens­
tern und Dialogen erscheint e in sogenanntes 
Dope Sheet - eine Art Ablaufplan für die Ani ­
mation. ln der M itte des unteren Rands des 
Sheets finden Sie ein Ausklappmenü, mit dem 
Sie zwischen diversen Sub-Modi umschalten 
können. Wählen S ie hier .Action Editor" .  
Damit können Sie kleine Animations-Tei le (Ac­
tions) erstel len, d iese mit e inem Namen ver­
sehen und dann später im sogenannten NLA­
Editor zusammensetzen - dazu später mehr. 

Der Rochen sol l seine F lossen auf und ab 
bewegen, g le ichzeit ig sol l  s ich sein  Schwanz 
etwas schlänge ln .  Vor der eigentl ichen Ani ­
mation sind a l lerd ings e in paar Vorbereitun-
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Blender bietet verschiedene P insel, um d ie  Wichtung a l s  Fa rbe kodiert auf 
die Oberfläche zu malen. Für  das Rochen-Beispie l  benötigt man led ig l ich 
die beiden markierten Werkzeuge der Palette. 

gen nötig. Kl icken Sie ein Stück rechts neben 
dem Submodus-Umscha l ter auf .New" und 
ersetzen Sie dann den Standardnamen .Ac­
tion" du rch  e i nen eigenen, etwa .. Schwim­
mer" .  Fü r  d ie  Schw immbewegungen sol len 
die Banes bewegt, und zwa r hauptsäch l ich 
gedreht werden.  Dabei h i lft es ,  wenn s ich d ie 
Koord inaten jewe i l s  auf  d ie loka le Or ient ie­
rung des angewäh lten Bone beziehen. H ier· 
für schalten Sie das Koord inaten-Referenz­
system von .,G loba l"  auf . .  Normal" um - wo 
S ie den Schalter fi nden, zeigt d ie H inwei szif­
fer (3 )  im B i ld  unten. 

Sch l i eß l i ch  möchte Blender noch wissen, 
welche A rt von Bewegungsdaten fü r d ie Ak­
t ion wicht ig s i nd .  Davon hängt ab, fü r wel­
che Parameter Blender Keyframes erzeugt .  
Im Fa l l  des Rochens  hande l t  es s ich im 
Wesent l i chen  u m  Rotat ionen;  a l le rd i ngs  
werden du rch d ie  Drehung e ines Bone auch 
d i e  Pos i t ionen a l l e r  h ierarch i sch  daran 
hängenden Armatu rte i le  verändert .  Wäh len 
Sie desha lb  aus der Ausk l appl i ste be im 
Kontro l l fe ld  fü r d ie  Keyframes (du rch zwei 
Sch l üsse l  gekennzeichnet; H inweisziffer (4)) 
die Option .LocRot" aus, für .. Locat ion and 

Für die An i ­
mation bietet 
Blender eine 
eigene Bedien­
oberfläche: ( 1 )  
Auswah lfeld 
für GUI-Lay­
outs, (2) Dope­
Sheet-Submo· 
dus-Wähler, ( 3 )  
Auswah l fürs 
Koord inaten­
Referenzsys­
tem, (4) Kon­
trol lfelder für 
die Keyframes. 
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Zwei Keyframes defin ieren die gesamte Aktion aus  zwanzig E inzelbi ldern, 
i n  deren Verlauf der Rochen die Flossen einmal nach oben und e inmal  
nach u nten schwingt. 

Rota t ion ", a l so Posit ion und Drehung  ge­
mei n�am.  

Posing 

Wenn S ie  b i sher de r  An le i tung genau gefolgt 
s ind ,  so l lte s ich d ie  Armatu r  noch im Pose­
Modus befi nden (andernfa l l s  ste l len Sie d ie­
sen Zustand mit e inem Kl ick auf den Modus­
Wah l schalter her) . Im Pose-Modus kann man 
e i nze lne oder meh rere Bones der Armatu r  
auswählen. Wechseln S ie  i n  d ie Ans icht von 
vorne. Beg i nnen Sie mit dem zweit ionersten 
Bone der rechten F losse. 

l inks neben dem Schalter fü r das Koord i­
naten-Referenzsystem finden Sie jene für die 
3D-Man ipu latoren. Fa l l s  S ie dort nur e inen 
mit e inem Achsenkreuz sehen, dann k l icken 
S ie  da rauf, um weitere Werkzeuge hervorzu­
holen; sind die übr igen d re i  bere i ts  e inge­
blendet, dann aktivieren S ie g le ich d ie Dreh­
funktion du rch K l ick auf  das Viertel kre i ssym­
boL Um das stumpfe Ende des Bone legen 
s ich dann Ringe a ls  Anfasser fü r d ie Drehung.  

Halten Sie Strg gedrückt, kl icken S ie m i t  der 
l i n ken Maustaste auf den b lauen Manipulator­
r i ng,  der senkrecht steht und i n  derselben 
Ebene wie die Längsachse des Bone l iegt, und 
ha lten S ie  d ie  Maustaste gedrückt .  M i t  der  
Maus  können S ie den Bone jetzt i n  5-Grad­
Sch ritten rot ieren. Schwenken Sie ihn um  
20 Grad nach oben und  lassen S i e  dann  d ie 
Maustaste wieder los. Wiederho len S ie dies für 
die zwei folgenden Banes i n  R ichtung F los­
senspitze fortsch reitend. Bed ingt du rch das 
jewei ls  lokale Koord inatensystem erscheint 
der r icht ige Man ipu latorri ng hier eventue l l  
anders gefärbt, aber man erkennt i hn  leicht. 
Nachdem S ie mit dem äußersten Bone fert ig 
s ind, weist d ie gesamte F losse i n  sanftem 
Bogen nach oben. Wiederholen S ie das Ganze 
spiegelbi ld l ich an der anderen F losse. 

I st d ie Pose komplett, drücken Sie e in­
oder zweimal  d ie Taste A, bis a l le Bones ge-
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meinsam ausgewählt s i nd .  E rzeugen S i e  dann 
e in erstes Keyframe - per K l ick auf den e inze l ­
nen Sch lüssel neben jener Auswah l l i ste, i n  
de r  S i e  vorh in  . .  LocRot" akt iv iert haben. Auf  
dem Dope Sheet ersche int  dadurch e i ne  
Reihe von Karos, d ie das  Keyframe markieren. 

Mit den Pfei ltasten wandert man bi ldweise 
du rch die An imat ion. ln  welchem B i ld  ( F rame) 
Sie s ich gerade befi nden, sehen Sie in der 
Menü le iste der T ime l ine ganz unten, rechts 
neben den beiden Anzeigen .. Start" und .. End". 
Schreiten Sie jetzt mit der Pfe i l taste voran bis 
zum Bi ld 1 0. Verd rehen Sie dann d ie Bones 
von i nnen nach außen fortschreitend um je­
wei l s  40 Grad nach unten - 20 Grad bis zur 
neutra len Posit ion und weitere 20 b is  zum un­
teren Wendepunkt. I st d iese neue Pose kom­
plett, wählen Sie wieder m i t  A d ie gesamte Ar­
matur aus und erzeugen ein neues Keyframe. 
Blender berechnet automatisch a l l e  Zwi­
schenstufen - wenn S ie mit den Pfei ltasten 
vor- und zutückwandern, können Sie den Ro­
chen bereits jetzt die F lossen bewegen sehen. 

Zu rückgekeh rt zu Frame 0 ste l len Sie si­
cher, dass a l l e  Banes ausgewäh l t  s ind, und 
kopieren Sie deren aktuel le Ste l lung über das  
Pose-Menü u nter der  3D-Ans icht und den 
E i ntrag .,Copy Pose". Wandern Sie m i t  den 
Pfe i ltasten zu Frame 20 und fügen S ie  dort 
über .,Pose/Paste Pose" die Konfigurat ion ein, 
woraufh in  der Rochen i n  der Ansicht sei ne 
F lossen nach oben reißt .  Nachdem S ie auch 
hierfür e in Keyframe gesetzt haben, ist der 
Bewegungszyk lus  für die F lossen komplett. 

Kla p pe 

E ine Aktion hat standardmäßig 250 F rames, 
b i sher  pass iert aber nu r  in den ersten 20 
tatsäch l ich etwas. Um den überfl üss igen Tei l  
zu kappen, wäh len S ie aus  dem View-Menü 
des Dope-Sheets den E int rag ,,Set P review 
Range". Mit dem Fadenkreuz-Cu rsor wählen 
Sie jetzt im  Dope-Sheet-Fenster den Bereich 
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der F rames 0 b is 19 aus - Nummer 20 ble ibt 
außen vor, da d i eser denselben I n ha l t  wie 
F rame 0 hat und d ie  An imat ion sonst e ine 
wi nzige Verzögerung aufw iese. Wenn  S ie  
jetzt auf  den Play-Knopf unter der  T imel ine 
k l i cken, schwingt der Rochen munter und 
endlos seine Flossen. 

Br ingen Sie das bisher Erre ichte du rch  
Speichern a ls  Backup-Kopie in Sicherheit . An­
sch l ießend an im ieren S ie den Schwanz nach 
der gezeigten Methode. Ob Sie ihn hoch und 
runter wi ppen lassen wol len ,  i hn  se i t l i ch 
schwingen oder gar le icht  rot ieren lassen -
Blender setzt I h rer Fantasie h ier  kaum Gren­
zen .  Probieren S ie ruh ig Versch iedenes aus, 
das Backup ist ja n icht weit. 

Wenn Sie mit der Bewegung des Tiers zu­
frieden s i nd, scha l ten Sie das Fenster m i t  
dem Dope-Sheet i n  den NLA-Ed itor  (fü r 
.Non-L i nea r An imat ion")  um .  Das ge l i ngt 
über d ie  Scha ltf läche mi t  den dre i  Karos 
ganz l i nks u nterha lb des Dope-Sheets. I m  
NLA-Ed i to r fügt man  ei nze l ne Act ions z u  
Animationen zusammen. Dort sehen S i e  I h re 
.,Schwim mer"-Aktion a l s  roten Stre ifen .  
Wenn S ie  auf  den Knopf  k l i cken, der w ie  
e ine Schneeflocke auss ieht ,  w i rd  au s  der  
Action e in  ge lber  B lock, den S ie mi t  Um­
scha l t+D dup l iz ieren .  Setzen S ie  d ie An ima­
t ion i n sgesamt fünfmal d i rekt h i nterei nan­
der. Wie im  Dope-Sheet g ibt es auch für den 
NLA-Editor e in View-Menü mit der Funkt ion 
. .  Set Prev iew Range" .  Ste l l en  S ie damit  d ie 
Länge der An imat ion so e in ,  dass s ie d ie  fünf 
kopierten B löcke komplett abdeckt. 

Strecke machen 

Der Rochen müht  s i ch  zwa r  schon, kommt 
aber noch nicht vom F leck. Um das zu behe-

ben, wechse ln S ie wieder zurück i n s  Stan­
dard l ayout der Bed ienoberfläche. Scha l ten 
S ie die Layer mit Meeresboden u nd Steinen 
wieder h i nzu, damit  Sie im Raum ei nen bes­
seren Überb l i ck haben. 

Scha lten S ie  Rochenhaut und Armatur 
beide zurück i n  den Object-Modus .  Dann  
ste l len S ie  s icher, das s  d ie  T ime l i ne  auf  
F rame 0 steht, und versch ieben S ie den 
Rochen an d ie Ste l le, an  der  er se in Manöver 
beg i nnen so l l .  Drücken S ie den Keyframe­
Knopf fü r den Szenenanfang.  

Spr ingen Sie dann zum Ende der An imati ­
on (F rame 1 00), versch ieben Sie Rochen und 
Armatur  a n  d ie  Endpos it ion und setzen S ie  
auch hier e in  Keyframe. Es taucht a l s  grüner  
St r i ch i n  der T ime l ine auf. Wenn  S ie I h ren 
Rochen unterwegs noch auf I r rfah rt schicken 
wol len,  nur zu - fügen S ie e i nfach weitere 
Posit ionen und Keyframes e in .  

Hocha uflösend 

Wie S ie schon beim  ersten Te i l  des Work­
shops gesehen haben, w i rd manches Deta i l  
e rs t  beim  Rendern s ichtbar, be isp ie lsweise 
die prozeduralen Textu ren auf dem Sandbo­
den und dem Rochen .  Die B l i ckr ichtung 
be im  Rendern w i rd du rch d ie Kamera vorge­
geben, die bereits von Anfang an in der 
Szene vorhanden i st .  Dabei sol l natür l ich 
stets der Rochen im  Bi ld sei n .  E in k le ines Ar­
rangement sorgt dafür, dass s ich d ie Kamera 
automat isch immer auf das Tier aus r ichtet. 
Wäh len S ie dazu die Kamera aus - Blender 
symbol i s iert s ie i n  der Szene du rch  eine Py­
ram ide aus schwarzen L in ien mit e inem Drei ­
eck obendrauf. Dann  k l i cken Sie auf  den Pro­
pert ies-Button m i t  den beiden Ketteng l ie­
dern (Object Constra i nts) .  l n  der Ausk lappl i s -

Durch Versch ieben und Rotieren des Rochens legt man die Stationen fest, d ie er auf seinem 
Weg durch d ie Unterwasserweit im Lauf von 1 00 E inzelbi ldern durchschwimmen sol l .  
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te .. Add Contra int"  finden Sie i n  der dritten 
Spalte den E i ntrag .. Damped Track", d ie Sie 
auswäh len .  Bei den Optionen wählen Sie a l s  
"Target" die Armatur aus, u nd u nter .To" ste l ­
len S ie  a l s  B l i ckr ichtung ·-z· e in ,  damit d ie 
Kamera den Rochen anpei l t .  Von nun an  
fo lgt s i e  seiner Bewegung  du rch den  Raum 
automatisch. 

Starten Sie m i t  F 1 2 e inen Render-Test, wo­
raufh in  Blender das Image-Ed itor-Fenster öff­
net, i n  dem s ich das B i ld  nach und nach auf­
baut. Wenn  S ie das gerenderte B i ld  behalten 
möchten, öffnen Sie den Speicherdia log 
über d ie Taste F3 .  Fü rs Speichern von Anima­
t ionen müssen S ie  erst au f  den Properties­
Button mit  dem Symbol des Fotoapparats 
k l icken (Toolt ipp .,Render" ) .  E s  k lappt darun­
ter e ine L i ste mit  Optionen auf. Serol ien Sie 
h ier ganz herunter b is zum Abschnitt . .  Out­
put". Den Zielordner wählen Sie nach e inem 
Kl ick auf  das k le ine Ordnersymbol aus ,  das 
gewünschte Video-Dateiformat legen S ie 
über d ie Schaltfläche fest. Von Haus aus  ist es 
auf PNG eingestel l t .  

Wenn S ie d ie  Render-Propert ies schon 
offen haben, lohnt s ich auch g le ich e in B l ick 
auf den Abschn itt . .  Dimensions" ganz oben. 
Standardmäßig i st das gerenderte B i ld  
960 x 540 P ixe l  g roß, was  fü r e inen Test i n  
Ordnung ist .  Alternat ive Standa rdformate 
führt die Liste mit . . Render Presets" auf; unter 
.. Resolut ion" können Sie aber auch I h r  
Wunschformat e i ngeben. Di rekt unter den 
x- und y-Werten befindet sich e in Sch iebereg­
ler, der auf 50 Prozent vore ingestel l t  ist - er re­
duziert das vorgegebene Format auf ein Vier­
tel der Pixel, was viel Zeit spart, wenn man nur  
ma l  kurz e ine Ansicht kontro l l ieren wi l l .  

D i rekt daneben so l l ten S ie den . F rame 
Range" noch auf  d i e  F rames begrenzen, in  
denen bei I h rer Animation tatsäch l i ch etwas 
passiert: Lassen Sie den ,.Sta rt F rame" auf 0, 
aber  reduzieren 'Sie d ie  Nummer das .. End 
Frame auf 1 00, sonst berechnet Blender spä­
ter 1 50 F rames,  auf denen der Rochen wie 
e ingefroren im Wasser steht. 

A m b i ente 
Schauen Sie s ich I h ren Render-Test an :  Was 
e indeut ig noch feh lt, ist das gewisse Unter­
wasser-Ambiente. Dafü r h i l ft der Nebel- Ef­
fekt von Blender, der d ie Szene mit wachsen­
der D i stanz zu r  Kamera trübt .  Nebel i st e i n  
g lobaler Effekt, den  man fü r  d ie  gesamte 
selbst geschaffene Wei t  erzeugen muss. Der 
Weg dahin füh rt wieder über d ie Propert ies­
Buttons, d iesmal über jenen, der e ine k le ine 
We ltkugel ze igt .  

Der Abschn i tt ,.World" enthält Auswahlfe l ­
der fü r d ie Fa rbe am Horizont, im Zenit  sowie 
a l lgemein für den Raum (Ambient) .  Stel len 
S ie den Horizont und d ie . .  Ambient Color" auf 
Schwarz und wäh len S ie fü r den Zen i t  e in ver­
waschenes Türkisb lau ,  etwa R = 0. 1 28, G = 

0.435 und B = 0.800 ein .  Aktivieren Sie zudem 
noch die Option Blend Sky, damit die Hor i ­
zontfa rbe weich in d ie des Zenits übergeht. 

G le ich unter dem World-Abschn itt fi nden 
S ie jenen zur .. Ambient Occ lus ion", d ie akt iv 
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scha l ten und auf  den Faktor 0. 1 stel len .  Am­
bient Occ l us ion s imu l iert, dass es bei g le ich­
mäß iger Beleuch t ung zwischen Objekten 
dunkler ist ,  wei l s ie  s ich gegenseit ig beschat­
ten und L icht rau ben.  Das Näherungsverfah­
ren arbeitet zwar physikal isch n icht ganz kor­
rekt, ver le ih t  der Darste l l ung jedoch mehr  
Rea l i smus  und ver l ängert d ie  Render-Dauer  
t rotzdem n icht  a l lzu sehr. 

Weiter unten g i bt es noch den Abschn i t t  
.,M ist" (engl i sch  für Nebel ) .  Scha l ten S ie  auch 
d iesen Effekt e in .  Die v ier  Parameter legen 
fest, wo der Nebel beg innen und wie er s ich 
ausbreiten so l l .  Für d ie  Beispie lszene s ind 
übera l l  N u l len passend, mi t  Ausnahme von 
Depth, wo S ie SO eintragen. F 1 2  sta rtet wie­
der ein Probe-Rendering, anhand dessen Sie 
die Wirkung der Effekte begutachten können. 

Spot a n !  

Bisher stammt das L icht  aus  der  Quel le, d ie 
B lender beim An legen einer neuen Szene a u­
tomat isch h i nzufügt. S ie wird i n  der 3D-An­
s icht  du rch e inen schwa rzen Punkt mi t  zwei 
gestr iche l ten Kreisen r i ngsherum da rgeste l l t .  
Wäh len S ie d iese mit  Rechtskl i ck an und k l i ­
cken Sie dann auf  den Properties-Button, der 
e in X m i t  e inem he l len Punkt in der M i tte 
zeigt (Toolt ipp:  ,.Object Data") .  Ste l len S ie in 
der  aufk l appenden L iste i m  Absc h n i tt 
,. Lamp" a ls  Art der  L ichtq ue l le  .,Spot" e in .  Die 
Stä rke rege l n Sie im Fe ld . .  Energy", h ier i s t  0.5 
ein passender Wert. Der Schatten ein Ab­
schn itt weiter unten sol lte auf den Typ .. Ray 
Shadow" ei ngeste l l t  sein. Im Abschn i tt ,.Spot 
Shape" sch l ieß l i ch weiten Sie den Winke l  auf  
1 30 G rad auf  und gestalten den Rand über 
den Wert 0.8 fü r  . .  B lend" deut l ich  weicher. 
Damit  d ieses L icht den Rochen kont i nu ie r l i ch  
i l l um i n iert, verknüpfen S ie d iesen m i t  der 
L ichtquel le - genauso wie zuvor d ie Kamera, 
i ndem Sie e in Constra int  vom Typ .. Damped 
Track" e i nfügen. 

Fü r  d ie g le ichmäßige Grundaus leuchtung 
sorgt e in  F lächenl icht ,  das S ie über 
Add/Lamp/Area i n  d ie  Weit setzen .  Drücken 
Sie d ie Taste S u nd ziehen Sie d ie Fläche d ie­
ser L ichtquel le so g roß, dass sie a l le  E lemen­
te der Szene überdeckt. Dann  versch ieben 
Sie s ie  i n  d ie Höhe, und zwa r so,  dass s i ch  
i h re z-Koord inate e twa 1 1  B lender- interne 
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Die B i ldmontage 
zeigt den Unter­
schied zwischen 
einem g le ich ­

mäßigen Flächen­
l i cht { l i nks )  und 
einem mit Voronoi­
Textu r, das d ie  
Kaustiken auf 
dem Meeresboden 
s imul iert .  

Maße inheiten über dem Meeresboden befin­
det. Über den Propert ies-Button mit  den drei 
Pfe i len k l appen Sie die Optionen fü r d iese 
L ichtque l le  a uf. Ste l len Sie dessen Farbe im 
Abschn itt .,Lamp" auf e in  freund l iches Hel l ­
b lau und d ie Energie auf 0.0003 - mit  e iner 
oder zwei Nu l len weniger überstrah l t  das 
F lächen l i cht  sonst  a l le Deta i l s. 

Diese L i ch tque l le  können Sie zusätz l i ch  
dafü r  benutzen, der U nterwasserszene e in  
noch rea l i st i scheres Aussehen zu geben: 
Man kann s ie sogenannte Kaust i ken s imu l ie­
ren lassen, jene wabernden Lichtreflexe, d ie 
man besonders deut l ich bei Sonnenschein 
au f  dem Boden von Schwimmbecken sieht. 
Wechse l n  S ie  h ie rfür bei ausgewähltem 
F lächenl icht über den Propert ies-Button mit 
dem Ka romuster zu den Textu r-E igenschaf­
ten.  Fügen S ie über d i e  Scha l tf läche ,. New" 
e ine Textu r  vom Typ ,.Voronoi " h i nzu .  I m  
Abschn itt ,.Co lors" setzen Sie e i n  Häkchen 
vor ,. Ramp" u nd erhöhen sch l ieß l i ch i m  
Abschn i tt namens .Voronoi" d i e  Größe (S ize) 
für ,.Noi se" auf 1 .  

Zu guter Letzt k l icken Sie wieder auf den 
Properties-Button mit  dem Fotoapparat, um 
die Render-Parameter zum Vorsche in zu 
br ingen. Vergewissern S ie sich noch e inmal ,  
dass a l les s t immt - Speicherort ,  F ra me-Be­
reich, Dateiformat. E rst dann weisen S ie mit 
e inem Kl ick auf  d ie Scha l tfläche ,.An imat ion" 
(oder über d ie  Tasten Strg+F 1 2) B lender an ,  
I h ren kompletten F i lm B i ld  fü r B i ld zu ren ­
dem.  Je nach Ha rdwa re und gewünschter 
Auflösung dauert das e ine ganze Wei le. 

Herz l ichen G l ückwunsch - S ie haben aus 
dem N ichts  e ine  sch icke Unterwasserszene 
gestaltet! Wenn Sie d ie im Ver lauf  des Work­
shops gelernten Techn i ken jetzt dazu ve r­
wenden, d ie Szene um weitere Objekte, 
Pflanzen, Tiere und An imat ionen zu ergän­
zen, dann kann e in r icht iges Prachtstück da­
ra us  werden .  Wie i m mer freuen wi r  uns ,  
wenn S ie uns  I h re fert igen An imat ionen oder 
B lender-Date ien sch icken - ma i l en  Sie e in ­
fach  an pek@ct.de. (pek) 
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Know-how I E lektron i sche Gesundheitskarte 

Ka i -Uwe M rkor 

l n  d ie Karte geschaut 
Was d ie  e lektron i sche Gesu ndheitska rte (noch n icht)  ka n n  

Ba ld hat s ie jeder: Die e lektronische Gesund heitskarte wird gerade 
von den Krankenkassen an  al le Vers icherten vertei lt .  Doch wie 
fu nkt ioniert s ie  und ka nn s ie  zu rzeit ü berha u pt e i n ha lten,  was man 
s ich von i h r  versprochen hat?  Und wa rum hat m i r  e igent l i ch  meine 
Krankenkasse ke ine P IN  ü bergeben?  
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D ie Ziele, m i t  denen man bei der Spezifi­
kation der elektron i schen Gesundheits­

karte (eGK) antrat, waren vis ionär. Neben der 
obl igator ischen Ablage der Vers icherten­
stam mdaten wie Name, Ansch rift, Versiche­
rungsnummer und so weiter sol l ten zum Bei ­
spiel Arztbriefe, Notfa l ldaten, Verordnungen 
(Rezepte) und sogar  ganze Krankenakten 
den Weg auf d iese Karte f inden .  Das sol l te 
natür l ich so s icher wie mög l ich geschehen, 
und zwar sowohl für den Vers icherten (n icht 
jeder darf a l les lesen) als auch für den Versi­
cherer (n iemand sol l s ich Leistungen er­
schleichen können). Als besonderes Schman­
kerl wu rde auf  der Ka rte sogar  d ie Ablage 
e iner  qua l if iz ierten e lektron ischen S ignatur 
spezifiz iert . 

Vieles davon ist aber  Zukunftsmus ik: Was 
gegenwärt ig  stattfi ndet, trägt den etwas 
sperr igen Namen . Re lease 0.5.3 Bas is -Ro l l ­
out" und so l l  d ie  Vers icherten erst ma l  mit 
dem neuen Plast ik ausstatten. Wicht ige An­
wendungen wie das Speichern von Rezepten 
auf der Karte s ind dabei aber noch nicht i n  
Betrieb - weder bei Ärzten noch i n  Apothe­
ken steht bislang die I nfrastruktur, die dazu 
nöt ig wäre. 

S icherer i st die neue Karte auf jeden Fa l l  
geworden. Wenn man s ich den Vorgänger ­
d ie  Krankenvers ichertenkarte (KVK) - ge­
nauer anschaut, war das aber auch nicht son­
der l ich schwer: Bei der KVK handelt es s ich 
noch um eine Speicherka rte, a l so eine Ch ip­
karte, au f  der s ich led i g l ich  e i n  e i nfacher 
Speicherscha ltkreis befindet. Der Schutz vor 
ungewol ltem Zugr iff auf ih ren I nhalt i st des­
ha lb - je nach verwendetem Ch ip  - entwe­
der gar  n icht vorhanden oder zumindest 
sehr schwach. Im U nterschied dazu ist d ie  
nun  e ingeführte elektron ische Gesundheits­
karte e ine Prozessorkarte (Smartcard) :  An­
ste l le  des Speicherschaltkreises befindet s ich 
ein r icht iger k le iner Computer mit CPU, RAM 
und Festwertspeicher sowie einem eigenen 
Betriebssystem auf der eGK. 

Die Kommun ikat ion mit  einer Smartcard 
funkt ion iert wie mit e inem Server: Der Cl ient 
( in d iesem Fal l  das Kartenterm ina l )  sendet 
eine Anfrage an  die Ka rte, welche d iese so 
schne l l  wie mög l ich beantwortet. Dafür wer­
den i n  der Anwendungsschicht APDU (Appl i ­
cat ion Protocol Data Un it) genannte Pakete 
verwendet (s iehe Kasten rechts) . 

Wie es s ich fü r eine moderne Smartcard 
gehört, l iegen d ie auf e iner eGK abgelegten 
Daten n icht i rgendwie im Speicher verstreut, 
sondern s ind fe i n  säuber l i ch  in e inem le is ­
tungsfäh igen Datei system systematisch an­
geordnet - fast wie am  he im ischen PC. Le­
d ig l i ch  die Bezeichnungen s ind hier anders: 
Ordner he ißen DF (ded icated f i le) und Da­
teien EF (e lementary f i le) .  Das Wurzelver­
zeichn i s  wird mit  root oder MF  (master fi le) 
beze ichnet. D iese Namen sind aber nu r  
Scha l l  u nd Rauch, da Dateien und Ordner 
n icht darüber, sondern über e ine e indeutige 
ID au sgewäh l t  werden .  So gelangt man zu 
dem Ordner DF.HCA, der d ie e igent l iche Ge­
sundheitskarten-Anwendung enthält , du rch 
e in  SElECT auf  d ie Appl icat ion-ID  02  76  00  00 01  
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Oie Daten auf der eGK s ind i n  e inem Datei system organ is iert. 
Die Gesundheitsanwendung l iegt im  Ordner DF.HCA. 

02 .  E ine ausführ l i che Beschre ibung a l ler EFs 
und DFs kann man zum Beispie l  [2)  entneh­
men.  Dort s ind auch d ie jewei l igen I Ds ver­
merkt. 

EFs g ibt es in versch iedenen Ausprägun­
gen :  Transparente EFs  entsprechen k lass i ­
schen B inärdate ien .  Daneben g ibt es aber 
auch datensatzbas ierte Dateitypen, welche 
l i near Ueder Datensatz hat eine feste Adres­
se) und zyk l i sch ( Records l iegen in  e inem 
R ingpuffer) vorkommen können .  

DF.HCA 

DF.ESIGN 

DF.CIA.ESIGN 

Know-how I E lektron i sche Gesundheitskarte 

EF.ATR SK.CMS 

EF.DIR SK.VSDD 

EF .GDO SK.VSDDCMS 

EF .Version 

EF .C.CA_eGK.CS PuK.RCA.CS 
Alle Ordner und Dateien verfügen über 

eigene Zugriffsrege ln ,  i n  denen der Ka rten­
herausgeber festgelegt hat ,  welche Operatio­
nen u nter welchen Bed ingungen auf d iese 
angewendet werden können .  So kann d ie  
Ka rte zum Auslesen e iner  Datei die Übermitt­
lung eines Benutzergehe imnisses (P IN )  for­
dern. Aber auch ein Zert ifi kat oder die gegen­
seitige Authentifizierung zweier Karten kann  
nötig sein, z um  Beispiel der eGK eines Patien­
ten und des Hei lberufeausweises (HBA) eines 
sogenannten Le is tungserbr ingers (Ä rzte, 
Zahnärzte, Apotheker, Therapeuten, . . .  ). 

EF  .C .eGK.AUT _ CVC PrK.eGK.AUT _CVC 

Statu sfrage 

Dass  Komfortanspruch und d ie  Forde rung 
nach S icherheit  selten vere inbar s ind ,  s ieht 
man bei der eGK sehr gut  a n  der Anzah l  der 
PINs. Immerh in  kennt d ie  Spezifi kat ion der 
eGK m i ndestens d re i  davon: Zur Beg laubi­
gung i n  der Te lemat i k- I nfra struktu r, a l so 

DF.QES 

DF .Zuzahlungen_§28_Abs4_SGB·V 

zum Beisp ie l  beim Arzt oder in der Apothe­
ke, d i ent  die Prax i s- P I N  ( in techn i schen 
Dokumenten auch P IN .CH genannt) .  Sol len 
geschützte Daten a m  he im ischen PC an­
gesehen oder  verändert werden, kommt die 
Pr iva t- P I N  ( P I N .home) zum E i n satz .  D ie  
Opt iona le  qua l if iz ierte e lektron i sche S igna­
tu r  br ingt  m i t  der P IN .QES e ine  weitere, 
eigene PIN mi t .  

I n teressanterweise haben d ie meisten Be· 
sitzer einer eGK von ih rer Krankenkasse aber 

Kom m u n i kation m it e iner  Smartca rd 

E ine kontaktbehaftete Smartcard besitzt ein 
Verbi ndungsfeld mit maximal acht P ins .  Nu r  
zwei davon s ind fü r  d ie Kommun ikation m i t  
der  Außenwelt zuständ ig :  das Takts igna l  
CLK (P in  3) und d ie  b id i rekt iona le serie l l e  
Le i tung 1/0 (P in  7) .  Darüber werden a l l e  
Kommandos vom Kartenterm ina l  an  d ie  
Ch ipkarte gesendet und danach die von der 
Ch ipkarte an  das Term ina l  gesendeten Ant· 
worten empfangen. 

Der Aufbau der Kommandos und Antwor­
ten ist in der i nternat iona len Norm I S0-
78 1 6  standardis iert .  Die dafür verwendeten 
Container werden APDU (Application Proto­
col Data Un it) genannt .  

E ine Kommando-APDU besteht aus m indes­
tens vier Bytes: Das C lass-Byte CLA legt d ie 
Befeh lsg ruppe des Kommandos fest, wäh· 
rend das Befehlsbyte INS das Kommando aus 
d ieser Gruppe wäh lt .  D ie beiden nachfol ­
genden Bytes P1 und P2 nehmen Argumente 
für den gewäh lten Befehl  auf. Neben diesen 
vier Pfl ichtfe ldern im Header g ibt es noch 
drei optionale E inträge (Body): Lc gibt die An· 
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zahl  der nachfolgenden Datenbytes Data an 
und Le die Länge der erwarteten Antwort. 

Da n icht jedes Kommando ein Datenfeld 
zurückg ibt, i st das Feld Oata auch bei der 
Antwort-APDU optiona l .  Die beiden ab­
sch l ießenden Bytes SWl und SW2 s ind h i nge-

Kommando-APDU 

I CLA I INS I P l  P2 Lc 

Antwort-APDU 

Data I SW l I sw2 j 

Data 

D Pfl icht 

D Opt ion 

Le 

Smartcard und Terminal  kommunizieren 
m i thi lfe "APDU" genannter Datenpakete. 

gen Pfl icht und geben das Statuswort des 
Kommandos zurück. Aus den Werten d ieses 
Tra i lers kann der C l ient entnehmen, ob d ie 
Ka rte e in  Kommando erfolgreich ausgeführt 
ha t  (90 00) oder nicht .  D ie  jewei l igen Fehler­
codes geben sehr genauen Aufsch l uss über 
die Art des Fehlers. 

gar keine P IN erhalten. Der Tr ick dabei l iegt 
i n  den sogenannten Transport-P INs, welche 
extra für den Kartenübergang von der Kasse 
zum Vers icherten defin iert wurden .  Bei d ie­
sem Verfah ren legt d ie  Krankenkasse wäh­
rend der Persona l i s ierung der Karte keine re­
gu läre P IN  ab, sondern kennzeichnet das be­
treffende Password -Objekt led ig l ich mit  
e inem Transportstatus. Daher eignet s ich 
e ine Transport -P IN n icht für die e igent l iche 
Authentifizieru ng, sondern so l l  es dem Kar-

Die APDU, mit der ein C l ient die Health· 
Care-Appl i kat ion (HCA) mitte ls SELECT aus­
wäh l t, s ieht beispiel sweise so aus: 

CLA INS Pl 
00 A4 04 

P2 Lc 
oc 06 

Data 
02 76 00 00 01 02 

Die Kombination 00 A4 für CLA und INS wählt  
das Kommando SELECT. Eine vol l ständige Be­
schreibung a l ler Befeh le der eGK l iefert [ 1 ) . 
Dort i s t  auch beschr ieben, welche Argu­
mente das Kommando SELEG erwartet: 04 in 
P l  best immt, dass e ine Appl ikat ion über 
i h ren Namen ausgewählt werden sol l .  P2=0C 
s igna l i s iert, dass der C l ient kei ne Antwort­
daten benöt igt .  Lc=06 legt d ie Größe des 
nachfolgenden Datenfeldes auf sechs Bytes 
fest. Das Data-Feld enthält schl ießl ich die Ap­
pl icat ion- ID der Health-Care-Anwendung. 

A ls Antwort sendet die Gesundheitskarte le­
d ig l ich den zwei Byte großen Trai ler aus SWl 
und SW2: 

SW1 SW2 
90 00 

Die Byte-Kombination 90 00 signa l i siert Erfolg. 
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Know-how I E lektron ische Gesundheitskarte 

EF .Logging 
DF.Notfa l ldaten 

EF.DM 

DF.Persönl icheErklärungen EF.PD 

EF.GVD 

EF .VD 

Die wichtigsten Daten auf einer elektronischen Gesundheitskarte 
l iegen im Ordner DF .HCA. 

EF .E inwi l l igung 

EF .Prüfungsnachweis 

EF .Verweis 

EF.Verweise_eFA 

EF .TTN 

EF.StatusVD 

gent l iehen Gesundheitskarten-Anwendung 
(Health Care Appl icat ion) sei n .  Spannend 
s ind h ier  vor a l lem d ie  EFs .PD und .VD. ln 
ihnen s ind d ie  "Persön l ichen Vers icherten­
daten" ( .PD) und d ie .A l lgemei nen Vers iche­
rungsdaten" ( .VD) abgelegt. Übergangsweise 
befinden sich auch die eigent l i ch  geheimen 
.Geschützten Versichertendaten" ( .GVD) mit 
im EF .VD. Abgelegt s ind a l le in transpa renten 
EF s, welche unversch lüsselte, gz ip-kompri ­
m ierte XML-Dateien enthalten. Warum aber 
i n  der .GVD sogar der Status "Sozia l h i lfeemp­
fänger" ,  gemäß [2] kod iert mit  Besondere_Perso­
nengruppe = 4, auf der Karte abgelegt werden 
muss, ersch l ießt s ich wahrsche i n l ich nu r  
e i nem Insider. 

tenbesitzer b loß ermög l ichen,  s ich selbst 
eine P IN zu geben.  So spa rt sich die Versiche­
rung das teure Versenden von P IN-Briefen an  
ih re Vers icherten. 

Die notwendigen Rahmenbed ingungen 
fü r das Setzen einer neuen P IN  s ind bei Pra­
xis- und Privat-P IN  versch ieden. Da d ie Pra­
x i s-P IN für d ie  Authentifiz ierung des Karten­
inhabers innerha lb der Te lemat i k- l nfrastruk­
tur zuständig i st. darf sie auch nur dort neu 
vergeben werden. Zur Beg laubigung der Än­
derung ist daher zum Beispiel der Hei lberu­
feausweis e ines Arztes oder Apothekers 
(oder einer seiner Mitarbeiter) oder e ine 
Authentif iz ierung über d ie Secu rity Module 
Card (SMC) eines Mita rbeiters des Versiche­
rers nöt ig .  

Ganz anders s ieht es bei der Pr ivat- P I N  
aus: D i e  kann man  jederze it  überschre iben, 
so man denn d ie aktue l l  gesetzte kennt .  
Wenn die Karte aber noch e ine Transport-P IN 
enthält ,  wird's problemati sch :  Ge langt  d ie 
Karte in  die Hand e ines Dr itten, bevor der Be­
s i tzer die Privat-P IN  setzt, könnten Unbefug­
te n icht nur geschützte Daten aus lesen, son­
dern sogar persön l iche Daten ändern. 

G lück l i cherweise enth ielten sämtl iche 
eGK, d ie  w i r  i n  freier Wi ldbahn gesichtet 
haben, eine regu läre Privat-P IN .  Solange die 
Krankenkassen keine P IN -Br iefe versenden, 
ist s ie zwar nutzlos, verhindert aber immer­
hin, dass sich Unberechtigte an ihr zu schaf­
fen machen. Led ig l i ch d ie Prax is-P I N trug bei 
al len Karten, die wir untersucht haben, einen 
Transportstatus. 

Um herauszufinden, mit welchem Trans­
port-PIN-Verfahren (aus wahrsche in l ich I izenz-
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D ie  e igent l ich geheimen 
,.Geschützten Versicherten­

daten" s ind zurzeit noch 
völ l ig ungeschützt. 

recht l ichen Gründen g ibt es davon g le ich 
mehrere) die eigene Karte aufwartet, genügt 
bei der eGK der Aufruf des Kommandos GET PIN 
STATUS. Dieses l iefert den S icherheitszustand 
und den Wert des Feh lbed ienungszählers 
(wenn vorhanden) der ausgewäh l ten P IN .  

Dabei  wäh l t  d ie Kombinat ion 80  20 fü r CLA 
und I NS  den Befehl GET P IN  STATUS. Dieser er· 
wa rtet nu r  in P2 einen Parameter, und zwa r 
d ie Referenz der zu untersuchenden P IN :  0 1  
fü r d i e  Prax i s -P IN ,  0 2  fü r d i e  Pr ivat-P IN .  Im  
einfachsten Fa l l  kommt a l s  Tra i le r  e in  90 00 
zurück, dann ist fü r  d iese Anwendung keine 
Verifi kat ion m itte l s  PIN nöt ig .  Bei einer Ant­
wort der Form 62 Cx ist noch e ine Transport­
PIN gesetzt. Das n iederwertige N ibble i n  der 
Antwort (x)  best immt, welches Verfah ren 
dazu e ingesetzt wurde. Problemat isch w i rd 
es bei den Werten 4 ( Leer-P IN_2) ,  7 ( Leer­
P IN_ 1 ) und F (Transport-P I N_OOO) .  Bei d iesen 
dre i  Verfahren sollte der Besitzer so schne l l  
wie mögl ich e ine e igene P IN  setzen .  G ibt GET 
P IN  STATUS h ingegen e inen Tra i l e r  der Form 
63 Cx zurück, l iegt eine regu läre PIN vor. i n  
d iesem Fa l l  enthä lt  da s  n iederwert ige N ibble 
des zweiten Antwort-Bytes den Wert des 
Feh lbedienungszäh lers, a l so wie oft noch 
e ine fa lsche P IN-E ingabe mög l i ch  ist, bevor 
die Anwendung gesperrt wi rd. Bei einer er­
fo lgre ichen P IN-E i ngabe wird d ieser Wert 
automatisch auf den vore ingestel lten Maxi ·  
malwert (meist 3 )  zurückgesetzt. 

Gesunde Anwendung 

Das  interessanteste Verzeichn is  de r  eGK dü rf­
te das schon erwähnte DF .HCA mi t  der e i -

E i n  i nteressantes Z ie l  der für d ie  Spezifi­
kation der eGK zuständigen Gemat ik (www. 
gemat i k.de) ist es, dass in Zukunft die Versi ­
chertenstam mdaten auch  on l i ne aktua l i ­
s iert werden können. Zur  S icherhei t  setzen 
die zuständ igen Anwendungen dazu vor 
der e igent l i chen Aktua l i s ierung den Trans­
ak t ionsstatus i m  E F  .Sta t u sVD auf  1 .  Erst 
nach dem erfolgre ichen Absch l uss w i rd der 
Sta tus  auf  0 zurückgesetzt. Tr ifft man a l so 
auf  e ine  Ka rte m i t  e iner  noch n icht  abge­
sch lossenen Transakt ion ,  muss man davon 
a u sgehen,  dass d ie Vers ichertenstammda­
ten n icht  va l ide s ind .  Daher so l l  e ine solche 
Karte so lange vom System abgewiesen 
werden, b i s  die Aktua l i s ie rung erfo lg re i ch  
abgesch lossen wurde. 

Beisp ie lsweise 

Al le anderen Daten im  DF.HCA erfordern 
eine P IN-Verifi kat ion.  Das im Folgenden vor­
gestel lte k le ine Beisp ie lprog ramm be­
sch ränkt sich daher auf das Aus lesen der b is­
her besc,hriebenen Daten. Sei n Zie l  ist es, so 
v ie le I nformationen wie mög l ich  ohne d ie  
E i ngabe e iner  P I N  aus  e iner  e lektronischen 
Gesundheitskarte auszulesen. A l s  Program­
miersprache dient C#. Das Programm ink lu ­
s ive Quel ltext können S ie über den c't-L i n k  
unter d iesem Art i ke l  herunter laden. 

A l s  API  verwendet es n icht das von der 
Gematik favor is ierte CT-AP I  (Card Term ina l  
AP I ) ,  sondern d ie Prog rammierschn ittste l le 
PC/SC ( Persona l  Computer/Smart Card) ,  da 
s i ch deren Nutzung für den Endanwender 
etwas komfortabler gestal tet. Das CT-API ver­
fügt näml ich nicht über eine zentra le Instanz, 
die a l l e  i n sta l l ierten Ch ipka rtentermina l s  

< ? n l v e r s i on = " 1 . 0 " e n c od i n g = " I S 0 - 8 8 5 9 - 1 5 " s t a nd a l on e = " y e s " ? > 
<U C_G e s c h u e t z t e Y e r  s i e h e  r t e n d a  t e n l H  C D N_V E R S I  O H = " 5 . 1  . 0 "  

n l n s = " h  t t p :  / / w s .  g u a t i k .  d e / l a / v  s d s  / U C_G e s c  h u e  t z  t e V e  r s  i c h e r t e n d a  t e n l N L / v 5 .  1 " > 
< Z u z a h l un g  s s  t a t u s >  

< S t a t u s >  1 < / S t a t u s >  
< G u e  l t i g_b i  s > 2 0 1  0 1 1 3 0 < / G u e l t i g_b i s >  

< / Z u  z a h  l un g s  s t a  t u s >  
< B e  s o n d e  re_Pe  r s  o n e n g  r u p p e >  4 < I  B e  s o n d e r  e_Pe  r s o n e n g  r u p p e >  
< D N P  _K e n n  z e  i c h n u  n g >  3 < I D N P  _K e n n z e i c h n u n g >  

< / U C_G e s c  h u e t  z t e Y e  r s i c e r  t e n d a  t e n X N L >  
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kennt und verwa ltet. V ie lmehr muss der An­
wendungsentwickler e ine speziel l  fü r das je­
wei l ige Term ina l  geschr iebene B ib l iothek 
se lbst in  se in Programm e inbinden. Beim Be­
nutzer ist dann vor dem ersten Start des Pro­
gramms etwas Systemkenntn i s  gefragt: Wie 
heißt die DLL für me in Ch ipka rtenterm ina l  
und wo l iegt s ie?  PC/SC h i ngegen verfügt  
über  e inen e igenen Ressou rcen-Manager, 
welcher e inen Überb l ick über a l le i n sta l l ier­
ten Ch ipkartentermina l s  hat und auch deren 
PC/SC-Tre iber verwa ltet ,  die h ie r  I FD-Provi­
der ( Interface Device Provider) heißen. Dem­
entsprechend kann eine Anwendung auf  
jedes dort reg istr ierte  Term ina l  ohne speziel­
le Systemkenntn is  sofort zug reifen.  

D ie AP I -Funkt ionen von PC/SC stehen 
unter Windows in  der Datei w inscard.d l l  be­
reit . M i ttels Ol l import kann man s ie problemlos 
unter C# e inbinden: 

[Dl l lmport("W!NSCARD.DLL")] 
internal stat ic extern uint 
SCardBegin T ransaction ( l ntPtr hCard); 

Zu den PC/SC-Funkt ionen gehört unter a n­
derem SCardEstablishConteKt() zum Herste l len  
e ines Kontexts zur  Schn ittstel le .  SCardlist Rea­
ders() nutzt d iesen und l i efert e ine L i ste der im 
System reg istr ierten Ch i pkartenterm ina l s .  
E i nen  E i ntrag aus  d ieser L i ste überg ibt man 
an SCardConnect( )  und stel l t  dam i t  e ine  Verbin­
dung zur e i ngelegten Karte her. Gel ingt d ies, 
l iefert der ansch l ießende Aufruf von SCardGet­
Attrib() einen ATR-String (answer to reset), an­
hand dessen man le icht  überprüfen kann, ob 
es sich bei der e ingelegten Karte um e ine 
eGK handelt .  

Wenn  ja,  kann  das  Progra m m  nun den 
a l lgemeinen Status  der eGK aus lesen.  Dazu 
gehören zum Be i sp ie l  versch i edene E F s  
( s iehe Tabe l le )  oder de r  weiter oben be­
schr iebene P I N-Status .  D ie jewe i l s  benöt ig­
ten Kommando-APDUs werden zu d iesem 
Zweck mittels SCardlransmit ( )  a n  d ie  eGK ge­
sendet. Die weiter oben beschriebene Sta­
t u sabfrage der Prax i s-P IN  s ieht dann  zum 
Beispie l  so  au s: 

byte(] PIN_STATUS = {OK80, II C lass-Byte ist Proprietär 
OxlO, // INS  = Read Record 
OxOO, II P1 = 0 
pinl; // Pl = passwordReference 

IReturn = WinSCard.SCardlransmit( 
hCard, II Karten-Handle 
ref pciSend, II Protokollheader fü r Kommando-APOU 
PIN_STATUS, // Kommando-APDU 
PlN_STATUS.Length, // Länge der Kommando-APDU 
lntPtr.Zero, // Protokollheader für Antwort-APDU 
empfang, II Empfangspuffer für die Antwort-APDU 
ref dwCnt); II Länge der Antwort-APDU 

Der Rest der Anwendung ist WinForms-Pro­
grammierung ohne besondere Schnörkel ;  für 
Neugier ige steht ja der (ausführ l i ch  kom­
ment ierte) Quel l text zum Down load bereit .  
Die grundlegenden Techn iken zur Kommu­
n ikation mi t  e iner Smartcard s ind zudem i n  
[3] ,  [4] und  [ 5 ]  beschrieben. 

Zur Bedienung sei erwähnt, dass Ih r  Smart­
card-Termina l  bei m  Sta rt des Programms 
mög l ichst schon angeschlossen se i n  sol lte, 
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Die eGK enthält 
wesent l ich mehr 
I nformationen a l s  i h re 
Vorgängerio KVK. 

EF GOO J EF DIR l EF AIR ( EF V•-J EF .C.CA",�F C.oGUUT_OIC PINs 

AN ..-

ma l  genutzt werden. B is  
dah in b le iben sämt l iche 
Date ien auf der Karte ver­
sc h lossen, d i e  für den 

Pw>S,..,.. def """' S"""" II'IN QESl AtJ - oGK gib eo ...., � CES 
Zug riff die gegensei t ige 
Authent if iz ierung beider 
Karten verlangen. So wird 
zum Be isp ie l  erst du rch  
so l ch  e inen HBA d ie  Ab­
l age von Rezepten oder 
der Notfa l ldaten auf der 

lt U  � .. ·V... t Mti:.::OI:.._=================:::!J 

eGK mög l i c h  se i n .  Vor­
her werden  höchstwahr­
sche i n l ich  von den meis­
ten Kran kenkassen n icht 
e i nma l  d i e  P INs der ge­

sonst setzt es eine Fehlermeldung .  Beim K l ick 
auf "Aus lesen" so l l te natür l ich auch eine Ge­
sundheitskarte im Terminal  stecken.  Das Pro­
g ramm fü l l t  dann n icht nur sei ne d iversen 
Tabs mit  den gelesenen Daten, sondern spei ­
chert d ie ausgelesenen Zertifi kate und XML­
Dateien zusätz l i ch  in I h rem .. E igene Doku­
mente"-Ordner im  Unterordner Gesundheits­
ka rte, wo S ie s ie auch ohne unsere Anwen­
dung begutachten können.  

Fazit 

Die Telemat ik- l nfrastruktur rund um die eGK 
steht noch lange n icht .  V ie les feh l t  b i s l ang 
und anderes wi rd womög l ich  auch  noch 
kom plett umgestel lt .  

E rst mit der a usstehenden Verte i l ung der 
Hei l berufeausweise ergeben d ie neuen zu­
sätzl ichen F u n kt ionen der eGK überhaupt 
S inn  und können dann  v ie l le icht  auch e in -

Dateien auf der eGK (Auswahl)  
DF EF Typ 
root 

.GDO transparent, TLV·kodiert 

.DIR l inear variabel 

.ATR transparent. TL V-kodiert 

.Version l inear fix 

.C.CA_eGK.CS transparent 

.C.e<;K.AUT_CVC transparent 

HCA 
.PO transparent, gezipptes XML 

.VO transparent, gezipptes XML 

.GVO transparent, ge.zipptes XML 

.StatusVD tunsparent 

ESIGfl 
.PuK.CH.AUl transparent 

.PuK.CH .ENC transparent 

OA_ESKiN 
.CIA_Info transparent 

Q6 
.C.CH.QES transparent 

rade au sgerol l ten Karten versch ickt .  B i s  
dah in i st d i e  e lektron i sche Gesundheits­
karte e i nfach nur eine sehr ,  sehr teure 
Krankenvers ichertenkarte. (hos) 
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Markus Stöbe 

Al les scha rf 
OS-X-Prog ra m m e  fü r Reti na-Disp lays a n passen 

Wä hrend das neue MacBook Pro mit  se inem hocha uflösenden Retina­
Display d ie  Anwender begeistert, bereitet es Progra mmierern mitu nter 
Kopfzerbrechen.  Folgt man nicht den übl ichen Cocoa-Pfaden, steht 
man schne l l  vor Problemen. 

A pples erstes Ret ina-Display kam mi t  dem 
i Phone 4 im Jun i  20 1 0  auf den Markt. B is  

dah in  hatten a l le iOS-Geräte d ieselbe B i ld­
schi rmauflösung.  Das Ret ina-Display verdop­
pelt nun die Auflösung in jeder R ichtung,  
zeigt a l so vier P ixe l ,  wo vorher nu r  e i nes war. 
Damit  man an bestehender Software mög­
l i chst wenig ändern musste, taufte Apple 
P ixe l  kurzerhand in  Punkte um .  iPhone-Apps 
gehen von e iner  B i ldsch i rmbreite von 320 
Punkten aus, d ie das Ret ina-Display auf 640 
Pixeln darstel l t .  Der g le iche Tr ick kam beim 
i Pad 3 zum E insatz. 

Beim Mac war es i n  d iesem Jahr so weit. 
Das 1 5-Zoi i-MacBook-Pro mit Ret i na-Display 
ze igt viermal so v ie le Pixel  wie das  g le ich 
große NormalmodelL 

Gäbe es auf einen Schlag nur noch Geräte 
mit d iesem Pixe l -Punkt-Verhä l tn i s  von 4: 1 , 
würde s ich led ig l ich fü r Graf iker etwas än­
dern .  Prog rammierer müssten nu r  höher auf­
gelöste Bi lder anstel le der a lten verwenden 
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und sonst n ichts unternehmen. l n  der Rea l i ­
tä t  stehen Entwick ler nun  aber vor der He­
rausforderung, für beide A rten von Geräten 
entwickeln zu müssen. 

Einen Großte i l  der Arbeit beim Umschal­
ten zwischen den Auflösungen er ledigen so­
woh l  iOS a l s  auch OS X automat isch .  Damit 
das funkt ion iert, muss  jede Graf ik ,  d ie  e in  
Program m  verwendet, i n  zwei Auflösungen 
exist ieren .  Dateien fü r das a l te P ixe l -Punkt· 
Verhä l tn i s  t ragen e inen gewöhn l i chen 
Namen, etwa B i ld .png.  Die höher aufgelös· 
ten bekommen das Anhängsel "@2x" ver­
passt ,  be isp ie lsweise B i ld@2x .png. Die 
Cocoa-Frameworks verwenden automatisch 
d ie fü r das Display passende Vers ion. Gener i­
sche E lemente wie Knöpfe, Fensterrahmen 
oder Texte, d ie  mitte ls  der Framewerks er­
zeugt werden, kommen automatisch immer 
i n  der r icht igen Auflösung zum E in satz. 
Schwier ig wird es erst dann, wenn man es 
mit  Sonderfäl len zu tun hat, etwa bei selbst-

gesta l teten Bed ienobe rflächen,  wie sie 
Adobe i n  der C reative Su ite e insetzt. 

Anwendungen,  d ie  noch n i cht  auf  das 
Cocoa-Framework, sondern auf den veralte­
ten Vorgänger Carbon setzen, werden aus­
sch l ieß l i ch  hochska l i e rt und  damit  p ixe l ig 
da rgeste l l t .  Diesen Prog rammen wi rd man 
i h r  A l ter  a l so künftig deut l i ch  ansehen. Glei­
ches g i lt fü r Code, der a ls veraltet (depreca­
ted) gekennze ichnete G rafi k- Rout inen ver­
wendet. Die sind fre i l i ch  nie fü r d ie hohen 
Auflösungen vorbereitet worden und sol l ten 
besser durch i h re modernen Äqu iva lente er­
setzt werden. Dazu gehören beisp ie lsweise 
convertRectToBase zum Um rechen von Koord ina­
tensystemen oder userSpaceScaleFactor, um e in  
NSScreen-Objekt nach seinem U m rechnungs­
faktor von Punkten zu Pixeln zu fragen.  

Abstrakte Koord i n aten 
Um Bi lder  und GU I-E iemente auf dem Bi ld­
sch i rm zu platzieren, kommt ein e inheit l iches 
Koord inatensystem für a l le Auflösungen zum 
E insatz. Statt in  P ixe ln g ibt man beispiel swei­
se Abstände, Fensterbreiten oder Positionen 
nun  i n  Punkten an. Genau genommen war 
das schon eine ganze Wei le  so, da aber e in  
Punkt immer e inem Pixel entsprach, hat man 
davon n ichts  bemerkt. Wie v ie le  Pixel letzt l i ch 
ei nem Punkt entsprechen, entscheidet OS X 
selbst .  Weder Programmierer noch Anwen­
der bekommen davon i n  der Regel etwas mit .  

Wer b is lang noch kein Ret ina-MacBook 
besitzt, kan n  die neuen Auflösungen t rotz­
dem testen. Im Entwicklerbere ich auf Apples 
Servern (s iehe c't-L ink am Ende des Artikels) 
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Ret ina-Displays ( rechts) haben auf gle icher 
F läche d ie  v ie rfache Anza h l  an P i xe l n .  
Kan ten  und Rundungen ersche inen 
dadurch  schä rfer und  Grafi ken können 
feinere Deta i l s  aufwe i sen .  

stehen d ie  Xcode Graph ics  Tool s  zum 
Download bere i t .  S ie entha l ten das P ro­
gramm Quartz Debug,  mit dem man die Re­
t ina-Display-Modi auch fü r gewöhn l iche Mo­
n i tore fre ischa lten kann .  Nachdem man s ich 
ansch l ießend e inma l  be im System a b- und 
wieder angemeldet hat, tauchen i n  den Sys­
temei nste i l u ngen e in  paar neue Auflösun­
gen mit  der Kennung H iDP I  auf. Wählt man 
e ine davon, w i rd jeder Punkt du rch  v ier  P ixe l  
dargestel lt ,  was auf  normalen B i ldsch i rmen 
dazu führt,  dass man nu r  noch e in  Viertel des 
Platzes zur Verfügung hat. D ie gesamte Be­
d ienoberfläche erscheint somit deut l ich  g rö­
ßer und deta i l l ierter. Da man so nur  schlecht 
arbeiten kann ,  i st d ieser Modus  vor a l lem auf 
e inem zweiten Monitor h i lfre ich .  Dann kann  
man  Fenster e iner Anwendung bel iebig von 
e inem Monitor auf den anderen schieben 
und sowoh l  d ie 1 x- a l s  auch d ie  2x-Modi aus­
testen .  

Kle ine Bi lder ganz g roß 
Um auch das App- lcon i n  hoher Auflösung 
anzuzeigen, muss man  dessen ICNS Date i 
entsprechend verändern. D ie wird n icht  nu r  
vom F i nder genutzt, sondern taucht bei­
sp ie l sweise auch in der Ergebn i s l i ste von 
Spot l i ght auf. ln ihr steckten b i s lang b is  zu 
fünf Bitmap-B i lder, d ie  das lcon i n  versch ie­
denen Größen darste l len ,  von 1 6  x 1 6  b is  
S 1 2  x S 1 2  P i xe l .  Es  müssen aber n icht  a l l e  
S lots belegt sein .  Was  feh l t, wi rd i nterpo l ie rt .  

Ohne spezie l l e  Anpassung verwendet 
OS X für d ie  Da rste l l ung  auf einem Ret ina­
D isplay e infach d ie  nächst g rößere Vers ion 
des lcons ,  so es e ine solche g ibt. Um e in  lcon 
in 1 28 x 1 28 Punkten auf  einen H iDP I -B i ld­
schirm zu zaubern, kommt a l so das lcon mit  
2S6 x 2S6 Pixel zum E i n satz. Das b i rgt aber 
d ie Gefahr, dass Deta i l s  der g rößeren Vers ion 
auf dem Ret i na-Screen untergehen, da s ie  ja 
i n  der gle ichen Größe dargeste l l t  wird wie 
das k le i nere l con in n iedr iger Auflösung, 
näml ich 1 28 x 1 28 Punkte. 
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U m  das zu vermeiden, kann man auch d ie 
lcon-Date ien mi t  e inem Entwu rf für d ie  n ied­
r ige und  d ie  hohe Auflösung ausstatten,  
dann jewe i l s  fü r Punkt-Größen von 1 6  x 1 6  
b is S 1 2  x S 1 2 . Sofern vorhanden,  werden d ie  
hochauflösenden Va r ianten auf den entspre­
chenden D isp lays bevorzugt .  Feh len s ie ,  
kommt das alte Verfahren zum Zuge. 

Da d ie ICNS-Dateien nun aus  doppelt so 
v ie len E i nzelbi ldern bestehen wie früher, hat 
Apple auch i h re Erste l lung vere infacht. Statt 
mit  dem lcon Composer zu kämpfen, legt 
man a l le Bi lder i n  e inen Ordner mi t  dem An­
hang . iconset. D ie Date inamen müssen dem 
Schema icon_ <Size>x<Size> [@2x) .png ent­
sprechen,  a l so beisp ie l sweise icon_64x64@ 
2x .png .  Xcode wandelt  d i e  lconsets dann  
beim Kompi l ieren de r  Anwendung i n  ICNS­
Date ien um.  Zur Kontro l le des eigenen Werks 
kan n  man bereits im F i nder via Quicklook e in  
lconset an schauen und testen .  Bestehende 
lcons konvert iert das Kommandoze i len-Ut i l i ­
ty lconut i l  i n  lconsets: 

iconutil --convert iconset test . icns 

Mag i sch sc h a rf 

NSimage lädt Bi lder bei Bedarf automat i sch i n  
de r  höheren Auflösung: 

[NS!mage imageNamed:@"Bi ld" ] ; 

Sol l te das B i ld außerhalb des eigenen Bund­
les l i egen,  etwa i n  e inem externen Frame­
work, k lappt das nu r  m i t  der in Lion e i nge­
füh rten Methode 

[NSBundle imageForResource:@"Bi ld"] ;  

Beide Aufrufe l iefern eine NS!mage- lnstanz zu­
rück. Das funkt ion iert mit  Dateien in den For­
maten PDF, PNG, JPEG und T IFF .  Bei letzteren 
dürfen sogar  die unterschied l i ch  aufgelösten 
Va r ianten in e iner Datei stecken (Mult i -T IFF) .  
Die erzeugt Xcode automatisch aus  E i nzelda­
teien, sofern man i n  den Bu i ld-Sett ings  d ie  
Option ,.Combine H igh  Reso lut ion Images" 
akt iv iert .  Das sol l le ichte Geschwind igkeits­
Vortei le  zur  Laufzeit br ingen . 

Im Un terschied zu iOS wird auf dem Mac 
jede Gruppe von Bi lddateien beziehungswei -
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se jedes Mult i-T IFF in e ine einzige NS!mage- ln­
stanz geladen. Der Grund ist, dass am Desk­
top-Rechner mehr a l s  e in Monitor angeschlos­
sen sein kann und d iese n icht immer die glei­
che Pixeldichte haben müssen. Um schnel l 
zwischen d iesen umschalten zu können, ist es 
von Vortei l ,  g le ich a l le B i lder im Speicher zu 
halten. Das Betriebssystem speichert zudem 
e inen Ska l ierungsfaktor pro Bi ldschirm und 
Fenster - also 1 x für normale und 2x fü r Reti­
na-Auflösung - und wählt das für den jewei l i­
gen Zweck am besten geeignete B i ld aus. 

Dabei schaut NSimage nicht etwa auf d ie in 
den Metadaten gespeicherte Auflösung einer 
Datei, sondern auf d ie Pixelanzah l  der Grafi k. 
Gewählt wi rd die k le inste Version, die g leich 
vie le oder mehr Pixel besitzt a l s  angefordert .  
Das funkt ioniert meistens recht gut, i n  Fä l len, 
wo Bilder gestreckt werden, geht der Auto­
mat ismus aber schon mal nach h i nten los. 

Angenommen, man möchte einen eigenen 
Button fü r die Bed ienoberfläche erzeugen. 
Der besteht j�wei l s  aus abgerundeten Ecken 
rechts und l inks und einem längl ichen Stück 
in  der M i tte. Dieses Stück i st 1 00 x 1 00 Pixel 
g roß und sol l auf die notwendige Breite ge­
streckt werden. Al le drei Bautei le s ind sowoh l  
i n  Versionen für 1 x a ls auch fü r 2x vorhanden. 
Sol l  das M ittelte i l  nun 1 SO Pixel breit werden, 
würde NSlmage die H iDPI-Vers ion wäh len, da 
s ie 200 Pixel breit i st und somit mehr Bi ld­
punkte besitzt a l s  benötigt. Die Endstücke des 
Buttons würden aber in der n iedrig aufgelös­
ten Va ria nte zum E insatz kommen, was im 
Endeffekt merkwürd ig auss ieht, wenn Muster 
oder Fa rbverläufe enthal ten s ind.  Abhi lfe 
schafft die Verwendung der Methoden 
NSOrawThreePartlmage oder NSOrawNinePartlmage. 
Beide setzen das B i ld aus drei beziehungswei­
se neun E inzeltei len zusammen, strecken die 
m itt leren Bereiche aber n icht, sondern ka­
cheln sie mit dem vorgegebenen B i ld .  

Stufen los schön 

Mit  i n  PDF-Dateien verpackten Vektorgrafi­
ken fu nkt ion iert die Anpassung an andere 
Auflösungen soga r  s tufen los .  Dazu muss  
man das sogenannten Tempiare Image Ren­
der ing a u s dem AppKi t akt iv ler n . 

Auch ohne Ret ina­
MacBock kann man H iDP I­
Auflösungen testen, 
nachdem man s ie  mit dem 
passenden Entwicklertool 
freigescha ltet hat. 
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Aperture stel lt d ie Bed ienoberfläche auf  e inem Ret ina-Disp lay ( l i nks) g le ich groß dar, a ber deut l ich schärfer. 
Vom Bi ld in 1 : 1 -Da rstel lung sieht man viermal so viel . 

( image setTemplate:YES] ; 

Ansch l ießend wi rd das gesamte Bi ld a ls  Form 
interpret iert und vom AppKit kontextabhän­
gig angepasst. A ls  Label  auf  einem U IButton 
ersche int es grau und gegebenenfa l l s  wie 
e ingestanzt, bei deakt iv iertem Button er­
scheint es ausgegraut und so weiter. Apple 
empfieh l t  aus Performance-Gründen a l ler­
d ings, d iese nur fü r k le i nere E lemente wie 
Buttons zu verwenden. 

Sämt l iche Anpassungen der Auflösung 
geschehen automatisch. Soba ld e in Fenster 
von einem Bi ldsch i rm auf e inen anderen ge­
zogen wi rd, prüft OS X, ob s ich die P ixeld ich­
te ändert. Ist das der Fa l l ,  sendet es e inen Re­
d raw-Befeh l  an  d ie entsprechende I n stanz 
von NSWindow. Das re icht normalerweise aus, 
um den I nha l t  des Fenster neu und in Ret i na­
Auflösung zu zeichnen.  

Soba ld man aber e igene Anze igerou t i ­
nen  verwendet und etwa aufwendige I nha l ­
te cached, statt s ie jedes Ma l  neu zu rendem 
oder heru nterzu l aden,  muss man wieder 
se l bst Hand an legen und den Zwischen­
speicher leeren, wenn s ich  d ie  Auf lösung  
ändert. Spez ie l l  fü r so l che  Fä l l e  hat  App le 
e ine neue Benach r ich t i gung  namens  NS ­
WindowOidChangeßackingPropertiesNotification einge­
füh rt ,  für den NSWindowDelegate und  NSView 
exist ieren ähn l ich  benannte Methoden, d ie  
be i  Änderungen au fgerufen und vom Ent­
wickler überschr ieben werden können .  A l le  
dre i  werden akt iv iert, soba ld  e in Fenster auf  
e inen Mon i tor  mi t  anderer Auf lösung  ge­
schoben, e i n  V iew zu e inem Fenster h inzu­
gefügt, e in weiterer Monitor angeschlossen 
oder d ie Auf lösung über d ie Systemeinste i ­
l ung verändert wi rd .  

I m  H i ntergrund malen 

Hin  und wieder w i l l  man aber auch  Bi lder i n  
seiner Anwendung erzeugen, a lso i n  e i ne  Bit­
map im Speicher malen.  Dazu nutzt man am 
besten eine NSBitmaplmageRep, um damit  e inen 
geeigneten Grafik-Kontext anzu legen. 
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NSBitmaplmageRep *bitmaplmageRep = 

[ (NSBitmaplmageRep alloc] in itWithßitmapDataPlanes:NULL 
pixelsWide:width 
pixelsHigh :height 
bitsPerSample:8 
samplesPerPixel:4 
hasAlpha:YES 
isPlanar:NO 

colorSpaceName:NSCal ibratedRGBColorSpace 
bytesPerRow:O 
bitsPerPixel:O]; 

[bitmaplmageRep setSize: NSMakeSize(width, height)] ; 

Beim E rzeugen der NSBitmaplmageRep legt man 
die Höhe und Breite in Pixeln fest. Über den 
Methodenaufruf setSize: defin iert man ansch l ie­
ßend die Größe i n  Punkten und damit  auch 
ind i rekt den Ska l ierungsfaktor des Bi ldes. 
Nutzt man d iese NSBitmap lmageRep dann  zum 
E rzeugen ei nes NSGraphicsContext, wird das da r in  
erzeugte B i ld  a utomatisch passend ska l iert . 

[NSGraphicsContext saveGraphicsState]; 
[ NSGraphicsContext setCurrentContext : [NSGraph icsContext 
graphicsContextWithßitmaplmageRep: bitmaplmageRep] ] ;  

. . .  //hier wird gezeichnet 
[N  SG r a ph icsContext restoreGra phicsState I ;  
Um für unterschied l iche Mon itore gerüstet zu 
se in ,  nutzt man am besten jewei ls eine eigene 
NSBitmaplmageRep, d ie spez ie l l  für d ie jewei l ige 
Auflösung angepasst ist .  Wi l l  man d ie  Auto­
matik umgehen, kann  man das mit H i lfe der 
CoreGraphics-Pendants machen, die n icht au­
tomatisch umrechnen. CGBitmapContext ar­
beitet nach wie vor in  Pixel n .  Wer also d iese 
Methoden nu tzt, muss die B i lddimensionen 
vor dem E rzeugen des Inhalts entsprechend 
manue l l  hochskal ieren, sofern e in H iDPI -Bi ld­
sch i rm damit gefüttert werden sol l .  

Das ermög l i cht  aber auch selekt iver mit 
der hohen Anzah l  von P i xe ln  u mzugehen .  
Während d ie Buttons und Schr iften auf  dem 
Ret i na-Display i n  H iDPI -Auflösung angezeigt 
werden, wi rd eine G rafik mög l ichst p ixe lge­
nau dargeste l lt .  So machen es etwa Apples 
Raw-Konverter Apertu re oder B l i zzards Dia­
bio 3 .  Das hat den pos it iven Effekt, dass B i l -

der b i s  etwa 5 Megapixe l  i n  Ori g i na lgröße 
auf das Display passen .  

Die d ri tte Dimension 
Wer OpenGL nu tzt, gen ießt recht wenig 
Komfort .  Ohne Anpassungen ersche inen 
OpenGL- I nha l te auf  den Ret ina-Di splays in  
n iedr iger  1 X-Auflösung und dami t  sch lech­
ter ,  a l s  s ie sein könnten. Um das zu ändern, 
muss das Programm OS X m itte i len, dass es 
die hohe Auflösung verwenden wi l l :  

NSView •myView; 
[myView setWantsBestResolutionOpenGLSurface:YES]; 

Damit der OpenGL-ViewPort die r icht igen Di­
mensionen erhält, fragt man Höhe und Breite 
des B i ldsch i rms in Pixeln ab und übert rägt sie 
auf den ViewPort. Apple bezeichnet das Pixel­
Koord inatensystem des aktuel l  verwendeten 
Mon itors a l s  .Back ing Coord inate System", 
entsprechend lauten die Methodenaufrufe, 
um von Punkten zu Pixeln umzu rechnen: 

NSRect pixelBounds = [self convertRectloBacking: 
[ self bounds]]; 

glViewPort( 0, 0, pixelBounds.size.width, 
pixelBounds.size.height ) ;  

Blendet man über se iner 3 D-Grafi k e igene 
Buttons oder Text e in ,  muss man d iese E le­
mente dann  ebenfa l l s  vergrößern, denn 
d iese werden du rch d ie  Verg rößerung des  
Viewports relat iv gesehen klei ner. Damit er­
scheinen sie auch auf  dem B i ldsch i rm kleiner 
und s ind so u nter Umständen nur sch lecht 
zu k l icken und zu lesen. 

Was dann noch feh lt, s ind hochauflösende 
Texturen. ln  den seltensten Fäl len dürften die 
vorhandene Grafikschn ipsel fü r die hohen 
Auflösungen geeignet sein, ega l  ob s ie ge­
streckt oder aneinandergereiht werden. So­
fern mög l ich sollte man s ie desha lb durch Re­
t ina-Versionen ersetzen .  Das Umschalten der 
Texturen fü r den verwendeten Monitor muss 
ebenfa l l s  in  Handarbeit geschehen. (mst) 
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Know-how I Genetische Algor i thmen 

O l iver Lau 

Evo Cu bist 
Genetische Algorith men erzeugen 
Vektorg rafi ken aus Pixe l b i ldern 

Evolutionäre Prog ramm ierung eig net sich v o r  a l lem z u r  
Lösung nu merischer Probleme, somit a u c h  für grafi sche 
Aufga ben.  Mit  unserer Software lassen s ich groß­
meisterl iche Gemälde genauso gut wie die e igenen 
U rlaubsfotos i n  Kunstwerke zwischen Kubismus und 
Kartoffeldruck verwandeln .  

D ie Natur hat  in M i l l ionen von 
Jahren hervorragend an ih re 

Umgebung angepasste Organis­
men erschaffen. Geeignetere 
Nachkommen konnten sich wei­
terentwickeln, schlechter ange­
passte g ingen zugrunde. An d ie­
ses Prinzip lehnt s ich die evolut io­
näre Programmierung an ,  d ie 
eine Popu lat ion von I ndiv iduen 
( l ies: Lösungsmögl ichkeiten) so 
lange reifen lässt ,  b i s  s ie das 
gestel lte Problem h i n reichend 
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genau löst. Wie gut eine Lösung 
ist, berechnet man über eine vom 
Problem abhängige F itnessfunk­
t ion. Je besser ih r  Wert, desto 
besser die Lösung.  Die besten Lö­
sungen dienen a l s  Vorlage für d ie 
nächste Generat ion, sch lechte 
werden verworfen.  So schreitet 
die Evolut ion immer weiter fort, 
bis e ine Lösung gefunden ist, die 
dem Problemstel ler genügt. 

Die Anwendung der evolut io­
nären Programmierung erstreckt 

s ich über a l le Bereiche, in denen 
eine in  Zahlen ausd rückbare Lö­
sung eines Opt im ierungspro­
blems gesucht wi rd .  Auch g rafi­
sche Probleme lassen sich so 
bewä lt igen. Konkret geht es in 
d iesem Art i kel darum, ein vorge­
gebenes Pixelbi ld mög l ichst or i ­
g ina lgetreu durch über- und ne­
beneinandergelegte fa rbige Po­
lygone nachzuempfi nden. Die 
Polygone kann  man s ich wie fa r­
bige, mehr oder weniger du rch­
sichtige Fo l ien vorstel len, d ie auf 
e ine weiße Lei nwand geklebt 
werden und durch Rasterung ein 
Pixelbi ld ergeben. Um den Erfolg 
der Arbeit zu messen, w i rd das  
gerasterte B i ld m it dem Orig ina l  
verg l ichen:  Die F itnessfunkt ion 
berechnet d ie Summe der qua­
dr ierten RGB-Differenzen a l ler 
korrespond ierender Pixel .  Je klei­
ner s ie ist, desto besser st immen 
die Bi lder überein. 

Das er ledigt die eigens fü r 
d iesen Art i ke l  m i t  dem fre i er­
hä l t l i chen C++/GUI -F ramework 
Qt imp lementierte Software .Evo 
Cub ist" . Der Name sol l  e inerseits 
den evolut ionären Ansatz an­
deuten und andererseits ,  dass 

d ie  dabei entstehenden Kunst­
werkchen zuwei len kubist i sche 
Züge annehmen. Qt ,  (++-Com­
p i ler, den Quel lcode von Evo Cu­
b i s t  u nd vorkompi l ie rte B inaries 
für Windows bekommen Sie 
über den c't - L i nk  am Art i ke l ­
ende. Da Qt p l attformüber­
g reifend funktioniert, können Sie 
d ie Beispie lanwendung aus den 
Quel len auch für Mac OS X und 
L inux  komp i l ieren .  Unter Mac 
OS X benöt igen Sie d ie kostenlos 
über den App Store erhä l t l i che 
Entwicklu ngsumgebung Xcode, 
u nter L i nux  die GNU Compi ler  
Co l lect ion (GCC) mit  (++-Com­
pi ler (g++) .  

Evo Cubist erhebt kei nen An­
spruch darauf, perfekte Kopien 
der Or ig ina lbi lder zu erzeugen. 
E s  geht v ie lmehr u m  Kreat iv ität 
und grafi sche Spie lereien. Als 
schönen Nebeneffekt erhält man 
von jeder erfolgreichen Mutation 
auf Wunsch frei ska l ie rbare Vek­
torgrafiken im  SVG-Format sowie 
deren gerasterte Vers ion a ls PNG. 
Fasst man die PNGs zu einem 
Video zusammen, kann man die 
Evolution im Zeit raffer verfolgen 
(fü r  Beispiele s iehe c't-Link). 
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Algorit h m u s  

Der f ü r  Evo Cub i st verwendete 
evolut ionäre Algorit hmus  ist ein­
fach :  Generiere e ine fre i wäh l ­
bare Anzah l  von Polygonen m it 
3 b is  n Eckpunkten, färbe s ie e in .  
Und dann immer wieder aufs 
Neue: 
- Mut iere einige Ecken und gele­

gentl ich d ie Farben e i n iger Po­
lygone nach dem Zufa l l spr in ­
z ip. 

- Ma le d ie mut ierten Polygone 
auf  eine weiße Leinwand. 

- Wenn d ie F itnessfunkt ion 
einen k le i neren Wert a ls den 
vor igen l iefert, passt das neue 
Bi ld besser und d ie  Polygone 
werden für d ie  nächste Gene­
rat ion verwendet. Ansonsten 
wird d ie Mutat ion verworfen. 

Die Polygone s ind gedank l i ch 
m i t  Genen g le i chzusetzen, a l so 
den Abschnitten auf der DNS. 

E ine Popu lat ion besteht im 
einfachsten Fa l l  nur aus zwei In­
dividuen, näml ich dem E l terntei l 
(Vorgänger) und se inem Nach­
kommen (Mutat ion) .  F re i l i ch 
könnte man mehrere Mutat io­
nen aus  e iner E l terngenerat ion 
berechnen und d iese dann zu 
einem Nachkommen verschmel­
zen, aber d iesen Schr itt geht Evo 
Cubist n icht, wei l auch mit rein 
zufä l l igen M utat ionen zufä l l i g  
ausgewählter Gene in  kurzer Zeit 
ein annehmba res E rgebnis  ent­
steht. 

Verfügt der Computer über 
mehrere Kerne (v i rtue l le  Hyper­
Thread ing-Kerne mi t  e i ngerech­
net), werden ebenso viele Muta­
t ionen pa ra l l e l  erzeugt und  d ie  
beste daraus  ausgewählt .  A l l  das  
geschieht i n  einer Endlossch le ife 
in e inem H i ntergrundthread, ge­
nauer: der Methode run() der aus  
QThread abgeleiteten Klasse Breeder 
(s iehe List ing rechts oben) .  

Die Para l le l i s ierung verb i rgt 
s ich h inter dem Aufruf der Funk­
t ion QtConcurrent : :blockingMap(popula­
t ion, I ndiv idual ( ) ) ,  die d ie  F unkt ion 
im zweiten Parameter mi t  Refe­
renzen a l ler  E lemente des Con­
tainers im ersten Parameter auf­
ruft .  Qt verte i l t  d ie  Ausfüh rung 
der  Funktion automatisch so auf  
Threads, das s  d ie zur  Verfügung 
stehenden Prozessoren best­
mög l i ch  ausgelastet werden.  
Wie v ie le Threads Qt verwendet, 
fi nden Sie im Register .Verschie­
denes" des Opt ionen-Dia logs, 
den S ie über . Extras/Opt ionen· 
im Menü erreichen. 

Der Funktor I ndividual( )  führt die 
Methode evolve() des übergebe-
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Breeder::run ( )  läuft a l s  Th read 
im H intergrund.  Arbeits­

ergebnisse l iefert es über Qt's 
S igna l-and-Slot-Mechanismus 

an  den GUI-Thread aus .  

nen Individual-Objekts aus .  Sie mu­
t iert d ie DNA, zeichnet d ie ent­
standenen Polygone und be­
rechnet sch l ieß l ich d ie  F i tness. 

Zufä l l i g ke it  der 
M utat ionen 

Wie in der  Natur sol len beim Ent­
stehen einer neuen Generation 
nicht al le Gene einer Mutat ion 
unterl iegen. Ebenso sol len s ich 
bei  e iner Mutation nicht a l le Para­
meter ändern, sondern nu r  e in i­
ge, und das mehr oder weniger 
stark. Im  Register .Evolution" des 
Optionen-Dia logs lassen sich die 
Wahrschein l i chkelten für die Ver­
änderung der Farbe, die Versch ie­
bung eines Punktes sowie für das 
Neuentstehen und Verschwinden 
ei nes Punktes e instel len. Der 
Wert .. 1 / 1 000" heißt zum Beispiel , 
dass d ie jewei l ige Mutationsregel 
in  du rchschnitt l ich jeder tau­
sendsten Generation greift .  Aus 
wie v ie len Punkten e in  Polygon 
min ima l  und maximal bestehen 
kann, best immen die beiden Fel­
der darunter - und die Felder da­
runter, wie viele Gene die DNS 
minimal und maximal haben darf. 

D ie  d re i  fo lgenden Zei len 
legen fest, m i t  welcher Wahr­
sche in l ichkeit komplette Gene 
verschwi nden und entstehen 
sowie i n  i h rer Posit ion auf  der 
DNS um e in zufä l l iges Stückehen 
vor oder zurück verschoben wer­
den. 

Die Felder ,.m i n/max A lpha" 
defi nieren den Wertebereich der 
A lpha-Komponente der Farben 
fü r die Polygone (Gene). Der 
k le inste Wert 0 macht e in Poly­
gon unsichtbar, der höchste Wert 
255  sorgt fü r vollständige Abde­
ckung a l les Darunterl iegenden. 

Über die Auswah l l i ste .Sta rt ­
vertei l ung" best immen S ie ,  w ie 
die Polygone zu Beg inn  der Evo­
lut ion auf der L�inwand vertei l t  
se in so l len .  Die E in ste l l ung  ,.zu ­
fä l l i g" erzeugt Polygone mi t  zu­
fä l l igen Koord inaten mit  e iner im 
oben eingeste l l ten Bere ich  be­
fi nd l ichen zufä l l igen Zah l  von 
Eckpunkten. Die Koord i naten 
a l ler Punkte l iegen im gesch los­
senen Interva l l  von 0 bis 1 .  Zum 
Ze ichnen der Polygone werden 
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v o t d  B r e e d e r : :  r u n ! v o t d l { 
� h t l e  ( ! • S t op p e d l  < 

� I noi111 auen aus de a l r uu 1 e n U o e n  
c o n s t  t n t  N '  g B r e e d e r S e t t i n g s . c o r e s ( ) ;  
QV e c t o r < J nd i Y i d u a l > p o p u l a t i o n ( N ) ;  
f o r  < i n t  i ' 0 ; i < N ;  + + i l 

p o p u l a t i o n [ i l = J n d i Y i du a l  ! 1 D N A ,  •O r i g i n a l ) ;  
.� h d i v iduen  c a ra l l e l u t , e r en  

G t C o n c u r r e n t : :  b l o c k i n g " a p l po p u l a t i on , I n d i v i du a l ( )  l ;  
I i t t e s te �u r a t ' on f i nde• 

Q V e c t o r < I n d i Y i d ua l > : : c o n s t_i t e r a t o r  b e s t  = NUl l ; 
f o r  ( Q V H t o r < I n d i v i dua l > : :  c o n s t  i t e r a t o r  o u t a t i o n  

' popu l a t  i o n . c o n s t B e g i n !l; 
1 u t a t i o n ! •  p o p u l a t i o n . c o n s t E n d ( ) ; ++1 u t a t i o n l  

i f  l l u t a t i o n - > f i t n e s s ( )  < • F i t n e s s )  ( 
b e s t  ' 1u t a t i o n ;  
• F i t n e s s  ' be s t -> f i t n e s s ! l ;  

f ' t t e s t e  lfu t a t T o ,,  a u na � l e n  
1 f  l b o s t l ( 

o D N A  = b e s t - > d n a C l ; 
m G e n e r a t e d  : b e s t - > g e n e r a t e d l l ;  
m D i  r t y  = t r ue ; 

S i gn o l  an 6 1! 1 :  �u t a t ' J r '" s g e.a > t r 
e 1 i t e v o l v e d l 16 e n e r a t e d ,  1 D N A ,  • F i t n e s s ,  

+ + • S e l e c t e d ,  o G e ne r a t i on + N ) ; 

• G e n e r a t i o n += N ;  
S i gna l ar 5 �( 1  . .  � e .J e  G e "! e � a r i on  ; s t  f e r r · � 1  

e • i t p r o c e e dtd  ( • G e n e r a  t i o n l ;  

c l u s  l n d i v i d u • l  { 
pub l k  

I n d i v i d u a l ( D NA  d n a ,  c o n s t  Q l u g e l  o r i g i n a l ) 
: I D N A ( d n a )  
, 10 r i g i  n a l  l &o r i g i n a l )  
, I F i t n e s s ( s t d :  : nu 1 e r i  c_l i • i t s < q u i n t 6 4 > : : u x O )  
, • G e n e r a t e d ( o r i g i n a l . s i z e ( ) , o r i g i n a l . f o r u t ( )  l 

{ . . .  . } 
c o n s t  Q l u g e i  ge n e r a t e d ( v o i d l c o n s t  { r e t u r n  1 G e n e r a t e d ;  
c o n s t  D N A C  dn a ! v o i d l c o n s t  { r e t u r n  1 D N A ;  ) 
qu i n t 6 4 f i t n e s s ( vo i d l c o n s t  { r e t u r n  a F i t nu s ;  l 
v o i d  o p t r l t o r ( ) ( J n d i v i d u a l & i n d i v i d u a l )  { i n d i v i du a l . e v o l v e C J ;  

u n s i 9ntd  i n t  r g b D e l h ( Q R g b  c 1 , Q R g b  c 1 l  { 
c o n s t  i n t  r = q R e d ( c 1 l  - q h d ( c 1 l ;  
c o n s t  t n t  g = q 6 r e t n l c 1 ) - q 6 r e e n ( c 1 l ;  
c o n s t  i n t  b = q B l u e ( c 1 ) - q8 l ue l c 1 l ;  
r e t u r n  r • r  + g t g  + b t b ;  

q u i n t 6 4  c a l c F i t n e s s ( v o i d ) 
• F i t n e s s  = C ; 
cons  t Q R  g b •  o • r e i n t e r p r e t_c u  t < c o n s  t Q R gb t > ( •O r  i g i n a  l - >b i t s  ( ) ) ; 
c o n s t  Q R gb•  o E n d  • o + •O r i g i n a l - > w i d t h ( J  • •0 r i g i n a l - > h e i g h t 0 ; 
c o n s t  Q R g b•  g = r e i n t e r p r e t_c u t < c o n s t  Q R gb t > ( IG e n e r a t e d . b i t s ! l l ; 
w h i l e  l o  < o E nd ) 

• F i t n e s s  += r g b D e l t a ( • o+ + ,  t g + + l ; 
r e t u r n  1 F i t n e s s ;  

v o i d  d r a w ( v o i d l { 
Q P a i n t e r  p l hG e n e r a t e d l ; 
p .  s e t P e n { Q t : :  t r a n s p a r e n t ) ;  
p . s e t B r u s h ( Q t : : w  i t e ) ;  
p . d r a w R e c t ( J , J , 16e n e r a t e d . w i d t h O , m G e n e r a t e d . h e i g h t O l ; 
p .  s e t R e n d e r  i n t  ( Q P a i n t e r :  : A n t i a  l i a s i  n g ) ;  
p . s c a l e ( •G e n e r a t e d . w i d t h O ,  a G e n r r a t e d . h e i g  t C l l ;  
f o r  ( D N A T y p e : :  c o n s t_ i  t e r l t o r  g e n e  = m D N A . c on s t B e g i n C l ;  

g e n e  ! =  a D N A . c o n s t E n d ! l ;  + + g e n e l { 
p .  s e t B r u s h l  g e ne - > c o l o r (  l ) ;  
p .  d r a w Po l y gon ( g e n e - > p o l y g o n ( ) ) ;  

v o i d  e Y o l v e ( v o i d ) 
1 D N A . 1u t a t e l ) ;  
d r a w O ;  
c a l c f i t n e s s ! l ;  

p r i u t e : 

l ;  

D N A  1 D N A ;  
c o n s t  Q l u g e •  •O r i g i n a l ;  
q u i n t 6 4  • F i t n e s s ;  
Q l u g e  1 G e n e r a t e d ;  

Die  Klasse Indiv idual  repräsentiert e in Individuum mit DNS, 
das s ich selbst mit dem Orig ina l  vergleichen kann .  
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O ie E i n ste l l ungen rechts im Fenster speichert Evo Cu b i st i n  der automatisch oder manuel l  gespeicherten 
DNS-Datei , die Werte der Parameter aus dem Opt ionen -Dia log i n  der Registry. 

sie auf die Breite und Höhe des 
Or ig ina lb i ldes ska l iert. .. Geka­
chel t" gener iert e in  Raster aus  
Rechtecken mi t  zufä l l igen Fa r­
ben, bei .gekachel t  m i t  Farbe 
aus Orig ina lb i ld"  sind die Recht­
ecke so e ingefärbt wie das P ixe l  
in  der Mitte des Rechtecks an  der 
Pos i t ion im  Orig ina lb i ld .  

Be i  . .  gestreut" entstehen Poly­
gone mit e inem zufä l l ig gewäh l ­
ten Mittelpunkt, wobei d ie Ecken 
maxima l um den Wert im neben­
stehenden Feld davon abwei­
chen . •  Gestreut mit  Fa rbe aus  
Orig ina lb i ld" macht dassel be m i t  
e iner  Farbe aus  dem Orig ina l ­
b i ld . .. Gekachelte Dreiecke" funk­
t ion iert so wie .. gekache l t  mi t  
Farbe aus  Origi na lb i ld" ,  nu r  dass 
d ie Kache ln ke ine Rechtecke, 
sondern Dreiecke (diagona l  ha l­
bierte Rechtecke) s ind.  

Übr igens :  A l le  E i nste l l ungen,  
d ie Sie im Optionen-Dia log vor­
nehmen, s i nd  sofort a kt iv .  S ie 
müssen e ine E i ngabe n icht mit  

v o i d  D N � : : a u t a t e ( v o i d ) ( 

OK bestät igen und  das  Sch l i e­
ßen des Fen sters füh rt n i cht  
zum Ver l u st der j üngsten E in ­
ste l l ungen.  

Bed ient ipps 

Be im ersten Start von Evo Cubist 
sehen S ie im  Anwendungsfen s­
ter zwei leere schwarze F lächen . 
Auf d ie l i nke können S ie das B i ld  
z iehen,  das  a l s  Vor lage d ienen 
so l l .  Alternativ öffnen Sie es über 
. .  Datei/Öffnen/Orig ina l b i ld" .  So­
dann zeigt d ie  rechte Seite die 
erste Generat ion gemäß der ge­
wäh l ten Sta rtverte i l ung .  Mit 
K l ick auf  . .  Sta rt" beg innt d ie  Evo­
l ut ion. ln  den Feldern darüber er­
sche inen Zustands informat io­
nen :  .Generat ion" g i bt an ,  wie 
vie le Generat ionen berechnet 
wurden, .Ausgewäh lt", wie vie le 
davon zu erfo lgre ichen Mutat io­
nen gefüh rt haben .  Darunter 
steht das Verhäl tn i s  von .Ausge­
wählt"  zu .. Generat ion" in P ro-

if ( r a n d om ( g S t t t i n g s . g e n e E m e r g e n c e P r o b a b i  l i t y ( ) )  == 
U � D N A . s i z e ( )  < g S e t t i n g 5 . a n G e n ! S ( ) )  

a D N A . a p p e n d ( G e n e (  t r ue ) ) ; 
'l , ., t � r  t' 

i f  ( r a ndoa ( g S t t t i n g s . g e nd i l l P r o b a b i l i t y ( ) )  == r 
U I D N A . s i z e ( )  > g S e t t  n g 5 . a ' n G e n e s ( ) )  

a D N A . r u o v e  ( r a n d o a ( a O N A . 5 i z e  ( J J J ;  
n u 1 s • • � � "  

i f  ( r a n doa ( g S e t t i n g s . g e ne "o v e P r o b a b i l 1 t y ( ) )  = =  i )  ( 
c o n s t  i n t  o l d l n d e x  = r a n doa ( • D N� . s i z e ( ) ) ; 
const  i n t  n e w  I n d e x  = r a  n d o a (  � D N A .  s i z e C ) ) ;  
l f  C o l d i n d e x  1 =  n e v l nd e x l  { 

c o n s t  G e n e  g e n e  = D N A . a  C o l d l n d e x l ; 
a D N A .  r e m o v e  C o  l d l nd e  x l ;  
a D N A . i n s e r t C n e I nd e x , g e n e l ;  

' 
f o r  ( D N ! T y p e :  : i t e r a t o r  g e n e  = a D N L b e g i n O ;  

g e n e  ! = 1 D N L  e n d ( ) ;  t t g e n e ) 
g e n e - > a u t a t e C J ;  

Die DNS ist h ier wie i n  der Natur e ine Aneinanderreihung von 
Genen. Die Methode mutate( )  lässt s ie mutieren. 
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zent. Die weiteren Fe lder sol lten 
selbsterk lärend sein. 

l ut ion an .  S ind d ie Polygone auf 
der Bas is  des Or ig ina l b i lds einge­
färbt, funktion ieren k le ine RGBA­
Deltas besser. Wen n  d ie Evolu ­
t ion  stagniert ,  lässt s i e  s i ch  durch 
vors icht iges Runterdrehen a l ler 
Werte häufig wieder besch leuni ­
gen, gegebenenfa l l s  b i s  runter 
au f  d ie  M i n i ma lwerte bei sehr 
weit fortgeschr ittener Evolut ion 
(e in ige H underttausend bis M i l ­
l ionen Generat ionen) .  

Die Schieber unten rechts be­
st immen d ie max ima le Abwei ­
chung der Rot-, Grün-, B lau- und 
A lpha-Komponente ei nes Poly­
gons fü r den Fa l l ,  dass seine 
Farbe mutiert werden sol l  Oewei ls 
von 0 b is  255) ,  sowie der Schieber 
. . xy" die max ima le Änderung 
e iner Eckpunktkoord inate (von 
0,000 1 bis 1 ,  entsprechend 0, 1 
Promi l le bis 1 00 Prozent). 

Wenn S ie eine Startverte i lung 
m i t  zufä l l iger E i nfärbung ge­
wäh l t  haben, bieten s ich mitt lere 
bis hohe RGBA-Deltas fü r e in  
schnel les Fortsch reiten der Evo-

Bei gekachelter Startverte i ­
l ung  hat s i ch  zu Beg inn  e in xy­
Delta von 0,0 1 b i s  0,05 a l s  vor­
te i l haft erwiesen .  Bei zufä l l i g  
verte i l ten Eckpunktkoord inaten 
da rf der Wert 0, 1 oder größer 

vo i d  G e n e : : mu t a  e ( v o i d l { 

) 

� g ' r:r i>u t t t  fi t  t t t l  
, p  t 1 " 5 4 ft  e1 I - iJ s I" "'' 

l f  C r a n d o a C g S e  t i n g s . po i n t E m e r g e n c e P r o b a b i l i t y O  == ) 
I& oPo l y g o n . s i z e C J  < g S e t t i n g s . u x P o i n t s Pe r Ge n e O )  

c o n s t  i n t  i = r � ndo• < • P o l y g o n . s i z e O J ;  
c o n s t  Q P o i n t f & p O  = a Po l y gon . a t C i l ; 
c o n s t  i n t  j = C i +  ) X � P o l y g o n . s i z e O ;  
c o n s t  Q P o i n t F &  p 1  = a P o l y g on . a t ( j ) ;  
Q P o i n t f  n e w P  = ( p O  + p ) I . ; 
t r a n s  l a t e P o i n  t ( & n e v P  J ;  
• P o l y g o n . i n s e r t ( j , n e w P J ; 

.; l , � a u sq � � "' r tt r: •  , ..,  
l f  C r a n d oo ( g S e  t i ng s . po i n t K i l l P r o bl b i l i t y O = =  ) 

&& a Po l y g on . s i z e C J > g S e t t i n g s . m i n Po i n t s P e r G e n e ( ) J  
•Po l y g o n .  r eaove  ( r a n d o m  < • P o l y g o n . 5 i z e  ( l ) ) ;  

a ; ... r k � "'  u � " 11 ; ., !!"  rt • • i t L  
f o r  C Q P o l y g on F : : i t e r a t o r  p = a P o l y g on . b e g i n O ; 

p ! =  P o l y g o n . e n d O ;  H p )  
i f  C r a ndoa ( g S e t t i ng s  . p o i n t " u t a t  i o n P r o b a b i l i t y ( ) )  = =  . l 

r a n s l a t e Po i n t  ( p ) ;  
g �  . r, r o. c " e , !J a ; t "  GF  -We r t  V H cl "l .:l  

i f  ( r a n d o• < g S e t t i n g s .  c o l o r N u t a t  i o n P r o b a b i l i t y ( ) )  = =  r l  

) 

� j, J , b l , .,.  S LI .,l I l ,  I I!'  
a �.J J • :;� ,  ac � "' t 

l t t 
i n t  r = d ! n t ( o C o l o r . r e d O , g S e t t t n g s . d R C l , L , l · 

i n t  g = d l n t ( o C o l o r . g r e e n O , g S e t t i n g 5 . d G O , 0 , ' > ;  
i n t  b = d i n t fm C o l o r . b l u e O , g S e t t i ng s . dB ( l ,  , l ;  
i n t  ,a = d l n t ( m C o l o r . a l p h a ( ) , 

g S e t t i n g s . d A O ,  g S e t t i n g 5 . a i n A C J ,  g S e t t i n g s . u x A O J ;  
a C o l o r . s e t  g b ( r , g ,  b ,  a l ;  

Wie d ie DNS hat a uch d ie  Gen-Klasse e ine Methode mutate() . 
S ie verändert nach dem Zufa l l spr inzip d ie Farbe des Polygons, 
das s ie repräsentiert, sowie d ie Lage zufä l l iger Eckpunkte. 
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Know-how I Genet ische Algor ithmen 

sei n .  Zur Anpassung der Werte 
im Evolut ionsver lauf g i lt dassel­
be wie fü r d ie Farben . 

Wie fe i n  d ie  Deta i l s  s ind ,  d ie  
Evo Cubist aus dem Orig ina lbi ld  
herausarbeiten kann, hängt  von 
der er laubten Anzah l  von Poly­
gonen und Punkten ab. Aber 
egal , wie v ie le man zu lässt , tr i tt 
i rgendwann  e in  Zustand e in ,  in 
dem d ie Evolut ion nur noch 
extrem langsam voransch reitet 
und keine s ichtbaren Verbesse­
rungen mehr in  der Deta i l auf­
lösung zu erkennen s i nd .  Dann  
i st es an  de r  Zeit , einzelne Poly­
gone mit  der v i rtuel len Schere zu 
zerschneiden, u m  an der betref­
fenden Ste l le  d ie Auflösung zu 
verbessern. Dazu k l icken Sie e in­
fach das gewünschte Polygon im  
gener ierten B i ld an .  Au f  wel­
chem der Mauszeiger gerade 
steht ,  ze igt e ine p inkfa rbene 
Umrahmung an. Hat das ange­
k l ickte Polygon drei Ecken, wird 
es von dem Punkt i n  der. M i tte 
der l ängsten Kante zur gegen­
über l iegenden Ecke gete i l t ,  
sonst nach dem De launay-Ver­
fah ren in Dreiecke mi t  mögl ichst 
gle ich großen Innenwinkeln [3] .  

Zeitraffer 

Wie viele Generat ionen pro Se­
kunde berechnet werden, hängt 
bei g le ichb le ibender Rechen­
le istung von der Größe des Ori­
g i na lb i l d s  und der Anza h l  von 
Polygonpunkten ab .  Mein Win­
dows-PC m i t  I nte l  Core 2 Duo 
m i t  3,2 GHz schafft bei der 
2S6 x 256 P i xe l  g roßen Mona 
L isa des Aufmacherb i ldes be i  
c i rca 1 700 Punkten rund 265 
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Generat ionen pro Sekunde.  D ie 
Berechnung e iner  opt i sch 
zufr iedenste l l enden Mutat ion 
kann daher schon ma l  e in  paar 
Stu nden dauern .  Ja sel bst nach 
zwei Tagen u n u nterbrochenen 
Rechnens  e rgeben s i ch  i mmer 
noch wi nz igste Verbesserungen 
i n  der  F i tness ,  d ie  erst  i n  der  
schne l len Abfo lge der E i nze lb i l ­
der erkennbar  werden .  

Um nach Beend igung d ie  ge­
samte Evol ut ion im Zeitraffer ab­
spie len zu können,  l assen s ich 
d ie  gerasterten B i lder i n  sekun­
dengenau wäh lbaren Abständen 
a l s  PNG-Datei  abspeichern.  Im 
se lben I nterva l l  spe i chert Evo 
Cubist auf Wunsch auch d ie DNS, 
und zwar a l s  SVG-Datei ,  d ie  s ich 
nachträg l i ch  zum Beisp ie l  m i t  
e inem Vektorzeichenprogramm 
w ie  l nkscape ed i t ie ren  lässt .  I n ­
terva l l , Verze ichn i sse und Datei ­
namen wäh len S ie i m  Regi ster 
. .  Autospeichern" des Opt ionen­
Dialogs. 

Qu ickt ime Pro oder Video­
schn ittprogramme wie P innac le 
Studio helfen beim Produzieren 
von Videos aus  den gespeicher­
ten PNGs. 

Die Evo lu t ion können S ie je­
derzeit mi t  .. Pause" a nha lten und 
später  fortsetzen .  Das fun kt io­
n iert auch,  wenn Sie d ie Anwen­
dung  ver lassen haben .  Dazu 
laden S ie d ie  SVG-Datei der ge­
wünschten Mutation einfach über 
.. Datei/Öffnen/DNS" oder z iehen 
s ie auf das rechte Feld i n  der An­
wendung.  Das ste l l t  n icht  nu r  d ie 
DNS wieder her, sondern auch 
die Metadaten im Anwendungs­
fenster rechts .  M i t  .. Date i/Spei ­
chern/DNS" können Sie d ie aktu-

e l l e  Mutat ion u nter e inem frei 
wäh lbaren Namen s ichern. 

Zufa l l sza h len  

Wie  aus  dem Obigen zu  lesen i st, 
benötigen evolut ionäre Algorith­
men sehr v ie le Zufa l l szah len. Der 
Generator muss n i cht  krypta­
g rafi sch s icher, aber zum indest 
schne l l se in ,  gängigen stat ist i ­
schen Tests standhalten und Fol ­

gen mit mög l ichst langer Periode 
l iefern [2]. Alle d re i  Kr i ter ien er­
fü l l t  der 1 997 von Makoto Matsu­
moto und Takuj i  N i sh imura ent­
wickelte Mersenne Twi ster, der 
vorze ichen lose 32-B i t-Ganzzah ­
len m i t  e iner  sagenhaft langen 
Periode von 2 1 9337- 1 generiert 
(s iehe d ie Datei random/mersen­
netw i ster.cpp im Quel lcode). 

Evo C u bist m utieren 

Bei der  E n twick l ung  des Pro­
gramms wurde i ch  dafür kr it i ­
s iert ,  or ig i na les und gener iertes 
Bi ld im RGB-Farbraum zu verg lei ­
chen .  Das entspräche n icht  der  
mensch l i chen Wahrnehmung ,  
besser gee ignet seien der  HSV­
oder Lab-Farbraum .  M i t  dem 
HSV-Farbraum habe ich es aus­
prob iert - der Erfolg war be­
scheiden,  d ie Fa rben i m  gene­
r ierten B i l d  häufig v ie l  zu b lass .  
Wei l  d ie  Umrechnung von RGB 
nach Lab n icht  e indeut ig und 
zudem noch sehr  rechenaufwen­
d ig  ist, habe ich von Tests damit  
abgesehen und vert raue l ieber 
auf e ine schne l lere Berechnung 
i n  k le i neren Schr itten. 

Apropos Geschwind igke i t :  
Zwar f indet d ie Berechnung der 

Für  den Toad aus  Super Mar io 
genügen wenige Rechtecke a l s  
Evolut ionsgrund lage. Zum 
Ende h in  s ieht  d ie F igur  aus 
wie grob aus  Ho lz  geschn itzt. 

Mutat ionen und der F i tness i n  
paral le l  laufenden Threads statt, 
was auf Mu tt i -Core-Prozessoren 
hervorragend skal iert .  Aber r ich­
t ig Dampf bekäme man vermut­
l ich mit  der Berechnung auf der 
G rafikka rte, zum Beispie l per 
OpenGL: Die Polygone e iner 
Mutat ion l i eßen s ich i n  e inen 
Framebuffer zeichnen; e in  F rag­
ment-Shader könnte das Diffe­
renzbi ld aus  F ramebutter und 
Orig ina lb i ld b l itzart ig  berech­
nen. Nu r  noch d ie  Summierung 
der D ifferenzen sowie die Muta­
t ion der Polygone fände auf der 
CPU statt. 

Die Gene werden nach der 
e ingangs genannten Vorschr i ft 
nu r  mut iert, aber n icht  rekombi­
niert ,  wie es in  evolut ionären Al­
gor ithmen häufig übl ich ist .  Der 
Grund :  Die Gene s ind wegen 
i h rer untersch ied l ichen Anzah l  
von Ecken n icht  g le i ch  lang. Das 
macht ein Rekomb in ieren zwa r 
n icht  unmög l ich ,  aber schwer. 
Mi t  dem Quel lcode der Software 
können Sie I h rem Experimentier­
d rang freien Lauf lassen. (o la)  
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Glückl ich und zufrieden 

www.g luecksatlas.de 

Tief im  I nneren des Durchschn ittsdeutschen 
wächst doch ein Kra ut gegen den Pess im i s­
mus, das zeigt der Glücksatlas 201 2, den die 
Freiburger Uni-Forscher Bernd Raffelhüschen 
und Johannes  Vatter sowie K lau s-Peter 
Schöppner von TNS Emn id  mit  H i l fe der 
Deutschen Post erste l lt haben .  Die i ntera k­
t ive Webseite te i l t  Deutsch land in Regionen 
und Städte auf, d ie  s ich dann i n  Bezug auf  
d ie Lebenszufriedenheit der Menschen i n s­
gesamt oder i n  einzelnen Aspekten wie E in­
kommen, Gesundhe i t  und S icherhe i t  m i t­
e inander verg le ichen lassen. 

So s ind d ie  Münchner beispie lsweise be­
sonders zufr i eden mi t  W i rtschaft sfaktoren 
und den F reizeitmög l i chkeiten, h i n ken bei 
seniorengerechten Angeboten jedoch ande­
ren Städten h i nterher .  Da d iese als beson­
ders wicht ig empfunden werden, re icht es 
nur  fü r e inen fünften P latz im  Städte-Ran­
k ing.  Hannover h ingegen kann h ier punkten 
und rei ht  s ich h i nter Hamburg, Düsse ldorf 
und Dresden noch vor den Südbayern e i n .  
I nteressant s ind auch  d ie  Verg le iche zwi­
schen den Gesch lechtern und Altersg rup­
pen. Ob der Spitzenplatz der Badener bei 
den Unter-35-jäh rigen auch am  überdurch­
schn i tt l i ch  g uten Wetter ent lang des Ober­
rheingrabens l iegt, geht i ndes aus  den Stat is­
t iken n icht hervor. (Tobias Eng ler/ad) 

Geschichten für Kinder 
www.ohrka.de 

Der Verein Ohrka hat es s ich zum Ziel gesetzt, 
Ki ndern hochwert ige Hörbücher, Hörspiele 
und Reportagen kosten los anzubieten. Das 
unter anderem vom Bundesfami l ienmin i ste­
r ium, dem Beauftragten der Bundesreg ierung 
für Kultur und Medien und der Bundeszentra­
le fü r pol it ische B i ldung unterstützte Projekt 
i st mit einem recht e indrucksvol len Angebot 
und prominenter Unterstützung gestartet. 

Mit Anke Enge lke wird das Dschungel ­
buch über zwei Stunden lang e in  Hörvergnü­
gen. Ä ltere Kinder werden eher an  Robinson 
Crusoe Spaß haben, gelesen vom Synchron­
sprecher Danie l  Nathan, der deutschen Stim­
me von Johnny Depp und Batman.  Für die 
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ganz Kle inen g ibt es ,.Wacker, den Schnarch­
kiesel" oder "Oskars Abenteuer". 

D ie Hörbücher kann  man auf der Web­
seite anhören .  Dort sind s ie übers icht l ich i n  
Kapite l  unterte i l t .  Fü r  d ie Nutzung offl ine 
oder unterwegs lassen s ich d ie meisten Stü­
cke auch per MP3-Datei herunter laden. E ine 
Kennze ichnung ab fünf oder acht Jahren er­
le ichtert d ie  Orient ierung, für welche Alters­
gruppe s ich d ie  Geschichten und Reporta­
gen e ignen. Bis Ende des Jahres sol l  das An­
gebot bereits 50 Stunden umfassen und kon­
t inu ier l ich weiter ausgebaut werden.  ( uma) 

Der erste Farbfi lm 
http://nationa lmediamuseumblog.word 
press.com/201 2/09/1 2/edward-raymond­
tu rner-d iscovery-re-writes-h i story-of­
ea r ly-fi lm 

www.brianpritchard.com/Lee_ Turner_ 
Project.htm 

1 902 bannte der br it ische F i lmpion ier  Ed­
ward Turner e in ige ku rze Szenen von einem 
Kind auf der Schaukel , Kindern m it Sonnen­
blumen, e inem Goldfisch und einem Papagei 
auf Ze l l u lo id.  Über 1 00 Jahre lang sch l um­
merten d ie  Aufnahmen in e inem Arch iv, bis 
s ie dem Ku rator Michael Harvey auffie len. Der 
vermeint l i ch m iss lungene Versuch des be­
reits im Jahr  nach den Aufnahmen im Alter 
von nur  30 Jahren verstorbenen Erfinders, fa r­
bige Bewegtbi lder herzustel len, i nteressierte 
ihn. Er kopierte dre i  aufe inanderfolgende Ein­
zelb i tder und bearbeitete s ie in  Photoshop 
mit Farbfi ltern, um die u rsprüng l iche Projek­
toranordnung zu s imu l ieren. Das Ergebnis er­
staunte: Der abgebi ldete Goldfisch erstrah lte 
in intensiven Farben .  

Mit H i l fe von Sponsorengeldern g i ngen d ie 
Experten vom National Media Museum an­
schl ießend ans Werk und kopierten i n  einem 
ersten Schritt d ie alten F i lme auf gäng igen 35-
mm-Polyesterfi lm, der die Digita l i s ierung und 
Weitervera rbeitung mögl ich machte. I n sge­
samt 583 1 E inzelbi lder umfasst das erhaltene 
F i lmmateria l ,  d ie vom unübl ichen Format des 
Orig ina ls ei nzeln von Hand um kopiert werden 
mussten. l n  e inem fünfm inüt igen Video auf 
der Webseite und e inem weiteren Bericht von 
Brian Pritchard sind nicht nur die restaurier­
ten F i lmsequenzen zu sehen, sondern auch 
viel darüber, wie die Farb-Techn ik  funktio­
n iert, welche Nachtei le  s ie hat und mittels 
welcher techn ischer Kunstgriffe der a l te Farb­
fi lm  wieder zum Leben erweckt wurde. (uma) 

I nternet I Websites aktuel l  

Second Hand 
www.kleiderkreise l .de 

Kleidung verschwi ndet oft kaum oder wenig 
getragen i m  Sammelcontai ner, w i rd an­
schl ießend in die dr itte Welt export iert und 
zerstört dort d ie ört l iche Kleiderindustrie. Der 
Kleiderkreisel wil l mit  " s innvol lem und so­
z ia lem Konsum" getragene K le idung einer 
neuen Verwendung zufüh ren. Das kosten ­
lose  Porta l ,  das kommerz ie l len Hande l  aus­
drück l i ch untersagt, i st e in  F lohmarkt für 
Kle ider, Accessoi res und Kosmet i kartikeL 

Die Veranstalter achten stri kt darauf, den 
Marktplatz attraktiv zu ha lten. Mehrfach on­
l i ne geste l lte Artikel werden gelöscht, eben­
so wie Art i kel ,  d ie  n icht i n s  eng gesteckte 
Schema passen. Nach 60 Tagen verschwin­
den E int räge automat i sch .  Art ike l  können 
verschenkt, verkauft oder getauscht werden .  
Dabei gelten Festpreise; wer  zuerst e ine E in i­
gung  mit  dem Verkäufer erzielt , erhält den 
Zuschlag. F i ndet man kei nen Interessenten, 
kann  man den Preis senken.  Im  Katalog 
vorne erscheinen vor al lem neue und pre is­
reduzierte Art ikel .  (uma) 

Rechen-Kalender 

www.salesianer.de/uti l/ka lframe.html 

Zeitberechnungen sind kompl iz iert .  E in Jahr  
hat ma l  365 Tage, mal  366, d ie  s ieben Wo­
chentage fa l len immer wieder auf  andere 
Daten .  Ganz komp l iz iert w i rd es bei den be­
weg l i chen  Fe iertagen,  d i e  s i ch  nach dem 
Mond r ichten .  Auf we lchen Tag fä l l t  doch 
g le i ch  der Ostersonntag 20 1 3 ?  H i l fe ver­
spr icht e i n  k le ines Kalender-Tool , das d i ­
verse Berechnungen vorn immt, etwa Wo­
chentag und Kalenderwoche zu e inem be­
l ieb igen Datum oder d ie  Daten von beweg­
l i c hen Festen und der Zeit umste l l ung fü r 
jedes Jahr. M i t  der Fr istenberechnung lässt 
s ich exakt festste l len ,  wan n  be isp ie l sweise 
1 000 Stunden oder 1 00 Tage vergangen 
s ind .  A ls  besonderen Service kann  man be­
quem ermitte ln ,  an we lchem Tag d ie  N ie­
derkunft vorauss i ch t l i ch  erfo lgt ,  wenn der 
Beg i n n  der Schwangerschaft genau be­
kannt i st .  (uma) 

www.ct.de/1111 1 9S 
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No Copyright 

Vom Machtkampf der 
Kulturkonzerne u m  das U rheberrecht 

Wie schön könnte d ie  Medienwelt - ganz 
speziel l d ie d ig i ta le - doch sein, wenn 
n icht an jeder Ecke e in  Rechteverwerter 
lauern würde, der die fre ie Nutzung und 
Verbreitung von Wissen und Ku l tu r  verh in­
dert ?  D ie  Autoren von .,No Copyr ight "  
gre ifen zum rad ika len  Befre iungssch lag :  
.Das Urheberrecht  muss  abgeschafft 
werden, und es muss  dafür gesorgt wer­
den, dass es ke ine  marktbeherrschenden 
Kräfte mehr g i bt, weder i n  der Produkt ion 
noch i n  der D ist r ibut ion noch beim Mar­
ket ing ."  

Die Umkehrung der b isher igen Defau l t ­
E i nstel lung zu e inem ,.No Copyright"  und 
eine .ku l tu re l le  Ant ikarte l lgesetzgebung• 
zugunsten der  V ie l fa l t s i cherung gehören 
fü r s ie zwi ngend zusammen.  Das Urheber­
recht d iene nu r  dazu, den .R iesenproduk­
t ionen, d ie du rch maß loses Market ing ge­
pusht werden, e inen I nvest it ionsschutz zu 
gewähren".  Die Med ienkonzerne wieder­
um seien dafür verantwort l i ch ,  ,.dass  d i e  
rea l exi st ierende ku l t u re l l e  V ie l fa l t  i m mer 
mehr  aus  dem Markt herau sged rängt 
wi rd" .  

So weit , so gut .  Doch d ie  Verfasser  
schaffen es n i cht, Wege zu r  prakt i schen 
Umsetzung i h rer Vorsch läge überzeugend 
aufzuze igen .  Die Konturen einer neuen 
Marktordnung fü r d ig i ta le  Güter b le i ben 
blass und vage, die Betrachtung a l terna­
tiver Vergütungsmodel le fü r Autoren und 
Künst ler  anekdot i sch und  rud imentär; 
P rog ramm ierer tauchen dabe i  ga r  n icht  
auf. l n  der E inschätzung der Fo lgen domi­
nieren d ie Vokabeln .wahrschei n l i ch"  und 
.vermut l i ch" .  S i ch vorzuste l len,  .,w ie  es 
konkret gehen so ll" ,  schreiben d ie beiden 
se lbst, . i st z iem l i ch  schwer". 

Gle ichwohl ist .,No Copyright" e in an­
regendes Gedankenexperiment - eine Auf­
forderung, d ie Lücken zu schl ießen und über 
Alternativen zum grenzenlosen Wachstum 
der Content-Konzerne und zur künst l ichen 
Verknappung d ig italer Werke im  Netz nach­
zudenken. (Richard Sietmann )  
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ISBN 978-3-
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Bert van Dam 

ARM Mikrocontrol ler ­
Band 1 
35 E insteiger-Projekte i n  C mit  dem 
m bed-Board LPC 1 768 von NXP 

Die Herste l le r  ARM und NXP  haben ge­
meinsam die M ikrocontrol ler-P lattform 
mbed geschaffen,  die e i nen preiswerten 
E i n st ieg i n  die Welt der ARM-Prozessoren 
ermög l icht .  Dank se iner vielen 1/0-Ports 
(darunter sogar  ein Ana logausgang) e ignet 
s ich der mbed bestens zum Messen, Steu­
ern und Rege ln .  E r  beherrscht die Kommu­
n i kat ion m i t  d iversen Bus-Systemen wie 
12( ,  SP I  und CAN. NXP bietet e ine kosten­
lose On l i ne-Entwick lungsumgebung an ,  
d ie  komp lett i m  Web-Browser l äuft. Das 
macht d ie  Entwick lungsa rbeit unabhängig 
vom Betr iebssystem des Anwenders. Über­
setzte Programme lädt man via USB in den 
F lashspeicher des mbed und startet das  
Prog ramm per  Resetknopf. 

Das Buch beschreibt 35 Projekte für E in­
ste iger  - der E inst iegs level bezieht s ich 
n icht nur  auf d ie ARM-Welt, sondern auch 
auf  das Prog rammieren in  C und d ie E lek­
tron i k  a l lgemein .  Der Autor kommt ohne 
langatmige Theorie zur Sache :  Al les, was 
man zum Aufbau und Verständn i s  e ines 
P rojekts w issen muss, i s t  im  jewei l igen 
Kapitel erk lärt .  Wenn es etwa um e ine LED­
B i i n kvorr ichtung geht ,  re icht  d i e  Er lä ute­
rung von der P i nbelegung der Leuchtd iode 
über  die Berechnung des Vorwiderstands 
b i s  zur T imerprog rammierung auf  dem 
mbed. Fotos vom Aufbau auf einem Bread­
board, e in  Scha l tp lan m i t  Tei le-D imens io­
n ierung sowie e in  vol lständiges l ist i ng  
gehören zu jedem Projekt .  l n  weiteren 
Kapite ln w i rd der Leser angele itet, Servos, 
Abstandssensoren, Thermometer- Ies und 
vieles mehr  an  den Control ler anzusch l ießen 
sowie passende Programme zu sch re iben .  

Das kurzwei l ig  zu lesende Buch beg leitet 
die e rsten Schr itte in  der M ik rocontro l ler­
Praxis auf spannende Weise. Fortgeschritte­
ne, d ie  e ine spez ie l le E i nführung in d ie  
mbed-Welt suchen ,  s ind m i t  den Tutor ia l s  
und Codebei spie len auf  http://mbed.org 
besser bedient. (dab) 
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Kathar ina Schm idt-Brücken 

Hirnzirkel 

Kreisende Prozesse i n  Computer und 
Gehi rn :  Z u r  neurokybernet ischen 
Vorgesch ichte der I nformat ik  

An der F unkt ion des  Geh i rns  und dem 
Wesen des Denkens haben k l uge Köpfe 
zu a l len Zeiten herumgerätselt . ln den letz­
ten zwei hundert Jahren konnten Wissen­
schaftler aus untersch ied l ichen Disz ip l i nen 
v ie lversprechende neue Erkenntn i sse ge­
winnen.  

Seh r  wicht ig war d ie  Entdeckung der 
Neuronen und ilires vernetzten Zusammen­
spiels . Die S imu lation neuronaler Netzwerke 
auf Computern ist heute etwas Al ltäg l iches. 
N icht  so bekannt dürfte aber sei n ,  dass es 
gerade Neu ronen waren, die John von Neu­
mann beim Entwurf der ersten a l lgemein 
verwendbaren Rechner inspi rierten. 

Schmidt-Brücken zeichnet d ie Gesch ich­
te der Forschungsansätze zu Wechselbezie­
hungen zwischen mensch l ichem Denken 
und Computerfunkt ion nach .  Zunächst 
widmet s ie s ich der Entdeckung der Neuro­
nen-Ze l len und  den ersten Theor ien zu 
deren I nterakt ion .  I m  M i tte lpunkt stehen 
dabei Anatomie und Physiologie sowie der 
Versuch ,  die Funkt ionsweise des Geh i rns 
aus  Beobachtungen des Zel lmateria l s  und 
des Verhaltens von Lebewesen abzu leiten. 

Den Krei s schl ießt s ie dann dort, wo es 
um die Kyberneti k  geht. H ier kommen von 
Wissenschaft lern wie McCul loch und Pitts 
entwickelte mathematische Model le zur 
Sprache, d ie  das postu l ierte Verhalten von 
Neu ronen s imul ieren und so Denk- und 
Erkenntn isprozesse erk lären so l len .  Noch 
weiter ging von Neumann, der d ie Eigen­
schaften dieser Model le  i n  Hardware um­
wandelte. Es ist fasz in ierend zu sehen, dass 
er  bei der Begründung seiner Automaten­
theorie n icht nur  von mechan i schen, 
sondern auch von zel l u l ä ren Automaten 
ausging. 

Das Buch ist e ine D i ssertat ionsschr i ft 
und w i rd hohen wissenschaft l i chen An­
sprüchen gerecht. Trotz des kompl iz ierten 
Themas und der akademischen Sprache ist 
es aber gut  lesbar u nd w i rkt niemals spröde 
oder abgehoben. (Ma ik  Schmidt/psz) 
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Spie le I Rundenstrategie 

Rückkehr der U FOs 
Außerirdische s ind gelandet; i h re 
Absichten s ind a l les  andere a l s  
fried l ich .  I h re du rchsch lagskrä­
ft igen Strah lenwaffen und i h re 
feste Panzerung machen s ie zu 
schwierigen Gegnern. D ie Völker 
der Erde sind gezwungen,  zu­
sammenzuarbeiten :  XCOM, eine 
internat iona le E i n satztruppe aus  
Wissenschaft l e rn ,  I ngen ieuren 
und Soldaten,  sol l  der Bedro­
hung Herr werden.  Der Spie ler 
übern immt das Kommando über 
d iese letzte Hoffnung se ines 
Heimatplaneten .  

XCOM - Enemy U n known 
lehnt s ich an den in  Europa unter 
dem Titel .UFO" vermarkteten 
Klass i ker von 1 994 an .  Das neue 
Spiel kombin iert d ie besten E i ­
genschaften rundenorien­
t ierter Strateg ie m i t  Wirt­
schaftss imu lat ions- und 
Rol lenspiele lementen. 

Zu den Aufgaben des 
Spie lers gehört es, e ine 
funkt ionierende Bas i s  auf­
zubauen. l n  ihr  werden neue 
Waffen, Rüstungen und 
Fahrzeuge fü r den Kampf 
der Erdtruppen gegen 
d ie fremden I nvasoren 
entwickelt .  Das Geld für 
den Bet r ieb kommt 
vom Rat der Nationen, 
a l lerd ings wol len  des­
sen Mitg l ieder dafür ho­
fiert werden. I mmer wie­
der melden mehrere Län-
der g le ichzeit ig  Übergriffe der 
Al iens, aber man kann  d ie Solda­
ten immer nur zu einem E insatz­
ort schicken. l n  den n icht  be­
rücks icht igten Ländern macht 
s ich dann Pan ik breit - wenn  d ie 
überhandn immt, schert d ie  Na­
t ion aus  dem Verbund aus  und 
zah l t  nichts mehr. 
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Man kann kostspie l ige Wäch­
tersate l l i ten starten, d ie  über 
den Ländern i h re Bahnen ziehen 
und nach Raumsch iffen Aus­
schau ha l ten .  Zugle ich werden 
d ie  knappen fi nanz ie l len Mitte l  
jedoch dr ingend benöt igt, um 
d ie  Forschung voranzutrei ben 
und Ausrüstung herzuste l len .  

Anders a l s  früher ist e in 
schwunghafter Schwarzmarkt­
handel mit  Al ien-Artefakten jetzt 
keine lohnende Option. Die Waf­
fen der Fremden werden auto­
matisch zerstört ,  wenn die Besit­
zer sterben .  Daher fi ndet man 
nur  Bruchstücke. Aus denen las­
sen s ich interessante neue Sa­
chen bauen, aber zum Verkauf 
taugen s ie n icht .  A l s  Ausg le ich 

dafür g ibt es nun  Anfra­
gen von Ratsmitgl iedern, 
die vom Spie ler entwi­
ckelte Techn i k  kaufen 
und damit die Kriegskas­

se auffül len .  
D ie E i n sätze ge-

gen d ie A l iens s ind 
n ichts  fü r Unge­
du ld ige.  Jeder Be­
feh l  w i l l  in Ruhe 
über legt se in .  D ie 

Kämpferg ruppe des 
Sp ie lers  ist  zu­
nächst v ierköpfig 
und lässt sich spä­
ter auf max ima l  
sechs  Solda-

t ( i nn)en erwei­
tern. Wer sei ­

ne Leute schlecht platziert ,  muss 
zusehen, wie d ie Außer i rd i schen 
s ie gnadenlos i n  d ie Zange neh­
men.  Gespie lt wi rd Zug um Zug: 
E rst bewegt der Spie ler se ine 
E i nheiten, dann  s ind d ie  Gegner 
d ra n .  A l l erd i ngs  g i bt es d i e  
Mög l i chke i t, Wachposten e inzu-

setzen .  Wenn e inem so lchen 
Posten e i n  Gegner  ins  V is ier  
gerät ,  versucht er ,  d iesen auszu­
scha l ten .  

Das Sp ie l  ze igt  an ,  w ie v ie l  
Deckung e in H i ndern i s  b ietet .  
N iedr ige Mauern schützen Sol ­
daten nur  e ingesch ränkt vor An­
g r i ffen .  Wer s ich dagegen h i nter 
einem Lastwagen verschanzt, ist 
ha lbwegs s icher  - so lange die­
ser nicht Feuer fängt  und explo­
d iert .  

F reunde des Klassi kers werden 
sich freuen, a l l e  A l ientypen von 
e inst wiederzufinden.  Vom Aus­
sehen her erkennt man sie a l ler­
d ings  n icht  wieder. Gerade bei 
der Darstel lung der Akteure zeigt 
d ie vom Entwick lungsstudio F i ra­
x i s  verwendete Unreai-Eng ine 3 
i h re Stärke: M i t  eleganten Sätzen 
springen die I nvasoren auf Häu­
serdächer oder krabbeln auf 
Spinnenbeinen b l i tzschnel l  auf 
d ie  Soldaten zu.  D ie E inheiten 
der Verteidiger wiederum spr in­
ten in  Deckung, schwingen s ich 
über T ische oder geben ih ren 
Mitstreitern Handzeichen. Steue­
rung und Kameraverhalten s ind 
sehr angenehm; das Kämpfer­
team lässt s ich präzise hand­
haben. 

D ie mit jedem erfo lgre ichen 
E i n satz gewonnene Erfa h rung 
sch lägt  s ich dann  und wann  i n  
Beförderungen n ieder. Dadurch 
wi rd e in Soldat n icht nur  e in  bes­
serer Kämpfer, sondern gewinnt  
auch besondere Fäh igkeiten h in­
zu - abhäng ig von se iner Spe­
z ia l i s ierung:  E i n  Scharfschütze 
agiert dann etwa in S ituat ionen 
e rfo lg re icher ,  i n  denen er s ich 
oberha lb  seines Zieles aufste l len 
kann .  Unterstützer h ingegen ge­
winnen die Mög l i chkeit ,  m i t  
Rauchgranaten um s ich zu wer­
fen oder selbst schwer ver­
wundete Kameraden zu he i len .  
Sturmso ldaten können irgend­
wann zwei Schüsse pro Zug ab­
feuern. 

Die Kampfe insätze bei XCOM 
sind ersta un l i ch abwechs lungs­
reich, wenn auch meistens z iem­
l ich ku rz. Mal bewegt man sich 
zwischen Supermärkten und Lo­
kalen auf der Suche nach Invaso­
ren, die Bürger entfüh ren wol len .  
Dann wieder geht es h i naus  in  
Wa ld  und F l u r, wo man du rch  
Bäche watet und s ich h i nter 
Baumstämmen und Feldsteinen 
versteckt. l n  spezie l len E insätzen 
müssen wicht ige Personen vor 
den Aliens in Sicherheit gebracht 
werden. 

Der Mehrsp ie le rmodus  mit 
gemischten Teams, bei dem 
man sogar  mal  d ie Spezia l fäh ig­
keiten außer i rd ischer E i nheiten 
nutzen kann, b i ldet das Sahne­
häubchen auf  einem rundum 
erfreul ichen Spieler lebnis .  

(N ico Nowarra/psz) 

XCOM -
Enemy Unknown 
V� 2K Ga�. www. 

2kgamesintemational.com/dt 
Betriebssystem Window5 7, V'ru, außefdtm 

Xbox 360, PS 3 
Hardwilrt- 2400-MHz-MtM:em-System, 
anfordenl09fll 4 GByte RAM. 5 12-MByte­

Grafili: 
Kopitndlutt Online-Aktivifnlng und 

-Registrierung Ober Steam 
Mthßpitler LAN, Inttmtt ( ubtr Sttam, 2) 
ldtt � Umstttung EB 
Spaß � DilutrmOtiviltlon EBEB 
DMsch • USK 16 • 4S € 
M sthr gut $ 1JU1 0 zufrifdtnstrlfnd 
e sdiiKht ee st1w schiKht 
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Schatzsucher im Kugel hagel 
l rgendwo am Rande der Zivi l i sa­
t ion l iegen ein paa r k le ine Ort­
schaften in  ständigem Kampf mit  
wi lden T ieren und grausamen 
Banditen.  Gerecht igkeit i s t  e in  
F remdwort; wer  a m  schnel l sten 
schießt, setzt sich du rch .  Würde 
d ie Gesch ichte von Border­
lands 2 auf der E rde spie len,  
wäre s ie e in  k lass isches Western­
Thema. Aber der Schauplatz der 
Hand l ung  ist w ie  bere i ts  be im  
Vorgängerspiel de r  P lanet Pan­
dora. 

Der Spieler sch lüpft erneut in 
die Haut e ines i n terga lakt ischen 

Borderlands 2 
Vertrieb 2K Games, www. 

2kgamesinternational.comlde 

Betriebssystem Wlndows 7, Vista, XP, 
außerdem Xbox 360, PS 3 

Hardware- 2600-MHz-Mehrtern-System, 
anforderungen 2 GByte RAM, 512-MByte­

Grafik 

Kopie(S<hutz On line-Aktivierung und 
-Registrierung Ober Steam 

Mehnpieler LAN, Internet (über Steam, 4) 

Idee $ Umsetzung E9 
Spaß � Dauermotivation E9 
DeilUCh • USIC 1 8  • 45 € 

Schatzsuchers .  Die legendäre 
Kammer, d ie  im  ersten .Border­
lands" geöffnet wurde, i st n icht 
das e inz ige Versteck m it Produk­
ten fremder Technologie auf Pan­
dora. Und schon wenige Al ien­
Artefakte genügen, um einen 
Menschen reich zu machen. 

Auch das neue Sp ie l  i st eine 
gelungene M i schung aus Rol len­
sp ie le lementen und hekt i schen 
Sch ießere ien .  Zu Beg i n n  wäh l t  
man aus ,  mit  welchem Typ 
Abenteurer man in die Grenzlan­
de z iehen möchte. Die Helden 
ähne ln zwar noch denen aus 
dem ersten Tei l ,  aber das Gear­
box-Entwick lerteam hat dafür 
gesorgt, dass s ie  etwas andere 
Fäh igkeiten haben. 

Das macht s ich vor a l lem bei 
Maya, der neuen S i rene, bemerk­
bar. Ih re Vorgängerin L i l i th konn­
te s ich uns ichtbar machen und 
Gegner  mit  Schockwel len aus­
schalten. Maya h ingegen erzeugt 
Stas iskuge ln ,  mit denen sich Kon­
trahenten einfr ieren lassen. 

Neu h i nzugekommen ist  der 
Gunzerker, e in wi lder Kämpfer, 

Spie le I F i rst-Person-Shooter, Action-Rol lenspie l  

der i n  der H i tze des Gefechts 
zwei Waffen zugleich e in setzt 
Dabei kann es s i ch  ebenso gu t  
um Masch i nengewehre wie Pis­
tolen handeln .  

Gebl ieben s i nd  d ie prozedura l  
e rzeugten Waffen - ähn l ich  wie 
in  Bl izzards Diablo-Serie werden 
sie aus v ie len Komponenten mit 
H i l fe des Zufa l l spr inz ips zusam­
mengesetzt So ist  jede Waffe 
e inma l ig  und weist unverwech­
selbare E igenschaften auf. Wie 
zuvor kan n  man s i ch  jederzeit 
mi t  anderen Spielern zusam­
mensch l ießen und gemeinsam 
gegen computergesteuerte Geg-

ner kämpfen .  Die im Meh rspie­
lerpart gefundenen Waffen 
n immt jeder m i t  zu rück in sein 
eigenes Soloabenteuer, ebenso 
wie d ie gewonnenen Erfahrungs­
punkte. (N ico Nowarra/psz) 

Schwertsam m ler und Monsterschreck 
Horden von Gobl i n s  stürmen auf 
d ie k le ine Wa ld l ichtung.  l n  i h ren 
K lauen halten s ie  Bögen und 
Speere. Ihr Z ie l  i s t  e in  e inze lner 
Mann ,  der s ich m i t  Zau bersprü­
chen und Schwerthieben gegen 
die k le inen Angreifer zur  Weh r  
setzt I hm  zur  Seite steht se in 
treuer Wolf. E i n  so lches Tier ist 
ohneh in  schon gefährl i ch - aber 
d ieser h ier hat j u st i n d iesem Mo­
ment d ie  Gesta l t  e iner r ies igen 
Giftsp inne angenommen. 

Torchl ight 2 l iefert beste k las­
s ische Act ion-Ro l lensp ie l kost 
garn iert mit fri schen Ideen. 
Schon das  Vorgängersp ie l  l ieß 
Genre-F reunde aufmerken und  
konnte dem seinerzeit igen Klas­
senpr imus  Diab io  I I  auf  Augen­
höhe begegnen .  
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Daeda l ics neuer T ite l  sch ickt 
s i ch  nun  an ,  D iab io 1 1 1  Konkur­
renz zu machen.  Das g i l t  n icht  
u n bed ingt  fü r d ie  Graf ik : D ie 
Comic-a rt ige Gesta l tung von 
Schaup lätzen und F igu ren fä l l t  
gegenüber den v i sue l len  Qua l i­
täten des aktue l len B l izzard­
Titels ab.  Aber die M i schu ng aus  
act ionreichen Kämpfen,  k le inen 
Rätse ln  und dem Aufsamme ln  
von Schätzen fun kt ion ie rt gut :  
Steuerung,  Kamera, Kampf­
system, Waffenangebot und 
Schwier igkeitskurve s ind nahezu 

perfekt aufeinander abgest immt 
Je nach gewäh lter Ausbi ldung 

besiegt man Gegner entweder 
hauptsäch l ich mit magischen At­
tacken, gewa l t igen Schwertern 
oder Schusswaffen.  Bei Letzteren 
reicht die Auswah l  von pfe i l  und 
Bogen bis zur  Sch rotfl i nte. 

Zu Beg i nn  wäh l t  man wieder 
e i nen t ier ischen Begleiter .  Er  
kämpft n icht nur  an  der Seite des 
Spie lers und  kann sogar  Magie 
erlernen, sondern i st g le ichzeitig 
auch noch eine Beutekiste. Was 
man sel bst nicht sch leppen 

kann, legt man dem Tier ins Ge­
päck. Wenn  sei ne Tragekapazität 
erschöpft i st, läuft es a l le in in  die 
nächste Stadt und verkauft seine 
Last dort Das ging bereits beim 
ersten .,Torch l ight", aber jetzt 
kann  man dem Weggefährten 
zudem noch e ine E inkaufs l i ste 
m itgeben, damit  er He i l t ränke 
und Zau berspruchrol len be­
schafft . Das ist seh r  praktisch, 
wenn es i n  den Tiefen e i nes Ver­
l ieses mal kr it isch wird. 

Wer möchte, kann mit F reun­
den i n s  Abenteuer z iehen: 
Torch l ight  2 b ietet e i nen Mehr­
spie lermodus ,  bei dem bessere 
Belohnungen winken als im  
Solospie l .  (N ico Nowarra/psz) 

lorchlight 2 
Vertrieb Daedalic Entenainment. 

www.daedalic.de 

Betriebssystem Windows 7, Vista, XP 
Hardware- 2()00-MHz-PC oder Mehrkern-
anforderungen System, 2 GByte RAM, 256-

MByte-Grafik 
Kopienchutz ohne Onl lne-Aktivlerung 

Mehnpieler LAN, Internet (4) 

Idee E9 Umsetzung 0 
Spaß E9 Dauermotivation E9 
Engtisch • USK 16 • 20 € 
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Spie le I Act ion-Shooter, Jump & Run  

Endloses Grauen 
Um m i t  der sech sten Folge sei­
ner Horror-Ser ie Resident Evi l  
mehr Spieler anzusprechen, hat 
Capcom dem Titel nicht nur eine, 
sondern vier Solo-Kampagnen 
verpasst. I n  jeder steuert der 
Spie ler e ine andere Hauptfigu r, 
die den biologischen Terror-An­
griff der Gruppe Neo Umbrel la 
aus  e inem anderen B l i ckw inkel 
er lebt . Leon und Helena müssen 
aus einer US-Stadt fl iehen, d ie 
von Zombies heimgesucht wi rd .  
Mit  spärl icher Munit ion sch le i ­
chen sie du rch dunkle Korridore, 
während sich die Untoten ihnen 
langsam sch l u rfend nähern .  

Die zwe ite Kampagne läuft 
wesent l i ch act ion last iger: Chr i s  
Redfield sol l  mit e i ner Spezia le in­
heit d ie Drahtzieher des Terror­
Angr iffs im osteuropäischen Fan­
tasie-Staat Edonia sowie i n  China 

Resident Evi l 6 
Vertrieb Capcom 

Systeme PS3, Xbox 360 
Mehr1pieler 2 am selben Gerät f online 
Idee 0 Umsettung 0 
Spaß EB Dauermotivation $ 

Deu!Kh • USK 18 • 60 € 
M sehr gut e gut 0 zufriedenstellend 
e schle<ht ee sehr schif<ht 

aufspüren.  Statt Zombies steht 
Chris dabei den qu i rl igen J 'avo 
gegenüber: I nfiz ie rte, deren 
G l iedmaßen mut ieren und he­
rumzappe ln ,  soba ld  s ie  a nge­
schossen werden.  Meist l i efert 
s ich Jake m i t  ihnen Shooter-typi­
sche Scharmützel, d ie  auf  Dauer 
ei ntön ig wi rken. 

J ake M u l ler  von den edon i ­
schen E i nheiten im  d ri tten Te i l  
i s t  a l s  E i nz iger immun  gegen 
den J 'avo-V i rus .  Nu r  mi t  se inem 
B lut  können d ie Amer ikaner e in 
Gegenmittel entwicke ln  und d ie 
Menschhe i t  retten .  Jake i st Nah­
kampf-Spez i a l i s t  und  scha ltet 
die J 'avo mit beherzten Tritten 
aus .  E r  muss sich e iner  ganzen 
Re ihe wider l i cher Bossgegner 
zur  Wehr setzen ,  d ie  fü r Ab­
wechs lung sorgen. 

Zum Fina le geht's m i t  Ada 
Wong, der sch le ichenden Agen­
tin von Neo Umbrel la ,  die m i t  
ih rer Armbrust laut los tötet und 
ab und zu k le ine Puzz les lösen 
muss .  Während s ich die ersten 
dre i  Kampagnen auch koopera­
t iv am getei lten B i ldsch i rm oder 
on l ine lösen lassen, geht Ada nu r  
a l le ine auf Tour .  

Capcom hat den Sp ie l f luss  
g latt gestriegelt. Statt langwierig 

Mobile Basteistube 

Mussten PSP-Spieler be i  de r  ers­
ten mobilen Umsetzung von Litt­
leBigPianet noch herbe E in­
schränkungen in Kauf nehmen, 
so g länzt die Vita-Vers ion mit 
mehr Funktionen a ls  ihre großen 
PS3-Vorbi lder. Kletterboxen und 
Sprungfelder lassen sich nun auf 
dem Touchscreen oder rückseiti­
gen Touchpad mit einem F inger­
tipp bewegen. Der Neigungssen­
sor erlaubt es, Sackboy als Kugel 
herumrol len zu lassen. Die einge­
baute Kamera schießt Fotos, mit  
denen man seine Level auskleidet. 

Das grundsätz l iche Sp ie lpr in­
z ip bl ieb unverändert. Der Spieler 
steuert Sackboy durch zah l reiche 

Little Big Planet Vita 
Vertrieb Sony Computer Elltertainlllef1t 
Systeme PS Vita 

Mehrspieler 4 online 

Idee EB Umsettung $$ 
Spaß $ Dauermotivation $ 

Deutsch • USK 0 • 35 € 
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Jump&Run-Leve l ,  
sammelt  dabe i  
Sticker und Ob­
jekte auf, d ie  sich 
später im Editor 
fü r e igene Level­
Bauten verwen­
den lassen. On­
l i ne  tauscht man 
Level mit  anderen Spie lern kos­
tenlos aus - ein sch ier uner­
schöpfl icher Nachschub. Bewer­
tungen helfen ,  die guten von 
den schlechten Leveln  zu unter­
sCheiden. Zugriff auf die Kreatio­
nen der PS3-Vers ionen hat man 
jedoch n icht. 

l n  der düsteren etwa fünf- bis 
sechsstündigen Rahmenhand­
l ung  der Solo-Kampagne terro­
r is iert e in  Puppensp ie ler  den 
P laneten Carneva l i a .  Das Rätsel­
repertoi re wurde um e in ige 
Touch-Screen-Puzzles erweitert: 
Der Spieler muss beisp ie l sweise 
Spiegel verd rehen,  um Laser­
strah len umzuleiten, oder Tram-

im I nventar zu wühlen,  scha ltet 
man nun  die Waffen in e i nem 
Menü du rch, lädt Patronen nach 
oder genehmigt  s ich eine Hei l ­
pfl anze. Während die F iguren 
z ie len, können s ie s ich nun auch 
bewegen.  Dadu rch wi rkt Res i ­
dent Ev i l  6 ag i ler  und act ionrei­
cher a l s  b i sher ige Tei le  der Serie 
und hat nichts mehr gemein mit  
den t rägen Su rv iva i -Adventure­
Folgen aus den 90ern. Zu entde­
cken g i bt es kaum noch etwas. 
Die Level s ind nun str i kt l i near 
aufgebaut ;  e ine Mark ierung 
zeigt stets das nächste Zie l  an .  

D ie Vierte i l ung  der insgesamt 
etwa 25  Sp ie l s tunden dauern­
den Kampagne verschafft Cap­
com genügend P l atz für d i e  
wendungsre iche Gesch i chte. 
Der Versuch  jedoch, es mög-

pol i ne  fü r wagha l s ige Sprünge 
versch ieben. l n  e in igen Rennen 
g i l t  es ,  fl i n k  zwischen Tasten und 
Touchscreen umzuschalten,  um  
a l le H i ndern i sse rechtze i t ig a u s  
dem Weg zu räumen.  E in ige Be­
re iche lassen sich nu r  gemein­
sam mi t  e inem on l ine verbunde­
nen Mitspieler betreten. 

Der Editor nu tzt sämt l i che 
Vita-F unkt ionen .  Die Bau-E le­
mente z ieht man mit  dem F in­
ger a n  d ie  gewünschte Ste l le 
und dreht s ie  mi t  dem Ana log­
st ick i n  d i e  r icht ige R i ch tung .  
Das Repertoire i st g i ga nt i sch :  
Mechanische Bautei le ,  Stromge­
neratoren und Förderbänder  

l i ehst  v ie len versch iedenen Spie­
le rver l ieben recht zu  machen, 
hat zuwei len z ieml ich e intönige 
Abschn itte mi t  du rchschn itt­
l icher Act ionkost zur  Fo lge, vor 
a l lem in Chr is Redfie lds  Kapitel n .  
Auch Adas Abenteuer erre icht 
n icht  d ie  Spannung anderer 
Schle icht i te l  w ie  etwa der Th ief­
Serie. N icht zu letzt, wei l die Geg­
ner in der getesteten Vorabver­
s ion zuwei len gar n icht  reag ier­
ten und s ich p lump abschießen 
l i eßen,  ging e in iges an  Nerven­
kitzel ver loren. Res ident Ev i l  6 
setzt mehr auf Masse a l s  K lasse 
und unterhä l t  vor a l lem in  der 
ge lungenen ersten Leon-Kam­
pagne .  D ie  In tens ität des über­
ragenden vierten Tei l s  der Serie 
erre ichen aber nu r  wenige Pas­
sagen .  (hag) 

stehen zur Auswah l .  Doch i n  den 
k le inte i l igen Menüs verl ie rt man 
a l lzu le icht  den Überb l ick .  Wi l l  
man se ine Karten fesch ausse­
hen l assen, muss man gedu ld ig 
geraderücken,  zu rechtzupfen 
und verzieren, was immens zeit­
aufwendig ist .  

Zwa r fi nden Spieler hier 
wen ig, was s ie  nicht schon von 
der letzten PS3-Vers ion von Litt­
leB igP ianet kennen, d ie Umset­
zung und Nutzung der Spez ia l ­
funkt ionen der Vita ist aber her­
vorragend ge lungen .  N icht  zu­
letzt d ie freundl ichen Witzeleien 
von Chr i s t fan Brückner (Syn­
chronst imme von Robert De 
N i ro) tragen viel zur Atmosphäre 
bei .  Während N in tendo beim 
3DS mi t  Super  Mar io auf a l tbe­
währte Hüpfkonzepte setzt, kann 
Sonys Sackboy mi t  se inem aus­
ladenden Level -Editor und man­
nigfalt igen Spie le lementen punk­
ten und  d i e  sonst ige Sp ie le­
armut der PS Vita zumindest auf 
dem kleinen Sackboy-P laneten 
vergessen lassen. 

(Peter Kusenberg/hag) 
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Rhythm ische Rangelei 
Statt wie Tekken 6 l angwier ige 
Gesch ichten zu erzäh len, geht 
Tekken Tag Tournament 2 
gle ich ans  E i ngemachte. Namco 
konzentriert s ich wieder auf den 
Kern der Serie und schmückt die 
Team-Kämpfe mit  Tem po, E ie­
ganz und durchdachten Tasten­
Kombis .  B is  zu vier Kämpfer t re-

Tekken Tag 
Tournament 2 

Vertrieb Namco Bandai 

Systeme PSJ, Xbox 360 

MehßPieler 4 am �lben Gerat / 6  online 

Idee 0 Umsetzung Eil 
Spaß Eil Dauermotivation Eil 
llflltsche UntMittl • USK 16 • SO € 

ten in Zweier-Teams 
gegeneinander an.  Die 
Arenen werden wie 
bei Street F ighter zwar 
dreid imensional  dar­
geste l l t  (auf Wunsch 
auch stereoskopisch), 
sie zeigen d ie Kämpfer aber stets 
von der Seite. 

' 

Die erfolgreiche Klopperei ge­
l ingt nur, wenn der Spieler genü­
gend F i ngerspitzengefüh l  hat. Im  
sogenannten Kampflabor erlernt 
er nach und nach al le relevanten 
Bewegungen. Doch er muss nicht 
nur d ie Tastenkombinat ionen 
auswendig lernen, sondern vor 
a l lem das r icht ige Tim ing für d ie 
Ausweichmanöver und Angr iffe 

Gegen die Blätterwand 
E i n-F i nger-Renn spie le gehören 
seit .,Canaba l t" zu den erfolg­
re ichsten Genres auf  Touch­
screen-Geräten, u mgehen s ie 
doch d ie  Probleme der R ich­
tungssteuerung e i nes v i rtue l len 
Steuerkreuzes, das man in  der 
Hekt i k  eh n ie  genau t reffen 
würde. Dass d ie  s imp le  Steue­
rung jedoch n icht g leichzusetzen 
ist mit e inem einfachen Schwie­
r igkeitsgrad, zeigt Ubisoft in Ray­
man J u ngle Run . Das fü r iOS 
und Android erhä lt l iche Jump & 

Rayman Jungle Run 
Vertrieb Ubisoft 

Systeme iOS, (Androld geplant) 

ldte $ Um�etrong $Ei) 
Spaß $Eil Dauermotivation Eil 
Deutsch · ab 4 Jahren · 2,39 € 

@ Spiele-Notizen 

E in Entwickler-Team um Car los 
Montero hat den Klass iker Half­
l ife in e iner techn isch moder­
nen Fassung unter dem Namen 
Black Mesa neu aufgelegt. Das 
Remake setzt auf das kosten lose 
Source SDK Base 2007. Sämt l i ­
che Level wurden in der Source­
Eng ine neu gesta ltet, die Geg­
ner ag ieren zum Tei l  aggres­
s iver als im Orig ina l .  Das 
3,8 GByte große Paket startet 
unter Windows und ist kosten­
los unter dem c't-l ink erhä lt l ich .  
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Run ze igt  d ie gle ichen fl üss igen 
Animationen wie d ie g roße Kon­
solenvers ion . Rayman Or ig i n s", 
doch hier läuft Rayman automa­
t isch los und i st nur noch gewalt­
sam zu stoppen. Der Spie ler 
muss ihn per Druck auf den 
Touchscreen im richt igen Mo­
ment abspringen lassen, damit er 
Dornengewächsen au sweicht 
und d ie nächste L iane erwischt .  
B i s  zum Zie l  warten e inhundert 
G l ühwürmchen sowie drei r ies i ­
ge Goldtaler darauf, e ingesam­
melt zu werden. Um sie a l le zu er­
wischen, muss man zuwei len Ab­
zweigungen nehmen, an denen 
man beim ersten Durchgang 
a l lzu schnel l  vorbe i rennt. 

Im Laufe der v ierz ig Level 
lernt Rayman weitere Kunststü­
cke. So kann  er m i t  e inem Pro-

Der ru ss ische DJ-Smart hat 
Pac-Man m i t  Porta l  gekreuzt 
und sein Mashup kurzerhand 
PacMan - The Portal genannt .  
Der Spie ler steuert den P i l len­
fresser mi t  den Pfe i l tasten und 
d ie  Portal kanone mi t  der Maus .  
Die russ ische F reeware läuft 
unter Windows. 

Dam p  Gnat wurde für sein sur­
rea les M in i -Golf-Spie l  Wonder­
putt zu Recht fü r zah l re iche 
lnd ie-Preise nom in iert . Neben 

Spiele I Beat'em u p, Jump & Run, Notizen 

finden. Statt wi ldem Button-Ma­
sh ing ist h ier Rhythmus gefragt ­
fast wie i n  e inem Mus i kspieL I m  
Untersch ied z u  Street F ighter 
kommt Tekken mit v ier Sch lag ­
knöpfen aus  und i st daher auch 
m i t  e inem Gamepad auf höhe­
rem N iveau spielbar - ein  Sechs­
Tasten-Arcade-St ick ist  n icht  
zwingend notwendig.  

Das g roße l ine-up von 
50 Kämpfern hat Namco mit but-

pel ler über längere D i stanzen 
fl iegen, an  Wänden hochlaufen 
und der Schwerkraft st rotzen 
und sch l ieß l ich Gegner und Bar­
r i kaden umhauen,  wozu der 
Sp ie ler  einen zweiten, g roßen 
Bi ldsch i rmknopf d rücken muss. 

Theoret i sch wäre man nach 
kaum einer Stunde mit  dem Spiel 
fert ig ,  aber Ubisoft hat die 
Sprungstafetten so perfide ange-

einer kosten losen Browser-Ver­
s ion ist i nzwi schen auch e ine 
Umsetzung für iPad 2 & 3 er­
sch ienen.  Zwar hat man d ie  
18  Löcher in  e iner  Vierte lstunde 
er ledigt, das  ungewöhn l iche 

terweichen Animationen herrl ich 
skurri l  in Szene gesetzt. H ier tref­
fen bestrapste Schu lmädchen 
auf wütende Kängurus und Holz­
Roboter. Wer bei den On l ine-Par­
t ien die angezeigte Verbindungs­
qua l ität beachtet, er lebt d ie 
Kämpfe ohne merkl iche Ruckler. 
Leider lassen sich keine Revan­
che-Partien automatisch starten. 
Trotzdem motiviert die neue On­
l i ne-liga a mbit ionierte Spieler 
über Wochen und Monate, ih re 
Kampffäh igkeiten zu verbessern. 

Mit seiner pur i st ischen Spiel ­
weise vor g lamouräsen Ku l issen 
steigt Tekken endlich i n  d ie Liga 
von .St reet F ighter 4" auf  und 
be lohnt ausdauernde Combo­
Rhythmiker, d ie  Button-Masher 
in  den digita len Staub sch icken. 

'(Peter Kusenberg/hag) 

ordnet, dass nach 
dem ersten Dutzend 
Wald läufe mi l l ime­
tergenaue Sprünge 
nötig s ind, um an 
den H indernissen 
vorbeizukommen. 

Man versucht es 
wieder und wieder 
und wieder. Ganz 
furchtlose Spieler 
probieren, al le 1 00 
G lühwürmchen ein­
zusammeln .  Schaf­

fen sie dies fünfmal in einem Ka­
pitel, so schalten sie einen beson­
ders schwierigen Parcours frei .  

D ie bunten Comic-An imat io­
nen, der orchestra le Soundtrack 
und der Drang, .nur noch einen 
Versuch" zu starten, machen 
Rayman Jungle Run zu einem fu­
r iosen Spektakel, das e inen 
schnel l gefangen n immt und so 
ba ld  n icht wieder loslässt. (hag) 

Des ign ble ibt e inem aber für 
lange Zeit im  Gedächtnis .  

Garage Games hat seine Ent­
wick lungsumgebung Torque 
30 1 .2 unter der MIT-lizenz a l s  
Open Source veröffent l icht. 
Nutzer finden im Paket eine um­
fangreiche Tooi-Sammlung zur 
Prog ramm ierung von 3D-Spie­
len, für die sie keine Lizenzkos­
ten abfüh ren müssen. 

www.ct.de/1111103 
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Kids'  B i ts  I Tierpflege-App, T ipptra ine r  für NOS 

PetWorld 30 
Mein Tierheim 

Tivola 
www.t ivola.de 
i Pad mit iOS ab  Version 4.3 
3 €  
ab ca. 8 Jahren 

Im Tierhe im Sonnenb lume ist 
es wie im  r icht igen Leben :  Wer 
fleißig a rbeitet, bekommt immer 
mehr Arbeit aufgebrummt.  An­
fangs ist das täg l i che Pensum 
locker zu  bewäl t igen, doch bald 
s ind fast a l le Boxen belegt und 
die Spieler müssen s ich ordent­
l i ch ranha lten beim Füttern, 
Kraulen und Bürsten .  Das war im 
PC -Spie l  .Mein e igenes Tier­
heim" von Tivo la nicht anders. 
I nha l t l i ch lehnt s ich d ie App eng 
daran an,  wurde jedoch ge­
sch ickt angepasst :  Das Bed ien­
konzept ist  sch l ü ss ig ,  das Stre i ­
cheln der knuffigen Kan inchen, 
Katzen und Hunde mit  dem F in­
ger viel l u st iger a l s  mit der Maus. 

Ins  I nventar passen nur sechs 
Dinge gle ichzei t ig .  Wasser wird 
stets benöt igt, ebenso der Abfa l l ­
e imer - da bleibt wenig Platz für 

Einstreu, Futter und Leckerl is . So 
wischen und zoomen die Spieler 
ständig über die gesamte Anlage, 
um vom Lager zum Hundezwin· 
ger und wieder zurück zum Lager 
zu eilen, wo sie Hundefutter und 
-bü rste gegen die Meerschwein­
Utens i l ien tauschen. T ier-Spie l ­
zeug kann nur in  den Außenan la­
gen e ingesetzt werden. Hat man 
die Tü ren durch Antippen geöff­
net, kann  es aber sein, dass s ich 
Pascha oder Miezi noch ein wenig 
putzen, bevor s ie sich ins F reie 
begeben. Nun erst kann  der Spie· 
ler s ie mit  Ba l l  oder Spie lzeug­
maus beschäftigen - wichtig, da­
mit keine Langewei le aufkommt. 

Der Tag im Spiel beg innt  um 
8 Uhr mit  e iner  Meldung über 
neue Tiere. A l le  Heimbewohner 
müssen nun rout inemäßig ver­
sorgt, d ie  Neuzugänge außer­
dem auf Kra nkheiten untersucht 
werden. Ab 9 Uhr 30 w i rd d iese 
F le ißa rbeit von Besuchern unter­
brochen.  Manche haben eindeu­
t ige Wünsche, etwa der k le ine 
Junge, der end l i ch e inen Hams­
ter  ha lten darf. Mehr Beratungs­
bedarf hat das ä l tere Ehepaar ,  
das s i ch  n icht e in igen kann ,  ob 
e in Hund oder e ine Katze besser 
zu ihm passt. Mitunter muss e ine 

Lernen mit Pokemon 
Tasten-Abenteuer 

N intendo 
www.pokemon.de 
www.n intendo.de 
N i ntendo DS/3DS 
55 E 
ab ca. 8 Jahren 
EAN 0454964 7 1 804 

Zum Lieferumfang d ieses Spie ls 
gehört e ine so l ide gea rbeitete 
Funktastatur .  Deren Gegenstück 
ist eine B luetooth-Ka rte auf der 
Cartridge. Damit d ie Spiel konso­
le das Zubehör als E ingabegerät 
erkennt, genügt es, die Tastatur  
e i nzuschalten und e ine  bel ie­
bige Taste zu betät igen.  Außer· 
dem l iegt eine Ha l terung bei , i n  
der s i ch  d ie Sp ie lkonsole - im 
1 SO-Grad-Winke l  au fgek lappt -
h i nter der Tastatur  aufste l len 
lässt .  Fa l l s  Kopfhörer e inge· 
stöpselt s ind,  i st deren Kabel 
dabei a l lerd i ngs im Weg. Die mit 
zwei AA-Batterien betriebene Tas­
tatur  verwendet offenbar kei n  
Standa rd-B iuetooth-Protokol l : S ie 
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l ieß s ich im Test n icht mit a nde­
ren B luetooth-Geräten koppe ln  
und auch  n i ch t  du rch  e ine a nde­
re Bl uetooth-Tastatur ersetzen .  

D ie  Rahmenhand lung des 
Spiels ist schne l l  erzäh l t :  Zwi­
schen T-Tundra, V- Inse ln  und 
Leersch ritt-Sektor treiben sich 
über 400 Pokemon herum .  Der 
Spieler wird von dem Mädchen 
Lea Taste und dem Forscher 
Quent i n  Wertz a l s  neues Mitgl ied 
im Team begrüßt. Der Traum des 

Anfrage abgelehnt werden, wei l 
aktue l l  ke in  gesunder Hamster 
zur Hand ist . Passt e in  Tier zum 
Kunden, n immt d ieser es mit ,  
und der Spie ler verd ient  e i n  
Sternchen,  m i t  dem er Dekora­
t ion fürs Tierheim kaufen kann .  

D ie  Geräuschku l i sse im Spiel  
i st zieml ich t rostlos: Ständig k l in ­
ge l t  i rgendwo e in Telefon, un ­
s ichtbare Raben krächzen und 
der He im le iter, e in etwas fa rb­
loser .Professor", brummt weih­
nachtsmannart ig  .Ho-ho". O ie 

Wissenschaft lers :  se l tene Poke­
mon erforschen.  Die Aufgaben, 
d ie dem Spie ler aabei  über­
tragen werden, ähne ln  sich i n  
jedem Leve l .  Zu Beg i nn  sol l  
e r  nur den Anfangsbuchstaben 
einer Pokemon-Art t i ppen, so­
bald ein Vertreter d ieser Spezies 
i n  der Landschaft auf dem obe­
ren Bi ldsch i rm auftaucht. Der u n­
tere B i ldsch i rm zeigt g leichzeit ig 
eine M in itastatur, in der die ge­
forderten Tasten fa rbig markiert 
s ind .  Durch schnel les, mög l ichst 
feh lerfreies Tippen err i ngt der 
Spie ler Meda i l len und scha l tet 
höhere Level fre i .  Hier g i l t  es 
dann, zwei, d rei und mehr Buch-

Grafik ist dafü r  u mso n ied l icher. 
Wie s ich d ie  Hamster aufsetzen, 
die Kan inchen beim Stre icheln 
woh l i g  strecken und d ie Hunde 
mit dem Schwanz wedeln ,  das ist  
fabelhaft lebensecht dargestel lt .  
Desha lb  macht das Versorgen 
der Tiere zunächst auch mächt ig 
Spaß. Nach e iner Wei le pass iert 
jedoch n icht  mehr  v ie l  Neues -
Tiernamen, Kundenwünsche und 
Diagnosen wiederholen s ich. Auf 
Dauer empfieh l t  s i ch diese App 
daher  nu r  für Tierna rren. (dwi) 

staben abzut ippen bis schl ieß l i ch 
a l l e  Buchstaben i n  SERPIROYAL, 
DUSSELGURR  oder KARADON IS  
geschrieben werden müssen. 

Die Pokemon-Fantas iewesen 
gei stern seit 1 996 durch v ie le  
N i ntendo-Spiele und haben e ine 
große Fangemeinde. Als Zeitver­
t re ib für überzeugte Pokemon­
Fans mag das Sp ie l  nebenbei 
auch einen gewissen Tra i n i ngs· 
effekt haben. Wer d ie Pokemon 
n icht  kennt, w i rd mit der flauen 
Rahmenhand lung jedoch wenig 
anfangen können .  Zum gezie l ­
ten T ippt ra in ing  taugt das Spie l  
kaum: Anders a ls e i n  systema­
t ischer Ti ppkurs fordert es seh r  
ba l d  d ie  E i ngabe a l le r  Zeichen 
und un terscheidet n icht zw i ­
s chen  Groß- und  K le in ­
sch rei bung .  Beze ichnungen wie  
WIE -SHU s ind  u ngeeignet, das 
Tippen typ ischer Kombinationen 
wie . .  sch" e i nzuüben.  Außerdem 
mahnen  gesprochene und  
schr i ft l i che  Kommentare a m  
E n d e  v ie le r  Ü bungen ,  das  
Tempo zu erhöhen - wer s icher 
T ippen lernen möchte, sol l te 
aber zunächst an der P räz is ion 
a rbeiten .  (dwi )  
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Fortsetzung vom l etzten Heft 

C orfi no saß aufrecht im  Sattel des E-B ikes, 
d ie Bei ne fest auf den Straßenbelag ge­

stemmt, und m usterte die V i l len jenseits der 
Doppelpha lanx aus Kokospa lmen .  Wind und 
e in b lauer  Mi ttagsh immel  tauchten d ie  A l lee 
in  ein unruhiges Tarnfleckenmuster aus L icht 
und Schatten. Lackierte Buckel von Luxuska­
rossen in den Auffah rten. Schatten von Ha rt ­
riegelbüschen auf den sorgfä l t ig  gestutzten 
Rasen der Vorgärten. Leere Veranden und 
Gehwege. Kei n  Mensch wei t  und breit, ke ine 
K inder, keine Hunde. l rgendwo i n  der Nähe 
summte ein Mäh roboter. 

H ier wohnten die A l te ingesessenen, resi­
d ierte d ie  erste Garn i tu r, hausten d ie  Ure in­
wohner der  Stadt ,  Namen,  d ie  e i n stma l s  
e i nen  mächt igen K l ang  gehabt hatten. Von 
g loba ler  Macht und märchenhaftem Reich­
tum war ke i ne  Rede mehr, a ber  s i e  be­
s t immten noch immer  d ie  Gesch i cke der 
Stadt. Corbant und Tracker wohnten h ie r  
draußen, auch e i ne  F rau namens L i nda  Pres­
ton, aber das  war  so e i n  Top-Secret -D ing ,  
um  das  s i ch  auch  e i n  C h ief n i ch t  zu  küm­
mern hatte. 

Go rfi no g r i n ste und  r i s s  am Energ iehe­
beL O ie Masc h i ne zog kraftvol l  voran und 
ro l l te a m  Ende der  Sackgasse a us, vor 
e inem sch l i c hten ,  weißen Bunga low i n  
Spuckweite des energet i schen Schutzwa l l s .  
H i nter dem Wabenmuster der  Panzerg las ­
kuppel  und  dem töd l i c hen F l i m mern er ­
st reckte s i ch  d i e  Wüste - das  Draußen.  Cor ­
fi no ve rfie l  be i  dem Anb l i ck  wahrer  Ze i t lo­
s igke i t  i n  e ine  gedan ken lose Starre. Etwa s 
k i tze l te i h n .  He l l e rman s  Bauchgefü h l ?  
Woher sonst st i egen plötz l i ch  B i lder  i n  i h m  
au f, von sc hnu rgeradem Aspha l t, d e r  i n  
sanften Wel len i n  e i n  ver lockendes N i chts 
führte? Warum hatte er das  Dröhnen e ines 
Verbrennungsmotors im Kopf, spü rte er 
dessen fl iegende H i tze. roch e r  Benz in ­
dunst und kochendes Getr iebeö l ?  War das  
S i ngen von Rädern und  der ra uschende 
Fah rtwind tatsäch l i ch  Mus ik?  

E r  schüttelte d ie  B i lder ab, zog den He im 
vom Kopf und  s t ieg schwerfä l l i g  von der 
Masch i ne. E r  zögerte ku rz, warf e inen B l i ck  
i n  d ie Runde.  A l les  Schweigen und Bewe­
gungs los igkeit , jedoch bedeutungsschwan­
ger, wie e in  d re id imens iona les Gemälde i m  
St i l  Edgar  Hoppers .  E r  knöpfte d i e  Leder­
kombi auf, zog seine Dienstp istole aus  dem 
Schu lterhol ster und betrat d ie  mit Beton ­
p latten ausge legte Zu fa h rt von  Prestons 
Bunga low. Er tauchte i n  den schwülwarmen 
Pfl anzendunst des Gartens .  Über den Haus-

1! dächern schwamm d ie  Skyl ine der Stadt in 
� blauem Äther .  
.§ Hel lermans I n st i n kte füh rten ihn laut los 
.!l und mit schattenhafter Gewandtheit an  der .� 
� Hausfront ent lang, in den rückwärtigen Tei l 
} des G rundstücks .  H ier bl ieb er stehen und 
� spähte, verborgen h i nter einem aus ladenden 
.§ Rhododendron, auf d ie sonnenbesch ienene 
!'l Terrasse. Sie war vol lkommen leer. l n  einem 
� ang renzenden Teich sprudelte e ine Wasser-
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pumpe. Im Haus, h inter einer getönten Glas­
front, saß Nel ly Miu in e inem KorbstuhL Cor­
fi no pfiff du rch die Zähne.  Lange stand er 
dort und versuchte sich i n  E r in nerung zu 
rufen, was i hn  mit Ne l ly  verbunden hatte. 
Aber da war n ichts, nur ein Gefüh l  von Verlo­
renheit, das ihn zu lähmen drohte. Er riss s ich 
gewa l tsam aus d ieser se l tsamen St immung 
und ü berquerte mit  erhobener Waffe d ie Ter­
rasse. Er berüh rte den Öffnungssensor der 
Panoramatür. D ie  G lasfront ro l l te zur  Seite 
und offenbarte puren Luxus i n  bernste infa r­
benem Dämmer. 

.,Nel ly ! "  
S ie saß mi t  untergesch lagenen Beinen in  

e inem Scha lensessel ,  und s ie  warf keinen 
Schatten. Corfi no betrachtete d ie Holografie, 
wunderte sich ü ber seine Enttäuschung und 
schob d ie P i stole zurück ins  Holster. 

,.St immmuster erkannt", drang i h re St im­
me aus einem wi nz igen Projektor auf der 
Sitzschale, und ihr Lächeln war wie e in  harter 
Schlag i n  Corfi nos Magengrube. Was zur 
Höl le war nur mi t  i hm los? Verw i rrt betrach­
tete er  den Wohn raum,  e ine durchkompo­
n ierte Landschaft aus  c remefarbenem Mobi­
l iar, ind ian i schen Teppichen, g robem Mauer­
werk und unbehandeltem Holz. Auf dem Ka­
mins ims standen Fotos in s i l bernen Rahmen, 
a n  den Wänden h ingen g roßformatige Por­
träts, promi nente Ges ichter e iner  weit zu­
rückl iegenden Vergangenheit, konserv iert in 
k l imatis ierter Grabessti l le. Dieses Haus mach­
te ihm auf  e ine subt i le Art Angst. .Du meine 
Güte", f lüsterte er und kam s ich vor wie e in 
Id iot, wei l  er  das  Läche l n des Hologramms 
erwiderte. 

.,Ha l lo  Zack", sagte Nel ly, ,. h a l lo Ch ief." I h r  
B l ick  g i ng  i n s  Leere, verstörend und betö­
rend zugle ich .  He l le rman summte. Corfi no 
brach der Schweiß aus .  

.,W i r  haben n icht  v ie l  Zeit" ,  sagte s ie . ., I ch  
habe der beknackten a l ten Lady den Ste­
cker gezogen .  Ansch l ießend bin i ch noch 
zwe ima l  im Teufe ls loch gewesen. Tja .  Ma­
sch inen  sind dumm,  und Tracker hä l t  s i ch  
fü r e inen Gott. E rsteres tr ifft zu, Letzteres i s t  
e i n  k l a ss i scher  Fa l l  von Se l bstüberschät­
zung.  I ch  weiß n icht ,  wie v ie l  von dir  noch 
übr ig i st, Zack.  I ch hoffe, e ine Menge. Und 
I h nen ,  Ch ief, möchte i ch  etwas zeigen. S ie 
möchten wi ssen, warum w i r  vorhatten, S ie 
zu töten?" S ie deutete mi t  läss iger  Geste auf 
e inen Schre ibt i sch i m  H intergrund .  ,. Lesen 
Sie!" S ie fa ltete die Hände im Schoß, 
schwieg und lächelte. Corfi no hatte Mühe, 
den B l i ck  von i h r  zu nehmen.  Seufzend setz­
te er  s i ch  in Bewegung und trat an den 
Schre ibt i sch heran .  Auf  der T i schp latte l ag  
e ine Notiz, und er erkannte auf  Anh ieb Ne l ­
lys ebenmäß ige, rund l i che Handsch r i ft ,  
ohne auch nur d ie  ger ingste Spur  von Pres­
tons Persön l i chkeit .  E r  schauderte und las .  

H a l lo Ch ief. 
Wussten Sie, dass  das Draußen e ine 

g roße Lüge i s t ?  Es  g i bt ke in Draußen,  das  
S ie zu kennen g l auben.  Was ist  da ,  jenseits 
der  Wüste, h i nter  den Bergen ,  weit weg 

von Sh ine City? I ch  habe auf e i nem d ieser 
Berge gestanden,  vor e i n igen Tagen, habe 
auf d ie  andere Seite gebl i ckt, und was so l l  
i ch  I h nen sagen? Da s ind wiederum Wüs­
ten .  Ich weiß, da rüber macht s ich i n  der 
Stadt n iemand Gedanken .  G ibt es noch 
Menschen im Draußen?  E in paar  schon .  
Und  d ie  werden gebraucht,  dami t  d ie Stadt 
fun kt ion iert .  Tracker und Corbant sorgen 
dafür, i h re Masch i nen, meine ich. Im Drau ­
ßen  nennt  man  s ie  Schnapper. I ch  habe 
L inda  gezeigt ,  was s ie  tun ,  und d ie  Lady 
war echt down. Das bescheuerte a l te Huhn  
hat  tage l ang  geflennt .  Ha tte ke i n  M it le id 
m i t  i h r, ehr l i ch  n icht .  

Hand aufs Herz, Ch ief! Hier ist doch a l les 
sch iefgelaufen. Ich meine, al l das Computer­
zeugs, d ie Technologien, und woh in  hat uns 
das gefüh rt?  Ich habe nur  wenig Ahnung von 
d iesen D ingen, das gebe ich zu, aber ich 
hätt's anders gemacht, so v ie l  i s t  k la r .  Da hat 
man woh l n icht aufgepasst, im entscheiden­
den Augenb l i ck. Und am Ende gabs ein 
gründl iches Gemetzel .  

S ie wi ssen, Sie s ind nur  der Inha l t  eines 
Computerch ips, den man i n  Zacks Gehirn 
versenkt hat? Ansonsten n ichts weiter a l s  e in 
seit Jahrhunderten i n  e inem Kel ler loch ein­
gelagerter eisgeküh lter Zombie? Ja? Verges­
sen Sie das  n icht, wenn Sie i n s  Teufe ls loch 
runterste igen, i n  d ie A l lmann-Katakomben, 
und nach der Nummer vierundzwanz ig im 
Zentra ld i str ikt Ausschau ha lten. Und gehen 
S ie  Tracker aus dem Weg, dem Herrn der 
Zombies, ha ha. Übrigens, wenn Sie ins  Loch 
runtersteigen, w i rd das automat isch reg is­
tr iert, dann haben Sie I h re eigene Überwa­
chungsmaschi nerie am Hals .  Die Maschinen 
werden versuchen,  Sie zu töten, Ch ief h in  
oder her. Die Angelegenheit i st, nun  ja ,  seh r 
de l ikat. 

Im I nteresse von Zack hoffe ich, Sie wer­
den n icht erw i scht .  Aber man sagte m i r, Sie 
seien gut in  I h rem Job. Meine F reunde und 
ich ,  wir haben hier ein D ing am Laufen, und 
Vanderhoff sagte, w i r  sol l ten versuchen, Sie 
g ründ l i ch  und endgü l t ig aus dem Weg zu 
räu men. Aber da wusste ich noch n ichts von 
I h rer Vere in igung mit Zack, und nur aus d ie­
sem Grund s ind Sie noch am leben. Lassen 
Sie Charles i n  Ruhe, Ch ief. E r  ist nur e in ver­
rückter a l ter Mann .  M i t  etwas G lück  w i rd 
s ich Sh ine C i ty in Kü rze . . .  verändern. Neu­
g ie r ig  geworden?  Steigen Sie runter ins 
Teufe l s l och ,  Ch ief. Wenn Sie m i ch  t reffen 
wol len, dann dort .  Ich erwarte Sie. Und pas­
sen S ie  gut  auf  Zack au f, i ch brauche i h n  
noch !  

D i e  letzte von Vanderhoff angebrachte 
Markierung zeigte auf eine tiefe N i sche 

in  einem Seitengang. Nel ly hatte recht. Die 
Maschinen waren zu dumm, um die Bedeu­
tung der aufgesprühten Pfei le zu deuten. Ich 
zwängte m ich  in  den Spa lt .  verha rrte kurz 
und l auschte. Mit  jedem Atemzug berührte 
Hel lermans Bru stkorb d ie g,egenüber l iegen­
de Mauer .  Kalter Schweiß rann  m i r  in den 
Kragen der Lederkombi  und ich verfl uchte 
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die Notbeleuchtung, d ie aus ein igen Metern 
Entfernung genug Licht aufbrachte, um d ie 
Spuren aufzuzeigen, d ie ich im Staub h inter­
lassen hatte. Der EMP-Taser am ausgestreck­
ten Arm vibr ierte, d ie  Mündung zeigte auf  
den Korridor. Das von den Robotern erzeug­
te Kl icken und Rasseln echote im Labyr inth 
der Kanal isation. Ich war Profi genug, meine 
Angst unter Kontrol le zu ha lten, und tastete 
mit der freien Hand im Dunkeln umher, b is  
ich den Drehknauf e iner Tü r zwi schen den 
F ingern spürte. 

Die Tür bewegte s ich mit  le isem Knarren. 
Aus dem entstandenen Spalt d rang Licht, e in 
sept i sches B lau,  das schmerzhaft in  die 
Augen stach und an meiner Gestalt vorbei i n  
den Korridor fiel . Ich zischte e inen F luch und 
t rat die F lucht nach vorn an .  E inen v ie l  zu lan­
gen Augenbl ick später fiel h i nter m i r  d ie Tür 
zurück ins  Schloss. Ich s icherte bl inzelnd, ent­
deckte aber kei n  Ziel für den EMP-Taser, e ine 
Waffe, die hoch verdichtete e lektromagneti­
sche Impulse versch ießt, n icht viel mehr als 
e in Notaus-Werkzeug, e insetzbar bei a l len 
Arten masch inel ler Störungen, e in tragbarer 
Totschläger filr  Roboter. 

Ich zog zusätz l ich die Pistole aus dem 
Holster. Wenn ich auf Nelly und die beiden 
anderen potenziel len Attentäter stieß, würde 
ich sie auf der Ste l le  mit großkal i brigen Ge­
schossen erledigen. Natür l ich würde es m i r  
le idtun um Nel ly, a ber d ie  S icherheit der 
Stadt l ieß mir  keine Wah l .  

Ich marsch ierte i n  das blaue L icht  h ine in ,  
durchquerte kah le Räuml ichkeiten und st ieß 
auf den ersten brauchbaren H inweis in  Form 
einer Schautafel. auf der e in F luchtfeitsystem 
abgebi ldet war. Ich befand mich unterha lb  
des  Al lmann-Trakts, benannt nach dem ver­
gessenen Geldgeber für das Projekt Sodom, 
und das war n ichts anderes a l s  das g roße, 
kühle Grab der Stadtbewohner. Und hatte 
Nel ly nicht vom Verd rängen gesprochen? 
Wahre Worte. 

Aber n ichtsdestotrotz h ing  ich an dem 
leben, das ich führte. I ch war e in Befü rwor­
ter des Systems, au s  e igennütz igen,  a ber  
keinesfa l l s  n iederen Gründen, w ie i ch  
g laubte - immer noch  g l aube, auch wenn 
ich nur  noch e ine verblassende E r in nerung 
b in ,  d ie bei se l tenen Anfä l len von Sch izo­
phrenie i n  einem Not izbuch festgehalten 
wird. Ich war aufgebrochen, meine Mörder 
zu finden, und d iese entpuppten sich als At­
tentäter. Ich musste unbedingt rea l i s ieren, 
dass Nel ly Miu n icht meiner Vergangenheit 
entsprungen war. Nel ly gehörte e instma l s  
z u  Zack Hel lerman.  Sie hätten n iema ls  wie­
der aufeinandertreffen dürfen, aber e in  un­
wahrschein l icher Zufa l l  hatte genau das  be­
wirkt und Hel lermans  fragmentierte Persön­
l i chke i t  auf  den P lan  gerufen .  Fü r  e in ige  
Tage hatte i ch  tatsäch l i ch  geg laubt, Ne l ly  
aus  e inem früheren leben zu kennen, und 
der unvermutete I n put  hatte zu Über las­
tungsersche inungen der Hardware geführt .  
Das Summen . . .  

Ich biss d ie Zähne aufeinander und folgte 
den Richtungsanweisungen der Schautafel , 
bis ich in  eine Verte i lerha l le gelangte. Ich 
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entschied mich gegen den Fahrstuh l  und für 
d ie Nottreppe, e iner sp i ra l förmigen Kon­
strukt ion an  der Außenwandung des 
Schachtzyl inders .  Das Herz schlug mir bis 
zum Hals ,  a ls ich den Aufgang verl ieß und 
unvermi ttelt mit  dem Anbl ick Zehntausender 
Kryotanks konfront iert wurde, s pär l i ch  be­
leuchtet von e inem weitmasch igen Raster 
aus Tiefenstrah lern. Ich b l ickte hinab auf  eine 
E bene lackschwarzer Sarkophage. 

W i l l kommen im ka lten Herz der Stadt, Mr. 
Corfino." 

E r  war abgelenkt gewesen, hatte i rgend­
wo inm itten der Quas i -le ichname Orient ie­
rung und Zeitgefüh l  ver loren. Nel lys St imme 
r iss ihn aus  der Versenkung.  E r  fuh r  herum 
und erb l ickte eine schemenhafte Gesta lt, d ie 
auf  ihn zuwirbelte. E inen Sekundenbruchtei l 
später h ieb e in  Stiefe labsatz au f  seinen 
Bru stkorb. Die Wucht des Tr itts holte i hn  von 
den Beinen.  Unfäh ig  zu atmen,  m i t  e inem 
bunten Funkenflug vor Augen, pra l l te er hart 
auf  den Betonboden zwischen den Sa rko­
phagen. Die Waffen sch l i tterten davon. Er 
japste und bäumte sich auf, a l s  man i hm  d ie 
Hände auf  dem Rücken fi x ierte .  Er  spürte 
dünnes P last ik  an  den Handgelenken. Je­
mand packte seinen Kragen und zog ihn in 
e ine sitzende Posit ion. 

Die Funken erloschen, sein Atem verflach­
te. A ls  er aufb l i ckte, sah er im  Dämmerl icht 
drei Gesta lten. S ie trugen nachtschwarze 
Kombinat ionen. Nel lys e i ska lte Hand tät­
schelte seine Wangen. 

.Das Sch l immste ist  überstanden", sagte 
s ie leise, und Corfino wusste, s ie meinte nicht 
ihn  . •  Keine Zeit für lange Erklärungen", fuhr  
s ie fort . •  Wir mussten d ieses Schauspie l  in ­
szenieren, um Sie h ie r  herunte rzu locken. I ch  
habe zu Bann i ster und Coock gesagt, i ch 
gehe n icht ohne Zack, ohne meinen Ehe­
mann." S ie n i ckte kurz i n  d ie  R ichtung der 
beiden Männer, d ie aufmerksam, schwere 
Waffen i n  den Armbeugen, die U mgebung 
beobachteten .  

.Was haben Sie vor?", presste Corfino her­
vor. 

Sie musterte ihn .  Corfino wünschte sich in 
d iesem Augenbl ick, Hel lerman zu se in .  ln 
i h ren Augen las er sein Sch icksal  ab. Eine Ah­
nung stieg in ihm auf, und er beobachtete, 
wie s ie auf den Knien von ihm wegrutschte 
und den EMP-Taser aufhob. S ie kam zurück 
und d rehte das Werkzeug nachdenkl ich zwi­
schen den F ingern. 

.Ne l ly ! " ,  sagte einer der  Männer nach­
drück l i ch .  Jetzt bemerkte Corfino d ie  u nter­
schwe l l ige  Ne rvosität. Die Nerven der bei­
den Männer  und der Frau sch ienen zum 
Zerre ißen gespannt . •  Das i st zu gefäh rl i ch ,  
Ne l ly ! "  

Sie n ickte. U m  ih re Mundwinke l  zuckte es .  
.Wir haben das  von langer Hand geplant", 
sagte sie le i se . •  Sieben Menschenleben hat 
L inda Preston versch l i ssen, ehe s ie an mich 
geriet . A ls d ie F reiwi l l igen ausbl ieben, haben 
s ie Maschinen, sogenannte Schnapper losge­
sch ickt und d ie Menschen im  Draußen ge-

jagt. Kinder b l ieben zurück und verreckten in  
der Wüste. Sie nahmen nu r  d ie E rwachsenen. 
Vor zwei Jah ren erwischten die Schnapper 
Zack. Wir wussten immer schon, was i n  der 
Stadt vor sich geht. Es ist d ie letzte ih rer Art, 
Corfino, und wi r  w issen, wie man s ie zerstö­
ren kann.  Ich habe mich fre iwi l l ig gemeldet 
für d iese Aufgabe, habe mich schnappen las­
sen, zusammen mit Bann ister und Coock. Wir 
haben lange und ha rt für d iesen Moment 
tra in iert. A ls  Tracker d ie Ch ips in  unsere Ge­
h i rne implant ie rte, wären wi r  beinahe drauf­
gegangen." 

S ie  stockte . •  Für e in ige Wochen war ich 
L inda Preston, ehe d ie chemische Substanz, 
d ie  man m i r  im Draußen verabreichte, den 
Chip zersetzte. L inda Preston ist  langsam ge­
storben, und ih r  Wahns inn  hätte mich um 
e in  Haar  m i tger issen.  I ch habe i h re Er in ne­
rungen du rchgemacht." 

. .  Ne l ly, es ist gut ! ", sagte der andere Mann. 
Er  legte ihr e ine Hand auf d ie  Schu lter und 
drückte s ie . •  Das ist nicht der r icht ige Zeit­
punkt .  Wir s ind fast so weit ." 

S ie hob den Taser und betrachtete ihn .  
. .  D iese Stadt  i st e i n  techn isches Monst rum.  
S ie fr i sst i h re E rschaffer. S ie lockt  mit  Un­
sterbl ichkeit, und i h re E i ngeweide s ind Gau­
kelbi lder. Sie g ibt ihren Sklaven, was s ie glau­
ben zu brauchen.  Aber s ie  i s t  n ichts weiter 
a l s  ein sich selbst genügender Motor, und 
d ie  Menschen s ind ih r  Brennstoff. S ie ver­
brennt den kostbarsten Rohstoff d ieser Wett, 
Corfino." 

Der Mann verstärkte den Druck sei ner F in­
ger . •  Genug jetzt!" 

Corfino stöhnte vor Schmerzen. Der H ieb 
auf die Brust schien jede e inzelne Nervenzel­
le i n  Brand gesetzt zu haben. Gle ichzeit ig 
st ieg e in Strom von F ragen in  ihm auf . •  Was 
haben Sie mi t  mir vor, nehmen Sie mich mit 
i n s  Draußen?" . 

Nel ly stand auf und gab ih ren Begleitern 
einen Wink. Die beiden Männer stel lten ihn 
au f  d ie  Beine, und er taumelte zwischen 
ihnen auf e inen Sarkophag zu, der auf dem 
Deckel d ie Nummer 24 trug. 

.,Darf ich vorste l len?"  Nel lys Stimme 
schwankte . •  linda Preston .  Und was Ih re Fra­
gen betrifft, ja, Sie kommen mit ins Draußen 
- i rgendwie schon, ja .  Sie müssen das mit der 
Wüste nicht wört l ich nehmen. Wir  haben ein 
paar g roße Katastrophen überstanden, von 
denen Sie n ichts mitbekommen haben. Da 
ist eine große leere, d ie gefü l lt werden muss. 
Aber lassen wir das  jetzt . Sehen Sie genau 
h in ! "  

E iner der Männer löste d ie Verschraubun­
gen des Decke l s  und k lappte ihn auf. Auf 
dem Schoß des zerfa l lenden Leichnams lag 
e in koffergroßes Gebi lde. Corfino war nicht 
ü berrascht. 

.E ine Bombe", murmelte er. 

B rant Corfino er innerte sich daran, wie er 
an  e inem Morgen vor 362 Jahren den 

News Stream aufgerufen hatte. Er er innerte 
s ich an trübes, du rch verg i l bte Gardinen ge­
fi ltertes L icht, an den Regen, der gegen das 
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Küchenfenster trommelte, an die Z iga rette, 
die zwischen seinen F i ngern verqua lmte, 
während er mit  wachsender E rregung d ie  
Berichterstattung über A l lmanns Wüstenpro­
jekt verfo lgte - einen Ort zu schaffen, an 
dem man im Körper ei nes anderen Men­
schen a l l  seine Wunschträume aus leben 
konnte. Der Gesetzgeber hatte F rederic A l l ­
mann und Luc i u s  Corbant nach zähem R in­
gen grünes L icht  gegeben, e ine Tatsache, d ie 
Corfi no den Atem versch lug. Fünfundzwan­
zig Jahre hatte der F inanzier A l lmann an der 
Rea l i s ierung seines Traumes gearbeitet. Nun 
flossen sogar Steuergelder in  das vom ka l i ­
forn ischen Amusement Trust unterstützte 
Unternehmen. 

Corf i no hatte d ie  H i ntergründe nie ver­
standen. E r  war ein Ex -Po l i z i st, ein e i n st­
ma l s  guter Po l iz i st, der  das  Pech gehabt  
hatte, be i  e i nem E i n satz zum Krüppe l  ge­
schossen zu werden, nu r  wen ige Tage vor  
sei ner Pension ie rung .  Und Corbant  suchte 
Persona l .  

Corfino er innerte s i ch daran,  den ganzen 
Vorm i ttag am Küchent i sch gesessen zu  
haben, i n  seinem verhassten Ro l l st uh l ,  ab­
wechse lnd auf  se ine gefa l teten, n i kot in ­
braunen F inger und i n  den g rauen H immel 
jenseits der schmutzigen Gard i nen starrend, 
ehe er  den Entsch l u ss fasste, a l l e  eth ischen 
und mora l i schen Bedenken über den 
Haufen zu werfen. D ie Medien, K i rchen 
und Menschen rechtsg ruppierungen l iefen 
Sturm gegen das .Projekt Sodom", wie s ie 
es nannten, aber boten s ie i hm e ine A l ter­
nat ive zu Schmerz, Tab letten, E i n sa m ke i t ,  
A l koho l ,  Depress ionen? A l so hatte e r  am 
frühen Nachm ittag e ines verregneten M i tt­
wochs  vor 362 Jah ren zum Telefon gegr i f­
fen und e inen Mann namens Vanderhoff in  
der  Le i tung gehabt, den ste l l vert retenden 
Ch ief der S icherhe i tskommiss ion fü r Sh ine  
C i ty. 

Der erste F re iwi l l ige, der Corfi no se inen 
Körper über l ieß, war  Col in  Wink le, e in  ehe­
mal iger Mar i ne, verpfl i chtet auf  zwei Jah re. 
Dama l s  gab es noch Zei tvert räge, und Win ­
k le verdiente n icht  sch lecht .  Er kam noch 
zweima l  zurück ,  ehe er zu a l t  wurde fü r d ie­
sen Job. Die Hemm u ngen fi e len ,  immer  
mehr  Menschen strömten i n  d ie Wüste, um  
i h ren Körper e iner superreichen Kl ientel a n ­
zub ieten, fü r Monate, Jah re, sch l ieß l i ch 
J ah rzehnte der staat l i ch  subvent ion ierten 
Prost i tut ion . Corfi nos Job war es - unter 
Vanderhoffs Leitung -, d ie  sch l immsten Ex­
zesse zu verh i ndern, aber d ie Rechte der Be­
nutzten schrumpften zusammen, d i e  Gren­
zen zur  ohneh in absurden Lega l i tät weich­
ten auf  und fie len i rgendwann, unmerk l i ch ,  
unaufha ltsam. Selbsthe rr l i ch  sprach man 
vom . .  Draußen", kapselte s ich ab. Krankhe i ­
ten ,  Tod und Alter sch rumpften im kol lekt i­
ven Gedächtn is  der  Stadt zur Bedeutungs­
los igkeit . 

Nach Col i n  Winkle fo lgten sechs weitere 
Körper, der letzte - Hel lerman - bereits von 
Schnappern aufgesam melt , i n  e iner Weit, d ie  
den Bewohnern von Sh ine City nun weitge­
hend unbekannt war, h inter d ieser von innen 
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und außen unüberwindba ren Barr iere, und 
wenn d ie  Sonne i n  d ie  Straßensch luchten 
schien, erwuchsen daraus keine s i chtba ren 
Veränderungen. 

Das Zeitgefüh l  war dah in .  Daten l ieferten 
nackte Zah len ohne Bedeutung .  Ke ine K in­
der ,  Hunde, Vöge l .  Keine Katzen,  ke in  Wind. 
Ke i n  F i nanzsystem, ke ine Produ kt ionsstät­
ten.  Kei ne Landwi rtschaft. E i ngefroren d ie  
Ku l tur. Kei ne I m pu l se, ke ine  Erneueru ng .  
Aber  im  Bauch der  Stadt rumorte es ,  s ie sp ie  
a l les Notwend ige au s, Nah rung ,  K le id ung ,  
Wasser, E nergie, a l l e  erdenk l i chen Gegen­
stände des täg l i chen Gebrauchs .  Und Luxus .  
Hauptsäch l i ch  jede erdenk l i che  Form von 
Luxus .  Wer produz ierte a l l  d iese Dinge und 
wie ge langten s ie i n  d ie Stadt? Brant Corf i­
no hatte s ich n ie dafür i nteress iert .  Ihm ge­
nügte es, den Schmerz und den Rol l s tuh l  
und d ie  Nutzlos ig keit überwunden zu 
haben. An e inem trüben Mi ttwoch vor 362 
Jahren .  

W i ederum Nacht i n  Sh ine C i ty. Die Stadt 
pu l s i e rte, d röhnte, hämmerte, sta nk .  

Schnapper du rchst re i ften d ie  Straßen und 
Katakomben, a uf der Suche nach Brant  Cor­
fi no.  Tracker hoc kte reg los im Dämmer  
e iner  elektron ischen Hö l le  und betrachtete 
ein u ra l tes Foto. E s  zeigte e i nen schma l ­
brüst igen Hochschu labsolventen, e inen un­
ansehn l i chen Burschen in e i nem sch lecht  
s itzenden Anzug,  der schüchtern i n  d ie Ka­
mera l ächelte .  T racker  hatte den Namen 
d ieses N iemand vergessen, was i h m  e in  ka l ­
tes Gr insen ent lockte. Luc iu s  Corbant stand 
g le ic hzeit ig vor der Fensterfront se iner 
Penthouse-Wohnung und b l i c kte h i nunter 
auf d ie  fl i rrende Stadt. E r  wusste, dass Tra­
cker ident i sch  war mit F reder ic A l lmann, 
auch, dass der Wahns inn  d iesen Namen ge­
fressen hatte. 

.Tracker?", sagte er le ise. Aus dem Head­
phone drang e in Schnaufen. Corbant b l ickte 
an  sich herab. Er h ielt immer noch das Memo 
umk lammert ,  das Corfino ihm hatte zukom­
men lassen, ehe er in die Katakomben abge­
taucht war. Dieser Idiot war der M i u  i n  d i e  
Fa l l e  getappt w ie  e in  Anfänger .  E r  seufzte. 
Die Notiz fiel geräusch los zu Boden. Er taste­
te nach der Pistole auf der Schreibtischplatte 
und hob sie langsam an die Sch läfe. 

.. Tracker, hören S ie mich?"  

., I ch höre S ie ,  Luc i us." 

.Haben Sie verstanden, was ich Ihnen ge-
rade vorgelesen habe?" 

. .  Oh ja ,  natür l ich. Ich habe verstanden." 

. .  Was gedenken Sie zu tun?" 
.. Nun  . . .  " Tracker k icherte . •  Diese beiden 

Beg le i ter ,  von denen Va nderhoff sprach, 
das  s ind kam pferprobte Prof is ,  Techn i ker, 
I ngen ieu re .  D ie  hätte i ch  gern gehabt, r i ch­
t i g  gern .  D ie s ind echt gut ,  Corbant .  D ie 
haben s i ch  i n  meinen Laborator ien und  Ma­
gaz inen  herumgetr ieben und i ch  hab's 
n i cht bemerkt. Und dann baste l n  s ie e in Im­
pu l s-Magnetron zusammen,  Le istung im 
Terawattbe re ich ,  i ch  hab's anhand der  ma­
n i pu l ierten S tück l i sten rekonst r u i e rt .  W i s-

sen S ie ,  i ch habe i m mer geg laubt, da d rau­
ßen tre iben s ich n u r  noch Schwachköpfe 
herum."  

.Wi r  waren nach läss ig", st immte Corbant 
zu  und l ieß die Pistole s i n ken .  Sie ersch ien 
ihm überfl ü ss ig,  wenn man aus Trackers 
Worten d ie einzig log i sche Schlussfo lgerung 
zog . •  Haben w i r  noch e ine Chance, das Blatt 
zu wenden?", fragte er trotzdem. 

.Natür l i ch", erwiderte Tracker abwesend, 
denn er  näherte sich bei m  Betrachten des 
alten Fotos e in igen angenehmen Er innerun­
gen, d ie ihm wichtiger ersch ienen als d ie Ge­
genwart . •  I ch könnte . . .  " 

Tracker a l i as  F rederic A l lmann starb taub 
und b l ind .  Luci us Corbant h ingegen erbl ickte 
fü r einen Sekundenbruchtei l e ine bunt schi l ­
lernde Seifenb lase über der Stadt, und mit  
dem ansch l ießenden, a l les überlagernden 
Weiß  kam der Schmerz. Das Wesen, das e inst 
Corbant tragen und ertragen m usste, schrie, 
und die Echos d ieser Schreie verha l lten i n  
der Leere eines Verstandes, d e r  d i e  Sogwir­
kung eines Vakuums entwickelte. E in  ande­
res Bewusstse in  fü l lte mit brach ia le r  Vehe­
menz d ieses Vakuum,  brandete gegen d ie  
letzten Reste von Corbants Persön l ichkeit  
und überfluteten sie. Corbant ertrank, wurde 
zerissen, verbrannte, explodierte, er losch . 
Das Wesen taumelte, pra l l te  mi t  der Hüfte 
gegen den Schre ibt isch, stützte beide Hände 
darauf  ab, denn ihm z i t terten die Kn ie, und 
d ie Schwärze vor seinen Augen verzog s ich 
nu r  langsam. 

.. Me in Gott", w immerte es. .Oh mei n 
Gott ! "  

D ie Stadt lag übergangs los  i n  undu rch­
dr ing l icher F insternis . 

Kälte spü lte über mich h inweg. Ich füh lte 
m ich  wie nach e iner tage langen .Sau f­

tour, gerade e rwacht, verkatert, aber immer 
noch u nter Strom, konnte kaum das Oben 
vom Unten unterscheiden. I ch taumelte hin­
ter Nel ly her ,  die mich a n  der Hand füh rte, 
denn es wa r stockfi nstere Nacht .  

War da n ich t  gerade e in  B l itz gewesen?  
Ich eri nnerte m ich n icht. 

.Hat 's geb l i tzt?" ,  f ragte i c h  e i nen der 
be iden Typen, d ie  uns beg le iteten .  I ch  kn i ff 
d ie  Augen zusammen.  Ansche inend hatten 
wir gerade die l etzten Häu se r  h i nter un s  
ge lassen und  bewegten un s  i n  d i e  Wüste 
h i naus .  

Der  Mann  k lopfte m i r  auf d ie Schu lter . 
.Wir haben eine sta rke e lekt romagnetische 
Ladung hochgehen lassen", antwortete er .  
.Der Pu l s  reflekt ierte auf der I nnenseite der 
B iosphärenkuppel und zerstörte d ie  i nner­
städt ische E lektron ik  rest los, a l le Ch ips und 
Transponder ink lus ive. D ie Vorste l lung i st be­
endet, A l lmanns  Mar ionettentheater fü r 
immer geschlossen." 

., Komm, Zack", sagte Nel ly . •  Wir haben 
de in Motorrad m itgebracht .  Wi r  laufen ein 
paar Mei len, und dann fah ren wi r  nach 
Hause, okay?" 

Ich gr inste. E in Ritt du rch  d ie ka lte Wüste 
unter Sternen erschien mi r  mehr a l s okay. tt 
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Vorschau 

ln der nächsten 
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ln Touch mit Windows 8 

Das neue Windows kommt in den Handel 
und gleichzeitig erscheinen Tablets, Hybrid­
Notebooks und All-in-Ones, die für seine 
Touch-Oberfläche optimiert wurden. Wir tes­
ten Geräte, zeigen Wege zum Nachrüsten auf 
und klären, wann die Bedienung per Tasta­
tur, Maus, Touch oder Stift am besten passt. 

Neue Solid-State Disks 

SSDs mit bis zu 256 GByte sind richtig güns­
tig geworden. Dank neuer Controller-Chips 
sollen sie nun noch schneller arbeiten, ob­
wohl das Potenzial von SATA 6G eigentlich 
ausgereizt scheint. c't stellt die jüngsten 
Neuerscheinungen auf den Prüfstand. 

Voice over IP 

Die Telefongesellschaften locken mit günsti­
gen Voice-over-IP-Anschlüssen und erklären 
analoge Telefonie und ISDN zu Auslaufmo­
dellen. Mehr Leistung für weniger Geld ist 
die Devise - muss man wirklich keine Abstri­
che bei Sprachqualität, Zuverlässigkeit und 
Komfort machen? 

USVs schützen 

Ein Schluckauf im Stromnetz kann den PC 
nicht nur abstürzen lassen, sondern Ü ber­
spannungsspitzen können ihn regelrecht 
grillen. Eine unterbrechungssichere Strom­

versorgung hält einen Großte il solcher Unbill 
von der Hardware fern. 

Fetter Sound für 

dünne Fernseher 

Aktuelle Fernseher werden immer dünner­
und damit leider auch ihr Sound. Speaker­
Leisten unter dem Display oder zierliche 
Lautsprecher mit stämmigem Subwoofer, 
die per HDMI, SPDIF oder auch drahtlos mit 
dem TV verbunden werden, verhelfen Spiel­
film und Konzert zu akustischer Fülle. 

@ heise online Ständiger Service auf heise online- www.heise.de 

heise Security: Meldungen zu aktuellen Be­
drohungen, Hintergrundartikel zur IT-Sicher­
heit, Tests zum Check des eigenen PC und 
Tipps für erste Hilfe im Notfall auf www. 
heisec.de 

heise Autos: Zu des Deutschen liebstem 
Spielzeug, dem Auto, liefert www.heise 
autos.de News, Fahrberichte, Service-Infos 
und spannendes Technik-Know-how. 

c't-Schlagseite: Auch den Cartoon gibt es 
online - www.ct.de/schlagseite 
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Bernhard Wien s :  Raumproduktion 
in der Republik Berlin- die Stadt 
setzt ihren Pioniergeist aufs Spiel. 

Reinhard Jellen: Der Weltunter­
gang ist abgesagt- Florian 
Freistetter über die Apokalypse 
in der modernen Weit 
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