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Für jeden noch ein Bier 

Windows 8 ist fertig. Zur Feier lädt Steve 
Ballmer in die Metro-Bar ein. 

In einer dunklen Ecke der Kneipe sitzt die 
Promi-Liga der Virenjäger, darunter Eugene 
Kaspersky, John McAfee und ein Pandabär. 
Am Nachbartisch kauert eine Handvoll pickeliger 
Jungs mit schwarzen Hüten; sie werfen mit 
Erdnüssen. Respekt: Trotz fortgeschrittener 
Stunde bringen die Wurfgeschosse keinen der 
Virenexperten aus der Fassung. 

Auf dem RUckweg von der Toilette bleibt Peter 
Norton an der Theke stehen und versucht seine 
aktuelle Masche: "In 6 Tagen wird Ihr Computer 
anfällig für Viren, Spyware, Malware, Botnets 
und andere Angriffe. Verlängern Sie jetzt Ihren 
Schutz!" Die vor ihm sitzende adrette Androidin 
lächelt ihn mitleidig an und wendet sich dann 
wieder ihrer iFreundin zu. 

Norton kehrt zu Tisch zurück; widerwillig rückt 
Eugene zur Seite. Der Alkohol löst die Zungen. 
McAfee grwmnelt: "Ich versteh gar nicht, warum 
diese Linuxer immer wieder behaupten, Windows 
sei kein offenes System. Das Ding ist und bleibt 
doch ein Schweizer Käse!" Schnell kommt die Rede 
auf Flame, den 20-MByte-Trojaner. 

. 

Peter Norton ist besonders sauer: "Als ich 
mit diesem Scheiß angefangen habe, hätte ich 
nie gedacht, dass wir Rechner mal vor der 
Staatsgewalt schützen müssen." "Ich mag ja nur 
ein Panda sein, aber • • •  Wie konntet ihr dieses 
Riesending alle gemeinsam übersehen?" Plötzlich 
gucken alle in unterschiedliche Richtungen. 

"Jedenfalls wirft Fl�e ganz neue ethische 
Fragen auf," meint McAfee bedeutungsschwer. 
"Genau", grinst Weltenretter Kaspersky. "Lasst 
uns ein Premium-Produkt einführen, das für eine 
Handvoll Dollar mehr auch gegen Staatstrojaner 
schützt!" "Hähä, AntiGov Security, schöne Idee." 

Steve Ballmer kommt mit einer Schürze vorbei 
und bringt eine neue Lage. Die Teenager vom 
Nachbartisch haben mehr Nüsse organisiert und 
verstärken ihr Bombardement. Was nicht abprallt, 
fängt der Panda mit dem Maul. "Verpisst euch", 
ruft Norton über die Schulter, "ihr seid doch 
nicht mal volljährig!" McAfee meint beruhigend: 
"Ruhig Blut, Peter. Ohne Script-Kiddies wären 
wir gar nicht mehr hier." 

Ball�er stellt die Gläser auf den Tisch und 
feixt. "Geht alles •aufs Haus, ihr Penner. 
Windows 8 macht euch alle arbeitslos, 
Virenschutz ist bei uns ab sofort inklusive." 

"Ach Steve", meint Eugene gutmütig, "dein 
Optimismus in Ehren!" Er legt Ballmer eine Hand 
auf die Schulter. "Wenn euch die ersten großen 
Fische durch die Lappen gegangen sind, werden 
die Leute nach Blut schreien. Mal sehen, wie ihr 
die Prügel vertragt, die sonst immer wir 
einstecken müssen." 

Norton stimmt zu: "Sicherheit und System aus 
einer Hand, das geht nicht gut. Die nächsten 
Monate werden für uns sicher hart. Aber 
spätestens nach einem halben Jahr kehren alle 
wieder zurück zu Opa McAfee, Onkel Kaspersky und 
natürlich Papa Norton." Sprichts, trinkt aus 
und geht leicht wankend zurück an die Bar. Er 
hat noch ein paar Sprüche für die leckere 
Androidin auf der Pfanne. Irgendwas wird schon 
ziehen; schließlich macht er das nicht zum 
ersten Mal. 

Beobachtet von 

Gerald Himmelein 
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Leserforum I Briefe, E-Mai l ,  Hotl ine 

Monopolmissbrauch 
Editorial "Nachverriegelt", Ch ristof Windeck 
über UEFI  Secure Boot, c't 1 7/1 2 

Mit Secure Boot missbraucht Microsoft mei­
ner Meinung nach (mal  wieder) sein Mono­
pol. Für mich e in  k larer Fa l l  fü r d ie Wettbe­
werbskommiss ion. Letzt l ich ste l lt .sich a l ler­
d ings d ie Frage der Relevanz: Muss man sich 
im Zeita lter des i Pad noch einen PC auf den 
Schreibtisch stel len, s ich mit Tre ibern, Antivi­
ren-Software und vori nsta l l iertem Sch rott 
herumsch lagen, nu r  um im I nternet zu sur­
fen und Mai ls  zu schreiben? Für  den Durch­
schn ittsverbra ucher lautet d ie  Antwort of­
fenbar immer öfter: Ne in !  Der PC wird vom 
Massen- zum N i schen prod u kt fü r Zocker 
oder Prog rammierer. Da wird sich meiner  
Meinung nach auch d u rch Su rface n ichts 
daran ändern. 

Udo Thiel  

Scheinbare Sicherheit 

Was man uns da verkaufen wi l l ,  hat in Wi rk­
l ichkeit n ichts mit Sicherheit zu tun.  Natür l ich 
ist EF I/U EF I  moderner als das Legacy-B IOS, 
aber defi n itiv nicht s icherer. Und daran  kann  
auch die fä lschl icherweise a ls  "Secu re Boot" 
betitelte Funktion nichts ändern, d ie in Wi rk­
l ichkeit letzt l ich nu r  die Sicherheit fü r Micro­
soft erhöht, Windows a l s  e i nziges Betriebs­
system auf dem vermeint l ich "s icheren" 
UEF I-PC abzusichern. (Das Wort dafür  he ißt: 
Verdongelung) .  

Ich habe das Vergn ügen, e inen Apple­
Rechner der PowerPC-Generation mein 
Eigen nennen zu können; was ich da a l s  Si­
cherheitsfun kt ion zur F i rmware-Aktua l i s ie­
rung vorfi nde, faszin iert mich seh r. Genau so 
könnte es gehen: e inen "Programmer's But­
ton", den ein Anwender e inma l ig  beim 
Hochfah ren d rücken m uss, u m  das "B IOS" 
(h ier: Open F i rmware) aktua l is ieren zu kön­
nen.  E in Neustart beendet d iesen unsicheren 
Modus, und schon ist man wieder abgesi­
chert. Außerdem möchte ich mich noch der 
Meinung des Coreboot-Lagers ansch l ießen: 
Computer-F i rmware sol lte mög l ichst s impel  
und sch lank  sein und nicht aufgeblasen und 
kompl iziert. Wen n  schon modern und 
mit I nterpreter, dann  so  etwas wie Open 
F i rmwa re. EF I  i st e in  Sch ritt i n  d ie  fa lsche 
Richtu ng:  der "Vorfa l l  Secure Boot" mit  Mi ­
crosoft beweist d ies  sehr  anschau l ich . · 

Kommentare und Nachfragen 

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

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

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

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

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

10 

Beim PC ist Microsoft d ie treibende Kraft -
d ie  U m stel l ung  vom B IOS zu UEF I  i st ohne 
d ie Unterstützung von Microsoft undenkbar. 
Desha lb  i st es ein Ding der U n mög l i chkeit, 
dass es Coreboot oder Open F i rmware je­
mals schaffen, auf dem PC mehr als nur ein 
Hobbyprojekt zu sei n .  

Andreas Tha ihammer 

Bei Secure Boot geht es um mehr als bloß um 
sichere Updates. Einen "Update-Blockade­
Schalter" besitzen auch einige normale PC ­
Mainboards, etwa in Form von Jumpern oder 
P asswörtern. Coreboot ist kein Hobbyprojekt, 
kommt aber vor allem in Embedded Systems 
oder Clustern zum Einsatz und nich t auf Stan­
dard-PCs. 

Nicht loszuwerden 
Titelthema "Windows sch lank und fit", c't 1 7/1 2 

Solang uns  Microsoft mit dem Windows a l le  
un iverse l len Sprachen, Tre iber und U pdates 
auf unsere Festplatte packen kann,  hört d ie­
ser Terror n ie  auf. Es ist so, a l s  wenn ein Gast 
zu I hnen kom mt, s ich auf I h re Kosten breit­
macht und dann das ganze Haus und Privat­
räume vol l packt und n icht mehr  loszuwer­
den ist, außer man brennt das Haus n ieder. 
Es muss endl ich per Verbra ucherschutz jede 
I nsta l lat ion von Software vorher genau ge­
k lärt sei n .  Wo h i n  wird was i n sta l l iert, was 
wird systembedingt gebraucht, was s ind Op­
tionen, welche Dateien s ind bei U pdates zu 
ersetzen und was a l les kan n  ei nfach wegge­
lassen werden? Und wichtig: welches Datei­
format wi rd u nterstützt oder wa rum n icht, 
und wie s ind die eigenen Dateien geschützt? 

Kön nte ich a l l  d ie  Aufräumarbeit am PC 
mal als U rl aub nehmen, so würden mehrere 
Jah re i n  Vol l pens ion i n  Kroatien rauskom­
men.  Man i st ja genügsam. Da h i lft I h r  Art ike l  
auch wen ig ,  a u ßer dass man ha l t  noch e in 
paar Dateien mehr r iskiert. 

Typischer Speicherverschwender: WSCAD 
(E-CAD). Das Prog ramm legt fü r jedes Projekt 
mehrere BAK, BAK53, UPdateBAK, Z I P  und 
andere Kopien an .  Die muss  man a l l e  "zu 
Fuß" suchen, eva lu ieren und entfernen. Dass 
die Program mierer das System sauber brin­
gen wie eine Katze stubenre in wi rd, davon 
ist nicht auszugehen. Sch l immer als Messies! 
I rgendwann  lass ich über d ie Kiste(n) wirk l ich 
den Bagger fahren!  

Engel bert Huber 

Massiver Brocken 

Im Bezug auf den Art ike l  gäbe es e inen mas­
siven Brocken, der erwähnenswert wäre: Be­
nutzer von Adebe-Software wie Premiere Pro 
sol lten bei P latzproblemen den Ordner  
"C:\Users\Benutzer\AppData\Roaming\Adobe\ 
Common\Med ia Cache F i les" bere in igen, i n  
dem Adobe se i ne  Med ia Cache F i l e s  (*. da, 
* .mpg index, *.pek, *.qtindex) ab legt - d ieser 
ka nn  bei mehreren Projekten sehr sch ne l l  
mehrste i l ige GByte belegen und muss  gege-

benenfa l l s  manue l l  bere in igt werden .  Die 
Dateien von a lten Projekten ka n n  man ge­
fah rlos löschen, da sie beim Öffnen der Pro­
jekte neu angelegt werden (das dauert dann 
ha lt  etwas). 

Manfred Binder 

Hilfreiche Tipps 

Beim Ansehen des Tite lb lattes dachte ich zu­
erst "Oh weh, die c't fä l l t  auf das N iveau an­
derer Computerzeitsch riften heru nter mit 
i h ren Pseudo-Windows-Tricks", beim Studie­
ren des Art ike ls wurde ich aber zum G lück  
beru h igt. D ie T ipps  s ind  sehr gut und h i lf­
reich .  

Ch rist ian Hoppe 

. Zwang zum Admin 

Leider hab ich den Art ike l  ma l  wieder zu spät 
gelesen . . .  dafür können Sie natür l ich n ichts. 
Dennoch muss ich den Art ike l  etwas rügen, 
da er einen wichtigen Punkt unberührt lässt. 
Vor ca. zwei Wochen hat sich mein Nachbar 
e in  neu es Samsung Notebook RVS 1 5-S03 ge­
kauft und mich danach gebeten, d ieses e in­
zu richten und mit  se inem WLAN zu verbin­
den - er ist eben Anwender, aber kei n  Admi­
n i strator. Und gena.u h ie r  l iegt mein  Kri t ik­
punkt a n  I h rem Art ike l - beim Admin i strator! 
Da er  eben kein  Admin i strator i st, hab ich e in  
zusätzl iches Adm in i strator-Konto angelegt 
und sein täg l ich benutztes Konto zu e inem 
Standardbenutzer umgewandelt. Soweit war 
noch a l les 0. K. 

Nach dem Neustart meldeten s ich aber 
e in  ha lbes Dutzend "Samsung"-Programme 
m it der Abfrage nach dem Ad min i strator­
Passwort. Wie? Was soll das? 0. K. Passwort 
e in  ha lbes Dutzend Mal  e ingegeben - Rech­
ner neu gesta rtet - g le iches Problem. Die 
Software-Dre ingaben von Samsung fü r d ie­
ses Notebock (Samsung Su pport Center, 
Samsung Fast Start, Easy Speedu p  Manager, 
Easy Network Ma nager, Battery Life Exten­
der, Easy Display Manager, Samsung U pdate 
P lus) brauchen zwi ngend Admin i strator­
rechte - wie bitte . . .  !? 

Ich war wie vor den Kopf geschlagen -
Samsung möchte m i r  a l so damit sagen - du  
musst m it Ad m in i stratorrechten a rbeiten !  
Das kan n's woh l  n icht se in .  Damit  fie len a l l  
d iese Drei ngaben der  Deinsta l lat ion an ­
he im - schöne neue B loatware-Welt . . .  

Bodo Bornsch legel 

Ordner Winsxs 

End l i ch  erk lärt ma l  jemand, wie der Ordner 
winsxs verkle inert werden k;mn, dachte ich.  
Mein Feedback: Der Ord ner c:\windows\ 
winsxs i st nach Anwendung I h rer  Befeh le  
noch genauso g roß wie zuvor, obwohl  a l l e  
Zei len  erfo lgre ich ausgefü h rt wurden.  Was 
meinen Sie mit "d ie Datei" in Spa lte 2, oben? 
Mein Ordner c:\windows\winsxs hat hunder-
te von Dateien.  

Maik Picker 

c't 2012, Heft 1 8  
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Leserforum I Briefe, E-Mail, Hotl ine 

Die Masse der Dateien in dem Ordner dürfen 
Sie keinesfalls löschen. Es geh t allein um eine 
Cache-Datei, die auf"_blobs.bin" endet, im Un­
terverzeichnis manifestcache liegt und oft viele 
GByte belegt- deswegen ist nur von einer Datei 
die Rede. 

Anscheinend ein Fake 
Produktmeldung "Sch lanker M H L-Monitor", 
c't 1 7/1 2, S. 28 

Auf Seite 28 s ind zwei neue I PS-Mon itore von 
LG vorgeste l lt, d ie einen Displayrahmen von 
1 ,2 mm Breite haben sol len .  Das ist anschei­
nend ein Fake. Die ersten Kunden, d ie d iese 
Mon itore gekauft haben, berichten überein­
stimmend davon, dass der  Rahmen n icht 
1 ,2 mm, sondern 1 , 1 cm breit ist. Selbst auf 
dem Mon itorka rton (und auf LG-Werbe­
videos) ist das anders da rgeste l lt. 

Joach im Höhne 

Fast randlos sol len LGs IPS7-Monitore an­
geblich sein, doch statt der angepriesenen 
1 ,2 mm ist der Rand 1 , 1  cm breit. 

ln der Ankündigung, auf die sich unsere P ro­
duktmeldung bezieht, hat LG die Rahmenbreite 
mit 7,2 mm angegeben. Auf Nachfrage konnte 
die deutsche LG- Vertretung den Widerspruch 
nicht unmittelbar aufklären. 

Nützlich zum Einstieg 
Maßarbeit, Gentoo Lin ux: Quel ltexte und Rol l ing 
Releases, c't 1 6/1 2, S. 1 62 

Es freut m ich,  dass es d ie Metad istribut ion 

"Gentoo" in  Form eines e inführenden Über­
bl icks in d ie a ktue l le  c't geschafft hat. Ergän­
zend zu den genan nten Literaturangaben 
möchte ich  noch auf das fü r den E instieg in  
und den  U mgang mit  Gentoo seh r nützl iche 
Buch "Gentoo L inux:  d ie  Metad istr ibut ion" 
von Tobias Scherbau m  h inweisen, welches 
e ine leicht verstä nd l ich  geschr iebene Ein­
führung in  Gentoo darste l l t - mitt lerwei le  ist 

1 2  

das Buch fü r u nter 1 0  Euro zu haben.  Zwar 
ist es n icht mehr  ganz taufrisch, d ie  Er läute­
rungen zu USE-F iags und anderen Besonder­
he iten von Gentoo s ind aber nach wie vor 
a ktue l l .  

Yan n  Ormanns 

Akkus nicht wechselbar 
Sch nel l  und scharf, Android-Ta blets von 1 00 
bis  720 Euro, c't 1 7/1 2, S. 1 1 6 

Leider haben Sie versäu mt, darüber zu infor­
mieren, ob d ie  beschriebenen Geräte bereits 
m itte lfristig E lektron iksch rott s ind,  weil der 
Akku nicht (wi rtschaftl ich) auswechselbar ist. 
Fü r  Kunden, die der geplanten Obsoleszenz 
entgehen wol len,  ist der Art ike l  trotz i h rer  
Mühe wenig h i lfreich, schade. 

Dr. Hanfred Eschner 

Bei  keinem uns bekann ten aktuellen Tablet 
kann man den Akku leicht selbst wechseln. 
Apple bietet immerhin für 99 Euro einen Wech­
selservice an, bei dem allerdings das ganze 
Gerät getauscht wird. 

Bankix schreibgeschützt 
Sichere Geldgeschäfte, On l ine-Banking und 
F ina nzverwaltung mit c't Ban kix, c't 1 6/ 1 2, S.  1 SO 
I ch  b in  seh r  zufrieden mit  dem c't-Ban kix 
und n utze es von der SD-Ka rte aus zusam­
men m it zweitem Stick als Horne-Verzeich­
n is .  I m  a ktue l len Bankix-Art ike l  i st erwäh nt, 
dass der Nachtei l  der CD ist, dass man keine 
S icherheitsu pdates i n sta l l ieren kan n; a l le r­
d i ng_s ist das  ja bei e inem System mit  
Sch reibsch utz ebenfa l l s  n icht  mög l i ch .  I ch  
wä re I h nen fü r e inen H i nweis, wie das U p­
g rad ing h ier  gedacht ist, sehr dankbar. 

Michael Rüger 

Für schreibgeschützte SO-Karten und USa­
Sticks gilt wie für C D- ROMs: Anstehende Up­
dates werden beim Start von Bankix herunter­
geladen und im laufenden System installiert, 
aber nicht dauerhaft gespeichert. Die Updates 
müssen daher bei jedem Start erneut herunter-
geladen werden. 

· 

Nicht mehr wirtschaftlich 
Verschenk doch Dein Geld, Vorsicht, Kunde: 
Amazon sperrt Kundenkonto und za hlt  Guthaben 
n icht aus, c't 1 7/1 2, S.  68 

Meist werden bei "Vorsicht, Kunde" ja wi rk­
l ich schwarze Schafe angeprangert und man 
kann  m it dem Betroffenen m itfüh len.  l n  d ie­
sem Fa l l  habe ich a l lerd ings  vol l stes Ver­
ständn i. s dafü r, dass Amazon den Kunden ab­
lehnt. Bei 440 Beste l l ungen über 70 Rücksen­
d u ngen zu haben, ist vermut l ich weit ü ber 
dem Durchschn itt und  kan n  fü r Amazon 
nicht mehr wirtschaft l ich sein.  Das m it dem 
Restguthaben ist natür l ich ä rger l ich und  
kann  i ch  nachvol lziehen.  Ich hatte be i  mei­
nen knapp 300 Beste l l ungen bisher kei nen 
ei nzigen Art ike l ,  der wegen Beschäd igung 

retou r  gehen m usste. I nsofern ste l l t  s i ch  mi r  
auch d ie  F rage, ob h ier  e in  Prob lem beim 
Postweg vor l iegt. 

Hannes Eh renstrasser 

lntransparenz erzeugt Ärger 

E inen Punkt hätte ich mi r - im S inne einer Er­
mahnung an Amazon - in I h rem Artikel "Ver­
schen k doch de in  Geld" gewü nscht: Der 
springende Punkt ist, dass Amazon vol l kom­
men intransparent ag iert - und damit unnö­
tigerweise jede Menge Ärger produziert. Mit­
bewerber wie z. B.  Esprit geben offen und 
somit fü r den Kunden nachvol lz iehbar e ine 
Quote an,  i nnerha lb derer s ich  Rücksendun­
gen bewegen d ü rfen .  Tra nsparenz schafft 
Akzeptanz. Wenn d ie Spie l rege ln  offen und 
nachvol lz iehbar kommuniziert werden, wer­
den sich auch deutl ich weniger Leute unge­
recht behandelt  füh len .  Auf den Punkt, bei 

·derlei sensiblen Problemen m it Textbaustei­
nen oder a lternativ auch gar n icht zu reag ie­
ren, wi l l  ich gar  n icht e ingehen.  Sagen wir so, 
ich kann  d ie Schi lderungen in I h rem Artikel 
sehr gut nachvol lz iehen. 

Auf Wunsch des Verfassers 
ohne Namensnennung 

Spar-Server als HTPC? 
Leise, k lein,  genügsam, Ba uvorschlag fü r einen 
l üfterlosen M in i-Server, c't 1 7/ 1 2, S.  1 69 

Die in I h rem Bauvorschlag verwendete Atom­
Plattform DN2800MT kön nte ja d u rchaus 
auch fü r e inen stromspa renden, le i sen HTPC 
d ien l ich sein - fü r bescheidenere Ansprüche. 
Es m üsste aber e ine Grafikka rte h ine in .  Hät­
ten Sie e inen Tipp fü r e ine sparsame, leise 
Grafikkarte, d ie 1 080p-Mater ia l  ruckelfrei ab­
spielt? 

Thomas Piendl 

N ein, das ist der falsche Ansatz.  Mit einer z u­
sätzlichen Grafikkarte handeln Sie sich Proble­
me mit Strom versorgung und Kühlung ein, 
ganz abgesehen von mechanischen Schwierig­
keiten in dem kleinen Gehäuse und vom veral­
teten PC/e-x 7 -Siot  der ersten Generation. Für 
einen sparsamen, HO- Video- tauglichen Media­
C enter-PC nehmen Sie besser ein Mini-ITX­
Mainboard mit AMD E-450. Einen konkreten 
Tipp kö nnen wir leider nicht aus dem Handge­
lenk schütteln - wie im Artikel beschrieben, 
kommt es bei extrem sparsamen Rechnern auf 

jedes Detail an, weshalb wir an dem Mini-Ser­
ver wochenlang tüfteln mussten. 

Ergänzungen & Berichtigungen 

Knipsen auf Speed 
Sch nel le Speicherka rten und Karten leser, 
c't 1 7/ 1 2, S. 1 06 

Der externe USB 3.0 Mu lt i-Ca rd Reader von 
Lindy unterstützt keine XQD-, dafür  aber xD­
Ka rten .  
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aktuell I Windows 8 

Stephan Bäcker, Peter Siering 

Weniger Fenster 
Ein erster Blick auf das fertige Windows 8 
Mit einem einzigen Betriebssystem möchte Mieresott sowohl  gängige PCs 
als auch zukünftige Tablet-PCs besch icken, ega l ob darin ein x86- oder 
ARM-Prozessor tickt. Das Unternehmen setzt dabei auf ein neues Bedien­
konzept: Das Startmenü hat ausgedient und einen umstrittenen Nachfolger 
bekommen, der sich durch eine Kacheloptik ähn l ich der aktuel ler Windews­
Telefone auszeichnet. Nach d iversen Vorabversionen hat Microsoft nun  
am 1 .  August wie ankündigt d ie  Fertigste l lung bekanntgegeben. 

S eit Steven Sinofsky die Windows-Entwick­
l u ng leitet, läuft d ie rund.  Termine wer­

den eingeha lten, angekünd igte Features 
schaffen es in  das fertige Produkt und oben­
drein scheint eine Offenheit E inzug geha lten 
zu haben, die fü r Microsoft eher u ntypisch 
war:  Drei  Vorabversionen von Windows 8 hat 
das Unternehmen jedem I nteressenten zu­
gängl ich gemacht. Die Zeit handverlesener 
Beta-Zi rkel scheint vorbei. 

H i nter vorgeha ltener Hand indes hört 
man auch andere Töne: Zu viel sei zur Chef­
sache erkl ä rt und  auch Microsoft-i ntern zu 
ku rzfristig beka n nt. Manche Entsche idung,  
vor· a l lem der Verzicht auf das bewä h rte 
Startmenü zugunsten des gekachelten Start­
bi ldschirms, kam von oben - das legt auch 

1 8  

S inofskys Verte id igung d ieses Sch ritts im  
. .  Bu i ld ing Windows"-Biog nahe. D ie  Entschei­
dung  stößt i n  den e igenen Reihen n icht 
ü bera l l  auf Begeisteru ng .  Aber eben auch 
das ist Tei l  der Ära S inofsky. 

Für  die Veröffentl ichung der a l s  Bu i ld 9200 
fertig gestel lten Version (RTM) gab es e inen 
akribischen P lan:  Am 1 .  August bekamen Pe­
Herste l ler  (OEMs) den Code, am 1 5 . s ind 
MSDN- und TechNet-Abon nenten d ran,  am 
1 6. fo lgen Kunden mit Software Assurance 
und am 9. September sch l ießl ich die Kunden 
mit . .  Volume License"-Verträgen.  Im E inzel­
handel  soll Windows 8 dann m it oder ohne 
neuen Rechner am 26.  Oktober zu haben sein. 

Ganz ging der Plan nicht auf: Schon zwei 
Tage nach RTM fand s ich d ie  eng. l i schspra-

eh ige Enterprise-Ausgabe von Windows 8 in  
den e insch läg igen Que l len i m  Netz; dabei 
handelte es s ich um die N-Version, a lso eine 
ohne Media-P iayer. Später tauchten dort 
auch Windows 8 (a ls  Core) und Windows 
8 P ro auf. Beide Vers ionen l iegen im Win­
dows I mage (WIM) vor und anhand des obl i ­
gator ischen Lizenzsch l üssels entscheidet 
s ich bei der I nsta l lation, welche Version auf 
der Festplatte landet. 

Von Windows RT - so der  Name der Va­
riante von Windows 8, die fü r den E insatz auf 
ARM-Systemen, a l so g ünst igen Tablets ge­
_dacht ist - feh lt  i n  der Ankündigung Micro­
softs jede Spur. Geräte, d ie  es nutzen, darun­
ter Microsofts eigenes Tab let-Des ign  . .  Sur­
face" sol len g le ichzeitig mit  Windows 8 am 
26 .  Oktober im Hande l  sein.  D ie  RT-Variante 
wird anders a l s  Windows 8 fü r x86-PCs (und 
Tab let-PCs) herkömml iche Windows-Soft­
ware nicht ausfüh ren kön nen.  

Modal itäten 

Wie bei früheren Windows-Versionen auch,  
wird es Windows 8 h ierzu lande in  versch ie­
denen Va rianten geben: a l s  Windows 8, a l s  
Windows 8 P ro  und a l s  Windows 8 Enterprise 
- n u r  d ie beiden erstgenannten werden im  
Hande l  ohne  oder mit neuen  PCs erhä lt l ich 
sein, d ie Letztgenannte nur im  Rahmen von 
spezie l len Abnahmeverträgen mit Microsoft, 
wie sie in der Regel F i rmenkunden absch l ie­
ßen. Dieser Va riante b le ibt u nter a nderem 
auch d ie Mög l ichkeit vorbeha lten, Windows 
vom USB-Stick laufen zu lassen (Windows 
To Go). 
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Beim Einrichten eines PC und bei der 
ersten Anmeldung mit einem frisch 

eingerichteten Benutzerkonto läuft ein 
Mini-Tutorial mit Bedienhinweisen. Doch 
das ist nur eine rudimentäre Hi lfeste l lung 

für die zah l reichen unterschiedlichen 
Gesten bei Maus- oder Touchbedienung. 

Noch feh len Deta i l s, wie sich d ie Varianten 
u nterscheiden, was die Ausgaben kosten 
und in welcher Richtung Upgrades nicht nu r  
l izenztechn isch, sondern pra ktisch mög l ich  
sein werden .  Die d ü rfte es kurz vor  der 
Markte inführung im  Oktober geben.  K lar ist, 
dass es für N utzer von XP, Vista, Windows 7 
und der Vorabversionen von Windows 8 bis 
Januar 201 3 e in U pdate fü r 40 US-Do l l a r  auf 
d ie besser ausgestattete Pro-Variante geben 
wird. E in  so günstiges und breit aufgestel ltes 
U pdate-Angebot hat Microsoft bisher n icht 
unterbreitet. 

Das ist n icht überraschend, denn Win­
dows 8 füh rt n icht  nur e ine neue Bed ien­
oberfläche e in ,  sondern e inen neuen Typ 
von Anwendung, i m  Folgenden "Apps" ge­
nannt. Die Oberfläche fi rmierte bis lang u nter 
dem Namen .,Metro", doch den füh rt Micro­
soft nicht weiter - ein neuer Name war bis 
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Redaktionssch l uss n icht beka nnt. Die ( Ex­
Metro-)Apps unterscheiden sich von bisheri­
gen Windows-Anwendungen dadurch, dass 
s ie sowoh l  auf x86- als auch ARM-Plattfor­
men laufen und nu r  aus dem Microsoft-Store 
heraus  insta l l ierbar s ind .  

Keine  Regel  ohne Ausnah me: Am Store 
vorbei dü rfen sich nu r  Browser-Anwendun­
gen ins  System begeben. Goog les Chrome 
etwa wird a l s  herkömml iche Anwendung 
eingerichtet und ist dann aber  auch a ls  App 

sichtbar. Ferner er laubt es M i ­
crosoft, dass  F i rmenkunden in  
der' Enterprise-Version Apps 
ohne Zuh i lfenahme des Stores 
auf i h ren PCs e inrichten. 

Wer den neuen Anwen­
d u ngstyp an  Windows-8-N ut­
zer verschenken oder verkau­
fen wi l l ,  muss s ich reg istrieren 
und seine Produ kte vor der 
Veröffentl i chung i m  vom Mi­
crosoft betriebenen Store prü­
fen lassen. Bei e inem U msatz 
von bis zu 25 000 US-Do l l a r  
s ind 30 Prozent a n  Microsoft 
abzugeben, wer mehr  um­
setzt, kommt mit  20 Prozent 
davon .  l n-App-Verkäufe kön­
nen Herste l ler  über Microsofts 
Store-l nfrastruktur  a bwicke ln ,  
müssen es aber  n icht. 

Noch scheint es aber An­
laufprobleme zu geben: Vor­
erst können sich n u r  F i rmen 
reg istrieren, u m  Apps i n  den 
Store hochzu laden.  Das Hoch­
laden selbst erfordert den fina­
len Code von Windows 8. Eini­
ge Entwickler zeigten sich ver­
ä rgert, dass Microsoft den 
Store zwar für offizie l l  eröffnet 
erklärt hat, ihnen andererseits 

Üppige Optionen rund um 
Privacy und Datenschutz 
kriegen Neugierige bei der 
Instal lation auf mehreren 
Bildschirmseiten serviert. 

aktuel l  I Windows 8 

aber fü r e inen erneuten Up load den Weg ab­
geschn itten hat, bis sie das fina le Windows 8 
erhalten. 

Entsprechend betu l i ch ging es bei der 
RTM-Ankündigung noch im Store zu. Lang­
fristig l iegt eine große Chance fü r die Wind­
ows-Welt darin: Es g ibt erstmals  n icht nur 
e ine Quel le, um geprüfte Software zu instal­
l ieren, sondern auch eine e inheit l iche Up­
date-Methode - d ie  bisher igen Mechan is­
men in  Windows können zwar das System 
sel bststä ndig aktua l i s ieren, Anwend ungen 
m üssen dafü r  aber e igene H i lfsm ittel m it­
br ingen. Herkömml iche Anwendungen kön­
nen im Store beworben werden, aber e ine 
Insta l lation oder e in Kauf dort ist n icht vor­
gesehen. 

Para l le lun iversen 

Das deutet schon an, dass Microsoft die a lte 
und d ie neue Software-Weit keineswegs ver­
heiratet hat: Per Store insta l l ierte Apps tau­
chen i n  der Systemsteuerung unter .,Pro­
gramme" nicht auf; s ie sind an den Benutzer 
gebunden, a l so anderen nicht ohne Weiteres 
zugäng l i ch .  Ebenso wenig lassen s ich her­
köm m l iche, per Setup-Prog ram m  i n  Win­
dows 8 eingerichtete Programme über den 
Store a ktua l is ieren. S ie existieren neben­
einander i n  getrennten Weiten. 

Das g i lt nicht mehr fü r die Optik: Der mit 
Vista eingeführten Transparenz hat Microsoft 
in Windows 8 - wie angekündigt - den Gar­
aus gemacht. N icht ma l  d ie  Fensterrahmen 
auf dem Desktop lassen etwas durchschei­
nen. Damit nähern s ich d ie  sch l ichte Optik 
der neuen im Vol l bi ldmodus laufenden Apps 
und die der herkömml ichen Windows-Soft­
wa re e ina nder an .  Spötter attestieren Win­
dows 8 das Look & Feel von Windows 3. 

Spott verdienen d ie m itgel ieferten Apps 
fü r Mai l ,  Ka lender, Kontakte und Chat (..Nach­
richten" genannt). Sie zwingen Nutzer in  die 
entsprechenden Microsoft-Angebote. Erst 
wenn  man sie mit einem Microsoft-Konto ge­
füttert hat, lassen s ich weitere Dienste konfi­
gu rieren, beispie lsweise IMAP und Goog le­
Ma i l .  l n  der Nach richten-App lässt s ich e in 
Facebook-Konto e inbinden.  
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aktuell ! Windows 8 

Mit geteiltem Bi ldschirm kann man 
nebenbei einem Facebook-Chat führen ® �·-�.�?lland 
oder Twitter 

·
folgen. Das Verhältnis der 

Tei lung gibt Windows aber fest vor. 

Schnel l stößt man dabei an  die Grenzen: 
Weder ist e in  Zug riff auf Goog le-Ka lender 
noch auf solche mögl ich ,  d ie per  CaiDAV er­
reichbar s ind. Adressdaten kann  die mitgel ie­
ferte App im merh i n  aus  Facebook, Twitter, 
Exchange, L in ked l n  und Goog le abzapfen.  
Wer anschl ießend d iese Daten wo speichert 
oder wohin  kopiert, ersch l ießt sich n icht. 

Mehrwert 

Windows 8 i st a l lerd ings  mehr a l s  nu r  e ine 
neue Opt ik  und neue Strateg ie. Es br ingt 
viele Annehml ichkeiten und ein ige Neuerun­
gen mit: ISO-Dateien lassen sich ohne zusätz­
l iche Software einsehen. Ein PDF-Viewer und 
ein F lash-Piayer s ind dabei .  Der  Task-Mana­
ger ist deutl ich komfortabler geworden.  Die 
mitgelieferte Security-Lösung Windows Oe­
fender integ riert Antivirus- und Antispyware­
Software. und läuft von Anfang an, zieht sich 
bei I nsta l lat ion von a nderen Secu rity-Pro­
dukten aber zurück. 

d ie  Funkt ion meh rere P latten so, dass d ie  
Daten red undant  dara uf gesichert werden, 
a lso gegen den Ausfa l l  ei nze lner P latten ge-
feit s ind.  

' 

Zum Ausfüh ren von virtue l len Maschinen 
erfordert Windows 8 nicht unbed ingt zusätz­
l iche Software wie VMware oder Virtua iBox. 
ln der Pro-Va ria nte steckt die mit im Win­
dows-Server e ingefü h rte Vi rtua l is ierung 
Hyper-V. I m  Verg leich zum Server 201 2 feh­
len aber d iverse schickere Funktionen, etwa 
zur  Live-Migration von VMs von e inem auf 
einen anderen Wirt. 

Proberitt 

Wer s ich d ie  letzte Vora bfassung von Win­
dows 8 angesehen hat ,  wi rd wenig U nter­
schiede entdecken.  Die Kriti kpu nkte ble iben 
bestehen:  Die Wisch- und Mausgesten s ind 
unterschied l i ch .  Das Sta rtmenü b le ibt ver­
schwu nden .  Vie le F u n kt ionen, d ie  erfa hre­
nen Windows-Anwendern in  Fleisch und B lut 
übergega ngen s ind,  fi nden s ich a nderswo 

Auch die App-Variante des Internet 
Explorer kennt jetzt Bookmarks. ln  den 
Vorabversionen feh lten die noch. 

oder anders gesta ltet wieder. Letzt l ich lässt 
das neue Windows den Fe insch l iff m issen, 
der Windows 7 auszeichnet. 

· Selbst wenn  man das üb l iche Zaudern bei 
der U mgesta ltung in neuen Windows-Versio­
nen abzieht, b le ibt U n behagen, das vor 
a l lem erfa h rene Benutzer betrifft. Ob e in 
paar K l icks mehr  wirkl ich den Arbeitsfl uss 
stören oder sich d ie Gedan ken, die in  der Ge­
sta ltung des Startbi ldschi rmes stecken, n icht 
doch auszahlen,  b le ibt abzuwarten.  Es wäre 
n icht das erste Mal ,  dass e ine anfäng l ich ab­
gelehnte Neuerung plötz l ich gel iebt wird. 

Vie l le icht läutet Windows 8 ja auch einen 
Parad ig menwechsel bei der N utzu ng von 
PCs e in :  weg von den über lappenden Fens­
tern hin zum Vol l bi ld .  Maxima l  zwei Anwen­
dungen g le ichzeitig. Letzt l ich entspricht das 
woh l  eher der mensch l i chen Bearbeitung 
von Aufgaben:  Zu vie le D inge g le ichzeitig 
gehen schne l ler  schief. U nd :  Microsoft 
zwi ngt (noch) n iemanden,  d ie  neuen Apps 
zu nutzen - der Desktop ist weiterverwend­
bar. (ps) E ine Funktion namens "Datei systemver­

lauf" sichert geänderte Dateien aus den Pro­
fi lverzeichn issen der Benutzer (nicht jedoch 
Systemdateien) regelmäßig.  So können Nut­
zer gelöschte oder übersch riebene Dateien 
wiederherste l len - ä h n l ich der Funktion 
TimeMachine in  Mac OS X. N immt das Sys­
tem sel bst Schaden, he lfen Reset und 
Refresh. D ie  erste Funktion versetzt Windows 
in  den Aus l ieferungszustand, letztere ver­
spricht eine Reparatur ohne Datenver lust 

Mehr noch: Server & Entwicklungswerkzeuge 

Über "Speicherplätze" (Storage Spaces) 
fasst Windows mehrere Festplatten zusam­
men. Der dabei entstehende Datenträger 
darf überbucht werden, das heißt, rea le P lat­
ten müssen Sie erst mit wachsendem Spei­
cherbedarf h i nzufügen.  Auf Wunsch n utzt 
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Windows 8 wird von e iner Reihe weiterer 
Neuerungen beg leitet. Das betrifft zum 
einen Entwickl ungswerkzeuge, d ie  das Er­
ste l len  der neuen Windows-Apps u nter­
stützten, und  zum a nderen neue Server­
Vers ionen, d ie  Microsoft sto lz "C ioudOS" 
nennt. Mit der Verfügbarkeit von Win­
dows 8 a m  1 5 . August per MSDN sol l  das 
neue Visua l  Studio 201 2 fü r Entwickler über 
das Windows Dev Center (dev.windows. 
com) zugäng l ich sei n .  

Der ebenfa l l s  fertig geste l lte Windows Ser­
ver 20 1 2 so l l  zunächst i n  den  Va r ianten 
Sta ndard und Datacenter a m  4. Septem­
ber im  Handel erhä lt l ich sein. Kunden mit 

"Vo lume License"-Verträgen kommen ver­
m ut l i ch  schon vorher hera n  - h ier  s ind Mi­
crosofts Ankünd igu ngen eher  vage. Der 
desig n ierte Nachfolger des Sma l l  Bus i ness 
Server namens  "Essent ia l s" dürfte h inge­
gen noch e in ige  Monate auf sich warten 
lassen.  
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aktuel l ! Prozessoren 

Andreas Sti l ler 

Prozessorgeflüster 
Von sch l ingernden Sch iffen und kreisenden Karusse l ls  
Curiosity hat e s  j a  nun geschafft und ist sanft im Zielgebiet gelandet. 
Andere Sch iffe wie ltan ium haben es da schwerer. Turbu lent geht es 
auch bei der einen oder anderen Mannschaft zu und bei AMD sowieso. 

Wäre ja auch schade gewesen, wenn bei 
dem aufwendigen NASA-Projekt zwei 

M i l l ia rden Euro ei nfach so in den Marssand 
gesetzt worden wären, und das mögl icher­
weise nur wegen i rgendwelcher blöder Miss­
verständn isse zwischen den verwendeten 
Maßsystemen, so wie seinerzeit im Herbst 
1 999 beim Mars C l imate Orbiter. Ja, wer rech­
net denn auch mit Pound-force statt mit 
Newton !  Manchmal  war es auch nur e in  
fa lsch gesetzter Strich in  der Steuersoftware 
oder ein s impler Überlauffehler, der das Schiff 
ins Trudeln versetzte, sodass es schon kurz 
nach dem Sta rt gesprengt werden musste. 

Kurios s ind auch die Geschichten rund u m  
l ntels ehema l iges Flaggschiff ltan ium.  D i e  of­
fenbar vore i l ig  veröffent l ichten Ei nträge i n  
d e n  I ntel-Datenbanken zum neuen ltan ium 
9500 (Pou lson) wurden erst e i nma l  wieder 
gelöscht. Dafü r ste l lte I ntel das ., ltan i um Pro­
cessor 9500 Series Reference Manuq l " fü r 
Software-Entwick lung und Optimierung auf 
d ie  Website. Genau das werden jetzt die 
Oracle-Prog rammierer  dr i ngend brauchen,  
wurde ihre F irma doch von Richter James P .  
Kleinberg vom Santa C lara County Superior 
Cou rt verdonnert, i h re Prod ukt-Su ite mit 
Stand vom 20. 9. 201 0 weiterh in  auf ltan ium 
zu  portieren. Der  Richter sah es a l s  erwiesen 
an, dass Orac le die Verei nbarungen nach 
dem Aufkauf von Sun und nach der E instel­
lung des Ex-H P-Chefs Hurd nicht eingeha lten 
habe und ordnete an, dass, solange Hewlett­
Packard ltan ium-Rechner  verkauft, Oracle 
auch diese Su ite dafü r anbieten muss - von 
Preisen und Produ ktq ua l ität sagte er a l ler­
d ings n ic.hts. Die Verpfl ichtung ka n n  n u n  
noch b i s  zwei Jah rzeh nte andauern, selbst 
wenn tatsäch l ich mit dem fü r etwa 201 4 zu 
erwartenden Kittson-Prozessor das Ende der 
ltan ium-Ära erreicht ist - aber in  der Indus­
trie sind 1 5  Jahre Liefers icherheit n u n  ma l  
der üb l i che Standard.  Doch wer  weiß, vie l­
leicht sch lagen sich die neuen ltan iums weit 
besser als gedacht und erwachen dann  zu 
neuem Leben. 

A l lerd ings stehen die Zeichen sch lecht, 
auch SAP ist dabei, das sch l ingernde ltan iun'l­
Schiff zu verlassen und hat bereits verkündet, 
die SAP Business Objects n icht mehr  fü r HP  
l nteg rity Server a nzubieten. Diesbezüg l iche 
einklagbare Vereinbarungen mit H P  g ibts of­
fenbar nicht. Ohnehin hat SAP schon mit Ora­
cle genug Ärger wegen des Vorwurfs des 
.,Datenklaus" durch die eingekaufte Firma To­
morrowNow. Nun  ein igte man sich nach 
mehreren Prozessen au ßergerich

'
t l ich :  SAP 
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wird demnach Orac le 306 M i l l ionen Dol l a r  
Schadenersatz zah len - wie  passend, dann  
hat  Oracle genug Kleingeld, u m  die Entwick­
l ung der ltan ium-Software zu bezah len .  

Persona l-Ka russel l  

Derwei l  i st  l ntels im vergangenen Jahr i n  Un­
gnade gefa l lener Mobi l-Chef Anand Chandra­
sekher wieder auf die IT-Bühne zurückgekehrt 
- a ls  Chief Marketing Offleer bei Qualcomm. 
Da trifft er nun  auf ein paar ehemal ige Kol le­
gen von AMD, etwa Eric Demers, zuvor AMDs 
CTO. Und Quakomm ist offenbar auf dem 
aufsteigenden Ast. Zwar hat die Firma bei den 
Smartphone-Ch ips laut Strategy Ana lytics 
etwas an Marktantei len verloren (von 51 auf 
44 Prozent), da aber gleichzeitig der Gesamt­
markt um fu lminante 55 Prozent auf nahezu 
2,5 Mi l l iarden Dol lar zugelegt hat, bleibt trotz­
dem ein erkleckl iches P lus für Qua lcomm. Da­
h i nter folgen dann Samsung, Texas I nstru­
ments, Broadcom und als Überraschung d ie 
chinesische Firma MediaTek, die Marvel l  vom 
fünften Platz verdrängen konnte. 

E in  anderer Ex- lnte l ianer, Pat Gels i nger, 
dem e inst v ie le e ine Favoritenro l le  i n  der 
Th ronfolge des I nte l-Chefs Ote l l i n i  nachge­
sagt hatten, wi rd i n  Kü rze ebenfa l l s  e ine 
neue Aufgabe übernehmen. Vor  d rei Jahren 
hatte er sehr überraschend unm itte lbar vor 
dem I ntel Developer Forum und nach über 
30 Jahren I ntel ver lassen und e ine Posit ion 
a l s  Präsident und Ch ief Operati ng Offleer bei 
EMC I nformation l nfrastructu re Products an­
genommen.  Da war er u nter anderem zu­
ständig fü r Technologie-Partnerschaften des 
Storage-Riesen mit  füh renden I ndustriefi r­
men wie I ntel, SAP, Microsoft, VMware - und 
er hat jetzt woh l  auch be i  der u n längst ver­
kündeten Kooperation mit  Lenovo m itge­
wi rkt (siehe S. 34). Ab 1 .  Septem ber wird nun  
Gels inger den  Chefposten bei de r  EMC-Toch­
ter VMware übernehmen.  Zuvor hält er noch 

AMD-F i rePro-APUs 
APU-Modell AlOO Al20 

Piledriver-Kerne 4 
CPU-Takt (Basisffurbo) 3,4 GHz / 4,0 GHz 3,8 GHz / 4,2 GHz 
l2-Cache 4 MByte 4 MByte 
Siream-Prozessoren 384 384 
GPU-Takt 760 MHz BOO MHz 
Unlocked nein ja 
SP-Durchsatz (CPU +GPU) 693 Gflops 736 Gflops 
DP-Durchsatz (CPU+GPU) 1 73 Gflops 1 84 Gflops 
TOP 6S W lOO W  

AMD-Trinity-APUs nun auch für 
preiswerte Grafik-Workstations 

eine Keynote auf der kom menden Hot­
Ch ips-Konferenz zu m Thema .,C ioud trans­
formiert IT'. Ob der bisherige VMware-Chef, 
der langjährige M icrosoft-Manager Pau l  Ma­
ritz, in den Ruhestand geht oder vie l le icht 
gar  demnächst den EMC-Chef Joe Tucci ab­
löst, wird man sehen m üssen. 

AMD verlassen n icht nur viele wichtige 
Leute, ab und an  kommen interessante neue 
a lte h inzu, wie der i n  der Prozessorszene bes­
tens bekannte J im Kel ler, der unter anderem 
Apples A4- und A5-Prozessor mit designt hat. 
Kel le r  war schon bei Digita l  Equ ipment e in 
Kumpel  von Dirk Meyer, dem er ab 1 997 bei 
AMD beim Design des Ath lon 64 insbesonde­
re beim HyperTransport ha lf. Im Verlauf der 
Zeit kam er zu P.A. Semi, e inem Start-up mit 
vie len ehemal igen DEC -Mita rbeitern, das 
einen energieeffizienten PowerPC- Clone ent­
wickelte - aber wo sich dann plötzl ich, als der 
erste Ch ip fertig war, der geplante Hauptkun­
de Apple einfach auf e ine a ndere Arch itektur 
u morientierte. Doch Apple kaufte dann spä­
ter P.A. Semi auf und so kam Kel ler nach Cu­
perti no. Weit muss er jetzt a l s  Chef der Pro­
zessorabte i Jung von AMD n icht fahren, sein 
neuer Arbeitsplatz ist nur e in ige Mei len wei­
ter in Sun nyva le.  Und seinen neuen Chef 
kennt er auch gut, denn CTO Mark Papermas­
ter war' ebenfa l l s  zuvor bei Apple. 

Workstation-APU 

Bei AMD warten jedenfa l l s  ganz schöne Auf­
gaben auf ihn .  Auf der Hot-Ch ips-Konferenz 
Ende August wird AMD mit ein paar hoff­
n ungsvo l len Des igns wie dem Jaguar-Ch ip  
und dem Steamrol ler  aufwarten und wi l l  dort 
auch weitere Deta i l s  zu den neuen Tri n ity­
APUs verraten.  E in ige APU-Versionen wurden 
jetzt fü r preiswerte Workstations als F i rePro 
A300 und A320 angekündigt. Sie bieten 4 Pile­
d river-Kerne und 384 Shader (h ier Stream­
Prozessoren genannt) mit vol lem OpenCL-, 
OpenGL- und Di rectCompute-Support. Laut 
AMD sollen sie mit höherer Grafi kperforman­
ce a ls  Nvidias d iskrete E instiegskarte Quadro 
600 aufwarten. De facto s ind die A300er be­
sch leun igte Mobi le-Tr in ity-Ch ips (etwa A 1 0-
4600M) mit deut l ich höherem Energiever­
brauch (65 bis 1 00 Watt) . Der weitere wichti­
ge U ntersch ied sind die Workstation-taug l i­
chen Treiber (AMD Cata lyst Pro) fü r OpenGL. 
Viel leicht kommt ja ba ld noch in Zusammen­
a rbeit mit  Airbus d ie A380-Version heraus, 
dann  mit  ganz erhebl ich mehr Kernen, d ie 
die APU zum F l iegen bringen. (as) 
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Erweiterte Speicherprofile von AMD 

Ü bertakterspe ichermod u l e  erreichen i h re 
max ima len Taktfrequenzen n u r  m it erhöh­
ter Spannung  und  spezie l len Tim ings .  Diese 
Werte l iegen meist a u ßerha l b  der  Vorgaben 
des  I ndustriekonsort iums JEDEC und passen 
n icht i n  das sogenan nte SPD-EEPROM -
e inen k le i nen Spe icher  auf  den Mod u len 
mit Datenblattfu n kt ion.  I ntel hat daher  be­
reits 2007 e ine e igene E rweiterung namens 
XMP vorgeste l l t, d ie  von den Speicherher-· 
ste l lern rege gen utzt wird .  Jetzt e rweitert 
auch AMD d ie  Parameter mit dem AMD Me­
mory Profi l e  (AMP).  

Wassergekühlter Gaming-PC 
mit SSD-RAID 

E rste M a i n boards ,  d i e  A M P  u nte rstützen,  
sta m men von Asrock und E l iteg rou p  ECS. 
Dabei hande lt  es s ich u m  das  AM3+-Main­
boa rd Fata l 1 ty 990FX fü r Phenom- und  FX­
Prozessoren sowie u m  das  F M2-Boa rd 
A8S F2-A De l uxe.  Letzteres ist a l l e rd i ngs  
e rst i m  He rbst e rhä l t l i ch ,  da  der  C h i pher­
ste l l e r  AMD den  Verka ufssta rt de r  dazu 
passenden Tr in ity-APUs der  Ser ie A auf  un­
best im mte Zeit verscho.ben hat .  B i s  Red a k­
t ionssch l u s s  hatten d ie  Spe icherherste l l e r  
noch  kei ne D IMMs mit  AMD Memory P rofi­
le a n kü n d igt .  (chh )  

Kompakte Rechner für 
den Firmeneinsatz 

Dank Wasserküh lung  lässt s ich der Vierker- Acers Bus iness-PCs der Serien Veriton L4 ur)d 
ner Core i7-3770K im  Asus Tytan CG8550 auf L6 nehmen dank 3 L iter Vol umen und 
bis zu 4,6 GHz übertakten .  Abhängig von der sch l ankem Gehäuse wenig P latz auf dem 
in  d rei Stufen per Scha lter e inste l l ba ren Schreibtisch ein .  Sie passen auch in  einen op-
Taktfrequenz leuchtet das Asus-Logo u n d  t ional erhält l ichen Ergo-Stand-Rahmen unter 
der Ansaugschacht in e iner  anderen Fa rbe. den Mon itor. Die Veriton-L6-Systeme unter-
E ine GeForce GTX 680 l iefert genug Leistu ng stützen im  U ntersch ied zur L4-Serie vPro. 
fü r aktue l le  3 D-Spie le .  Der 1 6  GByte g roße in den Rechnern stecken le istungsfäh ige 
Arbeitsspeicher lässt s ich auf  maxima l  Cere-i -Prozessoren der d ritten Generation 
32 GByte aufrüsten .  ' und  bis zu 8 GByte Arbeitsspeicher sowie 

Das Betriebssystem Windows 7 Horne Pre- wah lweise SSDs mit bis zu 1 28 GByte oder 
m ium befi ndet s ich a uf einem RAI D-0-Ver- Festplatten mit maxima l  2 TByte Kapazität. 
bund aus zwei Sol id-State Disks mit jewei l s  Die i nteg rierte GPU kann  über zwei Display-
1 28 GByte Ka pazität. F ü r  Daten ist e ine Port-Ausgänge und e inen DVI-Anschluss bis 
2-TByte-Festplatte ei ngebaut. Zur weiteren zu d rei Mon itore g le ichzeitig ansteuern. Die 
Ausstattung des 2600 Euro teuren Gaming- Konfigurat ion als Veriton L6620G mit dem 
Bol iden gehören d ie Soundka rte Asus Xonar  Vierkerner Core i5-3570T (2 ,3  GHz), 4 GByte 
DX, e in  B l u-ray-Brenner, e in  Ka rten leser DDR3-RAM, SOG-GByte-Festplatte und Win-
sowie Maus und Tastatu r. (chh) dows 7 Professional  kostet 999 Euro. (ch h) 

l n  der höchsten Übertaktungsstufe 
von 4,6 GHz leuchtet das Logo und der 
Ansa.ugschacht des Tytan CG8550 in Rot. 
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Die Rechner der Serie Acer Veriton L 
lassen sich sowohl senkrecht als auch 
waagerecht aufstel len. 

aktuel l  I Hardware 

PC-Gehäuse für leise Rechner 
Lian Li hat den Mid i-Tower PC-B 1 2  auf Ge­
räuschdämmung optimiert. Das PC-Gehäuse 
fü r ATX-Ma inboards ist mit scha l lsch l ucken­
den Matten ausgekleidet. Ein Scha l ldämpfer 
auf der  Rückseite so l l  d ie  Geräusche des 
Netzte i l l üfters red uzieren .  Zudem befinden 
s ich d ie  Ansaugöffnu ngen a m  Boden und 
s ind mit einem Staubfi lter versehen. Im Inne­
ren ist P latz fü r d rei 3,5 "-Festplatten und ein 
2,5"-Laufwerk. Von außen zugä ng l ich s ind 
zwei 5,25"-E inbauschächte. Das PC-B 1 2  ist 
mit zwei 1 4-cm- und e inem 1 2-cm-Lüfter 
ausgestattet und kostet 1 40 Euro. (chh) 

Durch Dämmung und einen Schal ldämpfer 
vor dem Netztei l lüfter sollen sich mit dem 
Lian Li PC-81 2 besonders leise Rechner 
bauen lassen. 

@Hardware-Notizen 

Enermax offeriert Gehäuselüfter mit 
1 4  cm Kantenlänge in fünf untersch ied l i ­
chen Va r ianten: jewei l s  zwei mit PWM­
und  3-Pin-Ansch l uss sowie ein selbstre­
gelnder Lüfter mit Temperatursensor. Sie 
kosten zwischen 1 1  und 1 7  Euro. 

Besonders hohe Abwärmemengen sol l 
der Prozessorkühler Cooler Master TPC 
800 du rch Heatpipes und eine gebogene 
Vapor-Chamber zu den Küh l lamel len ab­
transportieren können .  Der H igh-End­
Küh ler  eignet sich fü r al le gängigen AMD­
und I ntel-Prozessoren, wiegt zi rka 830 
Gramm und kostet ohne Lüfter 55 Euro. 

Für kompakte Rechner, i fl  die keine 3,5"­
P iatten h ine inpassen, hat Western Digital 
eine 2,5"-Festplatte mit 2 TByte Kapazi­
tät entwickelt. Die WD20NPVT kostet 200 
Euro und eignet sich wegen der Bauhöhe 
von 1 5  M i l l imetern n icht für Notebooks. 
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aktuell i' Grafik-Hardware 

Kompakte DirectX-1 1 . 1 -Grafikkarte 
Selbst in  besonders enge Gehäu­
se dürfte Sapphires kompakte 
Mittel klasse-Grafikka rte Radeon 
HD 7750 Low Profi le passen. Sie 
belegt nur einen Gehäusesteck­
platz und ist in ha lber Bauhöhe 
gefertigt. Grafikchip und Speicher 
arbeiten mit 800 beziehungswei­
se 2250 MHz - a lso genau nach 
AMD-Spezifikation. Anspruchs-

vol le  DirectX- 1 1 -Spiele laufen mit 
Abstrichen bei Deta i l stufe und 
Kanteng lättung flüssig, H O-Fi lme 
dank der i ntegrierten Videoein­
heit  ohnehin.  Drei Displays steu­
ert sie via Duai-Link-DVI, Mini-DP 
und Micro-HDMI g leichzeitig an. 
Adapter auf norma lgroße An­
sch lüsse legt Sapphi re der rund 
1 1 0 Euro teuren Karte bei .  (mfi) 

Sapphires Spezialversion der Radeon HD 7750 bringt 
viel 3D-Leistung in sehr kompakte Gehäuse. 

Performance-Grafikkarte mit Kepler-GPU 
Nvidia wi l l  am 1 6. August d ie Ge­
Force GTX 660 Ti vorste l len .  Die 
Grafi kkarte ist zu Di rectX 1 1 . 1 
sowie OpenGL 4 kompatibel und 
bringt 2 GByte schnel len GDDR5-
Speicher mit. Sie ist schne l l  
genug, um auch anspruchsvol le 
Spie le wie Battiefle id 3 oder Max 
Payne 3 i n  höchster Deta i l stufe 
samt Kanteng lättung flüssig dar­
zustel len.  

Die GeForce GTX 660 Ti  setzt 
auf einen GK1 04-Grafi kch ip, der 

Gerüchten zufolge 1 344 $hader­
kerne und 24 Rasterendstufen 
enthält. Der  Speicher so l l  mit 1 92 
statt 256 Daten leitu ngen ange­
bunden sein,  was die Karte i m  
Verg le ich z u r  ansonsten ähn l i ­
chen  GeForce GTX 670  aus­
bremst. Nvidias Boa rd partner 
werden bereits zum Marktsta rt 
mit e igenen Kü h l systemen und 
höheren Taktfrequenzen aufwar­
ten. Die Karte sol l  zwischen 320 
und 350 Euro kosten .  (mfi) 

Starker Grafikchip für Tablets 
Die F i rma Qualcomm hat in  San 
Francisco einige interessante De­
ta i l s  zum Mobi i-Grafikprozessor 
Adreno 320 enthü l lt. Er bringt 
erstmals einen flexiblen Renderer 
mit und sol l viermal  so schne l l  
wie se in Vorgänger rechnen. · 

Dank der F lexRender-Techn ik  
kann der  Grafikprozessor Einzel­
bi lder sowoh l  via Tile-Based-Ren­
dering (TBR) als auch Immediate­
Rendering ( IR) zusammenbauen.  
TBR sortiert vor dem Renderpro­
zess a l l e  uns ichtba ren Objekte 
aus und setzt e in  B i ld  aus  Ka­
che ln zusammen, an der die 
Funktionseinheiten e iner GPU 
para l le l  arbeiten können.  Imme­
d iate Rendering ist die traditio­
nel le Methode, nach der auch 
Desktop- und Notebock-Grafik­
ch ips verfahren.  Sie berechnet 
g leich das Gesamtbi ld und unter-
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teilt es vorab nicht in Kacheln .  Je 
nach Anforderung ist TBR oder IR 
das effizientere Verfah ren; im 
Mobi lbereich l i egt derzeit a ber 
TBR vorn, da es meistens weniger 
Speicherbandbreite und Fü l l rate 
braucht - beides s ind in sparsa­
men SoCs knappe Ressou rcen .  
Al lerd ings i s t  auch die Größe der  
Displaylist und d ie dem Kachel­
a lgorithmus bereitstehende Re­
chenzeit begrenzt, sodass TBR ab  
einer bestimmten Zah l  von Drei­
ecken pro Szene n icht mehr  
praktikabel ist. 

Den Kachelansatz nutzen bei­
spielsweise die PowerVR-GPUs 
von Imagination Technolog ies, 
d ie unter anderem in den Kombi­
chips von iPhone und iPad sitzen. 
Nvidia schwört bei seinen Tegra-
2/3-GPUs namens ULP GeFor­
ce(+) auf I mmediate Rendering. 

Superbeschleuniger kommt Ende Dezember 
Die erste Rechenkarte mit GK1 1 0-
Grafi kch ip Tes la K20 sol l  i m  De­
zember erscheinen und 3200 US­
Dol lar  kosten. Dies gab Nvidia 
bekannt. Die fü rs Hochleistungs­
rechnen gedachte Ka rte so l l  
2496 oder  2688 Shader-Rechen-

kerne entha lten und neue Funk­
tionen mitbri ngen. Speicher und 
Caches s ind ECC-geschützt. Erste 
GeForce-Grafi kkarten fü r Spieler 
mit  GK1 1 0-GPU sol len erst An­
fang des kom menden Jahres i n  
den Hande l  gelangen. (mfi) 

Workstation-Grafikkarten mit 
28-Nanometer-Technik 
AMD hat  die F i rePro-W-Serie von 
Workstation-Grafi kka rten mit 
spa rsamen 28-nm-GPUs e inge­
führt und g leich vier neue Model­
le vorgestel lt. Die F i rePro W5000, 
W7000, W8000 und W9000 sol­
len ih re Vorgänger V5900, V7900, 
V8800 und V9800 ersetzen .  A l le  
Karten s ind. kom patibel zu D i ­
rectX 1 1 . 1 und OpenGL 4. S ie  
bringen je nach Model l  zwischen 

2 und 6 GByte schnel len GDDR5-
Speicher mit und kosten zwi­
schen 600 und 4000 US-Dol lar. 

Nvid ia künd igte derwei l  d ie  
Quadro K5000 mit  Kep ler-GPU 
an .  S ie hat 4 GByte ECC-ge­
schützten GDDR5-Speicher und 
steuert v ier  Displays g leichzeitig 
an. Laut Nvidia sol l die Worksta­
t ion-Ka rte ab Oktober fü r 2250 
US-Do l la r  erhält l ich sein.  (mfi) 

Neue Workstation-Grafikkarten mit 28-nm-GPUs 

FirePro WSOOO FirePro W7000 FirePro W8000 FirePro W9000 

Shader-Kerne 
Speichergröße 
Speichertyp 

768 1 280 1 792 2048 

Interface 

2 GByte 
GDDR5 
2S6 Bit 

4 GByte 
GDDR5 
256 Bit 

4 GByte 
GDDR5 
256 Bit 

6 GByte 
GDDR5 
384 Bit 

Transferrate 
Leistungsaufnahme 
Display-Anschlüsse 

1 02,4 GByte/s 
75 Watt 
2 x DP, 1 x DVI 

1 53,6 GByte/s 
1 50 Watt 
4 x DP 

1 76 GByte/s 
1 89 Watt 

264 GByte/s 
274 Watt 

4 x DP, 3D-Stereo, 6 x MiniDP, 
Frame-/Genlack 3D-Stereo, 

Frame-/Genlack 
Mehrschirmbetrieb 
Rechenleistung 
SP/DP (Tflops) 

v (3) 
1 ,86 / 0,079 

v {4) 
2,43 / 0, 1 5  

v (4) v (6) 
3,23 / 0,81 3,99 / 1 ,0 

ECC 
Preis 599 US-$ 899 US-$ 

Adreno 320 wird laut Qual­
comm auch die Grafikschnittstel­
le OpenGL ES 3 .0 ("Ha iti") u nter­
stützen und auch d ie Anfor­
derungen von Microsofts kom­
mendem Tablet-Betriebssystem 
Windows RT erfü l len (Direct3D 1 1  
Feature Level 9.3). Un iversel le  Be­
rechnungen führt Adreno 320 via 
OpenCL 1 .2 und Renderscript aus. 

Performance-Einschätzungen 
g ibt es ebenfa l l s  bereits: So veröf­
fentl ichte d ie Webseite Anand­
tech erste Ergebnisse des Bench­
mark-Tools GLBenchmark 2 . 1 . 
Demzufolge l iegt der Adreno 320 
i n  den Fü l l ratentests mit 732 
MTexel/s gut 40 Prozent vor der 
Tegra-3-GPU im  Asus Transfor­
mer Pad l nfin ity (5 1 1 MTexel/s). 
Damit hat sich die Fü l l rate im Ver­
g le ich zum Adreno 225 nahezu 
verfünffacht Kla r  überlegen sind 

v v 
1599 US-$ 3999 US-$ 

weiterh in die PowerVR-Doppel­
und Vierfach-GPUs SGX543 MP2 
und MP4, die zwischen 37 (MP2, 
iPad 2) und 1 70 Prozent (MP4, 
iPad 3) höhere Werte erreichen. 

Im 720p-Offscreen-Test des 
PRO-Durch laufs überfl ügelt den 
Adreno 320 led ig l ich der 
PowerVR SGX 543MP4 aus dem 
neuesten iPad (25 1 zu 1 84 fps), 
G le iches g i lt fü r den Egypt­
Durch lauf. ln Letzterem ist der 
MP4 aber nur knapp 7 Prozent 
sch ne l ler  ( 1 40 zu 1 3 1  fps) . I m  
Verg le ich m i t  d e m  Adreno 225 
aus dem HTC One X hat sich die 
B i ldrate mindestens verdoppelt. 

Adreno 320 wird auf den m it 
28-nm-Strukturen gefertigten 
Snapdragon-54-SoCs der Fami l i­
en Pro (APQ8064, MSM8960T) 
und Pr ime (MPQ8064) zum Ein­
satz kommen. (mfi) 
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Aufgebohrte 3D-Schnittstel len für Desktops und Smartphones 
Die geba l lte Lad u n g  OpenGL 
gab es zur  d iesj äh rigen S ig­
g raph-Konferenz - u n d  g le ich­
sam zwa nzigjährigem OpenGL­
Jub i l äum - in Los Ange les:  Das 
vera ntwort l i che Kh ronos-Kon­
sort ium veröffent l i chte d ie  Ver­
s ion 4.3 der 3 D-Grafi ksch n itt­
ste l l e  und ste l lte auch die fi na­
len  Spezifi kat ionen des Mobi l ­
Penda nts OpenGL ES 3 .0 vor. 
OpenGL ES ist die domin ierende 
3 D-Schn ittste l l e  bei Smartpho­
nes und  Ta b lets - i n  ü ber 90 
Prozent der  20 1 1 verka uften 
Mobi l te lefone kom mt s ie l a ut 
den Marktforschern von Jon 
Pedd ie  Resea rch zum E in satz 
und wi rd u nter a nderem von 
Goog les Andro id u n d  App les  
iOS u nterstützt. 

Die Schn ittste l len  rücken mit  
den neuen Vers ionen noch 
enger zusa m men:  Beide u nter­
stützen nun d ie Textu rkompres­
sionsformate EAC und ETC2. Mo­
bile OpenGL-ES-3.0-Anwendun­
gen lassen s ich  auf dem Desktop 
mittel s  OpenGL 4.3 ausfüh ren .  

OpenGL ES 3 .0 br ingt e ine 
ganze Re ihe neuer Funkt ionen 
mit und bleibt dennoch abwärts­
kompatibe l .  Besonders Sp ie le  
so l len durch d ie zah l reichen Ver­
besseru ngen an der Render­
P ipel ine zukünftig mit noch hüb­
scheren Effekten auf mobi len 
Geräten aufwarten .  Au ßerdem 
geschieht die B i ldsynthese durch 
Occ lus ion Queries, Transform 
Feedback und l n stanced Rende­
r ing wesent l ich effizienter - das 
sol l  auch die Leistungsaufnahme 
d rücken und fo lg l ich d ie  Akku­
laufzeit erhöhen. 

Via Occ l us ion Queries erfah­
ren 3 D-Anwendu ngen, ob Pixel 
von noch zu zeichnenden Objek­
ten verdeckt würden.  I st d ies der 
Fa l l ,  werden sie nicht gezeichnet 
- das spart Funktionsaufrufe und 
Rechenzeit. Durch l n stanced 
Rendering lassen sich zah l reiche 
Kopien e i nes Objekts mit  nu r  
e i ne r  Anweisung zeichnen .  So · 

s ind beispie lsweise weit läufige 
Wä lder oder g roße Armeen ein­
fach umsetzbar. Mit H i lfe von Mul­
tiple Render Targets (MRT) lassen 
sich mehrere Oberflächen mit  
e inem Zeichen befeh l  rendern -
OpenGL ES 3.0 unterstützt min­
destens v ier  MRTs. Durch Trans­
form Feed back sind beispie ls­
weise aufwend igere Part ike lef­
fekte a l s  b isher mögl ich .  Denn 
d ie Funktion greift bereits vera r­
beitete geometrische Daten a b  
und schre ibt s i e  i n  einen eigenen 
Speicherbereich, sodass sie nicht 
fü r jedes E inze lb i ld  wieder neu 
d u rch d ie  gesamte P ipe l ine ge­
schleust werden m üssen .  Durch 
d ie  Funktion Pr im it ive Resta rt 
lassen s ich mehrere Triang le  
Strips, a l so m iteinander verbun­
dene Dreiecke, mit e inem Befeh l  
zeichnen.  Auch 3D-Texturen und 
d ie etwa zur Schattenda rste l lung 
wichtigen Depth Textu res s ind 
n u n  mit  a n  Bord. 

Eine Vorschau auf die mög l i­
che Da rste l l u ngsqua l ität du rch 
OpenGL ES 3 .0 bietet e in  Video 
m it einer Szene der kommenden 
Version 3.0 des Benchmark-Tools 
GLBenchmark. Sie verwendet ln ­
stanced Renderi ng fü r d ie  Fahr­
zeuge, Occ lus ion Queries und 
Deferred Render ing mit  M RTs 

und Depth Textu res. E ine neue 
Vers ion der OpenGL Shad ing 
Language ES (GLSL !ES 3.0) bringt 
nun vol l e  U nterstützung fü r 32-
Bit- l nteger- sowie 32-B it-G ieit­
kom ma-Operat ionen mit und 
beseitigt v ie le  Beschrä n ku ngen 
der Vorgängervers ion. 

Auch bei der Desktop-Schn itt­
ste l le  OpenGL 4.3 löst s ich e ine 
bis dato l im itierende Kette: Denn 
d ie  gewichtigste Neuerung ist 
zweife lsohne die E inb indung 
von Compute Shadern. I h r  Funk­
t ionsu mfang ist l aut  Khronos 
verg le ichbar  mit  den Compute 
Shadern aus Di rectX 1 1 . Damit 
s ind nun un iversel l e  Berechnun­
gen i nnerha lb  der Grafi k-Pipe­
l i ne  mög l ich .  U rsprüngl ich exkl u­
siv von den Prozessorkernen 
übernommene Aufgaben lassen 
sich so auf die Grafi kkerne aus la­
gern und  para l le l  verarbeiten -
angepasste Software ist dafür a l ­
lerd ings  zwingend erforder l ich .  
Khronos fü h rt dabei Fotobea r­
beitung und Geometrieberech­
nungen als Anwendungsbeispie­
le auf. Ü berdies seien in Spie len 
aufwendigere Effekte mögl ich.  

Neben za h l re ichen weiteren 
F u n kt ionen wi l l  Khronos auch 
d ie  Render-Performance bei 
OpenGL 4.3 geste igert haben .  
Die GPU-Herste l l e r  AMD und 
Nvidia haben bereits kompatib le 
G rafi ktre i ber veröffent l i cht. D ie 
kompletten Spezifi kat ionen m it 
sämtl ichen Neuerungen s ind auf 
der OpenGL-Webseite e insehbar 
(s iehe c't-Li n k) .  (mfi) 

�.ct.del11 18015 

Der GLBenchmark 3.0 zeigt, welche Grafikqual ität zukünftig mit Hi lfe von 
OpenGL ES 3.0 auf Smartphones und Tablets zu erwarten ist. 
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aktuel l ! OLED-TVs 

Ul rike Kuhlmann 

OLED-Fernseher noch n icht in  Sicht 
Serienproduktion von großen OLEDs stockt 

LG und Samsung trommeln lautstark für ihre großen OLED-Fernseher. 
Doch bis die 55-Zöller in den Massenmarkt kommen, dauert es 
noch eine Weile: Erstmal müssen Fabriken her, i n  denen sich die 
organ ischen Displays kostenverträgl ich fertigen lassen. 

LG sta rtete a n läss l ich der Olympischen 
Spie le i n  London e ine massive Werbe­

kampagne fü r OLED-Fernseher. Doch eigent­
l ich sol lten d ie  sch l anken Geräte n icht nu r  
virtue l l  au f  de r  heimischen Mattscheibe er­
scheinen, sondern rechtzeitig zu den Spielen 
i n  den Läden stehen. 

Daraus ist bekannt l ich n ichts geworden: 
Die Fertigung der großen selbstleuchtenden 
Displays hat das koreanische Unternehmen 
noch n icht im Griff. Al le auf Messen gezeigten 
TVs mit großem OLED-Display s ind Prototy­
pen, im Labor entstanden, n icht serienreif. 

Auch Samsung kan n  noch kei n  fertiges 
Produkt vorweisen, Prod u ktionssta rt und 
Preise fü r den auf der CES angekünd igten 
OLED-Fernseher bleiben im Trüben. 

Dass zwischen den beiden Displayspezia­
l isten ein echter Wettstreit ausgebrochen ist, 
zeigt sich spätestens daran, dass Samsung 
nur  desha lb  a n  bestim mten Messen tei l ­
n immt, wei l  Konkurrent LG dort seinen OLED­
Fernseher präsentiert. Besonders sport l ich ist 
dieser Kampf aber woh l  n icht, denn Samsung 
bezichtigt LG zugleich des Techn ikd iebstahls :  
Ehema l ige Mita rbeiter hätten d ie F inessen 
von Samsung Fine Meta ! Mask (FMM) - eine 
Meta l lmaske für das strukturierte Aufbringen 
der selbstleuchtenden Schichten - den Kol le­
gen von Lucky Goldstar preisgegeben. 

Die FMM ist e in entscheidendes Baute i l  im 
Produktionsprozess: Wen n  man die extrem 
dünne Schattenmaske stabi l is ieren kann  und 
das Substrat statt der Maske in  feinen Sch rit­
ten bewegt, l ieße sich das Verfahren auch fü r 
g rößere Displaydiagona len e insetzen.  Damit 

könnte d ie  OLED-Fertigung in  ha lbwegs ver­
nünftige Kostenregionen vorstoßen. B is lang 
muss Samsung d ie Schichten m it Laserstrah­
len struktu rieren, was viel Zeit i n  Anspruch 
n immt und in  a ktuel len Anlagen auf Display­
d iagonalen bis maxima l  55 Zol l begrenzt ist. 

Generationenfrage 

Die Diagonalen s ind überhau pt der Knack­
punkt bei der - noch n icht existenten - Se­
r ienfertigung  der g roßen OLEDs.  Samsung 
und LG besitzen jewei l s  e ine Fabr i k  der Ge­
neration 5.5, in der 1 ,50 m x 1 ,30 m g roße 
Su bstrate verarbeitet werden .  E in 55 "-Dis­
play mit  1 6:9-Format misst 1 ,22 m x 0,69 m, 
es lassen s ich a l so nur zwei 55 "-Fernseher 
aus  e inem Su bstrat schneiden.  Das ist na­
tür l ich mögl ich ,  u nter Kostengesichtspu n k­
ten a ber haarsträ u bend - vie l  zu v ie l  Ver­
schn itt, viel zu zeitaufwendig und damit  viel 
zu teuer. 

Zu mal n icht jedes produzierte Display ein 
fert iges OLED-TV erg ibt:  D ie Ausbeute a n  

"g uten" D i sp lays, d e r  sogenan nte Yie ld ,  
d ü rfte derzeit noch deut l i ch  u nter 70 Pro­
zent l i egen .  Damit  wäre etwa jedes d ritte 
Display a l s  Ausschuss verloren .  

Erst i n  Fabr iken der Generation 8 .5  (Glas­
g röße: 2,50 m x 2,20 m) lassen s ich aus  
e inem Substrat sechs 55-Zö l le r  schneiden.  
Samsung baut bereits e ine so lche Fab. A l ler­
d ings erfordern d ie g rößeren Substrate neue 
Bel ichtungstechn i ken fü r d ie  Pixeltra ns isto­
ren oder den E insatz neuer Ha lb leiter wie 
IGZO. Für  das Deponieren und Strukturieren 

[m] 3'05 
Generation 10 

2,50 
Generation 8.5 

2'20 
Generation 7 

[m] 0,73 1 ,30 1 ,87 2,20 2,85 

Erst in einer Fabrik der Generation 8.5 
lassen sich effizient 55-Zöl ler pro­
duzieren - OLED-Fabs gibt es in. d iesen 
Dimensionen bislang nicht. 

der OLED-Schicht müssen ebenfa l l s  neue 
Verfah ren her, etwa Drucktechn iken oder d ie 
Laser- induzierte Strukturierung (LITI) . Mit  LITI 
lassen sich auch höhere Auflösungen erzie­
len, wie Samsung erst kürzl ich an einem klei­
neren OLED-Display mit 350 ppi bewiesen 
hat. Dass Verfahren wie die Laserstrukturie­
rung bei g roßen Diagona len in der Serien­
prod u ktion ge l ingen,  muss das U nterneh­
men a l lerd ings noch unter Beweis ste l len .  

Mange ls  Produ kt ionsstätten wird es in 
d iesem Jahr  a lso keine nennenswerte Anzah l  
a n  55-Zoi i-OLED-TVs geben .  Und  d ie  von 
Marktforschern auf weltweit maximal  20 000 
Stück (neu) geschätzte Menge wird zu hor­
renden Preisen angeboten - gegen aktuel le 
55"-LCDs mit LED-Backl ight, extrem schma­
lem Rahmen, sehr ger inger Displaydicke und 
leuchtsta rken Fa rben kommen die OLED-TVs 
dann zumindest preis l ich nicht an .  Das müss­
ten sie aber, wenn sie in g roßen Stückzah len 
verkauft werden so l len .  (uk) 

55-zöll ige OLED-Fernseher von Samsung ( l inks) und LG: farbstark, groß und noch n icht verfügbar. 
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Blickwinkelstabil und günstig Profi-Monitore 
Die B lade-Mon itore von Ph i l i ps gehen mit  
schickem Design  und  e iner  vom E inb l ick­
wi nkel  unabhängigen B i ldqua l ität auf Kun­
denfang .  Augenfä l l igstes Merkma l  des 
239C4QHSW und des 249C4QHSB ist  d ie ge­
r inge Gehäusedicke'von 1 ,3 cm. Für  e in i nter­
nes Netztei l  b le ibt desha lb kein  P latz im Mo­
n itorgehäuse - beide Displays werden über 
e in externes Netztei l  versorgt. Dessen An­
sch l uss findet s ich genau wie d ie Sub-D und 
H DMI-E ingänge sowie d ie Senser-Bed ientas­
ten im Standfu ß  der Geräte. 

Trotz unterschiedl icher B i ldschirmdiagona­
len ste l len beide Displays 1 920 x 1 080 Bi ld­
punkte dar. I m  23-Zöl ler steckt ein b l ickwin­
kelstabi les I PS-Panel, im 24-Zöl ler sol l  d ie VA­
Technik für die geringe Bl ickwinkelabhängig­
keit und einen hohen Kontrast sorgen.  Der 
249C4QHSB ist ab  sofort i n  Schwarz fü r 290 
Euro erhältl ich. Ende August erscheint der 23-
Zöl ler 239C4QHSW in  Weiß  für 250 Euro. (spo) 

Dank LED-Backl ight ist der Blade-Monitor 
von Phi l ips nur fingerdick. 

@ Peripherie-Notizen 

Der fü r Strom sparende E-Paper-Disp lays 
bekannte taiwanische Herstel ler E lnk über­
nimmt mit SiPix den zweitgrößten Herstel­
ler von e lektron ischem Papier - und ist 
damit ei nziger Herste l ler  von e lektronischer 
Tinte. Der Ü bernahmepreis l iegt bei rund 40 
Mi l l ionen Euro. 

LG bietet den TV-Streaming-Dienst von 
Zattoo ab sofort auf se inen a ktue l len  
Smart-TVs a l s  App an .  Nach Aufruf kan n  
m a n  damit o h n e  Smartcard d i e  Prog ramme 
der Privaten anschauen  oder  per  
DVB-T d ie  Spartenkanä le  der öffent l ich­
recht l ichen Sender - i n  H D  a l le rd ings  nur 
gegen e ine monat l iche Gebüh r  von 
3,75 Eu ro. 

Samsung holt  das bel iebte Spie l  Angry 
Birds als TV-App auf seine a ktuel len Smart­
TVs der Geräteserien ES7090, ES 8090 und 
ES9090. Diese lassen s ich  mit Sprache und 
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Auf der kommenden Photokina wi l l  Eizo neue 
Mon itore aus den CG-, CX- und es-Model l ­
reihen vorste l len .  Der CS230-BK ist mit 
einer Diagonalen von 23 Zol l  das 
k leinste neue Gerät. Sein ! PS­
Panel m it 1 920 x 1 080 B i ld­
punkten ( 1 6:9) deckt laut Eizo 
den sRGB-Farbraum nahezu 
vol l ständig ab. Die i nterne 
Rechengenau igkeit der Look­
u p-Table (Lun von 1 6  Bit so l l  
fü r e ine exakte Da rste l l ung  
auch  kleinster Farb- und Hel l ig­
keitsabstufung sorgen. 

Über HDMI ,  DisplayPort und 
DVI Iässt s i ch  der CS230-BK dig i-
ta l  ansteuern. Am Disp layPort 
n i m mt er auch S igna le  mit  e iner  
Fa rbtiefe von 1 0 statt der üb l ichen 
8 Bit entgegen.  

Für  e ine mögl ichst homogene Sch i r­
maus leuchtung sorgt beim CS230-BK d ie  
DUE-Funktion (Dig ita l U n iformity Equa l izer). 
Hierfü r werden die Displays im Werk vermes­
sen und die nötigen Korrektu rwerte d i rekt i n  
der  Mon itor-LUT gespeichert. E in  i n  den un­
teren Displayrahmen integ riertes Messgerät 
erm itte lt auf Wunsch zu progra m mierten 
Zeiten d ie a ktuel le  Ausleuchtung und korri­
g iert fa l l s  nötig a utomatisch nach;  der PC 
muss dafür  nicht e ingescha ltet werden.  

Ü ber e in  e ingebautes Thermometer so l l  
der Sch i rm temperaturabhäng ige He l l ig­
keits- und Fa rbabweichungen ausgleichen -
beispielsweise wäh rend der Aufwärmphase 
nach dem E inscha lten. Mit e inem externen 
Colorimeter lässt s ich der 23-zö l l ige CS230-
BK  ka l i br ieren, wobei die Korrektu rwerte 
d i rekt im Mon itor statt in der G rafi kka rte 
gespeichert werden.  

Gesten steuern - Letzteres nutzt man auch 
fü r den Abschuss der zornigen Vögel .  

Die Video Electronics Standards Association 
(VESA) hat den Mobility DisplayPort stan­
dardisiert. Der MyDP überträgt Videos und 
Audiodaten vom Smartphone oder Tablet im 
DisplayPort-Format zum a ngesch lossenen 
Mon itor. Er  kan n  unkomprimierte Fu i i -HD­
Signale mit 60 Hz ( 1 080p/60) und 8 Bit pro 
Farbe über ein passives Micro-USB-Kabel zum 
Display mit DisplayPort-Eingang schicken. 

Der VR-Helm Oculus Rift hat bereits nach 
wenigen Stunden im  Kickstarter-Projekt die 
gewünschten 250 000 US-Do l la r  e ingesam­
melt - 25 Tage vor Ende der Aktion l iegt die 
Spendensumme bei über 1 ,3 M i l l ionen Dol­
l a r. Die beiden L(:Ds im Rift zeigen 1 280 x 
800 Pixel ,  er lau ben bis S ichtfe lder bis 1 1 0 
Grad diagonal  und integ riert einen Headtra­
cker. A ls  Zielpreis nennt Ocu lus  500 Dol l a r. 

aktuell ! Displays 

Über den eingebauten Sensor kann 
sich Eizos 24-Zöller selbstständig 
kal ibrieren. 

Die Model le CX240-BK und CG246-BK fa l­
len mit 24 Zol l  e ine Nummer größer aus, ihre 
I PS-Pane ls  zeigen 1 920 x 1 200 B i ldpunkte 
und damit 1 6: 1  0-Format. Beide Wide-Color­
Gamut-Sch i rme sol len laut Eizo den Adobe­
RGB-Farbraum nahezu komplett abdecken. 
Die besch riebenen Extras des klei neren 
CS230-BK haben auch sie an  Bord . Über Prei­
se und Verfügba rkeit macht Eizo bis lang 
keine Angaben.  (spo) 

Das TN-Display im VG278HE von Asus kann  
3 D-B i lder  mit  72 Hz pro Auge  fü r Nvidias 
3D Vis ion 2-Br i l l e  sh uttern .  Da nk  ku rzer 
2 ms Scha ltzeit u nterstützt das Display im 
2 D-Ga m ing-Modu s  Bi ldwiederholraten 
von 1 44 Hz. Der höhenverstel l ba re Moni­
tor hat DVI und  VGA und ist ab etwa 430 
Euro erhä lt l ich .  

3 D-Pionier iZ3D macht zum 3 1 .  Jul i  dicht. 
Zunächst scheiterte d ie. F i rma bei dem Ver­
such,  fr isches Ge ld ü ber d ie  spenden­
fi nanzierte Fre igabe der  3 D-Softwa re a l s  
Ope·n Sou rce ei nzutreiben. Nachdem keine 
neuen Sponsoren gefu nden wurden und 
auch  der  Zusam mensch l u ss m it anderen 
3 D-F i rmen gescheitert i st, m usste iZ3D 
den Betr ieb nun komp lett ei nste l len .  Wie 
es m it dem recht popu l ä ren Stereo-
3 D-Trei ber  der F i rma weitergeht, i st 
u n klar .  
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aktuel l ! AudioNideo 

Robuste HD-Action-Cams 
Kle in  und unauffä l l ig so l l  die Ac­
tion-Cam Raptor-7203 HO auch 
Aufnahmen in  riskantem Umfeld 
und aus ungewöhn l ichen Per­
spektiven erlauben. E in Meta l lge­
häuse schützt die Kamera beim 
Einsatz am Fahrradhe im oder 
beim Klettern, im funkgesteuer­
ten Model lauto oder Hubschrau­
ber. Die dazu notwendigen Hal­
terungen l iegen mit im Paket. 

Das mit 56 mm x 2 1  mm x 
20 mm kaum daumengroße Ge­
häuse enthält eine winzige Fixfo­
kus-Optik sowie die Techn ik, um 
Videosequenzen m i t  1 280 x 720 
Pixeln und 25 B i ldern/s zu erzeu­
gen. E in Display feh lt; gespei­
chert wi rd auf Micro-50-Ka rten 
mit maximal 8 GByte Kapazität. 

Der ei ngeba ute Akku so l l  
rund zwei Stu nden Aufn�h me­
betrieb er lau ben, gelad�n wird 
er mit dem mitgel ieferten Netz­
tei l  oder via USB.  Dann lässt sich 
die Raptor auch a l s  Webcam ein-

setzen .  Der mitge l ieferte Spritz­
wasserschutz aus  S i l i kon so l l  
auch E insätze am Strand ermög­
l ichen. Die Som ikon Raptor-7203 
HO ist ab sofort fü r rund 50 Euro 
bei Pearl zu haben. 

Im Design einer Taschen lam­
pe kommt die TopAction DV von 
Braun Photo Techn ik  daher. Die 
nu r  70 Gramm leichte H O-Kame­
ra ist i n  i h rem A lum in i u mge­
häuse widerstandsfäh ig gegen 
Regen, Schmutz und H itze. Dank 
d ieser robusten Bauweise so l l  
das Gerät fü r e ine lange Lebens­
dauer ausgelegt se in .  Die Weit­
winkel-Optik a rbeitet mit e inem 
B l ickwinkel von 1 20 Grad; d ie Vi•  
deos werden mit 30 B i ldern/s bei  
e iner Auflösung von 1 280 x 720 
Pixeln auf einer steckbaren Mikro­
SDHC-Ka rte gespeichert, d ie  bis 
zu 32 GByte Kapazität bieten 
darf. Die Bed ienung erfolgt über 
e inen e inz igen Knopf. Auf 
Wunsch agiert die TopAction DC 
auch a ls  Webcam. Der eingebau­
te Lith i um- Ionen-Akku ermög­
l icht e ine Aufnahmedauer von 
bis zu 2,5 Stunden; zur Stromver­
sorgung dient etwa ein mitgel ie­
fertes Ladekabel fü rs Auto. Die 
Braun  TopAction DV ist ab  sofort 
on l i ne  und im Fachhande l  fü r 
1 30 Euro erhält l ich.  (uh)  

Ob am Fahrradheim oder im Model l­
hubschrauber: Die Mini-Cam Raptor 
7203 HO eignet sich für HO-Aufnahmen 
aus ungewöhnl icher Perspektive. 

Im runden 
Metal lgehäuse 
sieht die Braun-Kamera 
TopAction DV fast wie eine 
Taschen lampe aus. Sie l iefert 
HO-Videos mit bis zu 1 280 x 720 
Pixeln bei 30 fps. 

@ Audio/Video-Notizen 

Alesis l iefert sein Recording-ln­
terface fü rs iPad, das iO Dock, 
ab sofort auch mit einem Adap­
tersch l itten fü r das iPad 3 aus; 
schon an das iPad 2 musste 
man einen Adapter montieren, 
damit es fest im E inschub saß. 
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Der ql:le l loffene Mediaplayer 
und -manager Miro 5.0.2 be­
re in igt e in ige Feh ler  der noch 
frischen Version 5 .0, er leichtert 
das Umbenennen von Song­
Tite ln  und b indet a l s  neuen 
Shop eMusie e in .  

Flexible Funklautsprecher 
Samsungs a ktive Funk-Lautspre­
cher lassen sich via WLAN d i rekt 
vom Smartphone oder Tab let 
aus  besch icken .  Wie bei den in  
der letzten Ausgabe angekün­
digten Sony-Lautsprechern klappt 
das über UPnP  AV/DLNA oder 
Ai rPiay. Samsung selbst i n sta l­
l iert auf seinen Geräten das nach 
dem DLNA-Standard arbeitende 

"A I IShare" vor;  d ie Lautsprecher 
nehmen aber auch über  B lue­
tooth 3.0 Mus ik  entgegen und  
u nterstützen den verbesserten 
aptX-Aud iocodec. 

Samsungs d rahtlose Audio 
Docking Stations mit  AirP iay­
und DLNA-Unterstützung kosten 
je nach Ausstattung zwischen 
350 Euro (DA-E670) und 600 Euro 
(DA-E750/DA-E75 1 ). Das Spitzen­
modell hat 1 GO-Watt-Lautspre­
cher nebst Subwoofer und sol l  
m it e inem Röhrenvorverstä rker 
fü r e inen besonders warmen 
Klang sorgen.  An den Docking­
Lösungen lassen sich sowohl Ge­
räte aus der hauseigenen Galaxy­
Serie a l s  auch iPod touch, iPhone 
und i Pad ansch l ießen. (vza) 

Samsungs Edelmodell unter den Funklautsprechern 
wartet mit einem Röhrenverstärker auf. 

Wer auf den Röhrenverstärker und 60 Watt verzichten kann, 
bekommt für 250 Euro weniger den DA-E670. 

Kompakte HO-Spieler mit TV-Empfang 

Mit se inen Abmessu ngen von 
1 1  cm x 7 cm bei 3 cm Höhe ist 
der TV-20 1 T2 künftig der klei nste 
P layer von Dune.  Ausgestattet 
mit e inem DSP von S igma De­
s ign (8670) spie lt er a l le gäng i ­
gen Videoformate bis Fu i i -HD­
Auflösung, auf e ine DivX-Unter­
stützu ng muss man a l lerd i ngs 
verzichten. Der TV-20 1 T2 ist  von 
Haus aus mit einem DVB-T-Tuner 
ausgestattet und lässt s ich per 
Fast Ethernet oder per WLAN­
USB-Stick ins  He imnetz e inb in­
den. Das  Gerät ist ab  September 
verfügbar, später sol len Va r ian-

ten m it DVB-C und -52-Tuner fo l­
gen. Der Preis wird zwischen 1 20 
und 1 40 Euro l iegen. 

Mit dem TV-40 1  wi l l  Dune HO 
se in  Portfo l io a n  TV-fäh igen HD­
Zuspie lern abrunden :  Der Spie­
ler  g le icht dem bereits erhä lt­
l ichen TV-30 1 W (siehe Seite 53), 
ist aber zusätz l ich mit e inem 
Common I nterface ausgestattet. 
ln Kombination m it e inem exter­
nen Tuner ist so auch der Emp­
fa ng von versch lü sselten TV­
S igna len mög l ich .  Verfügbarkeit 
und Preis des TV-40 1 stehen 
noch nicht fest. (sha) 

Der kompakte 
Dune HD TV-
201 T2 ist mit 
einem DVB-T­
Tuner bestückt. 
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Natürl icheres Modell ieren mit Cinema 40 
Das deutschstä mmige 3 D-Mo­
de l l i ng- und Rendering-Pro­
gramm Cinema 4D dehnt seinen 
Funkt ionsumfang weiter aus .  

H igh l ight des Release 14 s ind die 
neuen Model l ierungswerkzeuge 
zur  vereinfachten Gesta ltung 
von Deta i l s .  Mit den Scu l pt ing-

Tool s  lassen s ich Oberflächen 
u nter anderem ein ritzen, zu­
spachte ln ,  e ind rücken und her­
ausziehen.  Damit d ie  Mode l le  

Kabel Deutschland droht ARD und ZDF mit Klage 

Nachdem ARD und ZDF i h re 
E in speiseverträge mit  den g ro­
ßen deutschen Kabe lnetz-Provi­
dern zum 3 1 .  Dezember  20 1 2 
gekünd igt haben, geht Kabel 
Deutsch l and  i n  d ie  Offensive: 
Nach einem Bericht der  F ra n k­
fu rter A l lgemeinen Zeitung 
(FAZ) p lant  das  U nternehmen 
e ine zivi l recht l iche K lage  gegen 
die öffent l i ch-recht l i chen Sen­
der .  Ka bel Deutsch l and  stütze 
sich dabei auf ein Gutachten der 
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Medienwissenschaft ler  Ha ns­
He in rich Trute und Ro land Broe­
mel von der U n iversität Harn­
bu rg, wonach "d ie  öffent l i ch­
recht l i che Rundfu n kansta lten 
verfassungsrecht l ich derzeit zur 
Ka be le inspe isung verpfl ichtet" 
seien. 

MDR-Intendantin Ka ro la Wi l le  
hatte zuvor erkl ä rt, dass d ie  
sogenan nten E inspeiseentgelte 
h i storisch überholt seien. Nach 
den Worten von ZDF- I ntendant 

Thomas Bel l ut ist es n icht mehr 
zu rechtfertigen, dass Gebühren 
an  U nternehmen gezah l t  wer­
den, die mit der Vermarktung 
der öffent l ich-rechtl ichen Pro­
gramme gutes Geld verd ienten. 

Ganz ü berraschend ka m d ie  
Künd igung n icht: I m  1 8. Bericht 
der Kom miss ion zur Ermitt lung 
des F ina nzbeda rfs der Rund­
fu n kanstalten (KEF )  i s t  zu lesen, 
dass s ich die "GEZ-Gebühr" fü r 
d ie  Gebü h ren periode 20 1 3 b is  

aktuell I AudioNideo 

dabei nicht zu komplex werden, 
rechnet Cinema 4D die Verfeine­
rungen in Disp lacement- und 
Normai-Maps um.  

Weitere Erweiterungen be­
treffen die Ka merasteuerung, 
neue Shader fü r den Renderer 
sowie die Anbindung an  das 
Composit ing-Programm Nuke 
und d ie B i ldbea rbeitung Photo­
shop Extended. Zudem haben 
die Entwickler die in  der Vorver­
s ion e ingefü h rte After-Effects­
Anb indung verbessert. Ci ne­
ma 4D 1 4  soll im September er­
scheinen; die Preise bleiben un­
verändert. (ghi) 

Die Hauptneuerung in 
Cinema 4D 14 sind neue 
Werkzeuge zur Verfeinerung 
von Modellen. Damit die 
Polygonzahl nicht explodiert, 
errechnet die Software daraus 
Displacement- und Normai­
Maps. 

20 1 6  u nter anderem desha l b  
n icht erhöhen sol l ,  wei l  d i e  Öf­
fent l ich-Recht l ichen kei ne E in­
speiseentgelte mehr an  d ie  Ka­
be lnetzbetreiber zah len wo l len .  
Diese pochen jedoch weiter auf  
d ie  j äh r l i ch  rund 60 M i l l ionen 
Euro. 

Kabel Deutsch land hat d ie 
Aussagen der FAZ gegenüber c't 
bestätigt und ist zur Klage ent­
schlossen, ein Termin  steht noch 
nicht fest. (n ij) 
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aktuel l I Embedded 

Schneller Flash-Speicher für Handys 
F lash-Speicher vom Typ eMMC 
Pro Class 1 500 sol len Daten beim 
Lesen mit bis zu 1 40 M Byte/s 
an l iefern, mit bis zu 50 MByte/s 
schreiben und beim Lesen maxi­
mal  3500 Ein-/ Ausgabeoperatio­
nen pro Seku nde ( IOPS) schaf­
fen.  Fürs Schreiben nennt Sam­
sung immerh in  noch 1 500 IOPS.  
Damit wären s ie erheb l ich 
schnel ler a l s  d ie bisher i n  vielen 
Smartphones eingesetzten Chips, 
die mitu nter sogar  noch la ng­
samer sind a ls  gemäch l iche USB-
2.0-Sticks oder ma nche Spei­
cherkarten. Den n  beim Smart­
phone-Massenspeicher kommt 
es weniger auf Geschwindigkeit 
an als auf n iedrige Leistungsauf­
nahme, ger ingen P latzbeda rf 
sowie mi l l ionenfache Verfügba r­
keit zu günstigen Preisen.  

Samsung fo lgt dam it dem 
JEDEC -betreuten I ndustriestan­
dard eMMC v4.5, der über acht 
Daten le itungen (x8) b is  zu 200 

M Byte/s schafft. EMMC-Baue le­
mente entha lten a u ßer den 
e igent l i chen F l ash-Ze l l en  noch 
e inen Contro l l e r, der  e inerseits 
fü r sta ndard is ierte eM MC-An­
b indung sorgt und andererseits 
ECC-Feh lerschutz und Wear Le­
vel i ng  rea l i s ie rt .  Fo lg l i ch  m u ss 
s ich der  App l i kat ionsprozessor 
des jewe i l i gen  Gerätes, oft e in  
ARM-SoC, n i cht  u m  d iese F u n k­
t ionen kümmern .  Au ßerdem 
ka n n  der  Geräteherste l le r  den 
F l ash-Speicher mit  sta ndard i ­
s ierten E igenschaften le ichter 
gegen kon ku rrierende Produ kte 
austauschen, a l s  wenn er  se ine 
F i rmwa re auf  d ie  Anb indung  
re iner  F lash-Ch ips  mi t  unter­
schied l ichen Eigenschaften und 
I nterfaces (ON F I ,  Togg le-Mode) 
a us legen m üsste. eMMC v4.5 
bietet auch Funkt ionen wie Se­
eure Trim .  

Samsung verpackt d ie eMMC 
Pro Class 1 500 in  Ba i i -Grid-Array-

Mehr Power aus Mini-Lautsprechern 
Bis zu 2,6 Watt Effektivleistung sol l 
der Audiochip TFA9987 von NXP 
aus Min i-Lautsprechern heraus­
holen, die bisher nur für 0,5 Watt 
ausgelegt waren. Solche Laut­
sprecher kommen beispielsweise 
in  Smartphones zum E insatz. 
Dabei macht sich NXP zunutze, 
dass die winzigen Membranen 
bei unterschied l ichen Frequen-

Starterkit für Modui-PC 

Mit einem Sta rterkit wil l  d ie MSC 
Vertriebs GmbH die E instiegs­
hü rden in  die Weit der Compu­
ter-on-Mod ules (COM) senken. 
Die Idee h inter d iesen ist s impel :  
Auf einem klei nen Modu l  sitzen 
Prozessor, Speicher, Ch ipsatz 
und ein ige weitere Kom ponen­
ten, bei denen das Plat i nen lay­
out extrem komp l iziert ist. Die­
ses Modu l  dockt dann an  einem 
sehr  viel einfacheren Basis-Board 
an, das d ie fü r den jewei l igen 
Einsatz benötigten Schn ittstel len 
herausfü hrt. Somit kann  etwa 
der Herste l ler  e iner Masch inen­
steuerung eigene Elektron ik  mit 
unterschied l ichen modernen 
Prozessoren kombin ieren .  Ein 
Austausch des Prozessors erfor­
dert keine Verä nderung an der 
eigenen Elektronik. 

"Type 6"-Module nach der 
COM-Express-Spezifikation 2.0 Iei-
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zen u nterschied l ich empfind l ich 
s ind.  So gehen sie be i  manchen 
schon mit geringer Leistung ka­
putt, während sie auf anderen 
erhebl ich mehr Watt verkraften.  
B isher mussten die Lautsprecher­
herstel ler aus Sicherheitsgründen 
beim gemeinsamen Min imum 
d ie  Grenze ziehen und mitunter 
sogar Bässe kappen. 

ten unter anderem 23 PCie-2.0-
Lanes, USB 3.0 sowie konfigurier­
bare Digital Display I nterfaces für 
DisplayPort, HDMI ,  DVI und Co. 
an  die Basis-Platine weiter. Das 
Herzstück des COM Express Type 
6 Starterkits bi ldet ein Basisboard 
mit einem PCie-x4-S iot und unter 
anderem 4 x SATA, 4 x USB 3 .0, 
VGA, DVI, 3 x DisplayPort sowie 
3 x HDMI .  Gigabit-LAN, sechs 
Audio-Buchsen und SPDIF run­
den das Schn ittste l lenportfol io 
ab. E in 4-pol iger Lüfteransch luss 
erlaubt die d i rekte Ansteuerung 
des Lüfters auf dem mitgel iefer­
ten Küh l körper, d ie Versorgung 
von CPU- und Basisplatine über­
n immt e in gewöhn l iches ATX­
Netztei l .  Dank  zusätzl icher Type-
2-Modu lstecker auf der U nter­
seite kann  das Trägerboard übri­
gens auch a l s  Adapter fü r ä ltere 
Type-2-Basisboards fung ieren. 

Mit bis zu 200 MByte/s soll die Flash-Schnittstel le eMMC 4.5 
den Massenspeicher von Smartphones auf Trab bringen. 
Das Bi ld zeigt erste Chips von Samsung. 

(BGA-)Gehäusen mit  maxima l  
1 ,2 M i l l i met�rn Stärke und  0,6 
Gra m m  Gewicht. Dar in s itzt e in  
Die-Stack aus  bis zu acht 8-
GByte-(64-GBit-)Dice. Das MLC­
NAND-F iash gehört in die "20-
n m-Kiasse" und nutzt eine log-

Der Ch ip  m isst die Aus len­
kung der Membran sowie d ie  
Temperatur  der Tauchspule und 
muss daher kau m  Sicherheits­
puffer e inha lten. Zudem kann  er 
das Signal passend zur  Mem­
branbeweg ung a n passen und 
verformen. Das sol l laut NXP Ver­
zerru ngen vermeiden und  den 
F requenzgang im  Bassbere ich 

COM-Express­
Module 

erlauben eine 
einfache 

I ntegration 
moderner 

Prozessoren 
in eigene 

Schaltungen. 

Mit zum Kit gehören auch noch 
zwei 4-GByte-SODIMMs. Nicht in 
dem 475 Euro teuren Kit enthal­
ten ist e in CPU-Modu l .  Zur Wah l  

g le-DDR-2.0-Schn ittste l le .  Die 
Massenprodu kt ion läuft laut 
Samsung derzeit an .  Wan n  
Smartphones und  Tab lets mit 
den flotten F lashes im  Hande l  
auftauchen werden, i st  a l ler­
d i ngs noch ungewiss. (ciw, bbe) 

a lso letzt l ich die Klangqua l ität 
verbesssern. Der adaptive Algo­
rithmus  so l l  sogar  Veränderun­
gen der Lautsprechereigenschaf­
ten - etwa du rch Alterung oder 
verdeckte Gehäuseöffn ungen -
kom pensieren können .  Muster 
und Entwick lungskits ste l lt NXP 
vorerst nu r  "qua l ifizierten Kun­
den" zur Verfügung.  (bbe) 

stehen unter anderem COM-Ex­
press-Module mit lntels aktuel len 
Core-i-Prozessoren der d ritten 
Generation ( lvy Bridge). (bbe) 
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aktuel l I Server & Storage 

Erste Cray-Supercomputer mit 
Intel-Prozessoren geordert 

Noch ist die von der Forschungs­
abtei lung des amer ika n ischen 
Verteidigungsministeriums (DAR­
PA) m itfinanzierte Cascade­
Piattform von Cray auf Basis von 
lntei-Xeon-Prozessoren nicht of­
fiziel l  vorgeste l l t  worden, da g ibt 
es schon Kunde von ersten Lie­
ferverträgen. 

Anfang Jul i  hatte das finn ische 
IT Center for Science bekannt­
gegeben, mit Cray auf der Super­
computer-Konferenz in Harnburg 
einig geworden zu sein, und 
einen Vertrag über ein Cascade­
System in Höhe von 1 0 Mi l l ionen 
Euro gesch lossen zu haben. Das 
sol l  dann a ls  fi nn ischer Beitrag 
im Rahmen der europäischen 
Supercomputer- ln itiative PRACE 
mitrechnen. 

Einen noch etwas umfangrei­
chen Vertragsabsch luss von um-

gerechnet etwa 28 M i l l ionen 
Euro kon nte Cray nun mit  dem 
Pawsey Centre Project i n  Austra­
l ien erzie len .  Die erste Ausbau­
stufe des Cascade-Systems ist 
h ier  fü r 20 1 3 mit  300 TFiops 
Rechen leistung vorgesehen.  E in  
Jah r  später so l l  dann  der Rech­
ner i n  einer n icht näher umrisse­
nen Kombination aus I ntel lvy 
Bridge, Haswe l l  und Xeon Ph i  bis 
zu 1 ,2 PFiops le isten. 

Sein Job sol l  dann neben nor­
malen wissenschaftl ichen Aufga­
ben vor a l l em die Auswertung 
der S igna le der Radioteleskope 
Austra l ian Square Ki lometre Array 
Pathfinder (ASKAP) und Murchi­
sen Widefield Array (MWA) sein .  
ASKAP ist eine k le ine Vorversion 
des geplanten internationa len 
Square Ki lometre Array (SKA), 
welches fü r insgesamt etwa 1 ,5 

EMC2 und Lenovo kooperieren 

l n  der Szene wurde schon lange 
eine Ausweitung der adressier­
ten Märkte sowohl  vom Storage­
Marktführer EMC2 als auch vom 
chinesischen Rech nerherste l ler 
Lenovo erwartet. Nun  wollen die 
beiden Großkonzerne (EMC2 20 
Mi l l ia rden US-Do l la r  Jahresum-

satz, Lenovo 1 6,6 Mi l l i a rden) ih re 
spezifische Expertise in e inem 
umfassenden OEM- und Resei ler­
Abkommen bündeln.  I m  Rah men 
d ieser Vere inbarung sol len bei­
spielsweise Tei le des EMC2 -Toch­
terunternehmens lomega in  ein 
Joint Venture einfl ießen, dessen 

1 6-GBit/s-Fibre-Channel 
für Deli-Systeme 
Die F ibre-Channei-Host-Adapter 

"Light Pu lse 1 6Gb" der ka l iforni­
schen Firma Emu lex Corporation 
sind nun auch fü r die Server, Sto­
rage-Systeme und Switches von 
Del i  verfügbar. Für  HP- und IBM­
Systeme sind d ie LPe 1 6000 (S in­
g le  Port) und LPe 1 6002 (Dua l  
Port) schon etwas länger im An­
gebot. D ie Adapter unterstützen 
Del is F lexAdd ress und sol l�n so 
eine ei nfache 1/0-Verwa ltung 
etwa innerha lb  der PowerEdge 
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M 1 OOOe-B iade-Server-P iattform 
ermög l ichen. Die PCie 2.0-Karten 
(8 Lanes) so l len bei nu r  e inem 
Port bereits mehr a l s  e ine Mi l l ion 
1/0-0perationen pro Seku nde 
leisten und eine u m  75 Prozent 
kürzere Latenzzeit als die Vor­
gänger mit 8 GBit/s aufweisen.  
Preise s ind bei Del i  noch n icht 
aufge l i stet, im  freien Handel  
(shopping .com) werden 1 299 
US-Dol la r  fü r e ine LPe 1 6000-M6 
verlangt. (as) 

Die Dual­
Port-Version 
LPe1 6002 
von Emulex · 
mit 1 6  GBit/s 
Fibre Channel 

Als Vorstufe zum jetzt bestel lten Cray-Cascade-System hat 
das Pawsey Centre einen kleinen 96-Knoten-Ciuster "Fornax" 
mit Xeon-Westmere-CPUs und Nvidia C207S-GPUs aufgebaut. 

Mi l l i a rden Euro in  Austra l ien und 
Südafrika errichtet werden so l l .  
Wenn es  nach P l an  geht, werden 
die Arrays an  beiden Standorten 
in  den nächsten Jahren aufge­
baut und etwa 2024 in  vol lem 
U mfang a rbeiten.  Dann spätes­
tens dü rfte für die Datenauswer­
tung Exasca le-Computing gefor­
dert sein .  . 

Auch das Lawrence Berke ley 
Nat iona l  Lab p lant u nter dem 
Projektnamen NERSC-7 e in  l uft­
geküh ltes Cray-Cascade-System 

primäres Ziel es ist, k le ine und 
mitt lere U nternehmen mit NAS­
Systemen zu bed ienen - bis h in  
zur  Standortvernetzung über d ie 
Storage-Einheiten.  Vorbehalt l ich 
ausstehender behörd l icher Ge­
nehmigungen sol l  das Joint Ven­
ture bis zum Jahresende a ufge-

@ Server-Notizen 

Tya n hat eine Ser ie neuer  
Boards für Xeon ES-2400 und 
2600 (S7040 . . .  S7056) heraus­
gebracht fü r die Bereiche SMB 
Server, General Server, Traditio­
nal Rack Server, GPU Compu­
t ing,  H PC und Embedded. S ie 
u nterscheiden s ich insbeson­
dere i n  der PCie-Aufte i l ung  
und der Zah l  der  Speicher-Ka­
nä le und DIMM-Siots. 

Supermiere hat mit den Super­
Servern 601 7B-TLF u n d  
60278-URF Plattformen für den 
prei swerteren Xeon-ES-2400 
m it TDP zwischen 50 W und 
95 W und mit Sockel B2 (LGA 
1 356, für d rei Speicherkanä le) 
im  Angebot. Der 601 7B-TLF ist 
für bis zu 1 92 GByte DDR3-1 600 
Speicher ausgelegt und bietet 
u nter anderem einen GPU­
taug l ichen PCie3.0-S iot m it 1 6  

mit  zunächst offenbar 2 Peta­
flops a nzuschaffen.  U n kla r  ist 
noch, ob die Ka l ifornier dabei auf 
I ntel Xeon Ph i  oder Nvidia Kepler 
a ls Coprozessor setzen .  Cray 
hatte auf der I SC 1 2 gegenüber 
c't erklärt, dass man fü r Cascade 
beides a nbieten wol le  und dass 
beide Coprozessorkarten im fla­
chen SXM-Formfaktor eingesetzt 
werden · kön nten .  A l le rd i ngs 
gäbe es k le ine U ntersch iede, 
sodass d iese n icht socke lkompa­
tibel s ind.  (as) 

ste l l t  sein, mit Lenovo a ls  Mehr­
heitseigner. Darüber h inaus wird 
der PC-Herste l ler  mit der Ver­
marktung von EMC2-Speichersys­
temen in Ch ina  sta rten - eine 
Ausweitung d ieser Kooperation 
auf andere Märkte ist fü r e inen 
späteren Zeitpunkt geplant. (as) 

Lanes. Der Superserver 6027B­
URF ste l l t  PCie indes nur über 
Risercards zur Verfügung, hat 
dafü r  aber P latz fü r bis zu 384 
GByte DDR3- 1 600 Speicher. 
Und  auch vom Prozessorher­
ste l le r  sel bst g ibt es mit dem 
Intel Server Board S2400GP2 
eine Plattform fü r die ES-2400-
Fami l ie. Diese bietet g le iCh 
zwei PCie3.0-x 1 6 S lots an  sowie 
e ine Speicherbestückung bis 
zu 384 GByte. 
Die im Apr i l  vorgeste l lte Rech­
nerfa m i le IBM PureSystems 
mit  dem sogena n nten inte­
grierten Expertenwissen ( I PAS) 
l iefert I BM jetzt als PureAppl i ­
cat ionSystems  aus, zunächst 
n u r  fü r x86 (a b 96 Kerne). 
a b  Oktober d a n n  auch auf 
Power-Prof:essoren mit  AIX 
und PowerVM. 
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Nico Ju rran 

Auf dem Sprung 
iPhone led ig l ich d ie Datenauf­
zeichnung der beiden Hauptsen­
soren, die mit e inem eigenen 
Speicher (so l l  fü r rund 14 Tra i­
n i ngsstu nden re ichen) ausge­
stattet sind, und kann  das 
Smartphone während des Spiels 
beiseitelegen. Am Ende über­
trägt der Sensor die aufgezeich­
neten Daten dann a ufs Smart­
phone, wo man sich etwa anzei­
gen lassen kann, wann man wie 
hoch gesprungen ist und an wel­
cher Ste l le man Sprints eingelegt 
hat. Im sogenannten Showcase­
Modus lassen sich schl ießl ich mit 
dem iPhone aufgenommene Vi­
deos der sport l ichen Leistungen 
mit den passenden Statistiken 
unterlegen und tei len.  

Nike+ trackt Tra in ingseinheiten 
Bislang richtete sich Sportelektronik vor a l lem an 
Ausdauersportler. N ike wi l l  mit neuen Sportschuhen 
vol ler Technik auch andere Sportarten messbar machen. 

M öchte man a l s  F reizeitath­
let seine Tra in i ngs le istun­

gen aufzeichnen und a m  Rech­
ner auswerten, wa r man bis lang 
im  Großen und Ganzen auf 
wenige Ausdauersporta rten mit 
wiederkehrenden, g leichförmi­
gen Bewegungen wie Laufen 
oder Radfah ren besch ränkt: Am 
Schuh (meist an  den Schnü rsen­
keln )  beziehungsweise am B ike 
befest igte Sen·soren können 
dabei problemlos d ie  a ktue l le  
Geschwind igkeit, d ie  zurückge­
legte Dista nz und die Sch ritt-/ 
Trittfrequenz ermitte ln .  Anderer­
seits lassen sie s ich kau m  (si nn­
vo l l )  be i  Sporta rten e insetzen, 
bei denen etwa ku rze Spri nts, 
Sprünge oder Kraftübungen vor­
kommen.  Daran hat auch d ie  
Standortbesti mmung  v ia  GPS 
bei  Sportuhren nichts wesentl ich 
geä ndert, auch wenn s ie das 
Feld u m  e in ige Sporta rten wie 
l n l i neskat ing und Su rfen erwei­
terten.  

Der Bekleidungsherstel ler N ike 
wi l l  d iese Grenze nun  mit d rei 
neuen Schuhen seiner N i ke+­
Reihe weiter h inausschieben. Bot 
sein bisheriges Runn ing-Model l  
led ig l ich Platz fü r e inen k le inen 
Laufsensor, s ind bei den Tra i­
n i ngsschuhen Lunar TR1 + (fü r 
Männer) und Lunar  Hyperwork­
out+ (fü r F rauen) sowie beim 
Basketba l l sch u h  Hyperd u n k+ 
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(un isex) i n  den Sohlen mehrere 
Drucksensoren fest e ingebaut. 
Sie a rbeiten e iner  herausnehm­
baren Haupteinheit zu ,  d ie i h rer­
seits einen 3-Achsen-Beschleuni­
gungssensor enthä lt. Dank d ieser 
Kombination erkennt das System 
nicht nur, ob man aktuel l  auf den 
Bal len oder Hacken steht und 
errechnet Geschwind igkeit und 
Sch rittfrequenz, sondern erfasst 
etwa auch die Sprunghöhe des 
Nutzers. Dabei "orientiert" es sich 
an  der (errechneten) Körpermitte 
und lässt s ich daher auch n icht 
dadurch beeinfl ussen, ob man 
mit gestreckten oder angezo­
genen Beinen springt. Im Unter­
schied zu dem a l s  Wergwerf­
produ kt konzipierten N ike+­
Laufsensor enthalten die beiden 
Hauptsensoren Akkus; e in Lade­
gerät l iegt bei. 

Auf Empfang 

Nutzen lässt s ich das neue N ike+­
System aktue l l  m it den kosten­
losen i Phone-Apps "N ike+ Bas­
ketba l l " und "N ike+ Tra in ing"; 
Android-Versionen s ind bis lang 
n icht angekünd igt. Die Basket­
ba l l-Anwendung bietet neben 
einem Live-Modus, i n  dem man 
sich seine erreichte Sprunghöhe 
a nzeigen lassen kann, auch eine 
Tracki ng-Funktion. H ier  sta rtet 
(und stoppt) man über das 

Die rund 650 MByte g roße 
App "N i ke+ Tra in ing" enthä lt  
wiederum eine Reihe ku rzer, 
aber i ntensiver Kraft- und Aus­
dauerübungen aus untersch ied­
l ichen Bereichen wie Boxen, 
Footba l l  und Leichtath let ik  e in­
sch l ieß l ich kurzer Erk lärungs­
videos. Da dabei der ganze Kör­
per t ra i n iert werden sol l ,  d ie 
Sensoren aber nur  im Schuh  ein­
gebaut s ind,  bedient s ich N i ke 
eines k le inen Kn iffs: ln a l len Auf­
gaben s ind k le ine "Trigger" ein­
gearbeitet, d ie der App die Wie­
derholu ngen s igna l is ieren .  So 
muss man etwa bei Kniebeugen 
am Ende einmal d ie Ferse heben. 

Die Tra in ingsschuhe und das 
Basketba l l mode l l  kosten laut 
Liste zwischen 200 und 2 1 5  Euro, 
was e inem Aufsch lag von rund 
80 Euro gegenüber dem Gru nd­
mode l l  ohne N i ke+ entspricht. 
Da die Drucksensoren fest i n  die 
( recht robusten) Schuhe verbaut 
sind, endet mit der Lebensdauer 
der Treter auch der  E insatzzeit­
rau m  des Systems. Beachten 
sol l te man zudem, dass es sich 
bei a l len d rei Schuhen um soge­
nannte l ndoor-Model le handelt .  

Bl ick ins Innere des neuen 
Nike+-Schuhs: l n  seiner 
Sohle sind mehrere Druck­
sensoren eingearbeitet, 
die Daten an die heraus­
nehmbare und wieder­
aufladbare Haupteinheit 
in der Mitte l iefern. 

Über die Basketbaii-App 
kann man die während 
des Spiels aufgezeich­
neten Daten im Nach­

hinein analysieren. 

aktuel l· ! Sportelektronik 

l n der Praxis bedeutet d ies, dass 
man damit d u rchaus auf dem 
Sportplatz tra in ieren kann - Re­
genläufe durch Pfützen aber auf 
jeden Fa l l  vermeiden sol lte, um 
keinen Ku rzsch l uss im N ike+­
System zu provozieren.  

Zur  Datenübertragung nutzt 
N ike den stromsparenden Funk­
standard B luetooth 4.0 a l ias Low 
Energy (siehe auch Seite 68). Da 
nur  im iPhone 4S ein passender 
Empfänger steckt, l i efert N ike 
einen Dock-Connection-Adapter 
fü r das iPhone 4, das iPhone 3GS 
sowie den iPod touch der 3 .  und 
4. Generation mit. Interessant 
wäre sicherl ich, wenn sich dieser 
B luetooth-4.0-Adapter auch fü r 
andere Low-Energy-Sensoren 
nutzen l ieße. Dazu ist aber aktu­
ell n ichts bekannt. 

Zu bemängeln ist, dass sich 
die neuen Schuhe nicht so recht 
in  die bisherige N ike+-Reihe ein­
fügen: Die GPS-Sportuhr "Sport­
Watch" des Herste l lers kann mit 
den neuen Sensoren ebenso 
wenig anfangen wie die Lauf­
App oder der iPod nano mit 
N ike+-Empfänger. Bei den Apps 

"N ike+ Basketba l l " und "N ike+ 
Tra in ing" b le ibt wiederum der 
zusammen mit Pola r  entwickelte 
Herzfrequenzgurt außen vor. 
Ei nziger gemeinsamer Nenner 
ist, dass der Anwender fü r a l l e  
Aktivitäten "N ikeFuei-Punkte" 
auf seinem N ike+-On l i nekonto 
gutgeschrieben bekommt, über 
die man sich auch mit Freunden 
messen kann .  

E igent l ich gehört zu  der  
neuen Reihe auch ein sogenann­
tes "N ike+ Fuelband" fü r die dau­
erhafte Aktivitätsaufzeichnu ng, 
das N ike woh l  erst im  Frühjahr  
201 3 auf den h iesigen Markt 
br ingen wird. Wir haben es uns 
aber schon einmal im Rahmen 
des Quantified-Self-Themas ab 
Seite 78 a ngeschaut. (nij) 
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aktuell l linux 

Neues in KDE 4.9 
Version 4.9 der KDE Software Col­
lection ist wie geplant am 1 .  Au- · 

gust fertig geworden und bringt 
Verbesserungen an der Desktop­
Oberfläche Plasma Workspaces, 
den enthaltenen Anwendungen 
sowie der KDE-Piattform. Die Ent­
wickler haben das neue Release 
Claire Lotion gewidmet, die in der 
KDE-Community aktiv war und im 
Mai  dieses Jahres verstorben ist. 

Der KDE-Dateimanager Dol­
phin kommt in Version 4.9 besser 
mit Metadaten zu recht und ist 
mit Vor- und Zurück-Buttons aus­
gestattet. Dateien lassen sich hier 
wieder direkt um benennen. Mehr 
Raum wurden den sogenannten 
Aktivitäten eingeräumt, die An­
wendern das Verknüpfen von Da-

teien und Fenstern mit einer Ak­
tivität ermög lichen. Dadurch sol­
len sich Dateien leichter nach 
ih rem Kontext organ is ieren las­
sen. Neben Git, SVN und CVS un­
terstützt Dolph in  jetzt auch d ie 
Versionsverwa ltung Mercuria l .  

Die KDE-Pim-Su ite Kontact 
kan n  E inste l l ungen, E-Ma i l s, F i l ­
ter, Kontakte und Termine aus  
Th underbi rd und Evol ution im­
portieren und auf Goog le-Kalen­
der und -Adressbuch zugreifen .  
Der B i ldbetrachter Gwenview 
beherrscht nun auch den Vol l ­
b i ldmodus.  PDF-Dateien lassen 
s ich im  Dokumenten betrachter 
Okular jetzt samt Anmerkungen 
speichern und ausd rucken. Die 
Geo-Anwendung Marble sol l  

Fedora 1 8  sol l  UEFI Secure Boot unterstützen 

Damit das für November geplan­
te Fedora 1 8  UEFI Seclire Boot 
unterstützt, sol l  der Min i-Boot­
Loader Shim über den bei Micro­
soft betriebenen "S igning Ser­
vice" s igniert werden. Da die 
meisten UEFI-PCs demnächst den 
zugehörigen Publ ic Key zum Ve­
rifizieren mitbringen dürften, 
damit Windows 8 per Secure 
Boot startet, sol lte so auch Fedora 
auf diesen Systemen booten, 
ohne dass der Anwender Secure 
Boot deaktivieren muss. Alterna­
tiv können Anwender Shim auch 
mit einem eigenen Sch lüssel sig­
nieren und den zugehörigen 
Public Key bei der U EFI-Firmware 
hinterlegen, damit d iese dem so 

s ign ierten Boot-Laader vertraut. 
Fedora 1 8  soll auch das von 
Gnome 2 abgeleitete Mate Desk­
top Environment mitbringen, so­
fern seine Bestandtei le rechtzei­
tig in die Paketdepots einfl ießen. 
Ebenfa l l s  h inzukommen sol l die 
Cl ient- und Server-Software von 
Owncloud zur Synchronisation 
von Dateien, Term inen und 
Adressen über versch iedene Ge­
räte. Geplant ist da rüber h inaus 
e ine bessere I ntegration von 
Samba 4.0, der Sprung auf Py­
thon 3.3 sowie die Aufnahme der 
Tracing- und Performance-Moni­
toring-Werkzeuge L Ting und 
Systemtap. Fedora 1 8  so l l  min­
destens Kerne I 3.6 entha lten. (th l )  

Bodhi Linux 2.0 mit E 1 7-Desktop 

Mit dem sch l a n ken Standard­
Desktop En l i ghten ment E 1 7 ist 
Bod h i  L inux 2.0 u nter den 
L in ux-Distri but ionen e ine  Aus­
nahme. A ls  U nterbau kom mt 
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Ubu ntu 1 2 .04 L TS m it Kerne I 3 .2 
zum E in satz. Auch d ie  entha l ­
tene Software geht sparsam mit  
den System ressou rcen um: A ls  
Date imanager ist Pcmanfm vor-

Der E 1 7-
Desktop von 
Bodhi linux 
2.0 läuft auch 
auf ä lterer 
Hardware 
flott. 

KDE SC 4.9 ist der kürzlich verstorbenen Claire Lotion gewidmet. 

jetzt auch Routen fü r Radfa h rer  
und  Fußgänger berechnen und 
insgesamt schnel ler laufen.  Mehr 
Stab i l ität und  Leistung verspre­
chen die Entwickler für den KDE­
Fenstermanager KWin.  

Bei  der KDE Development Plat­
form haben die Entwickler bereits 

· den Umstieg auf Qt 5 vorbereitet. 
Dabei soll die KDE Software Col­
lection Quel lcode-kompatibel zur 
jetzigen P lattform bleiben, aber 
stärker modu larisiert werden. Das 
unter der GPL veröffentl ichte 
KDE SC 4.9 steht im Quel ltext 
zum Download bereit. (od i) 

Debian 8.0: Auf Wheezy folgt Jessie 

Bereits am 30. Jun i  hat das De­
bian-Team die Pakete für Debian 
7.0 Wheezy eingefroren .  Damit 
müssen Patches fü r Bugfixes nun  
vorab angemeldet werden, so­
dass die Debian-Mainta iner  
e inen besseren Ü berbl ick über 
den Fortsch ritt der Arbeiten 
haben. Eine erste Bestandsauf­
nahme der Entwicklungsarbeiten 
am kom menden Debian Stable 
Release fie l  a l lerd ings eher er­
nüchternd aus .  Das Release­
Team beklagte die hohe Zah l  an 
Release Crit ical Bugs: Fast 600 
d ieser Show-Stopper waren An­
fang August noch n icht gefixt, 
mehr a l s  300 sol lten es zum F ree­
ze-Term in  aber eigentl ich n icht 

gesehen, zu m Su rfen ist der 
Browser M idori a n  Bord und a l s  
Texted itor Leafpad. Neu i st der  
Termina i -Emu lator Terminology. 
Weitere Progra m me lassen s ich 
mit  Syna ptic oder Gdebi i n sta l ­
l ieren. 

Ü ber das AppCenter auf  der 
Bod h i-Website stehen e igens 
von den Entwicklern zusam­
mengeste l lte Software-Bund les 
zur I nsta l lation via Apt-ur l  bereit. 
Damit lädt man schnel l  die pas­
sende Ausstattung fü r a l l e  Desk­
top-Bedü rfn isse, Mu lt imedia-.Be­
lange oder e ine  Auswah l  a n  
Lern-Software fü r Ki nder i n  das 
System. Bodh i  L inux 2.0 steht a l s  
32- (Desktop) und  64-B it- ISO­
I mage (Workstation) zum Down­
load bereit. ( lmd)  

sein .  Die Veröffentl ichung von 
Debian Wheezy steht daher noch 
in  den Sternen. Ein Termin noch 
20 1 2  ist u nwahrschein l ich, da 
vom Freeze bis zur Fertigste l lung 
üb l i cherweise mehr a l s  sechs 
Monate vergehen, in  Entwickler­
kreisen wird Frühjahr  201 3 a ls Re­
lease-Zeitraum gehandelt. 

Wie trad itionel l üb l ich hat das 
Debian-Release-Team in  seiner 
ersten offizie l len Rund-Mai !  nach 
dem F reeze von Wheezy den 
Nachfolger Debian 8.0 getauft: 
Der Code-Name des übernächs­
ten Debian-Release ist Jessie, be­
nannt  nach dem jodelnden 
Cowg ir l  aus  den An imations­
fi lmen Toy Story 2 und 3. (mid) 

Neues CUPS 1 .6 

Die neueste Version des Com­
mon Un ix Printing System (CUPS) 
1 .6 fü r L inux, Mac OS X und an­
dere U n ix-Va rianten unterstützt 
offizie l l  d ie Zeroconf- lmplemen­
tierung Avah i .  Cups 1 .6 kann den 
Farbmanagement-Daemon co­
lord nutzen, einen Systemdienst 
zur Verwa ltung von Farbprofi len, 
der i n  a ktue l len L inux-Desktops 
eingesetzt wird. PPD-Dateien las­
sen sich jetzt als komprimierte 
tar-Dateien im System ablegen, 
u m  P latz zu sparen. Die CUPS­
Backends fü r para l le l  und serie l l  
angebundene Drucker sowie ei­
nige unter Mac OS X nicht benö­
tigte F i lter werden nun  im Rah­
men des OpenPrint ing-Projekts 
·der L inux Foundation im Paket 
cups-fi lters gepflegt. (od i) 
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Thorsten Leemhuis  

Kern ei-Log 
Erste Vorabversion des Linux-Kernels 3 .6 

Linux 3.6 wird hybrides Standby beherrschen und 
das Userspace-Treiber-Framework VF IO entha lten.  
D ie im September erwartete Kernei-Version bringt 
zudem Verbesserungen für den Netzwerk-Stack und 
das experimentel le Btrfs. 

A nfang August hat L inus Tor­
va lds die Kernei-Version 3 .6-

rc 1 veröffentl icht und damit die 
Aufnahme der wesentl ichen Än­
derungen fü r Linux 3 .6 abge­
sch lossen.  Durch das neue ,.Sus­
pend to Both" wird d ieser Kernel 
hybrides Sta ndby beherrschen .  
Mac OS und Windows bieten 
solch eine Funktion schon län­
ger, be i  der der Rechner  den 
Speicheri nha lt wäh rend des 
Schlafs nicht nur im  Arbeitsspei­
cher, sondern auch auf e inem 
Systemdatenträger vorhält .  

Normalerweise wacht das Sys­
tem dann wie aus dem Suspend­
to-RAM (Bereitschaftsmodus/ 
ACPI 53) seh r  schne l l  auf; wird 
wäh rend des Sch lafzustands je­
doch d ie Stromversorgung un­
terbrochen, etwa wei l  der Note­
book-Akku zur Neige g i ng, res­
taur iert das System den Haupt­
speicheri nha l t  wie nach e inem 
Suspend-to-Disk (H ibernate/Ru­
hezustand) vom Datenträger.  
Suspend-to-Both a rbeitete im 
Ku rztest auf einem etwas ä lteren 
Testsystem wie gedacht; es be­
nötigte zum Schlafen legen rund 
16 Sekunden und damit viermal  
so lange wie der Wechsel i n  den 
Suspend-to-RAM. 

Netzwerk 

Durch ,.TCP sma l l  queues" 
nutzt L inux 3.6 pro Netzwerk­
socket standardmäßig nu r  mehr 
1 28 KByte k le ine Puffer; der Wert 
ist per Sysct l- l nterface zur Lauf­
zeit anpassba r. Ähn l ich wie e in i ­
ge andere jüngst vorgenomme­
ne Kernei-Änderungen sol l  auch 
das zur Vermeidung von ,.Buffer­
bloat" beitragen; der Begriff um­
sch re ibt Probleme wie hohe 
Netzwerklatenzen und Verbin­
dungsabbrüche, die du rch zu in­
tensives Puffern zu übertragen­
der Daten entstehen. 

L inux 3 .6 wi rd das von einem 
Goog le-Entwickler e ingebrachte 
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,.TCP Fast Open" auf Sende- und 
Empfa ngsseite beherrschen .  
Diese experimente l l e  und  von 
der I nternet Assigned N u m bers 
Authority (IANA) noch nicht ab­
gesegnete TCP-Erweiterung sol l 
den Overhead beim Verbi n­
d ungsaufbau sen ken; das ver­
spricht unter a nderem HTIP-Ver­
b indungen zu besch leunigen.  

Dateisysteme 

Das weiterh in  experimente l le  
Btrfs unterstützt nun  Quotas für 
Subvo lumes; darüber wird s ich 
reg lementieren lassen, wie vie l  
P latz Anwender n utzen d ü rfen .  
Ebenfa l l s  neu i s t  ,.send/receive", 
mit  dem s ich d ie  U nterschiede 
zwischen Snapshots bestimmen 
und in  e iner Datei s ichern lassen; 
das ist vor a l l em fü r i nkremen­
tei le Backups i nteressant. 

Nach langer  Entwickl ung  
zogen Patches i n  L inux 3 .6 e in,  
du rch die der Kernel Swap-Datei­
en auf NFS-Fre igaben ablegen 
kan n, was fü r Th in-C i ients ohne 
loka le  Datenträger i nteressant 
ist. Schon aus  1 996 sta mmt die 
Grund idee zu einer mit L inux 3.6 
umgesetzten Funktion, keine  
Hard- und Soft l inks i n  Verzeich­
n issen mit  Sticky-Bit (etwa 
/tmp/) zu folgen, die in ein ande­
res Verzeichnis führen; d iese via 
Sysctl e inscha ltba re Funktion 
unterbindet einen Trick, den An­
g reifer e insetzen,  u m  s ich hö­
here Rechte zu verschaffen.  

L inux 3.6 wird beim Sammeln 
von Daten zum Bereitstel len von 
Zufa l l sdaten fü r /dev/random 
und /dev/urandom erhebl ich an­
ders vorgehen. Dazu bemüht es 
i n  Zuku nft auch b is lang u nge­
nutzte Entropieque l l en  wie 
MAC-Adressen, DMI-Daten oder 
I nformationen zur  USB-Hard­
ware. Das so l l  auch d ie  Arbeit 
von Kryptografie-Software ver­
bessern, denn Sicherheitsspezia­
l i sten war kürzl ich aufgefa l len,  

dass knapp sechs Prozent der 
u ntersuchten TLS- und knapp 
zeh n  Prozent der SSH-Host­
Sch lüssel Ähn l i chkeiten a ufwei­
sen; daran sol len unzu reichende 
Zufa l l sdaten Mitschu ld  haben, 
d ie  der Kernel  zur  Sch lüssel­
erzeugung beigesteuert hat. 

Virtua l isierung 

KVM erhält e in ige Änderungen, 
um den m it der l nterrupt-Verar­
beitung verbundenen Arbeits­
aufwand zu reduzieren und so 
d ie  Performance zu steigern. 
Zum Kernel stoßen ferner die 
IOMMU Groups, die Verbesserun-

gen zur Isolat ion von PCI- und 
PCie-Geräte mit  H i lfe von 1/0-Vi r­
tual is ierungstechn iken wie AMD­
Vi oder l ntels VT-d br ingen. Da­
rauf baut das ebenfa l l s  integrier­
te Userspace-Treiber-Framework 
VFIO (Vi rtual Function 1/0) auf; es 
ist vornehml ich für KVM gedacht, 
um PCI- und PCie-Geräte an  
Gäste durchzureichen, damit 
diese die Geräte mit geringen La­
tenzen, hohem Datendurchsatz 
und ohne Gefahr  fü r den Hast 
ansprechen können.  

Ü ber e ine neue Schnittste l le  
von L inux 3 .6 können Userspace­
Programme wie Resizepart dem 
Kernel m ittei len,  wen n  s ich d ie 
Größe einer genutzten Partition 
ändert; dadurch kan n  der Kernel 
nun auch zur  Laufzeit von Grö­
ßenänderungen bei e ingehäng­
ten oder anderweitig verwende­
ten Partit ionen erfahren und die 
neuen Gegebenheiten fortan 
nutzen .  Änderungen am Soft­
ware-RAI D-Code so l len die Per­
formance von RAI Ds mit SSDs 
verbessern. Durch einige Opti­
m ierungen am Make-Ta rget Lo-
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calmodconfig sol len die darüber 
erzeugten Konfigurationsdatei­
en noch sch l anker werden und 
noch weniger Funktionen kom­
pi l ieren lassen, d ie das jewei l ige 
System n icht benötigt. 

Treiber 

PCI- und ACPI-Subsystem wer­
den den Geräte-Tiefschlafzu­
stand ,.D3cold" verwenden kön­
nen, bei der die Stromversor­
gung einzelner PCie-Geräte kom­
p lett unterbrochen wird. Der 
Radeon-Grafiktreiber aktiviert bei 
L inux 3 .6 die schnel l sten Trans­
fermodi von PCie 2.0, sofern die 
Ha rdware d iese beherrscht. Das 
Netzwerksubsystem unterstützt 
d ie  WLAN-Ch ips aus Ra l inks 
RT3290-Fami l ie  sowie CAN FD -
eine Erweiterung des unter ande­
rem in Autos genutzten Cqntrol­
ler Area Network (CAN). Die Perf­
l nfrastruktu r l iefert bei den Intel­
Prozessoren Nehalem und Sandy 
Bridge Performance-l nformatio­
nen zum Verha lten des Uncore­
Bereichs, zu dem Speichercon­
trol ler und L3-Cache gehören. 
Der M IPS-Code unterstützt nun 
auch den Loongson 1 B .  

Wen n  d ie  Hauptur laubszeit 
a uf der Nordha lbkugel die Stabi­
l i s ieru ngsphase von L inux 3 .6 
n icht a l lzu sehr beeinträchtigt, 
sol lte d iese L inux-Version in der 
zweiten Septemberhä lfte er­
scheinen.  

Schnel lere Kernel 

Para l le l  zur Freigabe der ersten 
Vorabversion von Linux 3.6 haben 
die Betreuer der Longterm-Kernel 
die L inux-Versionen 3 .0.39 und 
3.2.25 freigegeben. Neben klei­
neren Korrekturen und Erweite­
rungen enth ielten sie auch eine 
ganze Reihe von Performance­
Optim ierungen; bei Longterm­
Kerne ln  war das bis lang unüb­
l ich, da dabei d ie Gefahr  einge­
schleppter Fehler größer ist. 

Die Kernei-Entwickler haben 
sich jetzt zur Aufnahme solcher 
Änderungen entsch lossen, wenn 
sie fü r die Performance oder das 
I nteraktiv itätsgefü h l  wichtige 
Probleme ausräumen und in Dis­
tr ibutions kerne in getestet wur­
den .  Typische L inux-Systeme 
dü rften durch d ie  Anpassungen 
a l lerd ings nicht spü rbar schnel­
le r  werden,  denn d ie  meisten 
der Optimierungen räumen Pro­
b leme aus, d ie  s ich nu r  unter 
best im mten Bed ingungen zei­
gen. (th l )  
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Online-Banking als Webdienst 

.��.� ...... s... .,.. _ _  ...., _ ..... ... � u. ! • �•n .JoooOa•: ) StarMoney kennt man bislang a ls  Onl ine-Ban­
king-Software; jetzt hat der Herste l ler Sta r 
Finanz einen Webd ienst namens StarMoney 
Web (www.starmoneyweb.de) eröffnet, der 
verg leichbare Funktionen onl ine bietet. Die 
Firma reag iert damit auf den Trend, On l ine­
Banking im Browser über die Webseiten der 
Bank abzuwickeln .  Wer Konten bei versch ie­
denen Geldinstituten hat, erhält dabei aber 
kei nen Überbl ick über seine fi nanzie l le  Ge­
samtsituation. Außerdem zeigen die meisten 
Banken on l ine nu r  Transaktionen aus den 
letzten Monaten an .  Mit Sta rMoney Web 
kann man a l le  Konten und Depots zentral in 
einem Porta l verwa lten und auch weiter zu­
rückliegende Transaktionen einsehen. 

Umsätze lassen sich mit Star Money Web auch grafisch auswerten.  

Das Browser-Banking fu n kt ioniert auf 
a l len Betriebssystemen; a l lerdings muss der 
Browser Java unterstützen .  E in  Applet im  
Browser baut eine versch lüsselte Verbindung 
zum Server der Bank auf, sodass StarMoney 
keinen E inb l ick in  die Kommun ikation zwi­
schen Bank und Kunde nehmen kann .  A l le  

Fake-Accounts bei Facebook 

Facebock hat gegenüber der US-Börsenauf­
sicht SEC e in ige seiner Zah len nach u nten 
korrigieren müssen. So s ind 83 Mi l l ionen der 
955 Mi l l ionen Accounts nicht a l s  echte Nut­
zerkonten zu berücksicht igen. 4,8 Prozent 
a l ler Nutzerprofi le seien Mehrfach-Accounts, 
2,4 Prozent seien fä lschl ich als Nutzerprofi le 
angelegte Seiten über U nternehmen oder 
Haustiere. 1 ,5 Prozent werden als uner-

Daten werden über eine sichere HTIPS-Ver­
b indung von und zum Banking-Portal  über­
tragen.  Sta rMoney Web läuft laut Betreiber 
auf Servern, d ie i n  e inem deutschen Banken­
rechenzentrum stehen. 

Für  E in- und Ausgaben lassen sich Katego­
rien wie Gehalt oder Miete a n legen, u nter 
denen regelmäßige Buchungen automatisch 
sortiert werden.  E innahmen und Ausgaben 
werden ausgewertet, ausgewäh lte F inanzen 

wünschte Spam-Accounts klassifiziert. Da die 
vorhergehende Schätzung vom März von bis 
zu 6 Prozent feh lerhaften Konten ausgegan­
gen war, ist offenbar ein Tei l  des Wachstums 
des sozia len Netzwerks auf von Facebock 
n icht erwünschte Konten zurückzuführen.  l n 
dem Bericht an d ie Börsenaufsicht schränkt 
Facebock außerdem die Gü lt igkeit der Mess­
zah len zur a ktiven Nutzung e in .  Da Anwen-

Outlook.com: Aufgeräumter Online-Mailer 

Microsoft hat seinen neuen Webmai i-Dienst 
Outlook.com vorgeste l lt. Auf lange Sicht so l l  
e r  Hotma i l  ablösen. Derzeit kann  jeder, der 
e in Konto bei anderen Microsoft-Diensten 
wie Hotmai l ,  MSN .com und Windows oder 
XBox Live hat, Outlook.com auch damit nut­
zen .  Auf Wunsch verg ibt Microsoft e ine 
neue @Outlook.com-Adresse. 

Outlook.com ist neu gesta ltet worden, 
wobei das Touch-freund l iche Design der 
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Windows-8-Bed ienoberfläche Pate gesta n­
den hat. Mit Ordner le iste, Nachrichten l i ste 
sowie Mai i-Ansicht ä hnelt Out look.com 
einem Desktop-Ma i ler. Die fl üss ige Bed ien­
oberfläche verstä rkt den E indruck. 

Mächtige Organ isationsfu n ktionen sol len 
he lfen, d ie Mai lbox im  Griff zu behalten.  Die 
Funktion "Aufräumen" verschiebt al le Nach­
richten ei nes bestimmten Absenders auf 
einen Schlag oder löscht sie nach einer vor-
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Get to know what's ne<N in Outlook • • c: I 

H e l lo, and  we lcome to Out look 
Outlook t s  a truly modern ematl  expenence, and we're 
exe�ted for you to check tt out 

Nachrichten­
zentrale: l n  
Outlook.com 
laufen E­
Mai ls und 
Chat-Nach­
richten 
zusammen. 

zeit l ich verg l ichen und Kontobewegungen in  
Form von Diagrammen angezeigt. 

Zur Nutzu ng müssen sich Kunden m it 
i h rer E-Ma i l -Adresse sowie einem ind ividuel­
len Passwort reg istrieren und ein loggen. Die 
ei nfache U msatzverwa ltung ist kosten los. 
Für  Überweisungen oder Daueraufträge, das 
An legen von Kategorien oder u m  U msätze 
u nbeg renzt zurückzuverfolgen, benötigt 
man ein Abo fü r 1 ,49 Euro im  Monat. (ad) 

dungen auf mobi len Geräten auch bei Nicht­
nutzung Kontakt mit Facebock aufnähmen, 
m üssten laut Facebock 5 Prozent von den 
552 M i l l ionen täg l ichen Nutzern abgezogen 
werden.  

Ende Ju l i  war d ie Aktie auf den bisherigen 
Tiefststa nd von 20,88 US-Do l l a r  gefa l len .  
Dam it haben die An leger der ersten Stunde 
fast d ie Hä lfte ih res E insatzes verloren. (rzl) 

gegebenen Anzah l  von Tagen automatisch. 
Sogenan nte Quick Views zeigen a l le Ma i l s, 
d ie vom Anwender markiert wurden oder die 
Dokumente oder Fotos enthalten. 

Geschickt ist Outlook.com mit anderen Mi­
crosoft-Diensten verzahnt. Angehängte Datei­
en kann der Nutzer zum Beispiel bei SkyDrive 
ablegen, Office-Dateien mit Onl ine-Versionen 
von Word, Excel und PowerPoint d i rekt im 
Browser ansehen und bearbeiten.  Bi lder zeigt 
Outlook.com als Vorschau in  der Mai f-Ansicht 
an. K l ickt man darauf, startet eine Diashow. 
Mit Exchange ActiveSync lassen sich Nach­
richten, Kontakte und Ka lenderdaten mit Mo­
bi lgeräten und der Preview von Outlook 201 3 
synchronisieren . 

Mit einem E-Mai i-Ci ient auf dem PC kann  
man  Nachrichten derzeit nur  per POP abrufen, 
nicht per IMAP. Microsoft wi l l  bei Outlook.com 
offenbar auf Werbebanner verzichten und auf 
textuel le Werbung setzen.  Und:  "Wir scannen 
I h re E-Mai l - Inha lte oder Anhänge n icht und 
verkaufen sie nicht an  Werbetreibende oder 
andere Firmen", setzte ein Microsoft-Manager 
in  einem Blog-Post einen kleinen Seitenhieb 
auf Google. Microsoft bezeichnet Outlook.com 
derzeit als Preview. Man kann es aber durch­
aus bereits produktiv einsetzen. Uo) 
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Opera 1 2.01 mit wichtigen Sicherheits-Updates 
Die neue Vers ion 1 2  des Web-Browsers 
Opera hatte e in ige S icherheits lücken und  
Anzeigeprobleme, d ie  m it dem U pdate 1 2.01 
behoben sein sol len .  E in  S icherheitsmangel  
war laut Opera d ie  Da rste l lba rkeit k le iner 
und fast unsicht�arer Fenster, d ie es Angrei-

fern erlaubte, Nutzer zum Herunterladen von 
Dateien zu bewegen. Andere Fehler ermög­
l ichten das Ausführen von Schadcode du rch 
das Aufrufen spezie l l  präparierter U RLs oder 
Cross-Site-Scripting-Attacken, so der norwe­
gische Browser-Herstel ler. (rzl) 

Mozilla bekommt Berl iner Niederlassung 

Auf den Campus für IT-Start-ups und etabl ier­
te m ittel ständische F i rmen .,Factory Berl i n" 
zieht es Anfang 20 1 3  auch Mozi l l a .  Die Stif­
tung, die für den Browser Fi refox und den E­
Mai i-Ci ient Thunderbird bekannt ist, wi l l  s ich 
auf den 1 000 Quadratmetern Bürofläche mit 
Entwickler-Commun ities aus der freien Soft-

ware austauschen und baut auf einen guten 
Kontakt mit den Webdienst-Entwicklern u m  
sie herum . .,Wi r  hoffen a u f  eine Atmosphäre, 
wo wir voneinander lernen kön nen", sagte 
Mozi l l a-Sprecher in Ba rba ra H üppe. Die Stif­
tung gab auch bekannt, in Berl i n  weitere Mit­
arbeiter einstel len zu wol len .  (rzl) 

Chrome 21 für spielerische Browser-Nutzung 

Sehen und hören kön nen Weba nwendun-
. gen  nun  mit dem WebRTC-AP I .  Chrome 2 1  

g ibt d iesen n u n  mit  der Methode getUserMedia 
des navigator-Objektes Zugriff auf Kamera und 
Mikrofon des Rechners. Dafü r wi rd  d ie  Zu­
stimmung des Nutzers e ingeholt. Das neue 
Feature muss  noch i n  den .,ch rome:// 
flags"-E inste l l ungen a ktiviert werden.  

Weitere Neuerungen s ind e ine Schnittstel le 
fü r Gamepads und d ie Anpassung des 

Browsers fü r den Gebrauch auf Apple-Com­
putern mit hochauflösenden Displays . 

Die S icherheits-U pdates i n  der a ktue l len 
Vers ion lösen e in  kr it isches Prob lem,  das 
den Browser a bstü rzen l ieß, sowie vier a ls  
krit isch e ingestufte Feh ler  i m  PDF-Betrach­
ter .  Fü r  das F inden von Lücken im  CSS-DOM 
und in dem Decoder fü r WebP erh ielten 
zwei Entwickler e ine Belohnung von je 1 000 
US-Do l l a r. (rz l )  

Cl https: f lapprtc.appspot.con· X ":" chrome: //flags X 
���======��==�=== 

https : / /apprtc.appspot.com;?r� 3 9506134 

• https://apprtc.appspot.com/ mochte Ihre Kamera und Ihr  Mikrofon verwenden. [ Zulassen ] [ Ablehnen ] 
Damit nicht unerwünscht Bilder und Ton übertragen werden, fragt Chrome nach. 

Datenleck bei Dropbox 

E inem Mitarbeiter des Speieheranbieters 
Dropbox wurde eine Liste mit Kunden-Mai i ­
Adressen entwendet. Wie viele es waren, l ieß 
das Unternehmen offen.  Der Datendieb sei 
über ein geklautes Passwort i n  die Mitarbei­
ter-Dropbox eingebrochen.  

Das Passwort so l l  jedoch n icht bei Drop­
box, sondern bei einem Angriff auf eine an­
dere, n icht näher  genannte Webseite ent­
wendet worden sein - der Mitarbeiter hatte 
sein Dropbox-Passwort auch zur Anmeldung 
bei  anderen Webd iensten genutzt. Auf d ie  
g leiche Weise g riffen d ie  Datend iebe auch 

@ Internet-Notizen 

Twitter füh rt das .,Cashtag" ein. Mit  dem 
Symbol .,$" können d ie Namen von an  der 
Börse gehandelten Werten markiert wer­
den und automatisch verl i nkt werden.  

Die für das sozia le Netzwerk Goog le+ entwi­
ckelten Video-Chats Google Hangout erset-
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auf .,e ine  k le ine Anzah l" weiterer Dropbox­
Account.s zu. Das U nternehmen g ibt an, d ie 
betroffenen N utzer über den Vorfa l l  infor­
miert zu haben.  

Wer ü berprüfen wi l l ,  ob U nbefugte auf  
den e igenen Dropbox-Account zugeg riffen 
haben, kan n  dies mit dem neu e ingerichte­
ten Zug riffsver lauf in E rfa h rung  br ingen .  
Darüber h inaus  wi l l  der  Spe iehera n bieter 
künftig e ine optiona le Zwei-Faktor-Authen­
tifiz ieru ng a nbieten, mit  der  Nutzer i h ren 
Cloud-Speicher zusätzl i ch  gegen Angreifer 
absichern können .  (rei) 

zen künftig die a lte Chat-Funktion. Dadu rch 
wi rd das Chatten mit bis zu neun Tei l neh­
mern ermögl icht. Auch Nutzer der Goog le+­
App auf dem Smartphone können dann 
künftig einbezogen werden. 

www.d.de/1218038 
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Android-Tablet mit vier Kernen und Stift 

Samsung hat die fi na le  Vers ion 
seines Android-Tablets Ga laxy 
Note 1 0. 1  präsentiert und wi l l  
das schon im Februar vorgeste l l ­
te 1 0-Zoi i -Tablet noch in  d iesem 
Monat aus l iefern. Eine Besonder­
heit ist die a lternativ zur Touch­
eingabe mög l iche Bed ienung 
per  mitgel iefertem Stift, der sich 
im Gehäuse versenken lässt. 

Ungewöhn l ich s ind auch die 
2 GByte Arbeitsspeicher - dop­
pelt so viel wie bei bisherigen An­
droid-Tablets. Als erstes Sam-

sung-Tablet wird das Note 1 0. 1 . 
mit einem Vierkern-Prozessor 
ausgestattet sein.  Der eingesetzte 
Exynos 4 Quad mit 1 ,4 GHz konn­
te bereits im Galaxy 53 mit guten 
Leistungen aufwarten .  Weniger 
beeindruckend ist dagegen d ie 
Display-Auflösung von 1 280 x 
800 Pixeln;  d ie Fu i i -HD-Bol iden 
der Konkurrenz bieten hier schon 
deutlich mehr. Der interne Spei­
cher wird je nach Model l  1 6, 32 
oder 64 GByte groß sein, ein Mi­
croSD-Siot für Karten bis 64 GByte 

Duai-SIM-Smartphone mit AMOLED-Display 

Der US-amerikan ische Herste l ler  
B lu hat e in Android-Smartphone 
namens Vivo 4.3 mit Dua i -S IM­
Funktion und e inem - i n  d ieser 
Geräteklasse ungewöh n l ichen -
AMOLED-Display mit 800 x 480 
Pixe ln  angekünd igt. Dieses so l l  
zudem d rei Su bpixel pro B i ld­
punkt haben statt der  be i  
AMOLED-Disp lays verbreiteten 
PenTi le-Matrix m it n u r  zwei 
Su bpixeln,  die hä ufig wegen 
ausfransender Sch riften und  
sichtbarer Treppchenb i l dung  
bei Grafi ken kr it is iert w i rd .  Ob  
das  Gerät auch  in  Europa ange­
boten wird, ist bisher n icht be­
kannt. 

@ Mobil-Notizen 

Der tief in  den roten Zahlen ste­
ckende Handy-Herstel ler Nokia 
ste l lt die Produ ktion von Gerä­
ten in  F inn land endgü lt ig e in .  
D ie  letzte Fabrik i n  Sa lo  sol l im 
September endgü ltig gesch los­
sen werden. Voraussichtl ich 750 
Mita rbeiter werden i h re Arbeit 
verl ieren.  

Das von HP  gepflegte Open 
WebOS wi rd keines der bisheri­
gen WebOS-Geräte von HP un-
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Das SoC (System-on-a-Ch ip) 
mit zwei Prozessorkernen kommt 
von Medialek und läuft mit 
1 GHz. Nur 4 GByte groß ist der 
i nterne Speicher, über den Ar­
beitsspeicher macht der Herstel­
ler  kei ne Angaben; übl ich s ind 
5 1 2  M Byte. E in MicroSD-S iot fü r 
bis zu 32 GByte große Karten ist 
vorhanden.  Die rückwärtige Ka­
mera n immt Bi lder mit acht Me­
gapixe ln und Videos in 720p auf, 
e ine Frontkamera g ibt es eben­
fa l l s .  Un.terstützt werden B l ue­
tooth 3 .0, WLAN, a l l e  vier GSM­
Bänder und UMTS mit HSDPA. 

Beide S I M-Ka rten kön nen 
gleichzeitig aktiv sein, sodass der 

terstützen .  Laut den Entwick­
lern feh lten in der Open-Source­
Version d ie  fü r Pre, Veer und  
TouchPad notwendigen pro­
prietären Kom ponenten u nter 
anderem fü r Grafi k  und Netz­
werk. Zudem gäbe es kei ne 
Treiber fü r den neueren L inux­
Kernel ,  der bei Open WebOS 
zum E insatz kom men wird. Für  
die a lten Geräte eignet s ich  nu r  
die im  Jun i  veröffentl ichte Com­
mun ity Edition von WebOS. 

ist vorhanden. Etwa 9 Mi l l imeter 
sol l das wah lweise schwarze oder 
weiße Gehäuse dick sein .  

Vorerst wird das Tab let a l s  
re ine WLAN-Vers ion sowie a l s  
UMTS-Model l  m i t  HSPA+ auf  den 
Markt kommen, später sol l auch 
eine Vers ion mit  L TE fo lgen .  
A l l en  Mode l len gemein  s ind  
1 1  n-WLAN (Dua l-Band) ,  B l ue­
tooth 4.0, GPS und e in I nfra rot­
Sender. Die Schn ittste l lenaus­
stattung ist mit Headset- und  
Dock-Ansch l uss mager, zusätz-

Vier Prozessorkerne, 
großer Arbeitsspeicher 
und die a lternativ 
mögliche Stifteingabe 
machen das Ga laxy Note 
1 0.1 zu Samsungs neuem 
Tablet-Fiaggschiff. 

Nutzer auch dann noch auf der 
zweiten Karte erreichbar ist, wenn 
er mit der ersten telefoniert. A l s  
Betriebssystem setzt B lu  An­
droid 4.0 mit  einer vom Herstel ler 
zumindest optisch angepassten 
Oberfläche ein .  

Ab September so l l  das Vivo 
4.3 fü r 250 US-Dol la r  i n  den USA, 
Late inamerika und Tei len Asiens 
erhält l ich sein. (asp) 

Das Vivo 4.3 sticht 
mit einem AMOLED­

Display aus der Masse 
der Duai-SIM-Smart­

phones heraus. 

Blackberry-Herstel ler  R IM prüft 
laut CEO Thorsten Heins die Li­
zenzierung seines un längst auf 
201 3  verschobenen Betriebssys­
tems Blackberry 1 0  an andere 
Herstel ler. Laut Heins könne man 
bei den Gerätekosten nicht mit 
anderen Herste l lern konku rrie­
ren .  Deshalb müsse man eventu­
ell Partner suchen, um günsti­
gere Smartphon es auf den Markt 
zu bringen. Es sei jedoch zu früh, 
um Detai ls  zu nennen. 

l ieh g ibt es USB-Host- und HDMI­
Buchse per Adapter. 

Neben den fü r die Stiftein­
gabe opt imierten Apps S Note, 
S P lanner und Crayon Physics in­
sta l l iert Samsung u nter anderem 
das ansonsten kostenpfl ichtige 
Photoshop Touch und Polar is 
Office auf dem Gerät. A ls  Be­
triebssystem kommt Android 4.0 
mit der beka n nten TouchWiz­
Oberfläche zum Einsatz, ein U p­
date auf 4. 1 erwähnte Samsung 
bisher n icht. Ungewöhn l ich:  Auf 
dem Bi ldschirm werden sich laut 
Herste l le r  zwei Anwendu ngen 
nebenei nander a nzeigen und 
benutzen lassen. 

l n  Deutsch land wird es an­
fa ngs nur 1 6-GByte-Verslonen 
geben, mit WLAN fü r 600 und 
mit  WLAN+3G fü r 690 Eu ro. (asp) 

www.ct.de/1 2 7 8040 

Huawei hat e ine neue Va riante 
seines 7-Zo i i -Tablets MediaPad 
vorgeste l lt .  Das MediaPad 7 
Lite wird mit e inem überarbei­
teten Meta l lgehäuse weiterh in  
e inen Dua i-Core-Prozessor mit  
1 ,2 GHz haben und UMTS unter­
stützen .  Abgespeckt hat der 
Herste l le r  bei Display und Ka­
mera, die eine geringere Auflö­
sung haben sol len.  Preis und Er­
schein ungsdatum nannte Hua­
wei bisher n icht. 

c't 201 2, Heft 1 8  



Apps für die eigene Cloud 
Bei Owncloud ist der Name Pro­
gramm: Mit der Software richtet 
man Cloud-Dienste auf e inem 
eigenem Server oder Webspace 
ein, anstatt sei ne Daten amerika­
n i schen An bietern anzuvertrau­
en.  Nun hat Owncloud Apps fü r 
Android und iOS vorgestel lt, mit 
denen man vom Smartphone 
und Tablet aus ähn l ich bequem 
auf seinen privaten Webspeicher 
zugreift wie auf Drop box, Goog le 
Drive oder iCioud. 

Mit den Apps durchsucht und 
löscht man Dateien und Ordner 
auf dem Server, legt Verzeichnis­
se an und lädt Dateien hoch. 
Unter Android integ riert sich die 

App in  die Funktion .,Senden an" 
und synchronis iert automatisch 
im Hintergrund. Auf iOS-Geräten 
muss man die Synchronisation 
manue l l  anstoßen. Der Zugriff er­
folgt auf Wunsch SSL-gesichert. 

Der Owncloud-Server verwa l­
tet darüber h inaus  Ka lender­
einträge und Kontakte. Diese In­
formationen br ingen d ie  neuen 
Apps nicht aufs Mobi lgerät, aber 
man kann  via Cai DAV und Ca rd­
DAV auf sie zug reifen .  Der Ka len­
der und das Adressbuch von iOS 
beherrschen das von Haus aus, 
Android-Nutzer benötigen zu­
sätz l iche Apps. Die Owncloud­
Apps stehen bei Goog le  P lay 

Wie Drop box, nur auf einem 
eigenen Server: Owncloud hält 
Dateien auf PCs sowie iOS- und 

Android-Geräten synchron. 

und in  Apples App Store fü r je 79 
Cent zum Download bereit. Für  
Windows, Mac OS und L inux g ibt 
es ebenfa l l s  Cl ients. 

Im c't-Test präsentierte Own­
cloud sich als brauchbare Alter­
native zu Dropbox & Co. Der Ar­
tikel in Heft 1 0/1 2 (Seite 66) l ie­
fert auch eine kurze I nsta l l ations­
a n le itung fü r den Server. l n  der 
kom menden Ausgabe erklärt c't, 
wie man Owncloud auf e inem 
NAS insta l l iert. (cwo/lmd) 

Android-Dateimanager mit Drag & Drop iPhone-Chor 

Der And roid-Dateimanager Solid 
Explorer von Krzysztof G lo­
dowski läuft noch in  der Beta­
phase, macht aber bereits einen 
guten E indruck. Sein g rößter 
Vortei l  i st das Layout: Hä lt man 
das Smartphone oder  Tablet im  
Querformat, zeigt er zwei von­
e inander u nabhängige Spa lten, 
zwischen denen man Dateien 
und Ordner per Drag & Drop ver­
schieben kann .  Dadurch kommt 
man oft schne l le r  zum Zie l  a ls  
etwa mit dem Kon ku rrenten 
Astro. Außerdem sieht Solid Ex-

plorer schick aus. Auch .g Mit Seed io scha ltet 
die Cloud-Anbindung :1'! man mehrere iPhones 
überzeugt. Dropbox, � und iPads zu einer An-
Box, Goog le Drive und � Iage zusam men:  Die 
SkyDrive kann man be- :5 App streamt Mus ik  an  � 
quem durch Eintippen '"' iOS-Geräte, d ie im sei-
der Zugangsdaten an- www.d.de/1218041 ben WLAN angemel-
zapfen. Darüber hinaus det s ind. Theoretisch 
versteht die App die Protokol le  geben bis zu 1 50 iPhones und 
SMB, SFTP und FTP. iPads d ie Songs des Senders syn-

Man kann Dateien in  Z IP- und chron wieder, versprechen d ie 
TAR-Arch ive packen und optio- Entwickler. Seed io fu nkt ioniert 
na l  m it e inem Passwort schüt­
zen. Wer sich n icht du rch d ie  
Ordnerstruktur  ha["\geln möchte, 

fi ndet I nha lte 

0 

I
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auch  mit  der  
Suchfu n ktion 
sehr schne l l .  

a uch, wenn  e in  iPhone das 
WLAN mit der Funktion .,Persön­
l icher  Hotspot" sel bst bereit­
stel lt, dann können immerhin bis 
zu fünf Geräte m ithören.  So er­
setzt die App zum Beispiel beim 
Picknick den Ghettoblaster. 

Der Sender kan n  Songs oder 
Wiedergabel isten aus  seiner lo­
ka len B ib l iothek abspie len oder 
YouTube-Videos - die App über­
trägt deren Tonspur. Zum Emp­
fangen ist d ie App ebenfa l l s  er­
forder l ich .  S ie zeigt e ine Liste 
a l ler gespielten Titel, die dann  
entweder im  iTu nes Store ge-

(cwo) 

l.s -.�-�'1>1>" • -·� t 
Der kosten­
lose Solid 
Explorer spart 
Zeit dank 
zweispa ltiger 
Ansicht. 
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@ App-N
_
otizen 

Goog le hat das Ende seiner 
Podcast-App-Listen verkü ndet 
und empfiehlt N utzern, s ich im  
P l ay  Store nach  Alternativen 
u mzusehen.  l n Frage kommen 
zum Beispie l  Pocket Casts, 
BeyondPod und Podkicker. 

Die Android-App von SeatGuru 
zeigt Sitzpläne von Flugzeu­
gen und h i lft dadurch, e inen 
guten P latz zu erwischen.  

c 't  201 2, Heft 1 8  
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Apple l iefert das fü r Herbst er­
wartete iOS 6 ohne YouTube­
App aus .  Nutzer können über 
den Browser auf die Videoplatt­
form zugreifen, außerdem dürf­
te YouTube demnächst eine Er­
satz-App anbieten.  

Spiegel TV bietet e ine kosten­
lose i Pad-App. Man kan n  sich 
aus d iversen Themenbereichen 
wie H istory, Menschen und 

Auto sein eigenes Prog ra m m  
zusammenste l len oder ei nfach ' beriesel n  lassen.  

Goog le hat seine iPhone-App für 
Gmail aktual isiert: Sie scrol lt nun 
fl üssiger und legt  angehängte 
Fotos auf dem iPhone ab. 

U nter den Hunderten von Wet­
ter-Apps fü r das iPhone sticht 
Part ly Cloudy mit  einer netten 

aktuell ! Apps 

,,.. Downloddtng 
.... , 

lii Pictures! 

lii Sales P resentations 

I 301V Proposal Fina VS.ppt 
Jul 24. 2012 1 1 :08:35 AM 375.5 KB 

I Beach Picture.png 
jui 24, 2 0 1 2 1 1 : 1 1:26 AM 51.8 KB 

� Crop Progress.pdf 
Jul 26, 201 2 4 : 10:21  PM 310.95 KB * 

I h is tory sample 
Jul 26, 2012 4:10:38 PM 45.0 8 

I MonkeesTheme.wav 
ju1 24. 2012 1 1 :07:57 AM 385.1 2  KB 

I Peanut Stocks and Processing.pdf 
jul 26. 2012 4:10:20 PM 238.01 KB 

-

ull Or HHJC -:- 20 29 • -

A .  
Beastle Boys - Fight For Your -29:45 «))J Right (Revlsited) Full Length 

1 Eastermlx 1204 by Prof. Kadenza . • .  
Eastermix 1 204 by Prof. Kadenza & . . .  

2 Soulseduction May Mht_edit 

• Oj Kadenza 

3 Picknick On The Hili · Little Boy 

4 Flaechenbrand 

85% Polyester - Maximilian Schroeder -

Keine Boxen dabei? Seedio 
spielt Musik auf mehreren 
iPhones und iPads synchron ab. 

sucht oder auf YouTube angese­
hen werden können .  Seed io ist 
zu rzeit kosten los, bald sol l es 
aber zwei Versionen geben: eine 
Vo l lvers ion fü r 2,39 Euro und 
e ine Gratisvers ion, d ie led ig l ich 
empfängt. (Leo Becker/cwo) 

Idee hervor: Man dreht einen 
Uhrzeiger bis zur gewünschten 

. Zeit und sieht die Vorhersage 
auf dem Zifferblatt. Die App 
kostet 0,79 Euro. 
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aktuell I Apple 

OS X 1 0.8: Nicht perfekt 
Nach nur  vier Tagen im Handel  
meldete Apple den dreim i l l ions­
ten Download von OS X 1 0.8, 
Codename Mounta in  L ion. Dies 
sei der erfolgreichste Sta rt einer 
OS-X-Version in  der F i rmenge­
schichte, jubelte der Herste l ler. 

Al lerdings haben d ie Anwen­
der n icht nur Grund zur Freude: 
Wie häufig bei der ersten Version 
eines Betriebssystem-Updates, 
gab es auch beim Sta rt von 
Mounta in  Lion die ein oder an­
dere Sto lperfa l le. E in ige N utzer 
klagten beispielsweise über 
deutl ich kü rzere Akku laufzeiten 
a ls  mit OS X Lion. l n  e in igen Fäl­
len so l l  der MacBock-Akku dop­
pelt so schne l l  zur Neige gehen 
wie zuvor. Zudem berichten ei-

n ige über stä rkere Wärmeent­
wickl ung bei i h ren MacBocks 
und häufig hochdrehende Lüfter. 

An anderen Ste l len spielte die 
zurückgekehrt� Funktion "Spei­
chern unter" verrückt. Sie sol l e in 
geändertes Dokument u nter 
neuem Namen speichern, d ie  
Orig ina l -Datei aber  unberührt 
lassen.  Genau das fu n kt ioniert 
aber im neuen System n icht: 
Nach dem Sichern entha lten 
beide Dateien den jewei l s  
neuesten Stand.  

Über weitere Probleme und 
deren Lösung berichtet Mac & i 
on l i ne  i n  seiner FAQ (s iehe c't­
L ink) .  (mst) 

www.d.de/7 2 7 8042 

Kompaktanlage mit Airplay 
Im Formfaktor einer klassischen 
Stereo-Anlage präsentiert sich 
Denans D-F 1  09, d ie dank Netz­
werk-Baustein AirPiay- und 
DLNA-Streaming-fähig ist. Außer 
über WLAN kommt Mus ik auch 
über Internet-Radio, USB-Stick 
oder CD-Piayer auf die Boxen. Das 
System spielt neben WMA und 
MP3 auch Lossless-Formate wie 

FLAC ab. Für die komplette Anla­
ge inklusive Receiver, CD-Piayer 
und zwei Boxen verlangt Denen 
knapp 1 000 Eu ro, rund 400 Euro 
kostet a l le in der Netzwerk-Piayer, 
der auf den Namen DNP-F 1 09 
hört. Ab September sol l d ie Anla­
ge im Handel sein. (jra) 

www.d.de/7 2 7 8042 

Die einzelnen Komponenten zu Denons Airplay-Anlage 
kann man sich ganz nach Wunsch zusammenstel len. 

FireWire-Adapter erhältlich 

Anfang August hat Apple den 
Thunderbolt-auf-F i reWire-Adap­
ter in den Apple Store aufgenom­
men. Der Adapter bietet einen 
Fi reWire-800-Ansch luss, der an� 
gesch lossene Peripheriegeräte 
mit bis zu 7 Watt Strom versorgen 
kann.  Voraussetzung ist ein Mac 
mit Thunderbolt-Ansch luss und 
mindestens OS X 1 0.7.4. 

Neben dem fü r Gigabit-Ether­
net ist dies der zweite Thunder­
bolt-Adapter, den Apple auf der 
WWDC-Keynote im Juni gemein-
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sam mit dem Ret ina-MacBook­
Pro angekünd igt hatte. Er kostet 
wie das Pendant m it G igabit­
Ethernet 29 Euro. Der Adapter 
hat noch eine Lieferzeit von über 
fünf Werktagen und wird bisher 
auch weder a l s  Zubehör zum 
MacBock Pro mit Retina-Display 
noch zum MacBock A i r  aufge­
führt. Bei Redaktionssch l uss fand 

· man ihn aussch l ieß l ich unter 
Mac-Zubehör/Kabel .  Für den 
Versa nd fordert Apple knapp 
6 Euro. (jes) 

Thunderbolt-Erweiterungsboxen 
Sonnet und OWC haben externe 
Erweiterungsboxen vorgeste l lt, 
in d ie  man PCie-Ka rten stecken 
kann und die per Thunderbolt an 
den Mac angesch lossen werden.  
Beide nehmen e ine PCie-2.0-
Ka rte ha lber Länge und vol l e r  
Bauhöhe auf, d ie b i s  zu 8 Lanes 
(x 1 bis x8) n utzen können .  Sie 
da rf aber nicht über die Breite 
eines S lots h inausgehen. 

An nutzba ren Karten fü r d ie  
Echo Express SE  nennt Sonnet 
unter a nderem F ibre-Channe i ­
Erweiterungen, AN-Captu re-Ge­
räte oder RAI D-Contro l ler. OWC 
nennt a l s  Anwendung fü r se in 
Mercu ry Hel ios Expansion Chas­
s is d ie  hauseigene SSD-Steck­
ka rte Mercury Accels ior. Sonnet 
verlangt 42 1 Eu ro, OWC 380 US­
Dol l a r. Wer le istungsstä rkere 
Steckka rten nutzen möchte, fi n­
det bei Sonnet fü r 600 Euro auch 

Auto-Kit fürs iPhone 
TomTom hat sein "Hands-free 
Ca r-Kit for iPhone" übera rbeitet. 
Neben verbesserter Sprachqua l i ­
tät  bietet es e ine neue Ha lte­
rung, die auch ein iPhone m it 
Hü l l e  fassen so l l .  Die i nteg rierte 
Freisprecheinrichtung hat e inen 
2 Watt Lautsprecher und e in Mi­
krofon, das man m itte l s  Kabel 
näher am Sprecher p latzieren 
kann .  S ie verbindet s ich über 
B luetooth mit  dem iPhone.  So 
kann  man 'es über die Taste zur 

eine Echo-Express-Box fü r e ine 
x 1 6-Ka rte ha lber Länge. Die 
Profi-Version namens Echo Ex­
press Pro fü r 800 Euro hat P latz 
fü r zwei x 1 6-Karten mit vo l le r  
Länge .  A l le  v ier  Erweiterungs­
boxen haben e in  eigenes Netz­
tei l  und  jewei l s  zwei Th under­
bolt-Buchsen, sodass man sie in  
eine Kette hängen kann .  (jes) 

Mit der Erweiterungsbox 
von Sonnet lassen sich PCie­
Karten an einem Mac mit 
Thunderbolt-Ansch luss nutzen.  

cken zu müssen - fern bed ienen. 
E inen zusätzl ichen GPS-Chip hat 
der Herste l le r  beim neuen Mo­
del l  weggelassen. 

Die Ha lteru ng wird als Stan­
da rdversion fü r 1 00 Euro und a ls  
Navigationsset fü r 1 50 Euro an­
geboten .  Letzterem l iegt e in 
Gutscheincode fü r d ie TomTom­
iOS-App mit  Ka rtenmateria l  fü r 
Westeu ropa bei, d ie  sepa rat 
70 Euro kostet. (ohu) 

Rufannahme - ohne es e inste- www.d.de/72 78042 

@ Mac-Notizen 

Zah l re iche Entwickler haben 
i h re Software a n  Mounta i n  
L ion angepasst. Da ru nter Mar­
cel B resi n k  mit  Vers ion 4.9 sei­
nes kostenfre ien TinkerTool, 
das viele versteckte F u n ktio­
nen i n  OS X fre ischa ltet. Das 
ebenfa l l s  kostenfre ie Apple­
Mai i -P iug- in  Herald zeigt e ine 
Vorschau eintreffender E-Ma i l s  
an,  auf Wunsch  n u r  d ie  ausge­
wä h lter Absender .  Auch der  
B i ldbetrachter ACDSee Pro ist 
n u n  m it dem neuen System 
kom patibel .  

Ab Vers ion 2.0 kan n  der  B i ld ­
schi rm-Recorder ScreenX auch 
einen Zweitbi ldschirm erfassen 
oder a lternativ nur e ine Selek-

t ion aus  beiden aufzeichnen.  
Die Software kostet i m  Mac 
App Store knapp 8 Euro. 

EverCode verwa ltet und spei­
chert Code-Schn ipsel i nklusive 
Syntax-Einfärbung in der Ever­
note-Cioud.  So kön nen d iese 
mit meh reren Rechnern syn­
chron is iert werden.  Der Helfer 
kostet rund 4 Euro im  Mac App 
Store. 

Das kosten lose Tool Hiss fü r 
Mounta in  Lion lenkt Growl-Be­
nach richtigu ngen in die M it­
tei l ungszentra le von OS X 1 0.8 
um .  Growl selber darf dann 
aber  n icht  i n sta l l iert sei n .  H iss 
befindet sich noch im Beta-Sta­
d ium.  
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Knet-Modeller verfeinert Funktionsumfang 

Die vierte Revis ion des organ i ­
schen Model lers ZBrush 4 verfei­
nert den Werkzeugkasten durch 
zah l reiche Erweiterungen. Insert 
Mu lt i Mesh Brushes ( IMM) ent­
halten mehrere Polygontypen, 
zwischen denen der Anwender 
per Tastendruck d u rchscha lten 
kann .  Die Erweiterung Tri IMM 
kan n  d ie Enden e ines  IMM­
Strichs du rch andere Objekte er­
setzen, was beispie lsweise d ie  
Gesta ltung von Schläuchen, Ket­
ten und Reißversch l ü ssen ver­
einfacht. Die übera rbeitete Ku r­
ven-Eng ine küm mert s ich da­
rum, dass d ie  Mesh-Objekte re­
gelmäßig aufeinanderfolgen. 

Der QRemesher erweitert d ie 
Mögl ichkeiten zur G itternetzop­
t imieru ng:  Er  säu bert das Netz 

Gratis-Archiv im Web 
Der Content-Management-Spe­
zia l i st Oxseed bietet mit MyOx­
seed.com ein kosten loses, web­
gestütztes Arch iv- und Verwa l­
tungssystem für Bürodokumente 
an. Das besonders für Kleinbetrie­
be und Freiberufler konzipierte 
System n immt Inha lte in gängi­
gen Dateiformaten per FTP, a ls  E­
Mai l-Anhang oder über ein virtu­
el les Festplatten-Laufwerk entge­
gen, konvertiert sie in PDF/A­
Dokumente und speichert sie 
revisionssicher auf einem Server 
in  Deutschland. Besonders schüt­
zenswerte Daten kann  man vor 
dem Upload selbst versch lüsseln 
und a ls  PDF-Attachments archi-

entweder automatisch oder be­
nutzergefüh rt und erzeugt e ine 
g le ichmäßige Struktur quadrati­
scher Polygone. Mit der Topolo­
gy Brush können Anwender ge­
zielt bestim mte Bere iche des 
Mode l l s  optim ieren .  Mesh Fu­
s ion ersetzt Tei le  des Mode l l s  
d u rch neue Stru kturen, wobei 
ZBrush sich um die l ücken lose 
I ntegration der neuen Bereiche 
küm mert. Läuft beim Model l i ng  
dennoch ma l  was  schief, kan n  
man bei ZBrush 4R4 b i s  zu 
1 0  000 Sch ritte zu rückneh men.  
ZBrush kostet 700 US-Do l la r; für 
Besitzer einer ZBrush-4-Lizenz ist 
das U pg rade auf Revis ion 4R4 
kosten los. (ghi )  

www.d.de/1218043 

vieren lassen. Auf Anforderung 
l iefert der Dienst eine Bestätigung 
der sign ierten Ein lagerung zurück, 
um etwa für eine Buchprüfung 
die genauen Eckdaten des n icht 
mehr veränderbaren Speicherob­
jekts zu dokumentieren. Laut Her­
ste l ler  g ibt es außerdem eine 
Schnittstel le  zur Audicon-Soft­
ware für Buchprüfer. Myoxseed. 
com ist ab sofort für einzelne Be­
nutzer mit einem Speicherbedarf 
von maximal  einem GByte gratis 
verfügbar; gebührenpfl ichtige Va­
rianten mit mehr Speicherplatz 
und d ifferenziert admin istrierba­
ren Nutzerkonten sollen in  Kürze 
erscheinen. (hps) 

Diktiersoftware generalüberholt 

Nuance hat Vers ion 1 2  seines 
Diktierprogramms Dragon Natu­
ra l lySpeaking fü r Windows vor­
gestel lt. Diese Version soll bei der 
rechena ufwend igen Spracher­
kennung Meh rkern-Prozessoren 
besser ausnutzen; der Herste l ler  
empfiehlt  e inen I ntel Dua iCore 
mit 2,2 GHz oder äqu iva lente 
Prozessoren .  Weitere Neuerun­
gen s ind e ine natür l icher k l in­
gende Sprachausgabe und soge­
nannte SmartFormat-Regeln .  Sie 
er leichtern es dem Anwender, 
beispielsweise d ie  Sch reibweise 
von Abkürzungen oder Maßan­
gaben an  seine Vorl ieben anzu­
passen. Die Premium-Version un­
terstützt jetzt Headsets mit Breit­
band-Biuetooth ( 1 6  kHz); gegen­
über der bisherigen Übertragung 

c't  201 2, Heft 1 8  

mit 8 kHz sol l  d ies die Erkennung 
um 20 Prozent verbessern. Schon 
mit  der Zwischenversion 1 1 .5 
konnte man e in  iPhone a l s  D ik­
t iergerät verwenden - d iese 
Mögl ichkeit g ibt es jetzt auch fü r 
Android-Smartphones. N icht nur  
d ie D iktierfun ktionen, sondern 
auch d ie  zur Desktopsteuerung 
wurden erweitert. So u nterstützt 
das Prog ra m m  jetzt auch Gmai l  
und  Hotmai l  und ken nt neue 
Sprachbefeh le  fü r Twitter und 
Facebook, beispielsweise "Poste . 
das auf Twitter". 

Der Herste l ler  hat bei Dragon 
Natura l lySpeaking nicht nur die 
Bed ienoberfläche gründl ich über­
a rbeitet, sondern sie auch a n  
Windows 8 angepasst. D a s  Pro­
g ra m m  läuft unter Windows ab  

aktuell I Anwendungen 

Mit den IMM-Pinseln des organischen Model lers ZBrush 4R4 
kann man mit einem Strich einen ganzen Reißverschluss erstellen 
- einschließlich Anfang und Ende. 

HDR für JPEG diskutiert 

Die Arbeitsgruppe WG 1 der Joint 
Photographics Expert Group hat 
s ich auf i h rem letzten Treffen in 
Paris m it Erweiterungen fü r den 
klass ischen JPEG-Standard be­
fasst: I nsbesondere soll die Mög­
l ichkeit untersucht werden, eine 
Kompressionstechnik zu standar­
d isieren, mit deren H i lfe sich 
High-Dynamic-Range-Bi lder als 
klassisches JPEG (JPEG 1 )  spei­
chern lassen. Auf Github hat die 
Gruppe bereits eine erste I mple­
mentierung des Codecs zum 
Testen bereitgestel lt .  Auf der 
Agenda standen au ßerdem 
JPEG- 1 -Erweiterungen für verlust­
lose Kompression, Augmented-

Rea l ity- l nha lte und stereosko­
pische B i lder. 

Der unter der Bezeichnung 
l ibjpeg fi rmierende Codec ist im 
Übrigen nicht zu verwechseln mit 
dem seit Jahren von der Indepen­
dent JPEG Group entwickelten 
JPEG-Referenz-Codec g leichen 
Namens. Die IJG favorisiert einen 
eigenen Lösungsansatz, um ver­
lustlose Kompression und höhere 
Bittiefen umzusetzen. Diese Er­
weiterungen fl ießen in den neuen 
IJG-Referenz-Codec JPEG 9, der 
Anfang nächsten Jahres veröf­
fentlicht werden sol l .  (atr) 
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XP (SP3) und wird laut Automlftisc.he F�ung I -�=-�- � 
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aktuell I Technische Anwendungen 

Technische Dokumentation 

Adobe bringt Version 4 der Tech­
nical Commun ication Su ite he­
raus, d ie Werkzeuge fü r techn i ­
sche Redakteu re und fü r Auto­
ren von mu ltimedia len Lern- und 
H i lfesystemen bündelt. Den Kern 
des Pakets bi lden zwei Autoren­
und Publ ish ing-Systeme: Frame­
Maker 1 1  unterstützt du rch eine 
neue Code-Ansicht d ie Arbeit an  
Dokumenten, d ie  konform mi t  
der  Darwin I nformation Typing 
Arch itectu re (DITA) auf XML­
Basis verfasst werden; d ie  An­
wendung sol l  sich aber auch fü r 
unstruktur ierte I n ha lte e ignen.  
RoboHelp 10 br ingt d ie I nha lte 
von H i lfesystemen und Wissens­
datenbanken in Formate wie 

Konstruieren als Hobby 
Das 3D-Konstruktionsprogramm 
Cub ify l nvent r ichtet s ich spe­
zie l l  a n  Privata nwender .  Ähn­
l i ch  w ie  mit  den kosten losen 
Konkurrenten 1 23 D  von Auto­
desk oder Sketc h U p  von Tri m­
ble (früher Goog le) können An­
wender mit l nvent i n  der F läche 
skizzierte Formen zu Körpern 
tiefziehen oder rotieren, d re id i ­
mens iona le Objekte m i t  der 
Maus d i rekt weiter formen, Kan­
ten runden und Löcher bohren.  
Fert ige Mode l l e  export i.e rt d i e  
Anwendung i n s  Standa rdfor­
mat STL. Für den I m port g ibt es 
F i lter fü r STEP, I GES, SAT u n d  
Tei l edateien a u s  So l idWorks. 
Die Anwendung  kostet im 
Down load 49 US-Do l l a r, l ässt 
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HTML5, EPUB oder PDF und auf 
e ine Reihe von P lattformen, 
u nter anderem i n  Form nativer 
Apps für Mobi lgeräte. Außerdem 
enthält  die Techn ica l  Commu­
n ication Su ite d ie  Adebe-Stan­
dardprodu kte I l l ustrator CS6, 
Captivate 6, Adobe Presenter 8 
und Acrobat X Pro. Die Anwen­
dungen des Pakets laufen unter 
Windows ab  XP SP3. Die Su ite 
kostet 261 1 Eu ro und a l s  U p­
g rade ab 1 094 Euro. FrameMa­
ker 1 1  und RoboHelp 1 0  g ibt es 
auch ei nze ln  zu kaufen,  fü r je­
wei l s  1 367 Eu ro. Die Upgrades 
kosten ab 546 Euro. (pek) 
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s ich 1 S Tage kosten los testen 
und läuft u nter Windows. 

Mit Cubify l nvent wil l  der Her­
ste l ler  3D Systems die 3D-Druck­
techn ik  fü r Hobbyanwender zu­
gäng l ich  machen.  Seit Anfang 
des  Jahres baut  d ie  F i rma an  
e inem Verbund aus  Angeboten 
unter dem Namen Cubify, der 
bereits e inen 3 D-Drucker na­
mens Cube, e inen 3 D-Druck­
Webdienst, e ine On l ine-Bautei le­
Community sowie einze lne spe­
z ia l i s ierte Webanwendungen 
(Apps) bietet, mit  denen man 
beispie lsweise ind ivid ue l le  Ro­
botermodel le  oder Ufos zusam­
menkl icken kann .  (pek) 
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Das günstige 3D-Konstruktionsprogramm Cubify lnvent sol l  
Amateuren den Einstieg in die CAD-Welt leicht machen. 
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Geo-Anwendungen programmieren 

Die Techn ik  des Geoinforma­
t'ionssystems AreG IS  steht Ent­
wicklern a l s  Laufzeitumgebung 
fü r eigene Anwendungen zur 
Verfügung.  Je nach Zielplattform 
bietet der Herste l ler  Esri unter­
schied l iche Software Develop­
ment Kits (SDK) fü r Windows/ 
WPF, Java, iOS, Android und 
Windows Phone an .  Auf  deren 
Basis program mierte Geo-An-
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wendungen so l len  On l i ne- und 
Offline-Daten, GPS-Standorte und 
andere ortsbezogene I nformatio­
nen sammeln, integrieren und 
ana lysieren können. Lizenzen für 
die SDKs sind im Jahresbeitrag für 
das Esri Developer Network ent­
ha lten; die Preise dafür  gibt es auf 
Anfrage. (pek) 
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ArcGIS-SDK und Laufzeitumgebung bringen spezialisierte 
Geoinformationssysteme auf mobile Geräte wie das iPhone. 

@ Notizen 

KN IME  layoutet i n  Vers ion 2.6 
GU i s  im  Gitterraster und lässt 
E lemente e inrasten .  Die Werk­
zeuge fü r d ie  Zeichenketten­
man ipu lation wurden.erweitert 
und e in  neuer Knotentyp fü r 
Java-Schn ipsel e ingefüh rt. Die 
Desktop-Version des Werk­
zeugs zur  Datenanalyse ist 

· kosten los und steht u nter 
Open-Source-Lizenz, Support 
kostet Geld. 

Die Anwenderverein igung fü r 
n umerische S imu lation NA­
FEMS bietet vom 3. bis 5. Sep­
tember e inen Einführu ngskurs 
zur praktischen Anwendung 
der Finite-Elemente-Methode 
(FEM) an .  Vom 26. bis 27. No­
vember folgt eine engl ischspra­
chige Veransta ltung zur Theo­
rie und Anwendung der nume­
rischen Ana lyse von Strö­
mungsmechanik (CFD). Beide 
Kurse finden in  Wiesbaden statt 
(Anmeldung siehe c't-Li nk) .  

Das dynamische Geometrie­
system Eukl id DynaGeo bietet 
in Vers ion 3 .7  u nter anderem 

e inen  eigenen Befeh l  zum Auf­
zeichnen der E i nhü l lenden 
e iner  dynam ischen Geraden­
schar. Die Windows-Software 
kostet a l s  E inze l l izenz 30 Euro. 

ZWSoft erweitert mit e inem 
Mod u l  fü r 2-Achsen-Drehen 
die CAM-Ta lente seines 3D-Pa­
kets ZW3D 20 1 2 . Dieses be­
herrscht dam it gängige Dreh­
methoden fü r Außen- und l n ­
nenkonturen w ie  Schruppen, 
Sch l ichten oder Gewindedre­
hen. Entha lten sind Postpro­
zessoren fü r verbreitete CNC­
Steuerungen von Siemens und 
Fanuc. 

Der kosten lose CAD-Betrach­
ter AutoCAD WS von Autodesk 
fügt in Vers ion 1 .5 . 1  e inen so­
genannten Design Feed h inzu: 
Dieser füh rt Kurznachrichten 
von Kol legen im Sti l von Twitter 
in einer Liste auf, verknüpft sie 
mit Punkten oder Bereichen 
von CAD-Zeichnungen und rei­
chert sie mit Fotos an .  

www.d.de/1218044 
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NASA-Rover landet auf dem Mars 
Es waren Horrorminuten wie aus 
Hol lywood: Am 6. August um 
7: 1 0  Uhr  rast d ie NASA-Kapsel 
Mars Science Labaratory (MSL) 
mit über 2 1  000 Ki lometern pro 
Stunde in die Ausläufer der dün­
nen Atmosphäre des roten Plane­
ten. Sie soll den Rover Cu riosity 
(Neug ier) absetzen, das bis lang 
größte Erkundungsfahrzeug. 

Um 7: 1 4  öffnet sich ein Fa l l ­
sch i rm mit e inem Durchmesser 
von 16 Metern. 1 600 Meter über 
Grund wird er abgesprengt, acht 
Bremsraketen übernehmen. So­
bald sie den Fa l l  auf 0,75 Meter 
pro Sekunde verlangsamt haben, 
wird der Rover a n  Sei len her­
untergelassen. N iemand kan n  
eingreifen, jedes Steuerkomman­
do wäre 14 Minuten unterwegs. 

Um 7:32 bricht im Kontro l l ­
raum be i  Los Angeles Jubel  aus: 
Pieps-Signa le melden die erfolg­
reiche La ndung im  Ga le-Krater. 
A l le in  das ist ein g roßer Erfolg,  
bis lang g lückten weniger a l s  d ie 
Hä lfte von rund 40 Mars-Missio­
nen und nur wenige Landungen. 

Der Rover wiegt knapp eine 
Tonne und ist d rei Meter lang, 
a lso um ein Vielfaches g rößer a l s  
seine Vorgänger Opportun ity 
und Spi rit. A ls  Energieq ue l le  

d ient e in  Radioisotopengenera­
tor, der mit P l uton ium 238 läuft 
und Lith ium-Ionen-Akkus speist. 

Cu rios ity bricht vorauss icht­
lich Anfang September zu seiner 
ersten Fahrt auf und so l l  s ich 
hauptsäch l ich autonom bewe­
gen und  dabei se inen za h l rei­
chen Ana lyse-Apparaten Boden­
proben zuführen.  

Das auf dem Rover montierte 
Labor umfasst unter anderem ein 
Gerät, das Neutronen in  den 
Boden schießt und dadurch Was­
serstoffatome in bis zu 50 Zenti­
metern Tiefe aufspüren so l l .  E in  
Laser kan n  Geste in i n  bis zu sie­
ben Metern Entfernung so stark 
erh itzen, dass sich Plasma bi ldet. 
Ein Spektrometer ana lysiert das 
entstehende Licht und soll daraus 
auf die Zusammensetzung des 
Gesteins sch l ießen. 

Mit der Mission möchte d ie  
NASA untersuchen, ob der Mars 
jema ls  günstige Bed ingu ngen 
fü r Lebewesen bot. Wäh rend des 
Raumflugs  wurden a u ßerdem 
Stra h lenwerte erhoben, d ie  fü r 
d ie  Vorbereitung von bemann­
ten Marsflügen wertvol l  s ind.  

(Danie l  AJ Sokolov/cwo) 
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Erstes Software-Lebewesen 

Einer Gruppe von Forschern der 
Un iversität Stanford ist es ge lun­
gen, e in komplettes Lebewesen 
am Computer nachzubi lden:  Sie 
haben das Bakteri um Mycoplas­
ma Genita l i um in  a l len Einzelhei­
ten s imu l iert, berichten s ie im 
Fachblatt Ce//. Ihr Prog ramm be­
rücksichtigt a l l e  beka nnten 
Funktionen der 525 Gene des 
Einze l lers und bi ldet ihn auf mo-

1 00% 900+ 1 900+ 28 

l eku l a rer  Ebene ab - ink lus ive 
Stoffwechsel ,  Prote insynthese 
und DNA-Repl i kation. 

Das Ausscha lten ei nzel ner 
Gene im Programm habe zu den 
g le ichen Effekten gefüh rt wie 
beim Bakterium selbst, erklärten 
die Forscher. Mehrere hundert 
Mal  haben s ie seinen Lebens­
zyklus du rchgespielt. Die Zel ltei­
lung produzierte ein ha lbes Giga­

byte Daten und dauerte auf 
einem Linux-Ciuster mit 1 28 

ot genes publications parameters processes Rechenkernen rund zehn 

� 
Predictive 
capacity 

l 
Novel 

hypotheses 
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l 
Biological 
discovery 

� 
Rational 
design 

Stu nden, ungefäh r  so lang 
wie be im echten Bakterium.  

D ie  Forscher wol len nun  
komplexere Organismen 
nachbauen und pei len a ls  
nächsten Mei lenstein  das 
Bakterium E. col i  mit über 
4000 Genen an .  Das könn­
ten sie "i n  e in igen Jahren" 
schaffen, schätzen sie. (cwo) 

US-Wissenschaftler 
haben das Bakterium 
M. Genita l ium am 
Computer nachgebaut. 

Jetzt auf dem Mars unterwegs: 
der mit einem Roboterarm, 
einem Laser und zahlreichen 
Analyse-Apparaten aus­
gestattete Rover Curiosity 

Eines der ersten Bi lder, 
aufgenommen von der 

Rückfahrkamera 

aktuel l ! Forschung 

Größere Gewissheit über Higgs-Boson 

Die Forscher am Genfer Kernfor­
schungszentrum CERN haben 
ihre Forschungsberichte über die 
Suche nach dem Higgs-Boson bei 
der Zeitschrift P hysics Letters 8 
eingereicht. Die Wissenschaftler 
am Atlas-Tei lchendetektor erhöh­
ten i h re Angabe zur S ign ifi kanz 
ih rer bereits Anfang Jul i  vorge­
stel lten Ergebnisse auf 5,9 Sigma. 

Das CERN kom mentierte: 
"Dieser Wert entspricht e iner 
Wahrsche in l i chkeit von 1 zu 550 
Mi l l ionen dafür, dass das gemes-

sene Ergebnis  ohne das H iggs­
Boson hätte zustande kommen 
können." Anfang Jul i  hatten die 
Forscher noch 5 Sigma angege­
ben (c't 1 6/1 2, S. 50). 

Die Forscher des zweiten be­
tei l igten Detektors, CMS, geben 
in  i h rem Bericht weiterh in  
5 S igma an .  Physiker nutzen die 
Sig ma-Ska la  zur Beschreibung 
von Gewissheiten: 1 Sigma kann 
durch Zufa l l  zustande kommen, 
3 Sigma gelten als Beleg und 
5 Sigma a ls  Entdeckung. (mho) 

@ Forschu ngs-Notizen 

Forscher der Pariser Curie-Un i­
versität haben e in System vor­
gestel lt, das Augenbewegun­
gen in Handschrift übersetzt. 
E ine optische Täuschung auf 
e inem Display br ingt den Pro­
banden dazu, seine Augen 
ruh ig zu fü h ren; e ine Kamera 
zeichnet die Bewegungen auf. 

Microsoft arbeitet an einem di­
g italen Stift, mit dem man 
sämtl iche Disp lays bed ienen 
kann,  n icht nur Touchscreens: 
Er  ermitte lt seine Posit ion mit 
H i lfe einer winzigen Kamera, 
die einzelne Pixel erkennt. Eine 
Software berech net daraus Po­
sition und Winkel des Stifts. 
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aktuel l I Sicherheit 

Spam vom Dating-Portal meetOne 
Die iPhone-App MeetOneToGo 
überträgt nach dem Start unge­
fragt sämtl iche Namen und Mai l ­
ad ressen aus  dem Adressbuch 
des iPhones über e ine unver­
sch lüsselte Verbindung a n  den 
Betreiber. Laut e inem Posti ng 
auf e iner Sicherheits-Ma i l i ng l iste 
hat meetOne d ie  kopierten 
Adressen benutzt, um auch den 
gar n icht bei MeetOne reg istrier­
ten Konta kten Benach r icht i­
gu ngs-Ma i l s  wie .,Neue M itte i­
lung von Svenja" zu schicken .  
Derartige Mai ls  gi ngen auch bei 
heise Secu rity reihenweise ein .  

l n  den Mai ls behauptet meet­
One unter anderem, dass man 
eine Nach richt auf der Dating­
Seite erha lten habe - selbst wenn 

man dort gar  n icht angemeldet 
ist. Als Absender der Nachrichten 
setzt das Unternehmen offenbar 
zufä l l ig ausgewäh lte Namen und 
Profi lbi lder e in .  Der Beka nnte des 
Empfängers, aus dessen Adress­
buch die Daten stam men, wird 
n icht genannt. Dass d ie gesam­
melten Daten bei meetOne wo­
mögl ich nicht in  den a l lerbesten 
Händen s ind, zeigte auch schon 
e ine Sicherheits lücke, d ie  heise 
Secu rity Ende Ju l i  a ufdeckte: 
Durch ein spezie l les API konnte 
jederman n  auf die Daten der 
900 000 reg istrierten N utzer zu­
g reifen .  Neben persön l ichen 
Daten wie Mai ladressen und Klar­
namen gab das API  auch K lar­
text-Passwörter aus. (rei) 

EFI-Rootkit für Macs demonstriert 

Der austra l ische Sicherheitsfor­
scher Loukas K. demonstr ierte 
auf der Black Hat ein Rootkit, das 
sich i n  der EF I -F i rmwa re ei nes 
Macbook Air veran kert und die 
Festplattenversch l üssel ung F i le­
Vault aushebein kann .  

Das Konzept eines EFI-Rootkits 
ist zwar nicht neu. Der Forscher 
hat den Angriff aber erstmals l ive 
demonstriert und einen fü r die 
Infektion bis lang unbekannten 
Weg besch ritten:  einen mani­
pu l ierten Thunderbolt-Ethernet­
Adapter. K. ist es gelungen, einen 
Gerätetreiber auf dem von Apple 
a ls  Zubehör verkauften Adapter 
abzulegen. Der wi rd dann auto­
matisch beim Neustart des Rech­
ners geladen und hat via DMA 

Zugriff auf den kompletten Ar­
beitsspeicher. Er  kann  so etwa 
den Kernel mod ifizieren oder 
Code nachladen, der die Eingabe 
des Passworts zum Entsch lüsseln 
der versch lüsselten Festplatte 
mitschneidet. Als Beweis für den 
erfo lgreichen Hack zeigte der 
Mac beim Booten eine andere 
Startgrafik a l s  den übl ichen Apfel .  

Aus Sicht des Angreifers hat 
e in im EFI-BIOS platziertes Root­
kit g roße Vortei le, denn es verän­
dert n ichts auf der Festplatte und 
kan n  den Kernel des Betriebs­
systems wäh rend dessen Sta rt 
modifizieren .  Voraussetzung fü r 
die I nfektion ist a l lerd ings physi­
scher Zugang zum Rechner des 
Opfers. (U i i  Ries/rei) 

@ Sicherheits-Notizen 

Eine Sicherheits lücke in  Oracle 
Outside ln betrifft viele Diens­
te, d ie mit Dateien unter­
schied l icher Formate hantie­
ren.  Eine längst noch nicht vol l ­
ständige Liste fi nden Sie auf 
heise Security. 

Goog les Sicherheitsexperte 
Tavis Ormandy hat mal eben 
im Urlaub eine gefährl iche Hin­
tertür i n  Ubisofts DRM-Sys­
tem entta rnt. Der Herstel ler hat 
mit einem U pdate reagiert. 

Dem On l i ne-Bri l len-Shop Mis­
ter Spex kamen Kundendaten 
abhanden. 
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Apaches Web Appl ication F i re­
wa l l  ModSecurity ist auf  
Microsoft I I S  und den Open­
Source-Webserver Nginx por­
tiert worden. 

Gemeine Abzock-Masche: An­
rufer geben sich a l s  Microsoft­
Techniker aus, die e ine angeb­
liche I nfektion des PC·via Fern­
wartung beseit igen würden -
gegen Gebüh r  natü r l ich.  

Sicherheitsexperten von Recuri­
ty Labs haben in  den AR1 8- und 
AR28-Routern des chinesischen 
Herste l lers Huawei mehrere 
Sicherheits lücken entdeckt. 

Panda Cloud Antivirus in zweiter Auflage 

Vers ion 2.0 von Pandas on l i ne­
affinem Virenschutzprog ram m  
Cloud Antivirus bringt jetzt auch 
in  der kosten losen Vers ion e ine 
Verha ltensüberwachung mit, d ie 
auch bis lang unbeka nnte Varia­
tionen von Schäd l i ngen erken­
nen sol l .  Darüber h inaus  steckt 
e ine neue Scan-Engine in dem 
Schutzprogramm, die bei  On-De­
mand-Scans doppelt so schne l l  
w ie  die der Vorgängerversion ar­
beiten sol l .  Außerdem wurde d ie 
Bed ienoberfläche übera rbeitet. 

Die Version soll auch bereits mit 
Windows 8 kompatibel sein. 

Wer fü r 30 Euro jährl ich die 
Pro-Version kauft, bekommt 
noch eine Fi rewa l l  und eine Au­
torun-Sperre fü r USB-Speicher 
obendrauf. Laut Panda setzt der 
Sca n ner beim Sig natu rscan vor 
a l lem auf e ine in  d ie Cloud aus­
gelagerte S ignaturdatenbank. 
Trotzdem so l l  das Prog ramm 
laut Panda  auch be i  gekappter 
I nternetverb indung zuverlässig 
schützen.  (rei) 

Bei Pandas Cloud-Virenscanner sind die Virensignaturen 
ins Internet ausgelagert. 

Endgültiger Todesstoß für PPTP und MS-CHAP 

Für 200 Dol l a r  knackt e in Cloud­
Dienst PPTP- und WPA-Zugänge 
i nnerha lb  von 24 Stunden.  Mi­
crosofts Point-to-Point Tu n ne­
l ing Protocol gilt zwar schon län­
ger a l s  n icht  besonders s icher, 
kom mt aber immer noch häufig 
a l s  VPN-Techn ik  zum E insatz, d ie 
auf fast a l len Endgeräten verfüg­
ba r und ei nfach einzurichten ist. 
Doch die Sicherheit des Anmel­
devorgangs beruht a l le in  auf 
dem se it  Jahren a ls  unsicher ge l ­
tenden DES-Algorithmus. 

Der jetzt vorgeste l lte D ienst 
C louderacker probiert ei nfach 
a l le 7 Byte langen DES-Sch lüssel 
du rch und kann  damit dann den 
M D4-Hash des Passwortes zu­
ver läss ig erm itte ln ,  der  fü r die 
Anme ldung und Entsch l ü sse­
l ung  des VPN-Verkehrs gen ügt. 
Dies erfo lgt mit  einem spezie l l  
fü r d iesen Zweck entwickelten 
Server auf Basis von FGPAs, der 
1 8  M i l l i a rden Sch l üssel  pro Se­
kunde testet. U m  den Dienst zu 

nutzen, muss man led ig l ich mit 
dem Open-Sou rce-Tool chap­
crack d ie übers Netz geschickten 
Token ei nes belauschten Anmel­
devorgangs extrahieren. 

Das Authent ifiz ie rungsver­
fah ren MS-CHAPv2 kommt auch 
bei der  Anme ldung  i n  F i rmen­
WLANs  zum E insatz, d ie  WPA2 
mit  Rad i u s  n utzen .  Dort ist der 
Anmeldevorgang a l lerd i ngs oft 
d u rch den E insatz von EAP-TLS 
bezie h u ngsweise PEAP noch­
mals d u rch e ine Zert ifi kats-ba-

. s ierende SSL-Versc h l üsse lung  
ges ichert. E in  Ang reifer m üsste 
zunächst d iese d u rch e inen 
Man- i n-the-M idd le-Angr iff a us­
hebeln,  um an die MS-CHAPv2-
Daten zu ge langen .  

Wer i n  Produktionsumgebun­
gen noch immer  PPTP oder 
(P)EAP mit MS-CHAPv2 einsetzt, 
sol lte d iesen Dienst zum Anlass 
nehmen, s ich jetzt sch leun igst 
Geda n ken über Migrationsstra­
teg ien zu machen. Uul 
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Strom schalten und messen 
Mit zwei Stromvertei lerle isten 
(PDU, Power Distr ibution Un it) 
zur Montage an die Server­
schrank-Seite ("OU") erweitert 
Aten sein Geräteprog ram m  fü r 
die Energiesteuerung und -Über­
wachung in Rechenzentren.  Die 
Model le PE1 2 1 6  und 1 324 besit­
zen 1 6  beziehungsweise 24 fern­
steuerbare Ausgänge. Die 1 6er­
Leiste scha ltet pro Ausgang ma­
ximal 1 6  Ampere, wobei die 
Summen last je nach Ausführung 
be i  höchstens 16 oder 20 A l ie­
gen darf. Das 24er-Model l  bewä l­
tigt pro 1 2er-B iock maxima l  1 6  
Ampere und insgesamt das Dop­
pelte. 

Die Energiemessung hat Aten 
in die externe Energy Box 
EC1 000 ausgelagert, die bis zu 

Atens PDU PE1 2 1 6 schaltet 
ferngesteuert bis zu 1 6  Ver­

braucher. Um die Strom­
messung kümmert sich 

optional die Überwachungs­
box EC1 000. 

vier Leisten abfragt. Dabei er­
fasst die EC1 000 statt der Wi rk­
le istung (Watt) pro Verbraucher 
nur den Strom (A) fü r d ie  kom­
p lette Leiste, sodass man bes­
tenfa l l s  erkennt, ob etwas g rob 
aus  dem Ruder l äuft. Optiona l  
m isst d ie  Box vier weitere Grö­
ßen, und  zwar je nach a nge­
sch lossenem Sensortyp Tempe­
ratur, Luftfeuchte oder Differenz-· 
d ruck. Bei Verlassen e inste l lba rer 
Toleranzfenster kan n  s ie den 

Wetterfestes 5-GHz-WLAN 

ORings 5-GHz-Basis IAP-W5 1 0+ 
ist mit i h rem weiten Betriebs­
tem peratu rbereich (-20° C b1s 
+70° C) und der Dichtigkeit nach 
I P67 (sta ubd icht, zeitwe i l ig  

l n  ORings wasserdichten WLAN­
Access-Point IAP-W51 0+ ist eine 
Richtantenne integriert. 

@ Netz-Notizen 

Asus schiebt mit dem RT-AC66U 
seinen ersten Breitband-Router 
fü r Gigabit-WLAN auf den 
Markt: Das Gerät schafft maximal 
1 300 MBit/s brutto im 5-GHz­
Band und para l le l  bis zu 450 
MBit/s bei 2,4 GHz. Es sol l  ab so­
fort für 2 1 0  Euro zu haben sein .  

Netgear br ingt mit  dem 
WN 1 000RP e inen WLAN-Re­
peater heraus .  Das 40· Euro 
teu re Gerät ist zwar besonders 
kompakt (67 m m  x 55 m m  x 
35 mm), a rbeitet a ber nu r  im  
2,4-GHz-Band und ha t  keinen 
Ethernet-Port fü r kabelgebun­
dene PCs. 
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untertauchba r) fü r industrie l l en  
E insatz prädesti n iert. S ie kan n  
dank  i h rer  i nteg rierten Dua l ­
Richtantenne mit 1 5  dB i  Gewinn 
aber genauso g ut a l s  Tei l  e iner  
Richtfunkstrecke für DSL-Weiter­
verte i lung dienen: ORing g ibt fü r 
e in Pärchen der IAP-W5 1 0+ eine 
maximale Reichweite von 7 km 
an. Das Gerät wird über seine 
Fast-Ethernet-Sch n ittste l l e  fern­
gespeist (PoE nach I EEE 802.3af, 
max. 9 W), schafft laut Datenblatt 
bis zu 80 MBit/s netto u nd kann  
auf a l len 19  h ierzu lande er laub­
ten Funkkanä len a rbeiten .  Die 
IAP-W5 1 0+ sol l  ab November fü r 
c i rca 470 Euro bei Acceed zu 
haben sei n .  (ea) 

Die frische Wireshark-Version 
1 .8.1 behebt Sicherheits lücken 
in  den Ana lysemodulen für PPP 
und N FS. Außerdem wurden 
e in ige Deta i l probleme bei der 
Ana lyse von BOOTP, Radius­
EAP, SNMPv3 und anderen Pro­
tokol len beseitigt. 

Der Router-Herstel ler Teldat rüs­
tet mit der F i rmware-Version 
7 . 1  0.8 L TE-Mobilfunk-Support 
für seine bintec-RS-Serie nach.  
Zunächst ist d ie Firmware für den 
Telekom Speedstick LTE und Vo­
dafones Surfstick L TE ausgelegt. 

www.d.de/11 1 8048 

Adm i n istrator a la rmieren, vor 
Ort a kustisch per Pieper und 
remote per  Sys log, E-Ma i l  und  
SNMP-Traps (v 1  b is  v3 ) .  Fü r  d ie  
PDUs  verlangt Aten 320  (PE 1 2 1 6) 

Router für Heimarbeiter 

Der Router-Herste l le r  DrayTek 
frischt se ine Produ ktl i n ie mit  
zwei  Mode l len  auf, d ie  s ich an 
den professionel len Nutzer rich­
ten, dem Vigor2850i sowie dem 
VigorFiy 2 1 0, einem VPN-Breit­
bandrouter. 

Der VigorFiy br ingt 
e inen USB-Port sowie 
fünf Fast-Ethernet-Ports 
mit  (max. 1 00 M Bit/s, 
4 x LAN, 1 x WAN). 
WLAN-seit ig b ietet e r  
ebenfa l l s  Hausmannskost: 
F u n kü bertragung  gemäß 
I EEE  802. 1 1 n nu r  i m  2,4-GHz­
Band fü r bis zu 300 MBit/s brut­
to, WPS fü r die schne l le  Anmel­
dung  von C l ients, WDS fü r 
WLAN-zu-WLAN-Kopp lungen 
und WPA2 fü r d ie  Versch l üs­
sel ung sind zu verze ichnen.  
Se ine WLAN-Wo lke u nter­
te i l t  er fü r verschiedene 
C l ient-Gru ppen m itte ls  b is  
zu d rei SS IDs und ind ivi­
due l len  Versch l üssel ungen .  
He imarbeiter koppel n  über 
e inen VPN-Tunnel  an  d ie F i r­
menzentra le an .  Der VigorFiy 
kan n  dafür  wie seine g roßen 
Brüder wah lweise d ie  VPN­
Verfah ren PPTP, I PSec oder 
L2TP e insetzen .  Die Leis­
tungsa ufnanme g ibt der 
Herste l le r  m it 7,5 Watt an ,  
den· Preis m it 99  Euro. 

Der Vigor2850i ergänzt die 
2850er Bau re ihe:  Der Neue hat 
zusätz l ich zum i nteg rierten 
VDSL-Modem auch ISDN an 
Bord. Zu den weiteren Merkma­
len des Mitte lklassegeräts gehö-

1\l r-J l 
il i 

beziehungsweise 45 1 Euro 
(PE1 324). Die Ü berwachungsbox 
kostet 237 Eu ro, wobei externe 
Sensoren noch m it je 55  bis 92 
Euro h inzukommen. (ea) 

ren Mu lti-WAN-Techn i ken, VPN 
mit bis zu 32 Tunneln ,  VoiP-Tele­
fonie, Bandbreitenmanagement, 
WLAN im 2,4- oder 5-GHz-Band 
( IEEE 802 . 1 1 n-300) sowie 4 Giga­
bit-LAN-Ports. Der Vigor2850i 
kostet 275 Euro. (dz) 

.. -
- -
.. -
... -
.... -
... -
.... -

DrayTek hat mit seinem WLAN­
VPN-Router VigorFiy 2 1 0  
a ls Zielgruppe hauptsäch lich 
Heimarbeiter im Visier. 
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Firmennetze werden fit fürs iPhone 
Gleich drei Netzwerkzul ieferer 
passen ih re WLAN-Gateways an  
die Bonjour-Kommun ikation in  
Unternehmensnetzen in  beson­
derer Weise an. Aeroh ive l iefert 
die Technik m it H iveOS 5 . 1  und 
H iveManager 5 . 1  schon aus, 
Aruba Networks und Cisco wol len 
in  Kürze folgen. Fi rmware-U p­
dates für Enterprise-Gateways 
sind normalerweise kaum der Be­
achtung wert, doch in diesem Fal l  
ist das bedeutsam, wei l sie einen 
Trend in  der Netzwerknutzung 
verfestigen. Bonjour ist Apples Ze­
roconf-Protokol l ,  m itte ls dessen 
LAN- und WLAN-Stationen Netz­
werkdienste annoncieren, sodass 
sie sich automatisch finden lassen. 
Viele Firmen und B i ldungsstätten 
öffnen ih re WLANs fü r private 
Smartphones und Tablets (bring 
your own device, BYOD), und 
dabei h i lft Bonjour entscheidend: 
Damit bewehrt, finden iPhone & 
Co. Netzwerkd ienste wie Drucker 
(mittels Ai rPrint), Projektoren (Air­
Piay) oder Musikfreigaben. 

Bonjour-Päckchen werden nur  
im lokal.en Subnetz übertragen. 
Beides, Annoncen und Nachfra­
gen, senden a l le  Cl ients an den 
UDP-Port 5353 der Mu lticast­
Adresse 224.0.0.25 1 (FF02::FB bei 
1 Pv6) und erreichen so a l le  ande­
ren Stationen im Subnetz (Mu lti­
cast DNS). Viele F irmen und Uni­
versitäten 'unterhalten jedoch 
Mu ltisegment-Netze, für das 
WLAN zum Beispiel das Subnetz 
1 92. 1 68. 1 00.x und für das LAN 
etwa 1 92 . 1 68.0.x. Wei l  Mu lticast­
Pakete nicht zwischen den Seg­
menten geroutet werden (das 
TTL-Feld der Päckchen ist auf 1 
gesetzt), finden die iPhones und 
iPads keine Freigaben. Theore­
tisch könnte man die Geräte in  
einem VLAN zusammenzufassen. 
VLANs übertragen gaflze Ether­
net-Frames, sodass Mu lticast-Pa­
kete regulär in  andere I P-Segmen­
te gelangen. Doch das wirft das 
Konzept der Segmentierung über 
den Haufen - Abtei lungsdrucker 
sol len eben nur Abte i lungen zu­
geordnet sei n .  Auch stört, dass 
immer mehr Mu lticast-Päckchen 
unnötig zwischen Segmenten 
hin- und herreisen. l n  manchen 
Abtei lungs-Gateways lassen s ich 
segmentübergreifende Mu lticast­
Konfigurationen dennoch manu­
e l l  e inrichten. Doch wenn  unter­
schied l iche Geräte auf mehrere 
Segmente zugreifen sol len, aber 
nicht auf die g leichen, wirds 
schnel l  unübersichtl ich. 

c't 201 2, Heft 1 8  

Die neuen Bonjou r-Gateways 
steuern nun  den Verkehr  anhand 
von Geräte- und Dienstericht­
l in ien .  Das gel i ngt, wei l s ie Bon­
jour-Pakete erstma ls  lesen und 
so  Dienst- und Gerätemerkma le 
zum F i ltern gewinnen .  Ciscos 
Bonjou r-Gateway sol l solche F i l ­
ter  auch m it Authentifizierungs­
servern verknü pfen .  iPhone A 
und B sitzen dann zwar in e inem 

Subnetz, a ber A s ieht nur Dru­
cker i n  Segment X und B nur  Pro­
jektoren in Segment Y. An d ie­
sem Aufwand kan n  man ab le­
sen, wie g roß der Druck der vie­
len Smartphones sein m uss, 
wenn sich selbst Netzwerkriesen 
wie Cisco bewegen.  (dz) 

www.ct.de/12 18049 
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• 1m� l'rinfki9 Prot:oc� lJpp,_tf:'pJ - 7 
., flp ln�Jort 4200 (OOOU66fFn.2) 
.. tlp I.Her)«t 4'200 (0(J306EJ-DIMCil ,.. " 
11> tlp lner� 4200 (003'06Ef004CI} 
t> flp luer,Jet 4200 tcA6!J4[) 
t> H' l.Mer)t!t �14 2. 0C 276 [19900] 
.. ICOWICA MINOL.'lA m.r.gtcofor 46SO Im• 
· �IM"9 QX-JI60 Scrtu tsl"CCJOJS!J 

t> rrv•s MusJc S:ha.rlng Ldup._tcp.) - 1 
.. Mu. OS X St':t'Wf Mlliln Lurwnngr._tcp.) 

11> Ha.wark Ftte � Lnfs._tc·p..) - 1 
II> hhtt Spoo II' l..JtrinWr._tcp.) - 8 
II> hinter POl. O.r. SU"Nm tpdl-chitUtrt"illnL 
• QMu1a Ous-ter (_qmp4._tcpJ - l 

I Dien!.te neu laden 

Typische Bonjour-Annoncen 
in einem LAN - hier unter 
anderem von Druckern. 
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kurz vorgestellt I Beamer-Smartphone, Tastatur 

Strahlemann 

Der ins Android-Smartphone Galaxy 
Beam eingebaute Projektor wirft 
Bilder, F i lme und Präsentationen an  
d ie  Wand. Sofern es  dunkel genug ist. 

Au ßer der Linse des i nteg rierten Min i ­
beamers an  der Sti rnseite unterscheidet 
n icht viel das Galaxy Beam von einem übl i ­
chen Smartphone. Bis auf d iese k le ine Aus­
buchtung erreicht es mit 1 3  M i l l imetern 
Dicke beinahe Norma lmaß; d ie 1 47 Gramm 
Gewicht fa l l en  n i cht  unangenehm auf. So  

Galaxy Beam 

Hersteller 
Abmessungen (H x B x T) I 
Gewicht 
Android-Version I Oberfläche 
Prozessor I Kerne I Takt 
Grafik 
RAM I interner Speicher 
nutzbarer interner Speicher 
Wechselspeicher I mitgeliefert I 
maximal 
Display-T ec:hnik I -Größe 
Auflösung Display I Projektor 
WLAN I Bluetooth I NFC I A-GPS 
Downlink I Uplink1 

Samsung, www.samsung.de 
1 24 mm x 65 mm x 13 mm / 
147 g 
2.3.6 I TouchWiz 
Nova Thor U85DD I 2 I 1 DDD MHz 
Mali 4DD-MP 
768 MByte I 8 GByte 
Apps: 1,7 GByte, Daten: 3,7 GByte 
MicroSDHC I - I 32 GByte 

IPS I 8,6 cm x 5,2 cm(4 Zoll) 
800 X 480 (234 dpi) I 640 X 360 
802.1 1 n (2,4 GHz) / 3.0 / - / ../  
14,4 MBit I 5,7 MBit 

Kamera-Auflösung Fotos / Video 2560 x 1920 I 1 280 x 720 
Frontkamera-Aufl. Fotos I Video 1 280 x 960 I 640 x 480 
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14 . . .  341 cd/m2 
1 0,1 h / 7,8 h 

1 2,1 h / 5,6 h 

4,2 h 

425 € I 539 € 

lässt sich das Beam im Al ltag ohne Probleme 
i n  der Hosentasche mitnehmen. 

Den LED-Projektor hat Samsung gut i nte­
griert und m it e in igen pra ktischen Funktio­
nen versehen.  Er lässt s ich auch aus laufen­
den Programmen heraus  über e ine eigene 
Taste am Gerät e inscha lten und zeigt den 
Displayinha lt an .  Auch a l s  Overhead-Projek­
tor kann  er dienen, er g ibt dann das Live-Bi ld 
der a l lerd ings  etwas unscharfen 5-Megapi­
xei-Kamera aus.  Beim Wecken kan n  man s ich 
I nfos wie U h rzeit und Wetterbericht a n  d ie  
Wand werfen lassen. 

Die Leuchtstärke g ibt Samsung mit  1 5  
Lumen an .  Gegen Tagesl icht im  Büro kom mt 
man damit  n icht an ,  auf dem projiz ierten 
Bi ld ist auch bei geringer Entfernung zur 
Wand fast n ichts zu erkennen.  Bei herunter­
gelassen Rol los und schummrigem Licht las­
sen s ich aber i mmerh i n  B i ldbreiten bis 
40 Zentimetern erreichen; dabei feh lt es al­
lerd ings an  Kontrast und d ie Farben wi rken 
blass. in völ l iger Dunkelheit schafft per Bea­
mer eher zufriedenstel lende Ergebnisse und 
bis zu 1 ,2 Meter Diagonale .  Fü r  B i lder  und  
F i lme fä l l t  das B i ld  aber  grundsätzl ich zu  
dunkel  aus, ebenso stört die ger inge Auflö­
sung von n u r  640 x 360 Pixe ln .  Wen n  das 
Gerät auf dem Tisch l iegt, steht die Projek­
t ion wegen e ines vorstehenden Schutzbü­
gels auf der Rückseite etwas schief. 

I n sgesamt e ignet s ich der M in ibeamer 
mehr fü rs spontane Tei len  von YouTube­
Videos oder Webseiten als für ernsthafte Prä­
sentat ionen oder das Hei m kino - obwoh l  
das Galaxy Beam mit dem mitgel ieferten Po­
lar is Office und vielen unterstützten Video­
formaten dafü r gut gerüstet wäre. Im Projek­
tormodus und bei ausgescha ltetem Display 
hie lt der Akku sehr gute vier Stunden durch, 
e in zweiter Akku und eine Ladestation gehö­
ren zum Zubehör. Auch die Video- und 
WLAN-Laufzeiten s ind mit  10  und 1 2  Stun­
den sehr gut. 

Die rest l iche Hardware des in  Schwarz und 
kna l l igem Gelb gehaltenen Handys entspricht 
e inem Mittel klasse-Smartphone. Der Duai­
Core-Prozessor und 768 MByte RAM reichen 
für eine gut flutschende Oberfläche und weit­
gehend ruckelfrei laufende Apps. Das 4 Zol l  
g roße ! PS-Display hat e ine Auflösung von 
800 x 480 Pixe ln und bietet für e in LCD kräf­
tige Farben sowie eine gute B l ickwin kelsta­
b i l ität Der i nterne F lash-Speicher ist nu r  
8 GByte groß, e i n  MicroSDHC -Siot vorhanden. 

Als  Betriebssystem setzt Samsung noch 
das a l te Android 2.3 e in,  das m it der haus­
eigenen TouchWiz-Oberfläche versehen 
wurde. Die g reift weit ins  System ein,  kann  
aber m i t  e in igen nützl ichen Funktionen wie 
e iner umfangreichen Sprachsteuerung auf­
warten .  E in  U pdate auf Android 4.0 ste l l t  
Samsung i n  Aussicht, ohne einen konkreten 
Termin dafür zu nennen.  

Das Galaxy Beam ist m it 425 Euro deut l ich 
teurer a l s  verg le ichbare Smartphones ohne 
G immick, d ie  bekommt man fü r u nter 300 
Eu ro. Der Pre is  i st  dennoch fa i r, ansteckbare 
M in ip rojektoren mit  ä h n l ichen Leistungs­
daten kosten etwa 1 50 Euro. (asp) 

Luxuriöses Tippen 

Man nehme eine Tastatur, überfahre 
sie mit einer Dampfwalze und nehme 
das Ergebnis a ls  Design-Vorlage: 
fertig ist die Cherry Stra it. Mit einer 
Oberfläche aus Edelholz wird daraus 
ein Luxusobjekt. 

Mit der Stra it hat  der Tastaturenspezia l ist 
Cherry ein extrem elegantes Model l  im Pro­
gramm.  Es g ibt sie in Schwarz, in apfelaffi­
nem S i lber/Weiß  und . . .  in Holz. Die Holz­
version heißt "Strait Exkl us ive Edition Testa 
Motari", kostet 200 Euro und ist in d rei Edel­
holzsorten erhält l ich.  

Hölzern ist letzt l ich nur e ine knapp 1 Mi I-· 
l imeter dicke Beschichtung auf der Obersei­
te; darunter stabi l is ieren 1 ,5 M i l l imeter Alu­
m i n i u m  das Gehäuse. Die Tasten haben 
e inen flachen und präzisen Druckpun kt, 
wie es s ich fü r Scherentechn ik  gebüh rt. Die 
braune  Besch riftu ng i st gut  lesba r, das 
Cherry-Logo i n  d ie  Holzoberfläche ei nge­
bra n nt. Winzige grüne LEDs s igna l is ieren 
den Status des Ziffernblocks, der Ro l len­
sowie der Caps-Lock-Taste. 

Le ider h ie l t  es Cherry fü r nötig, am 
Tastatu r-Layout herumzufricke ln .  U m  in  
zwei Spa lten zu passen, wurde der Posi­
t ionstastenblock uns inn ig  u msortiert. So 
l iegt p lötzl ich Ende neben E infg, Pos 1 
u nter Entf . . .  ·Da s ind selbst Log itechs über­
fl üss ige Layout-Exper imente ei nfacher zu 
er lernen. 

Die Funktionstasten s ind leicht verkürzt 
und folgen ohne Abstand a ufeinander. Da­
du rch passen noch eine Medientaste sowie 
die Drucktaste i n  die Reihe. Die rechte Strg­
Taste i st n icht bünd ig zum Hauptfeld; so 
kommen B l i ndt ipper i m mer ma l  wieder 
versehentl ich auf d ie  Pfe i l - l inks-Taste. 

Für  Besserverd ienende ist die Testa Mo­
tari gewiss ein sehr schönes Geschenk. Fürs 
Vo l k  ist d ie  etwa 30 Euro teure Strait i n  
Schwarz oder S i lber e i n e  techn isch eben­
bürt ige Wah l .  Wer s ich a n  d ie Tastenanord­
nung gewöhnen kann,  fi ndet i n  beiden Va­
rianten ein schmuckes, solides Tastenbrett 
fü r a ufgerä umte Schre ibt,ische. (ghi )  

Cherry Strait Testa Motari 
gner-Tastatur 

Hersteller ZF Friedrichshafen AG, www.cherry.de 
Maße 44 cm x 16 cm x 1,5 cm 
Preis Testa Motari: 200 € (Straße: 1 50 €); 

Strait Black/Silber: 45 € (Straße: 30 €) ct 
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Heimkino-Box 

Dune HO dringt mit dem 
Medienspieler TV-301  W in 
die Kompaktklasse vor. 

Das schl ichte Kistchen l ässt sich per Gigabit 
Ethernet oder WLAN ( I EEE  802 . 1 1 n )  i n s  
He im netz i nteg rieren oder - m it externen 
USB-P iatten oder e iner 2,5"-SATA-Fest­
p latte bestückt - auch ohne N etzwerkver­
b indung als Med ienspie ler  n utzen .  

Der E inbau des Massenspeichers i s t  
den kbar ei nfach ge löst: Ü ber  e inen  se it l i ­
chen SATA-E insch u b  mit  prakt ischem 
Schnappversch l uss l a ssen  s ich Festplatten 
im  Handumdrehen e in setzen oder wech­
se l n .  Den i nternen Speicher ka n n  man  
wah lweise per Netzwerk oder über d ie  USB­
Hostfu nktion d i rekt a m  PC mit  I nha lten be­
fü l len .  Da n k  e iner  schne l l en  USB-3.0-
Schn ittste l l e  erreichten wir  dabei Tra nsfer­
raten bis  zu 72 M Byte/s. Ü bers N etzwerk 
waren es - trotz G iga bit-Ethernet - n u r  
rund 1 1  MByte/s. 

Nach dem E inscha lten l andet man in der 
etwas spröden Bed ienoberfläche, d ie  man 
auch von den g rößeren Dune-H O-Spie lern 
ken nt. Auch d ie  m itge l ieferte Fern bed ie­
nung  ist identisch.  Das E in richten des soge­
nannten "System Storage" auf e inem USB­
Stick oder der  e ingebauten Festplatte ist  
i nzwischen recht beq uem vom Menü aus 
mögl ich .  Erst nach E i n richtung d ieses Aus­
lagerungsspeichers l a ssen s ich d ie  N etz­
werkdienste des Spie lers vol l  nutzen .  

Per HDMI  g ibt der  P layer das  B i lds igna l  
b is  1 080p a n  den Fernseher  a u s  und 
u nterstützt dabei za h l re iche B i ldwieder­
ho l raten, versch iedene Farbprofi l e  und  
sogar  a l l e  gäng igen  VESA-Auflösungen 
zum p u n ktgenauen Ansteuern von ei nfa­
chen TFT-Mon itore. 

Bezügl ich der unterstützten Videoformate 
b le iben kau m  Wünsche offen .  Dune H D  
spart jedoch an  d e r  DivX-Zertifizierung, so­
dass der TV-30 1  W von Haus aus  nu r  XviD­
Dateien wiedergeben kann .  A l lerd ings kur­
s iert im I nternet e in  Patch namens 
"dune_service_enable_d ivx.dsf", mit  dem 
man die DivX-Unterstützung auf den Player 
bekommt. Ansonsten werden a l l e  gängigen 
Codecs d i rekt u nterstützt. 3 D-Materia l  in 
Fu l l  H D  ka nn  der verbaute S igma Designs  
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kurz vorgestel lt I HD-Zuspieler, B luetooth-FM-Brücke 

DSP nicht verarbeiten, bei 3D im Side-by­
Side-Verfah ren ist daher Sch luss. 

DVD- I SO-Date ien oder Dateistrukturen 
kan n  der P layer von Festplatte a l s  DVD in­
terpretieren und zeigt a l l e  Menüs korrekt 
an .  Bei  B l u - ray-Stru ktu ren versucht  er im­
merh in  e in  "Lite-Menü" i n  Form e ine r  ei nfa­
chen Kapite l l i ste zu erste l len ,  was im Test 
n icht  bei jedem B l u- ray- ISO ge lang .  E ine  
vol l e  U nterstützung der B l u-ray-Menüs g ibt 
es n icht. 

Der Spieler g ibt al le Tonformate bis h in  zu 
DTS HD und Dolby TrueHD als Down mix 
oder  HDMI-Bitstream aus. Be i  der Mus ikwie­
dergabe stehen neben MP3, AAC, WMA, 
FLAC und Ogg Vorbis auch Apple Loss less 
auf der Li ste der u nterstützten Formate. 
FLAC-Dateien kan n  man sogar  m it 1 92 kHz 
bei 24 Bit wiedergeben. Der Bed ienkomfort 
lässt dabei a l le rd ings  zu wünschen übrig: 
Nur d ie  ei nfache Ordnerwiedergabe wi rd 
unterstützt, n icht e inma l  Cover-B i lder  wer­
den wäh rend der Wiedergabe angezeigt 
und d ie  Wiedergabepause zwischen zwei 
Tite ln  ist mit 2,5 Sekunden recht lang.  

l n  Sachen On l i ne-Dienste hat der TV-
301  W wenig zu bieten. Die von Dune HD be­
reitgeste l lte P l ug- in-Schn ittste l l e  so l l  fü r 
regen I nput seitens der Commun ity sorgen, 
d ie  s ich mit  i nteressanten P l ug- ins jedoch 
noch zurückhält . l n  der letzten stabi len Firm­
ware ist gerade einmal e in Shoutcast-Radio 
vor insta l l i ert. I m merh i n  bietet der P layer 
eine c levere Erweiterungsmög l i chkeit Mit 
e inem zusätz l ichen DVB-T-Stick  (etwa 
40 Eu ro) lässt er sich zum TV-Empfänger auf­
motzen und speichert Sendungen per 
Knopfdruck als TS-Strom auf der Festplatte. 

Für 1 70 Euro dürfte man eine DivX-Unter­
stützung erwarten und auch bei den Onl ine­
l nha lten bekommt man bei der Konku rrenz 
fü r weniger Geld deutl ich mehr geboten.  
Dennoch ist  der TV-30 1  W ein solider Festplat­
tenspieler, der sich dank USB 3.0 äußerst flott 
mit Medieninha lten bespielen lässt. (sha) 

Dune HO TV-301  W 

Dune HD, www.dune-hd.com 
Abmessungen 1 3,6 cm x 16,8 cm x 3,8 cm 
Anschlüsse HDMI 1 .3, optischer SPDIF, Video Composite, 

Gigabit-Ethernet, WLAN (IEEE 802. 1 1  n), 
USB Host (lX), USB 3.0 Slave 

Preis 1 70 €  

Funkbrücke 

Eine Bluetooth-FM-Brücke verspricht 
kabel loses Musikvergnügen im Auto. 

Auf den ersten B l i ck  sieht der Tunelink­
Adapter des US-amerikan ischen Herstel lers 
New Potato Technologies wie ein gewöhn­
l iches USB-Netztei l  fü rs Auto aus. Tatsäch­
lich schlägt er g leich eine zweifache Funk­
brücke, u m  Mus ik  vom Smartphone oder 
Tablet im  Autoradio erkl ingen zu lassen. 

ln der getesteten iOS-Version insta l l iert , 
man h ierzu zunächst die kosten lose Tune­
L ink-App auf iPhone, iPad oder iPod Touch. 
Bei aktiviertem B luetooth verbindet sich 
das iOS-Gerät daraufh in  mit dem Adapter. 
A ls  Nächstes wird ü ber d ie  App der inte­
grierte FM-Transmitter auf eine freie UKW­
Freq uenz e ingeste l lt, d ie  man dann auch 
am Autoradio wählt .  Die Musikwiedergabe 
erfolgt fortan über das Autoradio. Titel und 
I nterpret des aktue l l  gespielten Mus ikstü- · 
ckes werden per RDS weitergereicht und 
erscheinen im Display des Radios. 

Die Tunelink-App bietet einige E instel­
l ungsmög l ichkeiten, so lässt sich zum Bei­
spie l  das Sta rtverhalten des Adapters be­
stimmen.  Liefert die KFZ-Buchse erst nach 
dem Sta rt des Autos Strom, lässt sich 
die App automatisch hochfahren und die 
Mus ikwiedergabe bei m Ausscha lten des 
Motors sogar automatisch pausieren.  

Der Adapter ist  mit einer USB-Host­
Schn ittstel le  und einer Kl i nkenbuchse aus­
gestattet. Über erstere kann  man das iOS­
Gerät mit dem mitgel ieferten Kabel aufla­
den, an  letzterer lässt sich eine beliebige 
ana loge Klangquel le anschl ießen und über 
den FM-Transmitter ins Autoradio einschlei­
fen.  New Potato verkauft den Tunelink­
Adapter auch in einer Android-Version, die 
a l lerd ings bis auf den andersfarbigen LED­
Ring (grün statt blau) baugleich zu sein 
scheint. Die iOS-Version l ieß sich zumindest 
problemlos auch mit einem Android-Gerät 
und der passenden Tunelink-App in Betrieb 
nehmen. (sha) 

Tuneli n k  
Bluetootli-FM-Ada er 
Hersteller New Potato Technologies, www.newpotatotech.com 
Anschlüsse USB-Host, analoger Audioeingang (3,5 mm Klinke) 
Preis so€ ct 
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kurz vorgestel lt I Grafikkarten 

Dicke Bertha 

Asus offeriert für Extremspieler 
eine übertaktete Variante der 
GeForce GTX 680 mit 2 GByte 
Videospeicher. 

Die GeForce GTX 680 DirectCU I I  TOP ist im 
Verg leich zu einer herkömml ichen Variante 
gut 1 0 Prozent schnel ler .  Dam it ste l lt s ie 
auch sehr fordernde Di rectX- 1 1 -Spiele wie 
Battiefle id 3 oder Max Payne 3 fl üssig dar ­
selbst in der fü r 30-Zo i i -B i ldsch i rme typi­
schen Auflösung mit  2560 x 1 600 Pixe ln .  
I m  3 DMark 1 1  erreicht s ie 3539 Punkte in  
der  Extreme-Voreinste l lung .  

Der  Grafi kch ip läuft be im Sp ie len  m it 
1 1 37 MHz und beschleunigt sich auf bis zu 
1 241  MHz Tu rbo-Takt. Dan n  sch luckt d ie 
Karte durchschn ittl ich 205 Watt - das s ind 
rund 40 Watt mehr a ls  übl ich. Unter maxima­
ler Last protoko l l ierte das Messprogramm 
220 Watt im Durchschn itt und Spitzen von 
275 Watt. Das ist aber noch im grünen Be­
reich, denn die High-End-Karte darf mithi lfe 
i h rer beiden sechs- und achtpol igen Strom­
stecker bis zu 300 Watt umsetzen.  Im Leer­
lauf (0,5 Sone) g ibt sich die Karte ebenfa l l s  
ziemlich sch luckspechtig (20 Watt), im Drei­
sch i rm betrieb (0,8 Sone) s ind es bereits 
50 Watt auf dem Windows-7-Desktop. 

Zwei große 95-Mi l l imeter-Lüfter und fünf 
Kupfer-Heatpipes füh ren die Wärme des 
GK1 04-Grafi kch ips zuverläss ig ab. U nter 
Last d rehen sie aber zu schne l l  und sorgen 
bei längeren Spie lesitzu ngen fü r richtig 
Krach im Gehäuse (4,8 Sone). Der Grafi kch ip 
wurde maxima l  80 •c warm. Das g i l t  a ber 
nur, wenn die 30 Zentimeter lange Karte ge­
nügend Platz um sich herum hat. Und der 
könnte in dem einen oder anderen Gehäuse 
fehlen,  denn du rch das g roße Küh l system 
n immt sie insgesamt drei Steckplätze in  Be­
schlag.  Die H igh-End-Grafi kkarte von Asus 
g ibt es ab zirka 530 Eu ro. (mfi) 

GeForce GTX 680 DirectCU I I  
TOP 
HlgltEßd.Gnllüartt 

Hersteller ASUS, www.asus.de 
Anschlüsse 2 x Dl-DVI, HDMI, DisplayPort 
Stromanschlüsse 1 x 6-pin, 1 x 8-pin 
Shaderkerne I TMUs I ROPs 1 536 / 1 28 I 32 
Preis 530 € 
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Kleiner Kepler 

Zotacs Mitte lklasse-Grafikkarte 
Ge Force GT 640 beherrscht den 
Dreisch irmbetrieb und passt auch 
in  kompakte Gehäuse. 

Die 1 5  Zentimeter lange Ka rte belegt dank 
i h res flachen E in-Lüfter-Kü h l systems nur  
e inen Gehäusesteckplatz. Leider lässt Zotac 
den Lüfter im Leerlauf schnel ler d rehen a ls  
nötig: Er  verursacht k lar wahrnehmbare Ge­
räusche (0,7 Sone) .  Der Kepler-Grafikchip 
GK1  07 ble ibt dabei sogar  noch unter 40 •c . 
Mit e inem oder zwei Displays sch l uckt die 
Grafi kka rte zwischen 8 und 9 Watt - sie ist 
a l so sehr sparsam.  Im Dreisch i rmbetrieb 
sind es bereits 1 6  Watt, da der 2 GByte 
g roße DDR3-Speicher dann  mit vol len  
891  MHz läuft. 

Dank  der mit 384 Shader-Rechenkernen 
ausgestatteten GPU taugt die GeForce 
GT 640 auch zum Spielen. Al lerd ings muss 
man bei vielen Di rectX- 1 1 -Titel n  Deta i l stufe 
und Kanteng lättung rad ika l  reduzieren, 
damit sie in  Fu l l  HD flüssig laufen. Vor a l lem 
der langsame DDR3-Speicher und dessen 
1 28-Bit-Anbindung bremsen (28,5 GByte/s). 
Im 3 DMark 1 1  erreicht Zotacs GeForce GT 
640 in der Performance-Voreinstel lung 2372 
Punkte und l iegt damit auf dem Niveau 
einer rund 1 5  Euro günstigeren Radeon HD 
6750. Battiefleid 3 i st  in  der n iedrigsten De­
tai lstufe m it knapp 30 fps spielbar, Anno 
2070 mit 38 fps. Beide Spie le sehen aber 
sehr detai larm und verwaschen aus, was den 
Spielspaß trübt. Durchschnitt l ich verheizt 
d ie GT 640 nur  38 Watt, im Fu rmark-Belas­
tungstest maßen wir rund 1 0  Watt mehr. 

Dank  des modernen Videoprozessors 
besch leunigt die Geforce GT 640 HO-Videos 
in e iner Vie lzah l  von Formaten und unter­
stützt auch d ie  Wiedergabe von B lu-rays 
m it stereoskopischen I nha lten. Eine Player­
Software legt Zotac a l lerd ings nicht bei. Die 
Mitte l k lasse-Grafi kka rte ist a b  90 Euro er­
hä lt l ich .  (mfi) 

GeForce GT 640 

Hersteller Zotac, www.zotac.de 
Anschlüsse 2 x Dl-DVI, 1 x MiniHDMI 
Stromanschlüsse 
Shaderkerne I TMUs I ROPs 384 1 32 I 16  
Preis 90 € 
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Formfunk 

Ovis l inks Airl ive N450R sol l  per 
Beamforming über Distanz 
besseren Durchsatz a ls  andere 
WLAN-Router erreichen. 

Durch geschickte Kombination der d rei An­
tennensigna le wi l l  der Router über Distanz 
bessere Daten raten als andere erre ichen.  
E inen Vortei l  d ieses Beamforming kon nten 
wir bei unserem Testgerät aber n icht a us­
machen: Der Du rchsatz lag im Rahmen des­
sen, was auch andere 450-MBit/s-Geräte i n  
unserer Testumgebung schafften. 

Die NAT-Performance war exzel lent und 
reicht für al le heute und morgen gängigen 
Breitband-Ansch lüsse aus. An die zwei USB­
Ports kann man einen. UMTS-Stick a ls  a lter­
nativen I nternetzugang und eine USB-Fest­
platte hängen. Letztere kann man per SMB 
oder FTP im LAN freigeben (NAS), bekommt 
aber bei g roßen Dateien nu r  zwischen 2,5 
und 1 2,2 MByte/s Transferrate. Die NAS­
Funktion erwies sich als heikel :  U nser Muster 
löschte beim Reboot ungefragt die erkann­
ten Partitionen (EXT3, FAT32, NTFS). 

Der N450R l ässt sich per Sys log und  
SNMP (v 1 /v2c) überwachen und  bed ient 
auf Wunsch mehrere LAN-Seg mente per 
VLAN-Tagging mit bis zu vier DHCP-Adress­
bereichen. Er ist zwar auf 1 Pv6 vorbereitet, 
beherrscht aber noch nicht das Verfah ren, 
das d ie Telekom einsetzen wi l l .  I nsgesamt 
zeigte sich der N450R flexibel  und perfor­
mant, kra n kt aber an e in igen F i rmware­
Macken. (ea) 

Ai r l ive N450R 
Breltband-WLAN·Router 

Hersteller 
WLAN 

Bedienelemente 

Anschlüsse 

Ovisl ink, http:llwww.airlive.coml 
802.1 1 n-300+450, simultan dual band, 
WPS, 802 . 1x/Radius 
Hauptschalter, Reset-, WLAN- und 
WPS-Taster, 1 0  Statusleuchten 
5 x RJ45 (alle Gigabit-Ethernet), 
2 x USB 2.0, 3 X RP-SMA 

NAT-Performance PPPoE 6851443 MBit/s (Down-IUpstream, 
®$) 

IP-zu-IP 9351931 MBitls (®$) 
WLAN 2,4 GHz nah/20 m 81 I 26-62 MBit/s ((f)) 
(i6300) 
5 GHz nahl20 m (i6300) 169 I 4-35 MBit/s (0) 
5 GHz nahl20 m (N450R) 249 I 3Q-85 MBit/s (®$) 
Leistungsaufnahme 

Preis 
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5,7 Watt (idle, ca. 1 1  € jährlich bei 
Dauerbetrieb und 22 ctlkWh) 
1 1 5 € 

kurz vorgestel lt I WLAN-Router, LAN-Sensor 

Hitze am Draht 

Die Expert Sensor Box 721 1 -0 von 
Gude misst die Temperatur etwa 
in Serverräumen und meldet Mess­
werte per Netzwerk. 

Der eigentl iche Temperatursensor sitzt auf 
einem kleinen Ausleger, damit d ie im  Gerät 
entstehende Abwärme die Messung n icht 
verfä l scht. Desha lb  sol lte man den Rüssel 
auch n icht a n  einer Ste l le  p latzieren, wo 
sich Luft staut. Angesichts des typischen 
Messfeh lers von ± 1  • C s ind d ie  auf Zehntel­
g rad angezeigten Temperatu ren zwar Au­
genwischerei, aber zumindest kann  man an  
der Nachkommaste i l e  Trends erkennen .  
Das teu rere Model l 72 1 2-0 erfasst d ie Tem­
peratu r  etwas genauer (±OS C) und para l ­
le l  d ie  Luftfeuchte (0- 1 00 % ±3 %). 

Bei Verlassen setzbarer Grenzen kann  die 
Box Alarm schlagen: Vor Ort macht sie sich 
a kustisch per dauertönendem Piepen be­
merkba r. Ü bers Netzwerk meldet sich d ie  
Box per E-Ma i l  und  SNMP-Traps (v 1 ,  v2c, 
meh rere Zie le) .  Au ßerdem a n nonciert s ie 
i h ren Status optiona l  per Sys log. 

Der Taster im  Geräteboden d ient anders 
a l s  gewohnt nicht zum d i rekten Zu rückset­
zen auf Werkseinste l l ungen.  Vie lmehr  un­
terbricht e in Druck darauf beim Wiederan­
stecken des Patchkabels den Start des Ge­
räts. ln d iesem Bootleader-Modus  kommt 
man mit e inem fü r Windows und L inux er­
hä lt l ichen Program m  am optiona len Pass­
wort und einer I P-ACL (Access Control List) 
vorbei. Dann lässt sich die F i rmware auffri­
schen, das Passwort "löschen oder eben der 
Werkszustand wiederherste l len .  

I m  Ku rztest l ieß s ich d ie  Sensorbox pro­
blem los in Betrieb nehmen, verhielt sich bei 
der PoE-Speisung standardkonform und a r­
beitete wie erwartet. (ea) 

Expert Sensor Box 721 1 -0 
LAN-Tem!J!!ratursensor 

Hersteller Gude Analog- und Digitalsysteme, 
http:llgude.infol 

LAN RJ45, Fast Ethernet, PoE (IEEE 802.3af) 
Bedienelemente Bootloader-Taste, 3 Statusleuchten 
Messbereich Temperatur -1 oo C bis + 70° C 
Abweichung typ. ±1° C, max. ±2° C 
Leistungsaufnahme 0,8 Watt (LAN-seitig an 3Com-lnjektor) 
Maße 66 mm x 92 ( 1 58) mm x 28 mm 
Preis 177 € (Modeii 721 2-0: 222 €) d 
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kurz vorgestel lt I Virenschutz 

Killer ohne Auftrag 

ln Verg leichstests l iegt die Scan­
Engine von Bitdefender Antivi rus 
immer wieder an vorderer Stel le. Was 
der Herstel ler drum herumstrickt, g ibt 
h ingegen wenig Anlass zur Freude. 

Bitdefender Antivi rus Plus 20 1 3  behält weit­
gehend die Oberfläche der Vorversion bei. 
I m  Hauptfenster tei len vier Kache ln  den 
Funktionsumfang in  Bereiche auf: .,Viren­
schutz" ruft den On-Demand-Scan ner auf, 
.,Privatsphäre" verwa ltet den Ph ish ing­
Schutz und den .,Dateischredder" (sie), .,U p­
date" d ient zur manue l len  Aktua l is ierung 
der S ignaturdatenba n ken und .,Safego" 
schützt Facebook- und Twitter-Konten vor 
Hyperl i nk-Fa l len ,  sofern man Bitdefender 
vol len Zugriff auf d ie  Socia i-Media-Konten 
gewährt. 

Unter der Haube werke ln  offenbar hoch­
effiziente Erkennu ngsa lgor ithmen:  Im Test 
des Magdeburger Labors .,AV-Test" l iegt B it­
defender in  den Kategorien Schutz und Re­
paratu r nur  knapp h i nter Kaspersky; die Ana­
lyse-Engine wir9 unter anderem auch von 
G Data l izenziert. 

Auch Bitdefender 201 3 setzt wieder auf 
e inen .,Autop i lot", der a l l e  Bedrohu ngen 
selbstständig i n  Angriff n immt. Der ist  zwar 
gut gemeint, schießt dabei aber deut l ich 
übers Z ie l  h inaus .  Hat Bitdefender etwas ge­
funden, verschwinden plötz l ich Dateien aus 
einem Ord ner, wäh rend das Hauptfenster 
unbekü mmert weiter vers ichert: .,S ie s ind 
derzeit opt ima l  geschützt." Erst die Ereign is­
anzeige verrät, dass gerade Ma lware ge­
löscht wurde. Wer etwas mehr Kontro l le  
haben wi rd, schaltet mit e inem K l i ck  i n  den 
.,Humanmodus" - dann  ki l lt Bitdefender 
n icht etwa d ie Viren humaner, meldet aber 
per E inb lendung a m  u nteren rechten Si ld­
schirmrand den Vol lzug. 

Nur i n  Ausnah mefä l len fi ndet man ver­
misste Dateien später i n  der Quarantäne 
wieder. Wie bei  B itdefender 20 1 2  lautet d ie 
Standardstrategie unverändert: löschen statt 
fragen. 

Auch h ier geht die Software zu weit. I m  
Ku rztest löschte der Scanner nicht nu r  Datei­
en, die er e indeutig a n hand i h rer  S ig natu r 
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erka n nt hatte, sondern 
auch von der Heurist ik 
fa lsch a ussort ierte Pro­
gramme.  U nter .,Vi ren­
sch utz-Ere ign isse" fi ndet 
s ich dann  d ie  Bestätigung :  
Pech gehabt, d ie  Datei i st 
weg . I m merh i n  geht B it­
defender m it Funden auf 
Netzwerkfre igaben anders 
um :  H ier  wird n u r  der Zu­
griff gesperrt. 

U m  B itdefender den vor­
schnel len Griff zum Radier­
gummi  a bzugewöhnen,  
muss man ganz schön t ief 
g raben: Zuerst k l ickt man in  

den Virensch utz-E i nste l l ungen auf den 
Knopf .,Benutzerdef." . I m  D ia log .,Bitdefen­
der-Sch i ld" g i lt es dann, unter .,Aktionen" d ie 
Option .,Dateien in  Quarantäne verschieben" 
zu a ktivieren .  Ste l l t  man den .,Zugriff-Scan" 
später wieder auf .,Normal", verwi rft Bit­
defender d ie  benutzerdefin ierten E instel l un­
gen komplett. 

Gewarnt sei auch davor, .,Netzwerkfrei­
gaben scannen" oder .,HTTP-Datenverkehr  
scannen" zu  deaktivieren:  Derart ige E ing riffe 
bestraft Bitdefender damit, dass der System­
status ge lb beziehungsweise rot an läuft. Zur 
Abh i lfe ka n n  man zwa r die jewei l igen 
Statusbenachrichtigu ngen a bscha lten -
dann verschweigt B itdefender aber auch an­
dere Änderungen wie eine ernsthafte Kom­
promittierung der Schutzfun ktion. 

Hat Bitdefender an  einer Webseite etwas 
auszusetzen, erscheint im Browser eine Sym­
bol leiste mit Warn meldungen .  Im U nter­
sch ied zur Kon ku rrenz b indet B itdefender 
d iese Symbol le iste über den HTTP-Stream 
ein,  n icht a l s  Browser-Erweiterung.  Das hat 
den Vortei l ,  dass Bitdefender den Browser­
Entwicklern n icht l aufend h i nterher pro­
g ra m mieren m uss. Auch das kugelförmige 
.,S icherheits-Widget" ist keine  norma le  
M in ianwendu ng, sondern e in  e igenes Pro­
gramm.  Da Microsoft die Min ianwendungen 
m it Windows 8 aufs Altente i l  schickt, ist das 
e ine k luge Entscheidu ng; d ie  S icherheits­
kugel ist dennoch im Weg. 

Das Web-Porta l Myßitdefender verwa ltet 
neben Safego auch den Zugriff zum Onl ine­
Speicher Safebox (2 GByte s ind gratis) . Die 
Scha ltfläche .,Jugendschutz" führt nu r  zu 
einer Warteanimation; .,Diebstah lschutz" bie­
tet den Download eines l nsta l lers an. Auf un­
serem Testsystem scheiterte das Setup-Pro­
gramm hartnäckig. Sch l immer: Danach zeigte 
Bitdefender Antivirus nur noch leere Fenster, 
h ie lt s ich für e ine Testversion, a ktua l is ierte 
sich n icht mehr und deaktivierte den Echtzeit­
schutz. Hier half nur  eine Neuinsta l lation - ein 
Armutszeugnis, wenn der Herstel ler sein eige­
nes Produkt zerschießt. (ghi) 

Bitdefender Antivirus P lus  201 3 

Hersteller 
Preis 

KAjPERjKY! 

Der Computer ist sicher 
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Wassertreter 

Kaspersky Anti-Vi rus 201 3 soll 
einfacher zu bedienen sein, sicherer 
und schnel ler zu Fuß.  

Abgesehen von schöneren Laschen und 
einem Jeansmuster entspricht die Ober­
fläche von Kaspersky Anti-Virus 201 3 (KAV) 
der Vorgängerversion. Auch die Konfigurati­
onsmenüs haben sich nur  min imal  geändert. 

E ine .,S ichere Dateneingabe" ergänzt die 
bisher ige .,Virtuel le Tastatur" zum geschütz­
ten Eint ippen privater Daten. Hierfü r bindet 
Kaspersky e inen spezie l len Treiber ein, der 
Tastature ingaben in Chrome, F i refox und 
I nternet Explorer absichern sol l .  Auf  einem 
Testsystem setzte der Treiber d ie  Tastatu r 
vorübergehend a u ßer Gefecht - seit vier 
Jahren dasselbe Problem. 

Al le relevanten Änderungen fanden unter 
der Haube statt. Die Verha ltenserkennung 
wird jetzt durch eine .,Automatie Exploit Pre­
vention" ergänzt. Sie überwacht auch be­
kan nte Anwendungen auf untypisches 
Verha lten - etwa wen n  Ward eine fremde 
EXE-Datei starten wi l l .  Zudem wurden der 
Ph ish ing-Schutz .,Lin k-Untersuchung" und 
die Reputations-Kontrol le verbessert . 

Pr inzip ie l l  so l l  Kaspersky 201 3 vor der 
I n sta l lat ion überprüfen, ob es onl ine e ine 
neuere Vers ion g ibt. Dennoch tröpfelte 
nach der I nsta l lat ion ein 40 MByte großes 
U pdate d u rch die Leitu ng; nach e inem 
Neusta rt war e ine neue Revis ion auf dem 
Rechner. Erst mit KAV 1 3 .0.0.3370 (a) akzep­
t ierte F i refox 1 4  ü berhaupt den Ph i sh ing­
Schutz und d ie virtue l le  Tastatu r. Regelmä­
ßig vera ltete Fi refox-Erweiterungen s ind für 
Kaspersky-Anwender frustrierende Routine. 

Um es k lar zu sagen: Auch in  der 201 3er­
Vers ion b le ibt Kaspersky Anti-Vi rus e iner 
der le istungsfäh igsten und am besten kon­
figu rierba ren Scanner am Markt. Sichtbare 
Neuerungen s ind h i ngegen Mangelware; 
I nnovationen wie d ie  On l i ne-Ba nk ing-Ab­
sicherung .,Safe Money" ble iben Kaspersky 
I nternet Secu rity vorbeha lten. (ghi) 

Kaspersky Anti-Virus 201 3 
Virenschutzprogramm 

Hersteller Kaspersky Lab, www.kaspersky.de 
Preis 20 € (1  PC. 1 Jahr) 
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Der E-Mai i -Ci ient u nter­
stützt sowoh l  POP3- a l s  
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jedem Datenabgle ich 
m it dem Server fror das 
Programm für etwa eine 
ha lbe M inute e in ,  was 
e in  ordent l iches Arbei-
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Outlook-Aiternative 

Essentia iP IM 5 verwaltet Ka lender, 
Aufgaben sowie Kontakte und 
synchron isiert Daten jetzt auch mit 
iOS- und Android-Geräten .  

Ein Personal i nformation Manager gehört ei­
gentl ich auf jeden PC, doch Microsofts güns­
tiges Office Home & Student fü r Privatan­
wender kommt ohne Outlook; i n  OpenOffi­
ce/LibreOffice feh l t  seit jeher e in  P IM .  
Essentia iP IM kan n  d iese Lücke fü l len .  

Außer der knapp 40 US-Do l la r  teu ren Pro­
Version g ibt es den PIM in e iner kosten losen 
Va riante, die zwar ebenso Termine, Aufga­
ben,  Notizen, Kontakte und E-Ma i l s  verwa l ­
tet, aber nu r  Grundfunktionen bietet. Ausge­
fei ltere Funkt ionen wie die g loba le  Suche, 
das Synchronis ieren m it Webdiensten oder 
d ie Mögl ichkeit, Aufgaben und Notizen h ie­
ra rchisch zu struktu rieren, b le iben der Pro­
Version vorbeha lten. 

Die Oberfläche ä hnelt wie bei den meis­
ten anderen P IMs der von Microsoft Outlook. 
L inks im Navigationsbereich kann  man zwi­
schen den Mod u len Ka lender, Aufgaben, 
Notizen, Kontakten, E-Mai l  u�;�d Pas�wörtern 
umscha lten. Darüber zeigt er die fü rs ausge­
wäh lte Modu l  zugehörigen Befeh le m it Sym­
bol und Beschre ibung an, was den E instieg 
er le ichtert, aber ziem l i ch  viel P latz belegt, 
zumal a l l e  Befeh le auch übers Kontextmenü 
erre ichbar s ind .  H ier  hätten d ie  Entwickler 
stattdessen d ie  Ordnerstruktur  p latzieren 
können, d ie rechts neben dem Navigations­
bereich zieml ich  viel Rau m  e inn immt. 

Die Mod u le  bieten a l l e  Funkt ionen, d ie  
man von e inem P IM erwartet. So kann  man 
im  Ka lender Terminen e ine Priorität i n  sechs 
Stufen sowie e ine  be l ieb ige Kategorie wie 
Geschäftl ich oder Persön l ich  zuord nen; d ie  
standardmäßig aus  zeh n  E i nträgen beste­
hende Liste lässt sich bel iebig erweitern. 
Sehr praktisch ist d ie  Passwort-Datenbank, 
die n icht nu r  d ie Zugangsdaten zu Websites 
verwa ltet, sondern per Mauskl ick n icht ganz 
so leicht zu knackende Passwörter erzeugt. 
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Vers ion d ie  Daten mit  Goog le, Ya hoo und 
anderen On l ine-Diensten sowie m it CaiDav­
Servern. Dazu legt man zunächst e inen Syn­
chronisationsjob an; ein Assistent fragt dazu 
nach den Zugangsdaten, den zu synchroni­
s ierenden Modu len  und dem I nterva l l .  Der 
P IM lässt h ier d ie  Wah l  zwischen einer vol l ­
ständigen Synchron isation oder  e inem Da­
tenausg le ich i n  nur einer R ichtung, damit 
etwa auf dem PC gespeicherte Kontakte 
nicht zum Webdienst übertragen werden.  

Mit iPhone, i Pad und Android-Smart­
phones g leicht Essentia iP IM d ie Daten schon 
in  der kosten losen Va riante ab.  Dabei fun­
g iert der P IM nach Aufruf der Synchron isa­
tion a ls  Server, zu dem eine spezie l le App auf 
dem Mobi lgerät per WLAN eine Verbindung 
herstel lt. Das funktioniert jedoch nu r, wenn  
PC und  Smartphone in  demselben loka len 
Netz hängen und die Fi rewa l l  e inen Port fü r 
die Übertragung freig ibt. Die kosten losen Es­
sentia iP IM-Apps g leichen Ka lender- und Kon­
taktdaten mit den systemeigenen Apps des 
Mobi lgeräts ab  und erlauben es auch, Aufga­
ben und Notizen, fü r d ie es kei n  i nternes 
Äquiva lent g ibt, zu bearbeiten .  Diese manu­
e l l  zu stärtende Synchronisationsmethode ist 
a l lerd ings  recht umständ l ich .  Wenn es nu r  
u m  Termine und Kontakte geht, g leicht man  
d i e  Daten besser über einen Goog le-Account 
oder einen anderen Webdienst ab. 

Essent i a i P IM bietet a l les Wichtige, was 
man von einem PIM erwartet. Solange man 
n icht gerade m it IMAP-Ma i lzugängen a rbei­
tet, die extrem viele Nach richten entha lten, 
läuft das Prog ramm schne l l  und stab i l .  Wer 
e inen PIM nur sporadisch e insetzt, findet i n  
d e r  kosten losen Variante a l l e  Grundfu n ktio­
nen. Zur i ntensiven Nutzung empfiehlt  sich 
aber die Pro-Version, die vor a l lem auch d ie 
Synchronisation übers Web beherrscht. (db) 

www.ct.de/1218056 

Essent ia iP IM 5 
Personal lilfOiiiiition Ma�er 

Hersteller 
Systemanf. 
Preis 

Astonsoft, www.essentialpim.com 
Windows 7, Vista oder XP 
kostenlos (Free), 40 US·$ (Pro) 
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Prüfstaryd I LCD-Tablett 

Gera ld Himmelein, Stefan Porteck 

Zeitgemäßes U pdate 
2 1  ,5-Zoi i-LCD-Mon itor m i t  i nteg riertem G rafi kta blett 

Das LCD-Tablett Cintiq 22HD sol l  Wacoms Bestsel ler 2 1  UX ablösen: 
mit mehr Tasten, einem Breitbild-Display und einem USB-Port. 

F ür digitale Künstler ist das Cintiq 21 UX seit 
sieben Jahren der Maßstab - keine Speciai­

Effects-Doku, in  der n icht i rgendwo ein LCD­
Tablett von Wacom auftauchen würde. LCD­
Tabletts vereinen Display und Grafi ktablett 
So sitzen mit dem Stift gezogene Striche auf 
Anh ieb; die Bedienung ist WYSIWYG. 

Techn isch ähnelt das Cintiq 22HD sta rk 
seinem unmittel baren Vorgänger, der 20 1 0  
veröffentl ichten Neuauflage des 2 1  UX. Das 
Gerät verfügt a n  beiden Seiten über neun 
Knöpfe sowie rückseitige Touch-Streifen .  
Streichen d ie F inger über den Streifen, ver­
ä ndern Grafi kanwendungen beispie lsweise 
den Zoom-Faktor oder d ie Pinselgröße. Drei 
Knöpfe oben rechts b lenden die Belegung  
a l ler Tasten e i n ,  rufen das Tre iber-Kontro l l ­
feld auf  und führen zu den Bi ldschirmeinstel­
lungen. Über einen USB-Port oben l i nks kan n  
m a n  Sticks ansch l ießen. 

Das Display l iegt auf einem stufen los kipp­
baren Standfuß, dessen Arretierung zwei 
Hebel lösen. Da das Display nicht verschraubt 
ist, kann man' es im Fuß drehen, u m  Striche 
besser h inzukriegen - wie Zeichner das auch 
bei Papier machen. I m  ste i l sten Winkel  wird 
die Drehung du rch d ie Tischp latte ei nge­
schränkt. Kippt man das Cintiq mög l ichst 
flach nach h inten, s ind bis zu 1 80 Grad dr in .  
Damit dabei kei n  Kabelsalat entsteht, kom­
men a l le  Kabel gebündelt  aus dem Display. 

Zeigte das erste Cintiq noch 1 600 x 1 200 
Pixel mit einem Seitenverhältnis von 4:3 [ 1 ] , 
kommt beim 22HD e in  Fu i i -HD-Display mit  
2 1 ,5 Zol l D iagonale zum E insatz ( 1 920 x 
1 080, 1 6:9). Wer mehr vert ika le AuflÖsung 
wi l l ,  muss i n  den vor e inem ha lben Jahr  e in ­
geführten g roßen Bruder  i nvestieren; das  
24HD bietet 1 920 x 1 200 B i ldpunkte [2] . 

Bei der H intergrundbeleuchtung des Cin­
t iq 22HD setzt Wacom auf Leuchtdioden. Das 
sorgt zwar fü r e inen ger ingeren Stromver­
brauch als beim 24HD mit klassischem CCFL­
Backlight, bringt aber auch einen geringeren 
Farbraum mit s ich .  B lass ist das 22HD des­
ha lb  noch lange n icht: Die Farbdarste l l ung  
entspricht dem eines Mon itors de r  gehobe­
nen Klasse mit sattem Rot und Grün.  Zusam-
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men mit dem hohen Kontrast von 1 1 1 0: 1  
sorgt d a s  fü r e inen schönen B i lde indruck. 

Dank  des bl ickwinkelstabi len I PS-Panels än­
dert sich die Farbdarste l lung auch aus größe­
ren Betrachtungswin ke ln kaum.  Zwar ble ibt 
das Cintiq 22HD auch hier h inter dem 24HD 
zurück, das fä l l t  aber nur  im di rekten Vergleich 
auf. Bei der Graustufenauflösung wird das 
Grafi ktablett profess ionel len Ansprüchen 
nicht ganz gerecht. l n  e in igen Grautönen 
werden leichte Violett- oder Ocker-Sch immer 
sichtbar - das ist beim 24-Zoi i-Mode l l  a l ler­
d i ngs  n icht  besser. I m  Verg le ich  zu m 
Vorgänger 2 1  UX bietet 22HD deutl ich mehr 
Kontrast und eine bessere Farbwiedergabe. 

Zwecks Stab i l i s ierung l iegt das Disp lay 
h i nter e iner  d icken Acry lp latte und h i nter 
einer n icht ganz transparenten Schicht zur 
Abtastung der Stiftposition .  Bewegt man 
den Kopf ü ber dem Disp lay, fä l lt daher  e in  
le ichtes Fa rbfl i mmern auf. Zudem sitzi. d ie  
Stiftspitze zwei, d rei  M i l l imeter über dem 
Display. Dadurch entsteht be i  angewinkelter 
Sicht ein deut l icher Versatz zwischen Stift­
und Zeigerposition .  Im zentra len Bere ich 
lässt sich das du rch Ka l ibrierung ausg leichen, 
a n  den Rändern entsteht aber i m mer noch 
e in  Versatz von mehreren M i l l imetern.  Bei 
schne l len  Sch raffierungen zieht der  Cursor 
nach - ein Problem a l ler Grafi ktabletts. 

Im Stiftha lter stecken sechs Ersatzspitzen 
aus Hartp last ik, d rei aus Filz und e ine mit  
e iner M in ifeder fü r mehr  Druckwiderstand .  
Die Spitzen kratzen etwas über d ie  angerau­
te Oberfläche; i nsbesondere das Geräusch 
des F i lzes ist gewöhnungsbedürftig. 

Die Belegung a l ler Tasten lässt s ich frei an­
passen, auf Wunsch auch a nwendungs­
spezifisch. Darüber h inaus kan n  man "Rad ia l ­
menüs" mit  zusätzl ichen Befeh len fü l l en .  

Das LCD-Tablett 
Cintiq 22HD l iegt 
in  einem Kippfuß, 
der sowohl einen 

stei len a ls  auch 
einen fast waage­

rechten Betrieb 
ermöglicht. 

Dan k  der Infotaste verl iert man nie den Über­
b l ick über d ie Belegung - vorbi ld l ich .  

Obwoh l  das Cintiq 22HD im Unterschied 
zum g roßen Bruder keinen Lüfter enthä lt, 
b le ibt die Oberfläche küh l .  An unserem ers­
ten Testgerät fie l  g le ich beim Ansch l ießen 
e in  aufd ring l iches F iepen auf, ·das woh l  auf 
e inen defekten Spa n n u ngswand ler  zurück­
zuführen war - offenbar e in Montagsgerät 

Insgesamt ist das Cintiq 22HD ein gelun­
genes U pdate des bewäh rten Konzepts. Das 
1 6:9-Seitenverhä ltn is  fo lgt dem Trend zu 
i m mer mehr  i n  die Breite gehenden Pro­
g ra m moberflächen.  Dad u rch werden a l ler­
d ings auch d ie Abweichungen bei der Abtas­
tung in den Randbereichen deutl icher. (ghi)  

Literatur 

[ 1 ]  Gerald H i m mele in ,  Das UXGA-Pa pier, Cint iq 
21 UX: Grafi kta blett und LC-Display i n  einem, 
c't 7/05, 5.  81 

[2] Gera l d  H i m mele in ,  5tefa n Porteck, Zeichen­
tru m m ,  24"-LCD-Monitor mit  i ntegriertem 
Grafi kta blett, c't 24/1 1 ,  5. 7 1  

Cintiq 22HD 
LCD'Tabk!tt mit 21,5" Diagonale 

Hersteller 
Backlight 

Wacom 
LED 
1 920 x 1 080 Pixel Auflösung 

Bildfläche/Diagonale 
Videoeingänge 
Abmessungen 

47,5 cm x 26,7 cm / 54,6 cm 
DVI-D 

(B  x H x Tl/Gewicht 
64,8 cm. x 40 cm x 21,5 cm I 
8,9 kg 

Lieferumfang Netzkabel, Stift, Stifthalter 
ontrast 

minimales Sichtfeld 
erweitertes Sichtfeld 
Das runde Diagramm gibt die 
Winkelabhängigkeit des Kon­
trasts wieder. Blaue Farbanteile 
stehen für niedrige, rötliche für 
hohe Kontraste. Kreise markie­
ren die Blickwinkel in 20-Grad­
Schritten. lm Idealfa l l  wäre das 
ganze Bild pink. 

1 1 1 0: 1 / 18,9 % 
786: 1 / 45,8 % 

winkelabhängiger Kontrast 
Kreise im l0°-Abstand 

200 
Bewertu!I!J 

Blickwinkei!Kontrasthöhe (f) / ®$ 
Farben/Graustufen ® 1 0 
Ausleuchtung/Hell igkeitsbereich 0 1 0 
Gehäuseverarbeitung, Mechanik ®$ 
Preis 1 800. € 

EB gut 0 lelid 
ee sehr schlecht 

400 600 
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Prüfstand I All-in-One-PCs 

Christian H i rsch 

Al l incl usive 
All-in-One-PCs mit 27-Zoi i-Displays und Blu-ray-Laufwerk 

Nachdem Apple mit dem iMac lange Zeit a ls  einziger 
Hersteller einen All- in-One-PC mit 27-Zoi i-Display im 
Angebot hatte, offerieren nun auch Del i  und Lenovo 
schlanke Rechner mit großem Bi ldschirm. 

D ei l  stattet den XPS One 271 0 
mit SSD-Caching und einem 

hochauflösenden 27-Zoi i -Pane l  
aus, das 2560 x 1 440 Pixel zeigt. 
Der mit einem Mu ltitouchscreen 
bestückte Lenovo ldeacentre 
A720 lässt sich zur leichteren Be­
d ienung in  die Waagerechte 
schwenken. Im I n neren beider 
Rechner steckt a ktue l le  lvy­
Bridge-Techn ik. 

Dank  der hohen Auflösung 
passen zwei Textseiten neben­
einander auf das Display des Del i  
XP5 One 271 0. Das I PS-Panel sitzt 
h i nter einer G lasscheibe, zeigt 
einen großen Farbraum und be­
hält die Farbtreue auch bei schrä­
gem BetrachtungswinkeL Der 
Vierkernprozessor Core i7-37705 
ist eine LG 1 1 55-CPU mit auf 
65 Watt gedeckelter Thermal De­
s ign Power - sprich ger ingem 
Nomina ltakt von 3 , 1  GHz. Per 
Turbo kann sie bei Last auf nu r  
einem Kern b i s  zu  3,9 GHz  hoch­
takten.  Der Prozessor gaukelt per 
Hyper-Th reading acht virtue l le  
Kerne vor und knickt auch bei 
leistungshungrigen Anwendun­
gen wie Fotobea rbeitung oder 
Rendering nicht ein. 
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Bei den übrigen Komponenten 
m ischt Del i  Desktop-PC- und  
Notebook-Tech n i k: Auf  de r  
Hauptplatine sitzen e in H 77-
Chipsatz sowie zwei SO-DIMMs 
mit insgesamt 8 GByte Kapazität. 
Die 2-TByte-Festplatte arbeitet im 
Verbund m it e iner  32 GByte 
großen mSATA-Sol id-State Disk. 
Dadurch starten Programme na­
hezu ohne Wartezeit. Beim Kopie­
ren offenbart sich aber ein kleiner 
Nachtei l des Hybrid-Ta ndems.  
Pa radoxerweise bremst d ie  SSD 
die über 200 MByte/s sch ne l le  
Seagate-Festplatte beim Sch rei­
ben auf 1 20 MByte/s aus. 

Die Grafikausgabe tei len s ich 
d ie  im  Prozessor i nteg rierte 
Grafike inheit  I ntel HD 4000 
sowie eine Mobi i -GPU vom Typ 
GeForce GT 640M. Der GeForce­
Treiber entscheidet automatisch 
über Anwendungsprofi le, wan n  
d ie  le istungsfäh igere Nvidia­
Grafikka rte übernehmen sol l .  

Über einen HDMI-Ausgang 
lässt s ich ein externer Monitor mit 
maxima l  Fu i i -HD-Auflösung an­
steuern. Über einen separaten 
HDMI-Eingang kann  der XPS One 
271 0 auch a ls  reiner Bi ldschirm ar-

beiten. Dafür muss a l lerdings der 
PC-Tei l  01it laufen, was u nnötig 
Strom verbrät. Der Standfuß lässt 
sich um 360 Grad drehen und 
erlaubt es, das Display um b is  zu 
15  Grad nach h inten zu neigen. 

Sämtliche sechs USB-Buchsen 
arbeiten m it Superspeed-Ge­
schwind igkeit. Zwei davon s ind 
beim Schreiben jedoch nur  etwa 
ha lb  so schne l l  wie d ie ü brigen. 
Sie hängen nicht am Contro l ler  
des H77-Chipsatzes, sondern an  
einem separaten Ch ip von Texas 
I nstruments. Im USB-2.0-Modus 
ist der XPS One 271 0 sehr flott: 
Werte von ü ber 40 M Byte/s 
haben wir noch bei keinem ande­
ren Komplettrechner gemessen. 

Bei ruhendem Windows-Desk­
top hört man led ig l ich ein leises 
Rauschen der Lüfter, was i n  üb l i­
cher Büroumgebung nicht stört. 
U nter Vol l last macht der 1 900 
Euro teure Rechner kräftig Radau 
(2,7 Sone), um die Abwärme von 
bis zu 1 84 Watt aus dem Gehäu­
se zu befördern. Dies g i l t  insbe-

. sondere dann ,  wenn die G rafi k­
karte etwas zu tun bekommt. 

Flachgelegt 

Das Display des 1 500 Euro teu­
ren Lenovo ldeacentre A720 
zeigt Fu i i -H D-Auflösung .  Bei 27 
Zol l  B i ldd iagona le wirkt d iese 
etwas g robpixel ig (82 ppi) . Der 

Farbra u m  des VA-Panels  ist 
etwas k le iner als beim XPS One 
27 1 0, dafür bietet es e in höheres 
Kontrastverhä ltn is .  Wegen des 
Touchscreens s itzt es h i nter 
einer spiegelnden G lasscheibe. 

Der Lenovo ldeacentre A720 
i st i m  Verg le ich zum Del i -Rech­
ner deutl ich sch lanker. Statt h in­
ter  dem Display br ingt  der Her­
ste l le r  d ie  Pe-Komponenten i m  
Fuß  unter. Dabei handelt e s  sich 
aussch l ieß l ich u m  Mobi ltechn ik. 
Die vier Kerne des Core i7-
36 1 0QM rechnen mit  2,3 GHz 
und können bei Tei l l ast auf bis 
zu 3,3 GHz hochta kten. Hyper­
Th read ing verdoppelt deren 
Zah l  auf acht virtuel le Kerne. Die 
Performance reicht auch fü r an­
spruchsvol le  Anwendungen aus. 

Die 2,5"-Festplatte des ldea­
centre A720 fasst 750 GByte, 
d reht jedoch led ig l ich mit 5400 
U/min, wodu rch Programmstarts 
recht zäh vonstattengehen. Bi ld­
signale von externen HDMI-Zu­
spielern n immt der Lenovo-Rech­
ner im Unterschied zum XPS One 
27 1 0  auch bei abgescha ltetem 
PC entgegen. 

Der Ausleger fü r das Display 
ist mit  zwei Scharnieren ausge­
stattet. Dadu rch lässt es sich in 
die Waagerechte bis auf 7,5 Zen­
t imeter über die Tischp latte 
schwenken.  Der Touchscreen 
wertet bis zu 1 0 Berühru ngen 
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g leichzeitig aus, somit können 
beispielsweise zwei Personen im  
vorinsta l l ierten Spie l  A i r  Hockey 
gegeneinander antreten .  (Video 
dazu s iehe c't-L ink u nten). Ü bl i ­
che Windows-Prog ramme, d ie  
n icht  fü r die F ingereingabe opti­
miert sind, machen jedoch wenig 
Spaß. Hier wechselt man besser 
wieder zurück auf Tastatu r und  
Maus .  Testweise haben wir  d ie  
Release Preview von Windows 8 
auf dem Lenovo ldeacentre A720 
insta l l iert. Dessen Metro-Oberflä­
che m it i h ren a m  Rand sta rten­
den Wischgesten passt perfekt 
zum kapazitiven Touchscreen, da 
d ieser ohne störende Kanten 
auskommt. 

Die be iden U S B-3 .0-Ports 
und der  Ka rten leser  a rbeiten 
flott. Der E m pfä nger  fü r d ra ht­
lose Maus  u n d  Tastatu r  belegt 
a l l e rd i ngs  e ine der  zwei U S B-
2.0-Buchsen .  Das hat  De l i  bes­
ser ge löst und d iesen i ntern u n­
tergebracht .  Dank  spa rsa mer  
Mobi l kom ponenten kom mt der  
Lenovo ldeacentre A720 bei ru­
hendem Windows-Desktop in­
k lus ive Disp lay mit  led ig l i ch  33  
Watt aus  und  i s t  auch  i n  le isen 
U mgebungen ka u m  zu hören 
(0,4 Sone) .  Bei  Vol l l ast auf  CPU 
und GPU ·b läst der  Lüfter kräft ig 
( 1 ,6 Sone) .  

Fazit 

Beide Rechner vereinen die Leis­
tungsfäh igkeit und Schn ittstel­
lenvielfa lt moderner Desktop­
PCs in  einem sch lanken Gehäuse. 
H inzu kom men Mu ltimedia-Ex­
tras wie B lu-ray-Laufwerk, HDMI­
E ingang und beim Lenovo ldea­
centre A720 ein DVB-T-Tuner mit 
Fernbed ienung .  Bei anspruchs­
vol len 3D-Spielen geht den A l l ­
i n-One-PCs mit i h ren Mobi i-Gra­
fikch ips a l lerd ings die Puste aus.  

Der Lenovo ldeacentre A720 
g ibt mit  sei nem Zehnfinger­
Touchscreen und dem Schwenk­
mechanismus bereits e inen Vor­
geschmack auf kommende 
Windows-8-Geräte. Del i s  XPS 
One 27 1 0 punktet vor  a l lem m it 
seinem sehr guten Disp lay und  
hohem Arbeitstem po d u rch 
SSD-Cach ing .  Selbst wen n  man  
den Preis fü r d ie  D isp lays a b­
zieht, kosten d ie schicken Al l - in­
One-PCs im  Verg le ich zu üb l i ­
chen Desktop-Rech nern wegen 
höherer Fert igungskosten und 
geringer Stückzah len e inen  safti­
gen Aufpreis. (chh) 

www.c_t.de/12 18060 
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Garantie 
Hardware-Ausstattung 

CPU I Taktrate I Kerne 
CPU-Fassung I -Lüfter (Regelung) 
RAM (Typ I Max ) I -Siots (frei) 
Grafik (-Speicher) I -Iüfter 
Chipsatz 
interne Steckplätze (nutzbar) 
Festplatte (Typ, Kapazität, Drehzahl, Cache) 

SSO (Typ, Kapazität) 
optisches Laufwerk (Typ) 
Kartenleser 
Einbauschächte (frei) 
lV-Karte (Typ) I Fernbedienung 
Sound-Interface (Chip) 
Netzwerk-Interface (Chip, Anbindung) 
WLAN (Chip, Anbindung) 
Abmessungen (B X H X n 
Kensington-Lock 
Netzteil (-Iüfter) 
Anschlüsse hinten 

Anschlüsse vom, oben und seitlich 
Display 

Größe I Auflösung 
Typ I Backlight 
Kontrast I Hel l igkeit 
Elektrisdle Leistungsaufnahme 1 
Soft-Off I Standby I Leerlauf 
Volllast CPU I CPU und Grafik 
Funktionstests 

ACPI 53 I Ruhezustand I ATA Freeze Lock 
Seriai-ATA-Modus I NX I VT 
Wake on LAN 53 I Wake on LAN 55 
USB: SV in 55 I Wecken per USB-Tastatur aus 
53 (Wecken per USB-Tastatur aus 55) 
Bootdauer 
Audio per: HOMI (Bitstream) 
SPOIF Frequenzen out 
Datentransfer-Messungen 

HOO Lesen (Schreiben) 
USB 2.0 I USB 3.0: Lesen (Schreiben) 
LAN: Empfangen (Senden) 
SOXC -Card Lesen (Schreiben) 
Cieriusdtentwictlung 

Leerlauf I Volllast (Note) 
Festplatte I Brenner (Note) 
Systemleistung 

Cinebench R1 1 .5 :  Single-Core I Multi-Core 
3D Mark 1 1 :  Performance 
Anno 1 404 Ful l  HO: mittlere Qualität I 
Ful l  HO: sehr hohe Qualität I 2560 x 1440 
hohe Qualität 
Ueferumfang 

Tastatur I Maus 
Betriebssystem I orig. Medium 
Anwendungs-Software 

Treiber- I Recovery-co I Handbuch 
Zubehör 
Bewertung 

Systemleistung Office I Spiele 
Audio: Wiedergabe I Aufnahme 

12 Monate Vor-Ort-Service 

Core i7-3770S I 3,1 GHz (Turbo: 3,5 . . .  3,9 GHz) I 4 
LGA 1 1 55 / 80 mm (v ) 
8 GByte (PO-1 2BOO SO-OIMM I 1 6  GByte) I 2 (0) 
GeForce GT640M (2048 MByte) I 45 mm 
H77 
2 X Mini-PCie ( 1 ), 1 x mSATA (0) 
Seagate ST2000DM001 -9YN1 64 
(SATA, 2 TByte, 7200 min-1, 64 MByte) 
Samsung SSO PM830 (SATA 6G, 32 GByte) 
HL-DT-ST CA30N (Biu-ray-Reader I DVD-Brenner) 
MS, MMC, SO, SOHC, SOXC, XD 
1 x 5,25"-Siimline (0), 1 x 3,5" (0) 
n. v. / n. v. 
HDA (Realtek ALC275) 

Prüfstand I All- in-One-PCs 

24 Monate Abhol-Service 

Core i7-3610QM / 2,3 GHz (Turbo: 3,1 . . .  3,3 GHz) I 4 
988B I 60 mm (v ) 
8 GByte (P0-12800 SO-DIMM I 16  GByte) I 2 (0) 
GeForce GT 630M (2048 MByte) I n. v. 
HM76 
1 x mSATA ( 1 )  
WDC WD7500BVT-24HXZT3 
(SATA , 750 GByte, 5400 U/min min-1, 8 MByte) 
n. v. 
HL-DT-ST CA30N (Biu-ray-Reader I DVD-Brenner) 
MS, MMC, SO, SDHC, SOXC 
1 x 5,25"-Si imline (0), 1 x 2,5" (0) 
YUAN MC907 Hybrid Analog I DVB-T (PCie) I v 
HDA (Realtek ALC272) 

1 GBit/s (Atheros AR8161 ,  PCie) 1 GBit/s (RTL81 1 1 E, PCie) I n. v. 
802. 1 1 n, 150 MBit + Bluetooth 4.0 (Atheros ARSB225, PCie) 802.1 1 n, 150 MBit/s (Realtek RTL8188CUS, USB 2.0) 
664 mm x 489 mm x 239 mm 
v 
Deli L235EA-OO, 235 Watt (60 mm) 
1 X HDMI-In, 1 x HDMI-Out, 4 X USB 3.0, 1 X SPDIF  Out 
optisch, 1 x LAN 
2 X USB 3.0, 2 X Audio 

27 Zoll I 2560 x 1440 
IPS / LED 
1 050:1 I 20 . . .  260 cd/m2 

0,3 W I 3,8 W I 56,7 W1 
1 38 W  / 184 W 

v /v / k. A. 
RAID / v  / v  
v l -
- / v ( - )  

45 s 
v (v )  
44,1 / 48 kHz 

224 ( 1 20) MByte/s 
40 (41) I 271 (212) MByte/s3 
1 1 7  ( 1 16) MByte/s 
42,0 (40,0) MByte/s 

0,5 Sone (@) I 2,7 Sone (8€>) 
0,6 Sone (@) / 0,7 Sone (@) 

1 ,61 / 7,02 
1 964 
81 , 1  I 30,0 / 25,3 fps 

v i v 
Windows 7 Horne Premium (64 Bit) I n. v. 
Cyberlink Power OVO 9.5, Deli DataSafe, 
McAfee Security Center (30 Tage),MS Office 201 0 Starter, 
Skype 
v I n. v. I v (Schnellstartanleitung) 

658 mm x 486 mm x 205 mm 
v 
Lenovo PA-1 1 5 1 -1 1 VA, 150 Watt, extern (n. v.) 
1 x HDMI-In, 1 x HDMI-Out, 2 x USB 2.0, 1 x USB 3.0, 
1 x LAN, Antenne 
1 x USB 3.0 

27 Zoll I 1 920 X 1 080 
VA / LED 
2500:1 I 60 . . .  290 cd/m2 

0,3 W I 2,2 W / 33,2 W2 
1 03 W / 161 W  

v I v I gesetzt 
AHCI / v  l v  
v l -
- l v ( - ) 

42 s 
v (v )  
n .  v. 

94 (95) MByte/s 
31 (24) MByte/s I 276 (205) MByte/s 
1 1 7  ( 1 1 8) MByte/s 
43,0 (41,0) MByte/s 

0,4 Sone (@@) I 1 ,6 Sone (8) 
O,S Sone (@@) / 0,6 Sone (®) 

1 ,30 / 6, 17  
1 302 
59,2 / 21,7 I - fps 

v i v 
Windows 7 Horne Premium (64 Bit) I n. v. 
Cyberlink (Power2Go, PowerCinema, Power DVD 1 0), 
Lenovo Vantage Technology Suite, 
McAfee Antivirus Plus (60 Tage), MS Office 2010 Starter 
v i n. v. / v  

n .  v. ----��--USB-Empfanger Fernbedienung, TV-Antennenadapter 

@@ / 8 
@ 1 0 

@@ / 8 
@ / 8 

Geräuschentwicklung I Systemaufbau 0 I @@ @ I @@ 
Preis 1 899 € 1499 € 
1 primäßeitig gemessen, also inklusive Netzteil, Festplatte, OVO 2 bei 1 00 cdlm2 Display-Helligkeit 3 zwei Buchsen, Rückseite rechts: 204 ( 1 1 0) MByte/s 

6MD sehr gut $ gut 0 Zufriedenstellelid e schledlt e9 sehr schledlt v funktlanie!l - funttionie!l nicht n. V. nicht wrilanden 
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Prüfstand I Smartphone mit lntei-CPU 

Alexander Spier, Christof Windeck 

l ntelefon 
Smartphone mit Intel-Prozessor 
Atom Z2460 
Stolz präsentierte I ntel im Frühjahr  e in 
erstes Android-Handy mit Atom-Chip.  
Es soll beweisen, dass x86-Techn ik  in  
dieselben Spar-Reg ionen vordringen 
kann wie die in  Smartphones und Tab­
lets dominanten ARM-Prozessoren.  
Doch was hat der Käufer davon? 

Kunden des Mobi lfunk-Anbie­
ters Orange können in  Frank­

reich und Großbritann ien einen 
Exoten erwerben :  das Android­
Smartphone .,San Diego" mit 
I ntel-Prozessor. Ohne S IM-Lock 
wird es nicht verkauft, h ierzu lan­
de ist  es a l so kau m  e insetzbar. 
Mit dem b i l l igsten Prepa id-Ver­
trag ohne Grundgebü h r  kostet 
es ungefä h r  250 Euro.  ln d ieser 
Preisklasse bekommt man vie le 
andere Android-Smartphones 
mit 4-Zoi i -Disp lays und flotten 
Duai-Core-Prozessoren .  Gegen 
d iese tritt das San Diego mit sei­
nem 1 ,6-GHz-Atom an: e in  Ein­
ze l kern mit Hyper-Th read ing 
und x86-Mikroarch itektur. I ntel 
verspricht höhere Rechen leis­
tung als bei vielen ARM-SoCs, 
doch hier lauern Fa l l stricke. 

Das Orange San Diego wird 
unter der Typenbezeichnung 
AZ2 1 0A - verm ut l ich weitge­
hend nach l ntels Vorgaben -
vom Auftragsfert iger Giga-Byte 
Communications gefertigt, e iner 
Schwesterfi rma der Ma inboard­
Marke Giga byte. l n  I nd ien offe­
riert Lava e ine nahezu baugle i ­
che Version des AZ2 1 OA a ls  Xolo 
X900. Ob ei nes d ieser Smart­
phones jemals  auf den deut­
schen Markt kom mt, ist zwar un­
bekannt, doch p lant I ntel noch 
weitere Atom-Varianten und ko­
operiert auch mit Lenovo (K800) 
und Motoro la .  Atom-Smart­
phones könnten a lso in  Zukunft 
häufiger auftauchen, wesha lb  wir 
den Orange-Sonderl ing genauer 
unter die Lupe nahmen.  Dabei 
weckt nicht nur  der Prozessor Er­
innerungen a n  Netbooks, son­
dern auch d ie verg leichsweise 
hohe Auflösung des 4-Zoi i-Dis­
plays von 600 x 1 024 Pixe ln .  Die 
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Anzeige wirkt sehr scharf, im 
Browser nehmen Br i l lenträger 
aber eher g rößere Fonts. Das Ge­
häuse m it gummierter Rückseite 
l iegt gut in der Hand .  U nge­
wöhn l ich sind die vier Sensorflä­
chen u nter dem Disp lay, d ie  
meisten a ktue l len Androiden 
haben d re i  und  verzichten auf 
den Suchknopf. Er  stört a ber 
n icht, anders a l s  der schwergän­
g ige E inscha lttaster oben am 
Gerät. 

I ntel will mit Ausstattungs­
G immicks punkten. Der von S i l i ­
con H ive zugekaufte und im 
Atom Z2460 integ rierte B i ldpro­
zessor verleiht der 8-Megapixei­
Hauptkamera einen schne l len 
Bu rst-Modus, der auf Wunsch -
und bei hel lem Licht - 1 0  Bi lder in  
weniger a ls  e iner  Sekunde knipst. 
Video-Aufnahmen s ind bis zum 
Fu i i -HD-Format 1 080p mög l ich .  
Die Frontkamera schafft 720p­
Auflösung.  Der WLAN-Adapter 
unterstützt 5-GHz-Techn ik  und 
bea mt Videos, B i l de r  oder  Mu­
s i k  a n  Wire less-Display-(WiDi-)­
Empfänger. MicroH DMI-Buchse 
und N FC-Transceiver sind a n  
Bord. Mit 1 GByte RAM u n d  insge­
samt 1 6  GByte Flash-Massenspei­
cher ist das San Diego fü r seine 
Preisklasse gut bestückt. Doch es 
g ibt n icht nur Glanzpun kte. Ein 
SD-Siot feh lt, vom internen Spei­
cher sind weniger als 1 1  GByte 

nutzbar. Der Akku ist fest einge­
baut. Auf e in U KW-Radio muss 
man verzichten. Die B i lder der Ka­
mera wi rken etwas flau ,  d ie  Ka­
mera-App ist unnötig kompl iziert 
und nervt mit n icht abscha ltba­
rem Auslösegeräusch.  Der GPS­
Empfänger arbeitet weder beson­
ders empfind l ich noch schne l l .  
D ie  Mus ik-App scheiterte an  
manchen AAC-Dateien, auch  der 
Videoplayer war etwas wäh le­
risch .  Android-Tüft ler meckern 
darüber, dass sich das Gerät n icht 
rooten lässt. 

Atom Z2460 

Beim Atom Z2460 a l ias  Medfie ld 
handelt es s ich n icht u m  e inen 
k lass i schen x86-Prozessor, der 
etwa noch e inen Ch i psatz 
bräuchte. Der Ch ip  ä h nelt  v ie l ­
mehr  den kon ku rrierenden Sys­
tems-on-Ch ip  (SoCs) mit ARM­
Kernen und enthält unter a nde­
rem e inen Speicher-Contro l ler, 
e inen PowerVR-Grafi kprozessor 
(SGX540). De- und Encoder fü r 
H D-Video, den erwäh nten B i ld ­
prozessor sowie Contro l le r  zu r 
Anbindung von USB sowie F lash­
MassenspeicheL Als Gegenstück 
zur ARM-Kryptoerweiteru ng Se­
eure Zone ist d ie Secure & Smart 
Techno logy (S&ST) entha lten, 
d ie  n icht nur etwa AES-Ver­
sch l üsse lung besch leun igt, son-

dern auch Funktionen zur .,Ver­
dongelung" bietet - sie ist woh l  
auch fü r d ie  Rooti ng-B iockade 
verantwort l i ch .  Anders als viele 
Qua lcom m-SoCs (Snapdragon) 
besitzt der Z2460 kei n  UMTS­
Modem; hier empfieh lt  I ntel Pro­
d u kte der 201 1 zugekauften l nfi­
neon-Mobi lsparte. Im San Diego 
steckt das XMM6260, das bis zu 
21 MBit/s im Down load schafft. 

Der Atom Z2460 versteckt sich 
u nter e inem LPDDR2-SDRAM­
Chip. Letzterer wird - wie eben­
fa l l s  bei ARM-SoCs üb l ich - a l s  
Package-on-Package (PoP) oben 
auf den Z2460 gelötet. Die RAM­
Anb indung erfolgt verg leichs­
weise leistungsfäh ig über 64 Da­
tensigna l le itungen. 

I ntel und Goog le opt imieren 
Android und d ie eingebaute 
Java-Engine fü r x86-Ch ips. E in  
Großtei l  der Apps nutzt Java, 
manche aber auch nativen ARM­
Code. Dafü r hat I ntel eine Emula­
tionsschicht entwickelt. Es laufen 
zwar  d ie meisten, aber n icht a l le  
Android-Apps. Die Performance 
des Orange San Diego schwankt 
je nach Anwendung stark. Der 
Browser reagiert ziem l ich flott 
und schafft im Sunspider-Bench­
mark e inen  Wert, den n u r  
d i e  neuesten ARM-Konku rrenten 
ü bertreffen. Auch die Bed ienung 
der von Orange versch l immbes­
serten Android-Oberfläche geht 
fl üss ig von der Hand .  Doch das 
Ergebnis  des Coremark, der mit 
ARM-Code misst, zeigt den Atom 
Z2460 auf dem N iveau ei nes Cer­
tex-AS-Ei nzelkerns m it ci rca 
800 MHz - ausreichend fü r d ie 
meisten Apps, a ber eben n icht 
sonderl ich fl i nk. Mit x86-opti­
miertem Code l iefert ein 1 ,6-GHz­
Atom mehr a l s  das Doppelte. 

Vie le Spie le, etwa die u nver­
meid l ichen Angry B i rds, laufen 
auch auf dem Atom ordent l ich .  
Se in G rafi kprozessor l iegt a ber 
eher im Mitte lfe ld .  Und e in ige 
Spie le lassen s ich gar  n icht erst 
insta l l ieren, feh len a lso in Goog le 
P lay. Verzichten muss man etwa 
auf GTA 1 1 1 , Reckless Racing 2, 
Shadowg u n  oder Six-Gun .  
Adobes F lash-P iayer 1 0 . 3  ist vor­
i n sta l l iert, a ber  d ie  neuere Ver­
sion 1 1  taucht im Store n icht auf. 
Die a ktue l len  Vers ionen der 
Browser F i refox und Chrome 
s ind i n kompatibel ,  Opera Min i  
h i ngegen läuft - ebenfa l l s  flott. 

Die Gretchenfrage g i lt der Ak­
ku Iaufzeit: I st der Atom Z2460 
auch dabei jenen Dua i-Core­
ARM-SoCs ebenbürtig, mit de­
nen er le istungsmäßig kqnkur-
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Prüfstand I Smartphone mit l ntei-CPU 

riert? Unsere Anwert lautet: Fast. 
Beim Abspie len von Videos lag 
d ie Laufzeit des San Diego mit  
gängigem 1 .46-Amperestunden­
Akku zwar u nter dem Durch­
schn itt (4,5 Stunden bei maxima­
ler He l l igkeit), bei m Surfen per 
WLAN mit normaler Disp lay­
beleuchtung s ind es aber akzep­
table 6.4 Stunden. U nter längerer 
Vol l last wird der Atom Z2460 
recht warm - deut l ich spü rbar, 
aber noch n icht unangenehm.  
Das  Display verfä rbt s i ch  dann  
am "Hotspot" u nten e in  wenig 
ins Gelb l iche. 

Mischmasch 

Das Orange San Diego beweist 
wieder e inmal ,  dass der Prozes­
sor sch l ichtweg n icht der wich­
tigste Tei l  ei nes Smartphones ist. 
Viel stä rker kom mt es auf die ge­
schickte Auswa h l  a l ler  Kom po­
nenten, hohe Fertigu ngsqua l ität 
und gute Software an. Hier l iegt 
das Atom-Telefon im Mitte lfe ld  
seiner Preisklasse. 

Orange San Diego 

Abmessungen (H x B x Tl. Gewicht 
Betriebssystem I Bedienoberfläche 
Prozessor I Kerne I Takt 
Grafik 
Speicher RAM I Flash 
nutzbarer Flash-Speicher 
Wechselspeicher 
WLAN I Bluetooth I NFC I A-GPS 
Downlink I Uplink 
USB-Speicher-Modi 
Akku 
Besonderheiten 
Dl�y 

Display-Technik / -Größe 
Display-Auflösung 
Hell igkeit 
Multiiiiidia 

Kamera-Aufl�sung Fotos I Videos 
Autofokus / fotoleuchte I LEDs I Selbstauslöser 
Touchfokus I mechanische fototaste I Geotagging 
Frontkamera-Auflösung Fotos I Videos 
Audioformate 
Videoformate 
Flash 
BenChmaiti 

GL Benchmark Pro 2.1 .S standard 
GL Benchmark Pro 2.1 .5 offscreen 
GL Benchmark Egypt 2.1 .5 standard 
Javascript (Sunspider 0.9. 1 )  
Coremark 1 / 4 Threads 
Aknlailfztlten 

Der Z2460 zeigt, dass x86-
Techn ik  ähn l ich sparsam wie 
ARM-SoCs a rbeiten kann .  Große 
Vortei le  bringt die andere Mikro­
a rch itektur  aber bisher n icht. Es 
wäre kau m  s innvol l  und beim 
San Diego auch unmögl ich, etwa 
e in  anderes Betriebssystem auf­
zuspie len.  Au ßerdem g ibt es 
ARM-SoCs m it mehr Rechenleis­
tung und schnel lerer Grafik. Der 
Atom l iefert e inerseits hohe 
S ing le-Th read-Leistung, ander­
seits lassen s ich viele Apps gar  
n icht  erst i nsta l l ieren. Wer  beson­
ders viele oder ganz best immte 
Anwendu ngen nutzen möchte, 
ist mit e inem x86-Ch ip a l so nicht 
optima l  gerüstet. Selbst wen n  
d e r  Kom patib i l itätsnachtei l  i m  
Lauf der Zeit verschwindet, fragt 
man sich, was die spezifischen 
Vorzüge des Atom aus Sicht von 
Smartphone-Käufern sein kön n­
ten. Was I ntel in Bezug auf Preis, 
Verfügba rkeit oder Werbekos­
tenzuschüssen leisten mag, ist ja 
eher fü r d ie Handy-Herstel ler  in­
teressant. (ciw) 

1 2,4 cm x 6,4 cm x 1,2 cm / 1 1 9 g 
Android 2.3.7 I Orange 
Atom Z2460 / l +HT / 1 ,6 GHz 
PowerVR SGXS40 
1 GByte / 1 6 GByte 
1 ,7/1 0,7 GByte (Apps/Daten) 

802.1 1 b/g/n / 2. 1 / v  / v  
21 / S,7 MBit/s 
USB 
1460 mAh, nicht wechselbar 
Kamera mit Burst-Modus, 2 Lautsprecher 

LCD / 8,S cm x S,2 cm (4,03 Zoll) 
600 X 1 024 (293 dpi) 
1 9  . . .  293 cd/m1 

3264 X 2448 / 1920 X 1 080 
v / v / v i v 
v / v i v 
1 280 X 960 / 1 280 X 720 
M4A (AAC, Apple Lossless), MIDI , MP3, OGG, WAV 
3GP, MP4, MKV, MOV 
1 0.3 

52 fps 
53 fps 
34 fps 
1 566 ms 
1493 / 2023 Punkte 

WLAN-Surfen I Spiele bei 200 cd/m1 6,4 h 
Videowiedergabe bei 200 cd/m1 5,4 h 
Videowiedergabe bei max. Hell igkeit 4,5 h 
Spiele bei 200 cd/m1 3,5 h 
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Urs Mansmann 

Sel bstbedien u ng 
Simyo bucht anlasslos Beträge aufs Prepaid-Konto um 

Die Auto-Auflade-Funktion bei Prepaid-Anbietern ist praktisch, hat aber auch 
ihre Tücken.  Bei  Mechthi ld S. bed iente sich Simyo g leich mehrfach ohne An lass 
vom Bankkonto - und wol lte das Geld anschl ießend nicht wieder herausrücken.  
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S eit  Deze m ber  20 1 0  nutzt 
Mechth i ld S. den Prepa id-An­

bieter Simyo. Um n icht im fa l­
schen Moment ohne Prepa id­
Guthaben dazustehen, aktivierte 
sie schon vor längerer Zeit d ie 
Auto-Auflade-Funktion. Soba ld  
das Guthaben unter e inen be­
sti mmten Stand fä l lt, bucht 
Simyo per Lastsch rift 1 5  Euro von 
ih rem Bankkonto auf. So muss sie 
s ich keine Gedanken um den 
Kontostand machen.  Vor ü ber­
höhten Rechnungen schützt sie 
der Kostenstopp, den Simyo fü r 
I n l andsverb indungen anbietet. 
Das Aufladen funktionierte stets 
zuver läss ig.  Soba ld das Gutha­
ben d ie e ingeste l lte Grenze er­
reichte, buchte Simyo 1 5  Euro 
per Lastsch rift vom Bankkonto 
aufs Prepaid-Konto. 

Am 24. Mai  geschah aber Selt­
sames: Gleich fünfma l  erhielt sie 
eine SMS von Si myo, dass e ine 
a utomatische Aufladung statt­
gefunden habe. I n sgesamt 75 
Euro verschwanden im Laufe des 
Tages von i h rem Bankkonto. 
Mechth i ld  S. reag ierte prompt 
und schaltete die a utomatische 
Aufladung i m  On l i ne-Kunden­
center ab .  Da d ie  insgesamt 
75 Euro zunächst n icht auf i h rem 
Guthabenkonto bei S i myo auf­
tauchten, fü rchtete sie zunächst 
sogar  e in  gesch ickt e ingefädel­
tes Betrugsmanöver. 

Am nächsten Morgen ver­
suchte s ie, den Kundenservice 
von S imyo zu erreichen, jedoch 
ohne Erfo lg ,  ü ber die Warte­
sch le ife kam sie n icht h inaus .  
Auch e ine E-Ma i l  b l ieb ohne Ant­
wort. Am Nachmittag tauchten 
d ie 75 Euro dann auf i h rem Gut­
habenkonto auf. Auf dem Ein­
zel nachweis erschienen al le fünf 
Abbuchungen a 1 5  Euro. Das be­
ruh igte S. ein wenig, das Geld 
wa r a lso doch n icht i n  d u n klen 
Kanä len verschwunden.  

Am 26. Mai  schrieb S. e ine 
weitere E-Ma i l  a n  Simyo, erhie lt 
aber keine Antwort. Sie probier­
te es noch e inma l  am 29. Mai .  Sie 
wol lte wissen, was passiert war 
und forderte S imyo auf, d ie feh­
lerhaften Buchungen zu korrig ie­
ren .  Sch l ieß l ich hatte sie nu r  i h r  
E inverstä ndn i s  dazu  gegeben, 
bei Erreichen e ines best immten 
Guthabensta nds e inma l ig  1 5  
Euro abzubuchen. Diese Voraus­
setzung hätte bestenfa l l s  fü r 
e ine Buchung vorgelegen, kei­
nesfa l l s  jedoch fü r fünf. 

Am 3 1 .  Mai  kam endl ich eine 
Antwort. Der Kundenservice tei l ­
te m it, dass der E i nzelverb in-
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d u ngsnachweis a ktue l l  sei .  Der Mahnung  ü ber d ie  Rücklast-
Kostenstopp sei a ktiv und g reife, schriftgebühren zuzügl ich 1 0  Euro 
wenn  sie innerha lb von 30 Tagen Mahngebühr. Und Simyo zog ein 
39 Euro verbraucht habe. Das weiteres Reg ister: "Wir weisen 
Konto sei nun auf Vorkasse um- Sie darauf hin, dass wir  nach Ab­
gestel lt, "damit a l l e  weiteren Ver- l auf d ieser Fr ist den offenen Be­
bräuche von I h rem Guthaben er- trag ohne weitergehende Zah-
folgen". l u ngsaufforderung a n  e in  uns  

Diese Antwort ste l lte Mecht- beauftragtes l n kassou nterneh-
hi ld S. aber n icht zufrieden. Die men zwecks E inzug der  Forde-
zentra le F rage, warum es zu den rung ü berste l len  werden ." Das 
Abbuchungen gekommen war, U nternehmen versäu mte n icht, 
und  d ie  B itte um Rückbuchung auf d ie  damit verbundene Me l -
hatte Si myo vol l kommen igno- dung a n  d ie Schufa und andere 
riert. Sie ä rgerte s ich ü ber d ie  Ei- Auskunfteien h inzuweisen.  "Diese 
genmächtigkeit und  die feh len- Me ldung kan n  negative Folgen 
de E ins icht der Kundendienst- fü r I h re zukünftigen Bankge­
mitarbeiter. Am 1 .  Juni tei l te sie schäfte haben." 
S imyo per E-Ma i l  m it, dass s ie N u n  hatte s ie genug und 
a l l e  fünf Lastsch riften zurückge- wandte sich an c't. Aus u nserer 
bucht hatte. Dafür erhielt s ie le- S icht war die Beschwerde von 
d ig l ich eine a utomatisch erstel l- Mechth i ld  S. vo l l kommen be-
te Antwort, dass man sich rechtigt. Wir nahmen daraufh i n  
sch ne l l stmög l i ch  u m  i h r  An l ie- mit  der  Presseste l l e  von S imyo 
gen kümmern werde. Kontakt auf und schi lderten den 

Am 4. Jun i  meldete sich Simyo Fa l l .  K laus Becker, bei S imyo zu-
mit Neu igkeiten :  " I h re Anfrag� ständ ig  fü r Kundenservice und  
befindet s i ch  derzeit Qua l itätssicherung,  räumt 
be i  unserem Zah lungs- ·=-----..-- unumwunden ein, dass 
Team in  Bearbeitung." ,- i n  d iesem Fa l l  dem 
Man benötige noch 0 R Kundenservice g le ich 
wenige Tage und e ine ganze Reihe  von 
werde s ich dann un - St.CH 

T 
Fehlern u nterlaufen sei .  

aufgefordert m it Frau Auf den mehrfach a b-
S. in Verb indung set- gebuchten Betrag und  
zen.  Und Simyo h ie lt KUNDE! d ie  berechtigte Rekla-
Wort. Am 22.  Juni er- mation der Kund in  habe 
h ie l t  s ie e ine Mah- der Kundenservice n icht  
nung  ü ber 75 Eu ro. angemessen reagiert. So 
Erst auf den zweiten sei beispie lsweise der 
B l i ck  ersch loss s ich i h r, dass Widerspruch von Mechth i ld  S. 
S imyo gar  nicht den zurückge- i ntern an die fa lsche Abte i l ung  
buchten Betrag haben wol lte, weitergeleitet worden.  
sondern 1 5  Euro pro Rücklast- E in  so lcher Buchungsfeh le r  
sch ritt. Nach  der  Vorste l l ung von soll bei S imyo künftig nicht mehr 
Simyo sol lte sie a lso für d ie Rück- vorkommen.  "Solche Fä l l e  pas­
buchung von 75 Euro 75 Euro s ieren sehr selten, was d ie U rsa­
Strate bezah len .  Das Guthaben- ehensuche erschwert", berichtet 
konto beim Mobi lfu n ka nbieter Becker. "Nach i ntensiver Suche 
wä re nach der Zah lung so leer haben wi r  letzt l i ch  d ie  U rsache 

. wie zuvor. fü r verg le ich bare Mehrfach-Ab-
Nun hatte Mechth i ld  S. genug buchungen ausfi nd ig machen 

von dem fruchtlosen Dia log m it können und beseitigt." 
der Hot l ine .  Am 24. Jun i  verfass- Aus S icht von S imyo war d ie  
te s ie e inen Brief und  sch ickte Beschwerde von Mechth i ld  S. 
i hn  per E inschre iben m it Rück- begründet. "Wir  haben F ra u  S .  
schein a n  S imyo. Dar in erhob angerufen und  u m  Entschu ld i­
s ie unter Bezug auf d ie a l lgemei- gung gebeten", sagt Becker. "Wir 
nen Geschäftsbed ingungen E in- haben d ie  Forderungen u mge-
spruch gegen d ie  Abbuchungen hend kom plett ausgebucht und 
und sch i lderte d ie  bisher igen das Lastsch riftverfah ren sowie 
Vorfä l l e  aus i h rer  Sicht. S ie for- d ie automatische Aufladung und 
derte u nter Fr istsetzu ng b is  Zah l u ng nach den Wünschen 
7. Ju l i , den Vorgang a bzuschl ie- der Kund in  neu eingerichtet." 
ßen und i h r  zu bestätigen, dass 
s ie keine  weitere Mahnung  er­
ha lten werde. Außerdem forder­
te sie e ine Entschu ld igung.  

Die Frist verstrich ergebnislos. 
Am 1 3 . Ju l i  erhie lt s ie e ine letzte 
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Kundenmaschinerie 

Telekommun ikation ist e in Mas­
sengeschäft. Mobilfunk- und Fest­
netzfi rmen, deren Kunden nicht 

Report I Service & Support 

Düsseldorf, den 24.05.201 2  

Rechnung 

Pos. ArtNr. Artikel Menge EP Brutto USt Netto 

2602 Guthabengesteuerte Aufladung am 1 1 5,00 EUR 1 9 % 1 2 ,61 EUR 
24.05.201 2  um 1 8:27 
(Vorausbezahlte 
Telekommunikationsleistung) 
01 577 

Die Bezahlung ist per Lastschrift erfolgt. 

Dl••• Rechnung Ist digital signJert. 

Summe Netto 1 2,61 EUR 

ZzgL 1 9 % USt 2,39 EUR 

Zahlbetrag (Brutto) 1 5,00 EUR 

Gleich fünf Mal in schneller Folge buchte Simyo 1 5 Euro 
vom Bankkonto der Kundin ab. 

nach M i l l ionen zäh len, ver­
schwinden vom Markt. Gespart 
wird beim Kundenservice, denn 
Arbeitskräfte s ind teuer. Wen n  
Ur l au bszeit herrscht oder e ine 
Gr ippewe l le  d u rchs  Land zieht 
und im Kundenservice-Center 
Mita rbeiter feh len,  entstehen 
sch ne l l  ma l  v i rtue l le  Sch langen 
be i  der Bearbeitung von Anrufen 
und E-Mai ls .  

Wenns  ums  Geld geht, hört 
beim Kundenservice der Spaß je­
doch a uf. Soba ld der Kunde eine 
Rückbuchung vorn immt, setzt er 
damit e ine Maschinerie i n  Gang, 
d ie ohne weiteres menschl iches 
Zutun ab läuft und sich i n  vielen 
Fä l len  nur d u rch Zah l u ng oder 
e in  Gerichtsu rte i l  wieder stop­
pen l ässt. Die Eska lat ion fo lgt 
e inem festen Muster: Mahnung, 
letzte Mahnung, I n kasso, Mah n­
bescheid, Gerichtsverfah ren .  Oft 
i st der  Richter am Amtsgericht 
die erste Person, die d ie  Recht-

Service i m  Visier 

I m mer wieder bekommen wir  
E-Ma i l s, i n  denen s ich Leser 
ü ber sch lechten Service, u nge­
rechte Gara nt iebed i ngungen 
u n d  ü berzogene Repa ratu r­
p reise bek lagen.  E i n  gewisser 
Tei l  d ieser Beschwerden ist of­
fenbar  u nberechtigt, wei l  d ie  
Kunden etwas ü berzogene 
Vorste l l u ngen haben.  Vie les 
entpuppt s ich bei genauerer 
Ana lyse auch als a l l täg l iches 
Verhalten von a l lzu scharf ka l ­
ku l ierenden F i rmen i n  der  IT­
Branche. 

Manchma l  erre ichen uns aber 
auch Schi lderungen von gera­
dezu haarsträ u benden Fä l l en,  
d ie  deut l ich machen, wie ei­
n ige F i rmen m it i h ren Kunden 

mäß igkeit der Forderung sorg­
fä lt ig prüft und n icht der Kun­
denservice, d ie  Buchha ltung 
oder d ie  Rechtsabte i lung des 
U nternehmens.  l n  d iesem Fa l l  
kam e s  zwar n icht s o  weit, aber 
der Weg ins  I n kasso war bereits 
vorgezeichnet. 

E inen Schra u bensch lüssel in 
d iese Masch ine  zu werfen ge­
l i ngt nur mit e in wenig G lück. Es 
h i lft, Schreiben m it Beschwerden 
und Widersprüchen ans U nter­
nehmen kurz zu ha lten. Die Vor­
geschichte sol lte man sich 
schenken, auch wen n  s ie lang 
ist. Viel besser ist es, kurz und 
knackig zu sch reiben, was an  der 
Rechnung oder Abbuchung ver­
keh rt i st, was korrekt wäre und 
welche Aktion man s ich nun sei­
tens des Kundenservice wünscht. 
Das erhöht die Chance, dass je­
mand bemerkt, dass ein Fehler 
passiert ist, und  d ie  Masch ine 
stoppt. (uma) 

u mspringen. l n  unserer Rubrik 

"Vorsicht, Kunde!" berichten wir 
ü ber solche Entgleisungen, Un­
gerechtigkeiten und dubiose 
Geschäftspra kt iken .  Damit er­
fah ren Sie a l s  Kunde schon vor 
dem Kauf, was Sie bei dem je­
wei l igen U nternehmen erwar­
ten oder manchmal  sogar  be­
fürchten müssen. Und womög­
lich veran lassen unsere Berich­
te ja  auch den e inen oder 
anderen Anbieter, s ich zukünf­
t ig etwas kundenfreund l icher 
und kulanter zu verhalten. 

Fa l l s  S ie uns eine solche böse 
Erfahrung mittei len wol len, sen­
den Sie b itte e ine knappe Be­
schreibung an: vorsichtkunde@ 
ct.de. 
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Report I Liquid Feedback 

Christian Wölbert 

Streit ums 
Demokratie-U pdate 
Die Piraten vor dem Wechsel zu Liq uid Feedback 2.0 

Das Mitbestimmungs-Tool Liquid Feedback wird einfacher 
und schicker. Den Durchbruch schafft es jedoch erst, wenn 
sich die Piratenpartei über ihre Ziele einigt. 

Das Hannoveraner F reizeit­
heim ,. Lister Turm" an  einem 

Samstag im Ju l i :  Heute steht 
nicht Kindertheater oder Tango 
auf dem Programm, sondern 
Liquid Feedback. Sieben P i raten 
sind gekommen, um sich das 
Tool von einem jüngeren Partei­
kol legen erklären zu lassen. 

Drei Tei l nehmer haben a l ler­
dings noch keinen Account. Der 
Dozent, ein Endzwanziger im Pira­
ten-Shirt, h i lft einem ä lteren Herrn 
gedu ld ig, die E in ladungs-Ma i !  
wiederzufinden, den entha ltener;J 
Code zu kopieren und im Browser 
einzufügen. Vergebens: ,.Leider ist 
ein Systemfehler aufgetreten", 
meldet Liquid Feedback. 

Auch d ie, die schon dr in s ind, 
haben Probleme. E in  Tei lnehmer 
wi l l  wissen, woran er sehen 
könne, ob er s ich im  Bu ndes­
Liqu id oder im N iedersachen­
Liqu id befindet. ,.Die Themen 
unterscheiden s ich", erk lärt der 
Dozent. E in weiterer Tei lnehmer 
scheitert daran,  seine E-Ma i l ­
Ad resse zu ändern.  

Schnel l  wi rd k lar: Andere Par­
teien beneiden d ie  P iraten zwar  

um L iqu id  Feedback, aber d iese 
nutzen das Potenzia l  der P latt­
form n icht aus .  Feh ler  und  
d ie unübers icht l iche Oberfläche 
schrecken N icht-Nerds ab, von 
denen es i n  der Partei i m mer 
mehr g ibt. E in ige Pi raten wol len 
d iese Probleme nun lösen .  Doch 
die g rößte Herausforderung ist 
eine andere: Die Partei streitet 
s ich darü ber, wie und  wozu Li­
quid Feed back eigentl ich ge­
nutzt werden sol l .  

Schnel ler, schöner, 
übersichtl icher 

I m  Frühjahr  machten d ie  P i raten 
Schlagzei len, wei l  Neumitgl ieder 
zum Tei l  monate lang auf i h ren 
L iqu id-Account warten mussten .  
Der zuständige Bundesvorstand 
K laus Peukert sagt n u n, dass er 
den Stau abgea rbeitet habe. Für 
d ie  Zukunft hä l t  er  eine Warte­
zeit von zwei bis d rei Wochen für 
rea l isti sch: Er hat e ine Handvol l  
P i raten rekrutiert, d i e  i hn  bei der 
Mitg l iederverwa ltung und beim 
Support unterstützt. Gleichzeitig 
fordert er  die Landesverbände 

-

auf, Neupiraten ,.zeitnah" ins  Sys­
tem einzutragen.  Sonst könne er 
keine L iqu id-E i n l adu ngen ver­
schicken. 

Die Software-Probleme so l l  
e in U pdate beheben. Anfang Au­
gust besch loss der P i ratenvor­
stand d ie E infüh rung von L iquid 
Feedback 2.0,  Mitte August wi l l  
Peu kert den Scha lter u m legen.  
E r  verspr icht s ich vie l  von den 
neuen E-Ma i l -Benachricht igun­
gen und  der besseren Da rste l ­
lung von Delegationen, a l so den 
Stim men, d ie  N utzer a n  andere 
übertragen. Die Oberfläche wi rkt 
aber immer noch d röge; E instei­
ger brauchen H i lfetexte, u m  
durchzubl icken.  

Auch d ieses Problem kön nte 
ba ld gelöst se in .  Die Liqu id­
Feedback-Entwickler a rbeiten a n  
e i n e r  Prog ra m mierschn ittste l l e, 
m it der d ie  P i raten e ine e igene 
Oberfläche ü ber das Progra m m  
legen kön nten.  E inen v o m  Vor­
stand ausgeschr iebenen Wett­
bewerb gewa n n  ,.Saft ige Kum­
quat", e in  Team aus  vier Mann­
heimer Prog ra m mierern und De­
s ignern.  

Die Kumquat-Oberfläche wi rkt 
übersichtl icher und persön l icher 
und so l l  auch fü r Smartphones 
taugen. E ine Betaversion mit Le­
sezugriff werde sein Tea m  in  

NeUfgklrten 

Auch die zweite Version von Liquid Feedback 
zeigt hauptsächl ich dröge Listen von 
Initiativen. Abhi lfe soll die von einigen 
Piraten entworfene Oberfläche . . .  
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zwei Monaten vorlegen, sagt 
Ch ristophe Chan H in ,  e iner der 
Des igner. E ine Version, mit der 
man auch abstim men kann,  sol l  
folgen, soba ld die Programmier­
schn ittstel le  das errYlögl icht. Auf 
jeden Fa l l  sol l Kumquat die a lte 
Oberfläche ersetzen und n icht 
nur e ine Alternative sein, sagt 
Chan H in .  

Klage gegen das Update 

Wie so oft bei den P i raten ste l­
len  s ich E i nze l n e  q uer. Das 
Sch iedsger icht der  Partei ver­
ha nde l t  e ine  Klage, die das  
U pdate u n d  d a m it auch  d ie  
Kumquat-Oberfläche verzögern 
kön nte. Entsch ieden wi rd erst 
M itte August, kurz vor dem U p­
date-Term in .  

Die K l age  ist Sympton ei nes 
Dauerstreits. Auf der einen Seite 
stehen Liq u id-Fans wie Peu kert 
und  sein Vorstandsko l lege Jo­
han nes Ponader, a.uf der a nde­
ren Seite lehnen manche die 
P lattform komplett ab .  Ob die 
Befü rworter oder d ie  Geg ner 
mehr Rückhalt haben, ist unklar. 
Fakt i st: Gerade ma l  e in  Drittel 
der P i raten hat e inen L iqu id­
Accou nt. 

Es ist ein Teufelskreis: Solange 
d ie  Betei l i gung  n iedrig b le i bt, 
können  d ie  Anfü h rer d ie  Mei­
nungsbi lder aus  dem Netz igno­
r ieren .  U n d  so lange die Mei­
nu ngsb i lder  keine Auswi rku n­
gen ha ben, b le ibt L iquid Feed­
back unattraktiv. 

Zwar ver langt kein  führender 
P i rat, dass die Abstim m u ngen 
Besch lusskraft erha lten, a l so um­
gesetzt werden müssen. Den n  
On l i ne-Abstim m u ngen lassen 
s ich le ichter man ipu l ieren als 
Wah lzetteL Doch Peukert und 
Ponader wol l en  d ie  Ergebnisse 

. . .  "Saftige Kumquat" 
schaffen :  Sie stel lt 
den Nutzer in den 
Mitte lpunkt und zeigt 
ihm seine Themen, 
Delegierten und 
aktuel le I n itiativen 
auf einen Bl ick. 
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zumindest stä rker berücksich­
t igen als b isher. S ie ste l len  seit 
einigen Wochen zu a l len Anträ­
gen an den Vorstand passende 
I n itiativen ins  Liqu id .  Die Ergeb­
n isse .,fl ießen in  meine Entschei­
du ngen und die von Johan nes 
Ponader mit e in", sagt Peukert ­
die rest l ichen sieben Vorstands­
mitg l ieder erwähnt er n icht. Der 
Bundesvorsitzende Bernd Schlö­
mer g i l t  a l s  Liq u id-Kriti ker, sein 
Ste l lvertreter Sebastian Nerz be­
zeichnete d ie  P lattform 201 0 
sogar  a l s  "gescheitert". 

N icht e inmal  d ie Liquid-Nutzer 
sind sich einig. Eine Fraktion lehnt 
das Übertragen von Stimmen an 
andere Nutzer ab, e ine andere 
hält es fü r unverzichtbar, damit 
sich nicht jedes Mitglied in jedes 
Thema einarbeiten muss. E in wei­
terer F lügel  wi l l  K larnamen zur 
Pfl icht machen.  Für  gemeinsame 
Programmarbeit müsse man ein­
ander vertrauen, und Vertrauen 
in  anonyme Menschen schl ieße 
sich aus, sagt etwa Mart in Haase, 
eines der prominentesten Mit-

Report I Liqu id Feedback 

Liquid-Feedback-Abstinenz 

33700 
Piratenpartei-Mitglieder 

Nur  ein Drittel der Piraten 
hat einen Account bei Liquid 
Feedback, noch weniger 
machen aktiv mit. 

g l ieder. Doch dagegen wehrt 
s ich e ine Gruppe vehement, d ie 
Gruppenzwang und d ie U nter­
drückung un l iebsamer Meinun­
gen befürchtet. (cwo) 

Liquid Feedback - die wichtigsten Fakten 
Entwickler: Liquid Feedback 
ist e ine Open-Source-Software 
des Berl iner  Vere ins  Pub l ic 
Software Group. 

Anwender: Außer der P i raten­
partei nutzen zah l reiche weite­
re Organisationen Liqu id Feed­
back, zum Beispie l  Slow Food 
und die IT-F irma Synaxon.  Der 
Landkreis  Fr ies land testet d ie  
Software. FDP, SPD und  d ie  
L inke nutzen ä h n l iche Too ls, 
s ind dabei  a ber n icht so a ktiv 
wie die P iraten.  

Ziel: L iqu id Feed back so l l  

"L iqu id Democracy" ermög l i ­
chen ,  a l so Menschen stä rker i n  
Entscheidungen e inbinden a l s  
d ie repräsentative Demokratie. 
A l le  N utzer haben diese lben 
Rechte, sie können a bstimmen 
und I n itiativen e inbr ingen. 

In itiativen: E ine I n itiative 
durch läuft vier Phasen:  "neu" 
(eine Mindestzah l  an U nterstüt­
zern muss zustim men), " i n  Dis­
kussion" (Nutzer können Ände­
rungen anregen und Gegenan­
träge starten) ,  "e ingefroren" 
(keine Änderungen mehr mög­
l ich) und "Abstimmung". 

Die Dauer ist va r iabel .  So kan n  
m a n  Wah lprogramme monate­
lang d iskutieren, Schnel l umfra-
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gen aber b innen weniger Stun­
den abschl ießen. 

Delegationen: Nutzer können 
ih re Stimmen anderen N utzern 
ü bertragen.  

Wahlgeheimnis: Al le  Aktionen 
sind fü r andere N utzer nach­
vol lz iehbar, auch das  Abstim­
m u ngsverha lten. Dadu rch sol­
len  Man ipu lat ionen ausge­
sch lossen werden .  Bei L iqu id  
Feed back g ibt es . a l so kei n  
Wah lgehe imnis ,  anders a l s  
etwa b e i  Par lamentswa h len.  

Pseudonym vs. Klarname: 
Die N utzung mit  einem Pseu­
donym kan n  das Wah lgeheim­
n is  zu e inem gewissen Grad er­
setzen, a ber selbst e in  k lug ge­
wä h ltes Pseudonym schützt 
n icht s icher davor, dass man 
aufgrund se iner  Abstim m u n­
gen benachte i l igt wird. 

Liquid Feedback bei den Pi­
raten:  Die P i ratenpartei n utzt 
L iqu id Feedbac:k seit August 
20 1 0, das U pdate auf Vers ion 
2.0 ist fü r August geplant. Nu r  
Mitg l ieder d ü rfen a bstim men, 
a ber jedermann  kan n  a l s  Gast 
zuschauen (s iehe c't-Lin k) .  

MnWlV.ct.de/11 18066 
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Report I Bluetooth low Energy 

Nico Jurran 

Hoh ler Zah n  
Bluetooth 4.0 in der Praxis 

Jede Neuankündigung im Bereich Mobilfunk  
schmückt sich m i t  dem H inweis auf  d ie  Unterstützung 
von Bluetooth 4.0 (low Energy). Doch die ersten 
Erfahrungen mit der stromsparenden Funktechnik 
sorgen für Ernüchterung. 

L ange m ussten w i r  auf  den 
konkreten E insatz von B l ue­

tooth 4.0 warten .  Nun sind mit 
Po lars H?  und Wa hoo F itness'  
B l ueHR seit ku rze� die e rsten 
Herzfreq uenzmesser mit der  
stromsparenden Var iante der  
Nahfu n ktechno log ie  erhä l t l i ch .  
La ut der h i nter B l uetooth ste­
henden Specia l  l nterest G rou p 
(S IG) s ind d iese Geräte "B i ue­
tooth Smart", d ie  passenden 
Empfä nger "B i uetooth Smart 
Ready". Letztere können Smart­
phones, Sportuh ren,  Tab lets 
und Desktop-Rechner  sein -
und sogar  Fernsehgeräte, so­
fern d iese mit den passenden 
F u n kch ips  ausgestattet s ind .  
Passend dazu  präsent iert d ie  
B l uetooth S IG auf  e iner  e igens 
e ingerichteten Website e ine 
Reihe von Low-Energy-Gerä­
ten [ 1 ] .  Und dort kan n  man auch 
nach lesen, dass weitere Anwen-
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dungsbereiche von LE etwa Me­
d iz in ,  He imautomat ion,  Auto­
e lektron i k  und S icherheitssys­
teme s ind .  

Beschäftigt m a n  s ich a l l e r­
d i ngs  etwas genauer  m i t  dem 
Thema ,  stößt m a n  i m  I nternet 
schne l l  auf  etl i che Forene inträ­
ge von Anwendern ,  d ie i h re 
G u rte e i nfach  n icht  m i t  Smart­
Ready-Empfängern  wie Sam­
sungs  Ga laxy 53 oder der  HTC­
One-Reihe zum Laufen bekom­
men. Polar und Wa hoo se l bst 
geben als E m pfänger  tatsäch­
l i ch  n u r  Apples  i Phone  45 an  
u n d  raten a ktue l l  meh r  oder  
m i nder  offen von Andro id­
Smartphone mit  B l u etooth 4 .0 
a l s  Empfänger ab .  Andere User 
suchen wiederum vergeb l i ch  
nach laut  S IG-Seite erhä lt l ichen 
Produ kten wie der  Cas io-Uhr  G­
Shock G B  6900 - um letzt l i ch  
festzuste l len ,  dass  d iese tat-

säch l ich weltweit noch gar n icht 
i m  Handel  i st .  Da ist so man­
chem m ittlerwei le  d ie  Freude a n  
B luetooth LE vergangen .  

Dabe i  stim mt d ie  grundsätz l i ­
che Stoßr ichtung von B luetooth 
LE du rchaus .  Verdeut l ichen lässt 
sich dies gut an den a ngespro­
chenen Herzfrequenzmessern, 
d ie  im Zusammensp ie l  m it 
Smartphones beim Sport e inge­
setzt werden so l len :  Das k lass i ­
sche B l uetooth bietet s ich n u r  
a u f  d e n  ersten B l i ck  a l s  Ü bertra­
gungssystem an. Den n  jedes a k­
tue l le  Smartphone u nterstützt 
zwar den F u n ksta ndard ,  der  
Strom h u nger  der  a ktue l l en  Im­
p lement ieru ngen ist jedoch 
recht hoch.  Bei den Smartpho­
nes verwundert d ies n i cht, da 
se l bst fü r ku rze B l uetooth-Zu­
ckungen zusätz l iche Kom po­
nenten aus dem Ha l bsch laf ge­
weckt werden m ü ssen.  So zog 
ein fabr ikneues iPhone mit e in­
gescha ltetem B luetooth i n  
e i n e m  Laufzeittest b e i  ansons­
ten ident ischen E inste l l u ngen 
rund v ier  Prozent mehr Akku Ie is­
tung.  

Vor a l l em aber hä lt  d ie Batte­
r ie im B rustgu rt beim gewöhn­
l i chen B l uetooth n icht  l ange 
du rch - obwoh l  B luetooth 2 .0  i n  
d iesen Geräten ohne "Ba l last" 
h ier  a n  s ich se ine Stä rken vo l l  
ausspie len kann .  Doch selbst das 
re icht fü r d ieses U mfeld n icht: 
Nach rund 25 Tra in i ngsstunden 
i st nach u nserer E rfa h rung  
Schluss, während Herzfrequenz­
messer m it proprietären F u n k­
systemen selbst bei mehreren 
Sportein heiten pro Woche mit 
einer Knopfzel l e  j ah re lang 
du rchha lten. Der  Gurt von Polar 
mit  B l uetooth-4.0-Sender l i ef 
h ingegen bei u nseren mehrwö­
ch igen Versuchen prob lem los 
m it e iner Batterie. 

Wie ist d ies zu erklären? B l ue­
tooth 4.0 LE i st spezifisch fü r 
Anwendungen a usgelegt, d ie i n  
g rößeren I nterva l len ger inge Da­
ten mengen ü bertragen .  Haupt­
merkmal  s ind ku rze Bu rsts von 
n u r  3 ms gegen ü ber 1 00 ms 
be im k lass ischen B luetooth [2] .  
Je  eher der Bu rst endet, desto 
eher legt sich der Ch ip  sch lafen .  

Polar und Wahoo Fitness 
haben mit ihren Herzfrequenz­
messern die ersten beiden 
Sensoren auf dem Markt 
gebracht, die nach dem Blue­
tooth-4.0-Standard funken. 

Die auf der Bluetooth-Smart­
Website als "in Japan erhältlich" 
aufgeführte G-Shock mit Blue­
tooth 4.0 ist weltweit noch 
nicht erhältl ich. 

Das geht �uf Kosten des maxi­
malen Datendu rchsatzes: Stan­
dard-Biuetooth schafft brutto b is  
zu 3 M Bit/s, LE n icht mehr  a l s  
220 KBit/s. Mehr  braucht es i n  
dem a nvis ierten U mfeld a ber 
auch n icht. Zusätz l ich spa rt LE 
auch bei der Aufnahme der Sen­
debereitschaft: Es hat wenige, 
zusammengefasste Aufgaben, 
sodass es schon nach spätestens 
0,003 Seku nden bereit ist. 
Die Standard-BT-Prozedur  bean­
sprucht den Ch ip  im Extremfa l l  
b i s  z u  6 Sekunden.  

Am Limit 

Die LE-Spezifi kation ist a lso n icht 
darauf ausgerichtet, Aud io- oder 
Videodatenströme zu übertra­
gen [2] .  Se lbst wen n  dies tech­
nisch mög l ich  sein mag,  g ibt es 
fo lg l i ch  auch kei ne offizie l len 
P läne für d raht lose Headsets, d ie 
dank LE "wochen lang laufen, 
bevor i h re Akkus wieder aufgela­
den werden müssen", wie es in 
e inem a merika n ischen Artikel [3] 
zu lesen war, auf den ausgerech­
net die offizie l l e  B luetooth­
Smart-Website verweist. Statt­
dessen so l len F u n k-Headsets 
und -Lautsprecher weiterhin das 
gewöhn l iche B l uetooth n utzen; 
i nsofern erweitert d ie  Spezifi ka­
tion 4.0 den bisherigen Standard 
eben nu r  u m  den Protokol l stapel 
Low Energy. 

Fü r  I rritationen sorgt auch d ie 
häufig zu lesende Aussage, B l ue­
tooth 4.0 sei "a bwärtskom pati­
bel". Korrekt i st, dass d ie  "Smart 
Ready"-Geräte a l l e  B l uetooth­
Va r ianten u nterstützen; Smart­
Sender wie der Po lar  H7 funken 
jedoch aussch l ieß l i ch  nach der 
LE-Spezifi kat ionen und benöti-
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0 Bluetooth® 
SMART READY 

0 Bluetooth® 
SMART 

Sensoren, die nach der Low­
Energy-Spezifikation funken, 
tragen das Logo .,Biuetooth 
Smart", passende Empfänger, 
die auch noch das klassische 
Bluetooth unterstützen, sind 
.,Biuetooth Smart Ready". 

gen fo lg l i ch  e inen passenden 
Empfänger; mit  herkömml ichen 
B l uetooth-Geräten a rbeiten s ie 
n icht zusa m men.  N i ke legt sei­
nen neuen N i ke+-Schuhen  m it 
LE-Sendern (s iehe S. 3S )  extra 
e inen Smart-E m pfänger  zum 
Ansch luss a n  Apples Dock Con­
nector bei, dam it s ich das  Sys­
tem auch mit den iPhone-Mo­
de l len  3GS und 4 n utzen lässt. 
Diese Geräte bekommen a l so 
zusätzl ich zum Onboad-B i ue­
tooth e in externes angeflanscht. 
So verg rößert N i ke seine Z ie l ­
gruppe. 

Fa lsch ist auch die Annahme, 
die Leistungsaufnahme von 
Smart-ready-Smartphones wäre 
nied riger, wen n  sie led ig l i ch  
Daten von Smart-Sensoren er­
h ielten. Tatsäch l ich werden, wie 
oben schon im Bezug a uf das 
klassische B luetooth a ngespro­
chen, auch hier genug Tei le des 
Betriebssystems in  Gang gesetzt, 
um gena uso vie l  Strom zu ver­
brauchen wie im herköm ml i ­
chen  BT-Betrieb. Erwa rtungs­
gemäß war daher i n  Versuchen 
d ie  Leistungsaufnahme des 
iPhone 4S im ., LE-Mod us" auch  
genauso hoch  w ie  be i  der N ut­
zung des klassischen B luetooth­
Funks. Und das erk lärt auch,  
wesha lb  d ie  Entwick ler  des 
Smartwatch-Projekts Pebb le an­
geben, d ie  gep lante U nterstüt­
zung von LE auf die Laufzeit der 
U h r  werde selbst keinen (posi­
tiven) E infl uss haben. 

Nicht so d ra matisch, aber zu 
Beg inn  du rchaus  i rr it ierend i st 
d ie Art und Weise, wie B luetooth 
Smart bei Apples iPhone 4S inte­
griert wurde. So tauchen d ie  LE­
Geräte n icht wie gewohnt in der 
B luetooth-Liste u nter . .  E instel-

c't 201 2, Heft 1 8  

I ungen" auf. Vie lmehr werden sie 
erst ü ber passende Apps gekop­
pelt. Da der H7 und der B lueHR 
ih rerseits keine Betriebsanzeigen 
haben, geht mancher  Käufer  
fo lg l ich zunächst von e inem De­
fekt aus .  

Wer mit wem 

Led ig l i ch  ü ber Motoro las  Razr 
und die App .. iMapMyRun +" ge­
l ang  uns die Kopp lung  des 
Polar H7 an e in Smartphone mit 
Andro id - wobei der LE-Brust­
g u rt auch u nter .. E inste l l ungen" 
i n  der B luetooth-Liste auftauch­
te. Die neuen N i ke+-Schuhe las­
sen s ich n icht koppeln,  da es bis­
l ang  a n  e iner  passenden App 
fü r d ieses Mobi l betriebssystem 
mangelt .  U n d  fü r den Erfo lg 
sche int  es auch entscheidend zu 
se in ,  dass Android 2.3 .6 auf dem 
Gerät i n sta l l iert i st: US-amer ika­
n ische Razr-Bes itzer ber ichten, 
dass d ie  Kopp lung m it dem H7 
nach dem U pdate auf  An­
d roid 4.0 ( Iee Cream Sandwich)  
n icht mehr  fun kt ioniert. 

Ein m it der B luetooth-Smart­
P rod u ktentwickl u n g  befasster 
I ngen ieu r  von Atla nt i k  E l ektro­
n i k, die auch  den LE-C h i p-Her­
ste l l e r  CSR repräsent iert, tei lte 
uns auf Nachfrage m it, dass das 
Prob lem bei And ro id  läge: An­
ders a l s  App les  iOS u nterstützte 
das Goog le-Betriebssystem bis­
l ang  von Haus aus kei n  Low 
Energy. D ie  Smartphone-Her­
ste i l e r  g reifen daher  auf  be­
wäh rte B luetooth-Stacks zurück, 
d ie  i hnen  C h i p-Herste l l e r  wie 
Broadcom, Qua lcom m u n d  
e b e n  CSR l i efern; d ie  passen ja  
bereits zur  Android-Arch itektur. 

Gerä�e ,< 

myTREK Nicht verbunden lf) 
Jetzt sichtbar 

Von den auf der Bluetooth­
Smart-Seite aufgeführten 
Android-Smartphones 
arbeitet nur Motorolas 
Razr tatsächl ich mit 
Low-Energy-Sensoren 
zusammen - solange 
man kein  Betriebs­
system-Update auf 
Version 4.0 macht. 

Die E inb indung von Low Energy 
n i m mt b is lang n u r  Motorola  auf 
s ich ,  jedoch noch n icht u nter Iee 
Crea m Sandwich .  Windows 8 
wird üb rigens d ie  notwendigen 
Softwa re-Komponenten fü r LE 
g le ich m itbr ingen [4]; inwiefern 
d ies auch  fü r Windows Phone 8 
g i lt, b le ibt a bzuwarten.  

A l les  i n  a l lem kan n  man An­
wendern, d ie  B luetooth 4.0 ein­
setzen möchte, daher momen­
tan nur von einem B l i ndkauf 
abraten. Auch e in Besuch der of­
fizie l len  B luetooth-Smart-Seite 
ist d iesbezüg l i ch  n icht wirk l ich 
empfeh lenswert. Dam it ble ibt le­
d ig l ich,  bei den Herste l lern der 
LE-Sensoren expl izit nach pas­
senden Empfängern zu fragen.  
Aktue l l  l autet d ie  Antwort dort 
meist i Phone 4S. Es b le ibt a l so 

.olii Yl ' ll •l th 7 1 1  UO -1 H -

,. il 
� 

", runtcvtk: 
runtastic Empfänger mit 

Brustgurt 

> 
Verbinde dich mit deiner runtastic 

Hardware. 

ANT + Empfänger mit 

Brustgurt 
> 

Verbinde deinen ANT + Empfänger 

mit Brustgurt 

> 

ö ." 
[on-;lollungen 
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abzuwarten, wann  e in Android­
U pdate m it LE-Unterstützung er­
scheint. (nij) 
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Erneut Verbinden 

Mit Brustgurt verbinden . . .  

ö .., 
Emsl<•lluny�m 

Bluetooth-Smart-Sensoren tauchen unter .,E inste l lungen" im iPhone 4S nicht auf. Bluetooth 
muss zur Kopplung aber aktiviert sein .  Die Anbindung geschieht dann direkt in der App. c't 
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Report I Polymerelektronik 

Ulri ke Kuh lmann 

Plastikdisplays 
aus Deutsch land 
Ein Besuch bei Plastic Logic in Dresden 

ln einem Dresdener Industriegebiet steht die 
weltweit erste großtechnische Produktionsan lage 
für Polymerelektronik. Hier werden auf 4000 Quadrat­

. metern hauchdünne Plastikdisplays hergestel lt. 

A n einem Tag im  Jun i  öffnete die britische 
Firma P lastic Log ic fü r eine Ha ndvo l l  

Journa l i sten die Türen zu  e ine r  der  moderns­
ten Displayfabriken Europas. E in Besuchspro­
tokolL 

Als wir das eher unscheinbare Bürogebäu­
de in  der sächsischen Landeshauptstadt be­
treten, erhalten wir a l s  Erstes Plastiküberzie­
her fü r unsere Schuhe - zu viel Schmutz 
könnte von der Straße in die angegl iederte 
Fertigungsha l le gelangen. Schon bald bewe­
gen wir uns  Richtung Fert igungsan lagen, 
dü rfen den Rein raum a l lerdings erst nach 
einer fest vorgegebenen U mzieh prozedur  
betreten:  pieksau bere Grundbekle idung,  
b laues Ganzkörperkondom nebst Haarnetz 
und Mütze, Stiefel ,  Mu ndschutz und am 
Schl uss eine Art Taucherbri l le. Der 4000 Qua­
dratmeter große Reinraum sol l  auch nach un­
serem Besuch seinem Namen Ehre machen. 

Raucher haben es h ier  ü br igens schwer: 
Zwei Stunden vor Arbeitsbeg inn  d ü rfen sie 

nicht mehr zum G l immstengel g re ifen und 
demzufo lge auch i n  den Pausen  n icht  ra u­
chen. U nsere Suchtgewohn heiten werden 
a n  d iesem Morgen nicht h interfragt, unsere 
Anwesenheit im Rein raum dagegen penibel 
dokumentiert :  Al le müssen P laketten m it 
i h ren Namen a uf e ine g roße Magnettafe l  
heften.  I m  Fa l le  ei nes Fa l les wi l l  der Aufsicht 
Führende wissen, ob al le raus sind. Es lagern 
eine Menge Chemika l ien im Rein raum.  

Frisch luft 

Nach Passieren der Luftdusche - sie sol l  den 
letzten Sta u b  von unserer fri schen Montur 
pusten - empfängt uns  der Hauch von Rein­
rau m klasse 1 00.  Maxima l  1 00 Part ike l  von 
höchstens 0,5 Mikrometer Durchmesser pro 
Ku b ikfuß beziehungsweise 3,5 Part ike l  pro 
Liter befinden s ich in der g roßen Ha l le .  Die 
Luft wird h ier fort laufend gefi ltert und auf 20 
Grad geküh lt; die Lüftungsan lage sorgt fü r 

e inen konstanten Geräuschpegel .  Autonome 
Transportfah rzeuge bringen Glasplatten mit 
P last iksu bstraten nahezu laut los von e iner 
Seite des Raums zur anderen. l n  geschlosse­
nen Behä ltern g le iten luftgebettet auf Trans­
portschienen dünne  Plastiksubstrate, d ie bei 
u nter 1 00 Grad Cels ius mit organ ischen Tran­
sistoren besch ichtet werden.  Dort drin herr­
sche sogar  Rein ra u m klasse 1 0, erk lärt uns  
unser Rein raum-Guide Bernd. Se in  Namens­
sch i ld  weist i hn  a l s  M itarbeiter Nu mmer 
21 aus; Bernd ist a l so schon eine ganze Wei le  
be i  P lastic Log ic. 

D ie Zah l  der Angeste l lten l iege jetzt bei 
etwa 1 60, berichtet Kon rad Herre, Betriebsdi­
rektor der Dresdener Fabrik und Mita rbeiter 
N u mmer  9. Als das br it ische U nternehmen 
kürzl ich d ie  geplante Produ ktion von kom­
pletten Lesegeräten verworfen hatte, muss­
ten Ste l len abgebaut werden.  Der Prei sdruck 
du rch d ie Kon ku rrenz war offenbar zu groß. 
N u n  konzentriere man s ich i n  Dresden auf 

Wie alle Mitarbeiter müssen auch wir 
uns vor dem Betreten des Reinraums 
komplett umziehen - es ist ganz schön 
stickig in der Montur. 

Autonome Fahrzeuge bringen die tei lbeschichteten Substrate im Reinraum 
geräusch los von e iner Kammer zur nächsten. 
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Technologietransfer und d ie Produktion von 
Plast ikd isp lays fü r i ndustrie l l e  Anwend u n­
gen, erklärt COO Herre. 

Wie sich bei der ansch l ießenden Präsenta­
t ion herausste l lt, können sich die D isp lays 
sehen lassen. Zwei Exponate auf dem Tisch 
zeigen den Dresdener Zwinger - ohne Strom­
zufuh r  und ohne Batterieansch l uss.  Die B i l ­
der habe man vor  e in  paar Wochen auf d ie 
P last ikd isp lays ge laden,  berichtet e in  M it­
a rbeiter. Er  habe auch  noch Disp lays i m  
Schrank, d i e  seit mehreren Jah ren e in  B i ld  
zeigen. Ohne elektrische Energ iezufuh r  l ieße 
sich der Schirm inha l t  n icht entfernen, versi­
chert er uns. Auch n icht du rch mechan ischen 
Stress. Das probieren wir  natür l ich sofort 
aus . . .  

Robust 

P lötzl ich ho l t  der  fre u n d l iche  Mitarbeiter 
e ine Heftzwecke hera u s  und bohrt s ie  in 
e ines der  Exponate.  Das hätten w i r  u n s  
n icht getra ut. D a s  e lektron ische Papier zeigt 
sich tatsäch l ich u n beei nd ruckt, n u r  i n  Ver­
l ängerung der Perfo rat ion entsteht e ine  
d u n ke lg raue  L in ie  - d ie  Spa l tenmatr ix 
wurde d u rchtrennt und d ie  u nter dem Loch 
l iegenden Pixel dabei ku rzgesch lossen . .. Wir  
können fü r e ine Lebensdauer von fünf Jah­
ren i nk l u sive 1 0  M i l l i onen  Seiten u pdates 
gara ntieren", ergänzt der techn ische Leiter 
von P last ic Logic, Dr.  Peter F i scher. Wa h r­
schein l i ch  ohne dass jemand Löcher  i n  d ie  
Disp lays piekst. 

Jeder B i ldpu n kt wi rd von organ ischen 
Trans istoren angesteuert: l n  den 1 0,7-zö l l i­
gen Disp lay von P last ic Log ic  s ind  es ü ber 
1 ,2 M i l l ionen OTFTs. Das U nternehmen hat 
auch E-Paper mit  noch höherer Auflösung 
entwickelt. Statt der üb l ichen 1 50 ppi ( 1 280 
x 960 schwarzweiße Pixel auf 1 0.7  Zol l ) zeigt 
e ines der Demostücke 1 920 x 1 440 B i ld ­
punkte und erreicht damit stolze 225 ppi  -
fü r e in  Disp lay mit  e lekt ron ischer Tinte ist 
das i mmens .  Die Kunst l iege dar in ,  e inen 
Mitte lweg zwischen mögl ichst klei nen B i ld­
punkten und  mög l i chst g r.oßer Reflexions­
fläche zu fi nden, erk lärt CTO F ischer. Werden 
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Glatter 
Durchschuss: 
Vor unseren 
Augen wurde 
mit Heftzwecken 
perforiert, 
außerhalb  des 
Labors gar zur 
Pistole gegriffen. 
Bei rren l ieß 

Report I Polymerelektronik 

sich die Plastik­
anzeige auch 
davon kaum. 

Farbe bringt Plastic Logic mit Fi ltern ins Schwarzweiß-Display. 
Weil die hier anders als bei LCDs und OLED übl ich aus Plastik sind, 
ist auch das bunte E-Paper biegsam. 

d ie  P ixe l  zu kein ,  reflekt ieren s ie  zu wen ig  
Licht und d ie  Anzeige wird kontrasta rm. 

ln Farbe 

Ähn l iches g i lt auch für d ie farbigen Varianten 
des E-Papers, die wir begutachten d ü rfen .  
Dass s i e  s i ch  ebenso zusammenro l len lassen 
wie d ie schwarzweißen Varianten, ist den be­
sonderen Fa rbfi ltern zu verdanken.  Die s ind 
laut Herre norma lerweise aus  Glas, w�sha lb  
P lastic Log ic  e inen Weg fi nden m usste, d ie  
F i lter wie den Rest des Disp lays auf P last ik­
substrate zu br ingen. 

Dass s ich d ie  fa rbigen Bi lder auf  dem 
e lektron ischen Papier  soga r  bewegen, i s t  
e ine a ktue l le  Errungenschaft der brit ischen 
F i rma .  Zwölf Mal pro Seku nde ändert s ich 
der B i ld inha lt - das ist zwar noch n icht wi rk­
l ich videotaug l ich, aber auch h ier  muss man 
abwägen:  Höhere Geschwind igkeit reduziert 
den Kontrast. Außerdem begrenzen d ie  Lei­
tungs längen auf dem Disp lay die Scha lt­
zeiten .  Die organ ischen Trans i storen selbst 
kön nten auch schnel ler  scha lten, vers ichert 

Herre. Das Bewegen der  e lektron ischen 
Tinte im  Display brauche a ber e ine gewisse 
Zeit. 

Die schwarzen und weißen Kügelchen 
wandern du rch e ine Folge von gezielten 
Spa n n u ngs impu lsen an die Displayober­
oder -unterseite und b i lden dadurch einen 
weißen oder schwarzen B i ldpunkt Damit 
das geschmeidig ge l i ngt, müssen die Span­
n u ngs impu lse  präzise gesetzt werden.  Die 
Ansteuerung der e lektron ischen Tinte - die 
Tinte selbst stammt von der Firma E-l nk - di­
mension iert P lastic Log ic in  E igenregie. Das 
sei i n  der  I ndustr ie eher u n übl ich,  betont 
F ischer. Die meisten F i rmen nutzen nach 
seiner E inschätzu ng d ie von E- l nk  vorgege­
bene Programmierung. Und vor a l lem keine 
P last iktrans istoren, wesha l b  s ich deren Dis­
plays n icht zusammenro l len lassen. 

Und durchsichtig 

Dass P lastic Log ic auch noch in  Sachen trans­
parente Displays die Nase in  den Wind hä lt, 
war schon fast klar: .. Wir erreichen eine Trans-

Plastic Logic: Bewegte Geschichte 

P last ic Log ic wurde vor zwölf Jah ren von 
Wissenschaftlern des Cavendish Labaratory 
der br it ischen U n iversität Cambr idge ge­
gründet. U nterstützt wurde  das Start-u p  
von namhaften I nvestoren w i e  O a k  I nvest­
ment Partners.  Das Know-how der F i rma 
l iegt i n  der Entwicklung und Fert igung von 
biegsamem E-Paper m it organ ischen Pixel­
trans istoren .  

I m  Mai  2007 erfolgte der erste Spatenstich 
fü r eine Disp layfa br ik  nahe Dresden,  e in  
Jah r  später wurde dort d ie  weltweit erste 
g roßtechnische Produ ktionsal) lage fü r or­
gan i sche E lektron ik  eröffnet. Zunächst 
wol lte das U nternehmen elektronische Lese­
geräte (den Que ProReader) produzieren, 
gab d iese Pläne aber Mitte 201 0 auf. 

Ende 20 1 0  stieg der russische Staatskonzern 
Rasnano (Russian Corporation of Nanotech­
nolog ies) bei P lastic Logic e in .  Man wol lte 
gemeinsam ein Forschungszentrum und 
e ine zweite Produktionsstätte i n  Russland 
errichten und mit dem PL 1 00 ein Lesegerät 
für russische Schulen produzieren. Auch die­
ses Projekt wurden inzwischen beerd igt. 

Während das Entwicklungszentrum in Cam­
bridge weiterh in  aktiv ist, wurde der Stand­
ort fü r Produktentwick lung in  den USA 
gesch lossen. Die Belegschaft in Dresden 
sch rumpfte um etwa 40 Leute, d ie Massen­
produktion wurde mangels Absatz stark ge­
drosselt. Theoretisch könnte Plastic Log ic in 
Dresden derzeit e in ige 1 00 000 1 0,7-zö l l ige 
Polymerdisplays jährl ich fertigen. 
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Report I Polymerelektronik 

Die Polymerdisplays von Plastic Logic ( l inks) tragen kaum auf und könnten 
sich ziemlich unsichtbar machen - beispielsweise an Bri l len. 

parenz von bis zu 50 Prozent", erkl ä rt uns  
einer der  Entwickler. Ü bl ich seien in  der In ­
dustrie etwa 10  Prozent. Erreicht wird d ie  
gute Transparenz dank der Polymerelektro­
n ik. Mög l iche E insatzgebiete: Sportbri l l en, 
Videohelme oder Windschutzscheiben. 

Auf Kante geschnitten: 
Weil man die Plastik­
displays relativ einfach 
kürzen kann, lassen sie 
sich gut zu Kacheln 
zusammenfügen. So 
könnten große Anzeige­
tafeln für Bahnhöfe oder 
F lughäfen entstehen. 

Die robusten e lektrophoretischen Poly­
merdisp lays eigenen sich auch fü r g roße An­
zeigetafe ln :  Wei l s ie i h ren I n ha l t  be l iebig 
lange ohne Energ iezufu h r  beibeha lten, 
kön nten s ie i n  F lughäfen oder Bahnhöfen 
sehr energieeffizient e ingesetzt werden.  Das 

Schwere Zeiten fü r sparsame Displays 

Der Markt für sparsame Displays ist hart um­
kämpft und nicht wenige U nternehmen 
mussten der Dominanz der LCD-Techn i k  i n  
der  Vergangenheit Tribut zol len .  

So versetzt Reifen herste l l e r  Br idgestone  
Mitte Ma i  se i ne r  L iqu id -Powder-Tech n i k  
(QR-LPD) fü r E-Paper-Disp lays d e n  Todes­
kuss. Die 2006 erstma l s  vorgeste l l ten Pu­
derd isp lays zeichnen s ich du rch sehr kurze 
Scha l tzeiten a u s  u n d  d u rch d i e  Mög l i ch ­
keit, auch  fa rb ige I n ha lte a nzuze igen ;  
erste Reader mit  Puderd i sp lay s ind bereits 
auf dem Markt.  Doch der Reifenherste l l e r  
beugt s ich der  Ü bermacht der  LCDs :  Der  
enorme Prei sverfa l l  be i  den F l üss ig kri sta l l ­
d i sp lays l ie ß  ke i nen  Sp ie l ra u m  mehr  fü r 
d ie  hause igene L iqu id -Powder-Tech n i k, 
erk lärt Br idgestone i n  e ine r  M ittei l u n g  -
und steigt komp lett aus  dem E-Pa per-Be­
re ich aus. 
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SiP ix, e in weiterer Herste l ler  e lektron ischer 
Tinte, wird b is  Ende des Jah res vom E­
Paper-Spezia l i sten E l n k  ü bernommen. SiP ix 
fertigt k le inere D isp lays fü r Preissch i lder, 
Smartcards oder Spie lwaren - der monetä re 
Erfo lg  b l ieb offenbar  aus .  Bekannt  wurde 
d ie  besondere Fertigungstechn i k  namens 
Miere-Cu ps: Dünne  Wände auf dem E­
Paper-Substrat von Si Pix ha lten d ie  Kügel­
chen an  Ort und Ste l le .  

Ende J u l i  g i bt Mobi l p rozessor-Spez ia l ist 
Qua lcomm bekannt, d ie  sogenannten Mi­
raso i -D i sp lays kü nft ig nicht mehr se l bst 
fert igen zu wol len .  Stattdessen so l len  an­
dere U nternehmen d ie  Techn i k  von  Qua l ­
comm l izeQzieren und d ie  reflektiven Mo­
b i l d i sp lays se l bst prod uzieren .  Die Fert i ­
gung war offenbar  schwieriger, a l s  es Qua l ­
comm bei  der  Ü bernahmen  der  F i rma  
l rid igm - dem Entwickler der M i rasoi-Tech-

im  Demoraum an  d ie Wand gehängte Expo­
nat spiegelt a l lerd ings heftig. H ier muss noch 
e ine andere Oberflächenbesch ichtung her. 
l n  der Dresdener Fabrik der Generation 3.5 
kön nen aus  den 78 cm x 65 cm großen Sub­
straten theoretisch 40-zö l l ige Displays gefer­
t igt werden .  U n d  d ie  l ießen s ich le icht an­
e inanderfügen, wei l man  s ie  sehr knapp auf  
Kante zuschneiden kann .  

Von außen werden d ie  Disp lays mit nor­
ma le r  Trei bere lektron i k  aus  S i l iz ium ange­
steuert; aus  Polymerelektron ik  s ind b is lang 
nu r  d ie Pixeltrans istoren.  Zie l  se i  es ,  d ie ge­
sa mte Scha ltung aus organ i schem Mater ia l  
zu fertigen, erklä rt Herre. Das geht aber noch 
n icht.  Die Tre iberstufen i n  CMOS-Tech n i k  
s i n d  leistungsstärker und fl i nker a l s  d i e  bipo­
l a ren Pixeltrans i storen .  Fü r  Passiv-Disp lays 
mit k le inen Abmessungen und fo lg l ich kür­
zeren Leitungs längen l ießen sich woh l  auch 
d ie  Treiberstufen einfacher i n  Polymere lek­
tron i k  rea l is ieren. 

Die Fertigungsverfa h ren kön nten künftig 
auch fü r andere Dinge wie Smartcards und 
RF ID-Tags genutzt werden, g laubt Betriebs­
leiter Herre. I nsofern ist die Neuausrichtung 
von P lastic Log ic auf Systemkunden und den 
potenziel len E insatz der Polymerelektronik in  
der I ndustr ie nur  konsequent. E in  flex ib les, 
beinahe u nzerstörba res und sparsam a rbei­
tendes Display fü r den Gebrauch in  rauer ( ln­
dustrie-)Umgebung darf s icher teurer se in a l s  
e in  Disp lay fü r kosten krit ische U nterha l ­
tungse lektron ik. Angesichts der i n  Dresden 
präsentierten Vorzüge hoffe ich dennoch, 
dass mit den P last ikd isp lays i rgendwann  die 
aufro l l bare und videofäh ige Zeitu ng Rea l ität 
wird. (uk) 

Literatur 

[ 1 ] U l ri ke Kuh lmann,  Dig itales Papier, So fu n ktio­
n ieren E-Paper-Displays, c't 2 1 /06, 5. 228 

n i k  - vor acht  J a h ren erhofft hatte. Auch 
h ier  g i bt es erste E-Reader m i t  dem Spar­
Disp lay, daru nter der des südkoreanischen 
Kyobo Book Centre sowie e in ige Lesege­
räte in Ch ina .  Der Kyobo-Reader  wi rd i n ­
zwischen mit  Rabatten b is  70 Prozent ver­
ramscht.  

Zum erweiterten Ka nd idaten kreis  fü r 
stromsparende Mobi ld isp lays zäh len d ie re­
flektiven Öltröpfchen-Disp lays, d ie  von der 
F irma L iquavista entwickelt werden .  Bei 
i h re r  E lectrowett ing-Tech n i k  verd rängen 
Öltröpfchen Wasser und erzeugen so e inen 
B i ldpunkt Die sparsamen Schirme s ind so­
woh l  fa rbig a l s  auch  seh r fl i n k  - schne l l  
genug fü r Videoa nwendungen .  Anfang 
201 1 wurde L iquavista von Samsung über­
nommen und so l l  n u n  a l s  Forschungsstätte 
fü r E lectrowett ing- u n d  D isp laytech n i ken 
a l lgemein d ienen .  
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W issen Sie, was Sie am 1 4. 
November 201 1 zum Früh­

stück gegessen haben? N icht? 
Merkt sich doch keiner? Falsch -
es g ibt Menschen, d ie s ich das 
merken.  Und s ie merken s ich 
noch vie l  mehr: Stimmung, B l ut­
druck, Gewicht, täg l i ch  ge lau­
fene Schritte, Ka lorienverbrauch, 
Schlafphasen, Sexfrequenz . . .  Ob­
woh l :  E igentl ich lassen s ie mer-
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ken .  Techn i sche H i lfsm ittel wie 
Aktivitäts-, Schlaf und Pu lssenso­
ren schreiben die Körperdaten 
d i rekt i n  die Cloud, Smartphone­
Apps er le ichtern d ie  Aufzeich� · 
nung von Ernäh rung, Stimmung 
und Bewegungsdaten. 

Über das Prinzip Datenspar­
samkeit, wie es seit Jahren von 
Datenschützern propagiert wird, 
können die Anhänger der "Quan-

tified-Self"-Bewegung (QS) nur  
lächeln - s ie  leben das  genaue Ge­
gentei l :  Je mehr Daten sie ü ber 
sich zusammentragen, desto inte­
ressanter werden für sie die Visua­
l is ierungen, desto aufsch lussrei­
cher die Korrelationen. Seit 2008 
treffen sich Gleichgesinnte zu QS­
"Meetups", die inzwischen in mehr 
a l s  50 Städten weltweit statt­
finden. Seinen Ursprung hat die 

OS-Idee - natür l ich - im S i l icon 
Val ley; einem Ort, der von Körper­
ku lt, Techn ikg läubigkeit und der 
Begeisterung fü r Daten a l ler Art 
geprägt ist. 

Kaffeekorrelationen 

Die Z ie le  der  Körper- und Le­
bensdatensam m ler s ind höchst 
u ntersch ied l i ch :  Die e inen wol-
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l en i h re sport l i chen Leistungen 
verbessern, andere i h re Eri nne­
rungen aus lagern.  Wieder a nde­
re nutzen techn i sche H i lfsmittel 
wie Sch laftracker, um in u n be­
kan nte Bewusstseinsebenen ab­
zutauchen (siehe Test auf Seite 
78) - und dann  g ibt es noch d ie  
Datenfreaks, denen es ei nfach 
Spaß macht, g rafische Auswer­
tungen ih rer Kaffeekonsum-Kör­
pertemperatu r-Korre lat ion auf  
den B i ldsch i rm zu ho len .  

Der Beg riff "Qua ntified Self" 
ist desha lb  auch nu r  e in Versuch, 
die u ntersch ied l ichen Körper­
datensa m m ler  i rgendwie u nter 
einen Hut zu bringen - genau 
wie d ie Bezeichnungen "Lifelog­
g ing" oder "Self-Hacking" i n  der 
Vergangenheit. 

Datensa mme ln  als Pr ivatver­
g nügen - in Deutsch land ,  dem 
La nd der  Hausverpixe le r, s ieht  
man das  trad it ione l l  skept isch .  
Die taz ü berschr ieb i m  Janua r  
e i nen  Artikel ü ber Quantified 
Self bedroh l i ch  mit "Die Körper­
kontro l l eu re kom men" [ 1 ] , d ie  
Autor in J u l i  Zeh zog g le i ch  d ie  
Nazi-Keu le :  "Es gab  i n  Deutsch­
land schon e i nma l  eine Bewe­
g u ng, die mei nte, den Wert 
e ines Menschen a m  Kopfum­
fang ab lesen zu kön nen" [2] .  
Auch "Die Weit" beschäftigt s ich 
ungern ernsthaft mit den neuen 
Ideen - und ste l l t  d ie  Daten­
sa m mler  beq uem i n  die Be­
k lopptenecke: "Ärzte wa rnen 
vor e iner  neuen Störung" [3] .  
Dabei re icht e in  Spaziergang 
du rch den Park  aus, u m  festzu­
ste l len, dass die Quantified-Self­
Ph i losoph ie  l ängst im Ma in ­
stream angekommen i s t :  Ge­
fü h l t  jeder zweite Jogger trägt 
heutzutage e in  Smartphone um 
den Arm und erfasst dam it d ie  
La ufstrecke per GPS sowie d ie  
Herzfrequenz per Brustgu rt 

Dass Quantified Self nicht 
zwangsläufig mit perfektions­
hungrigen Masch inenmenschen 
zu tun hat, s ieht man an  Christi an 
Hel ler. Der  Berl iner Autor, der sich 
im  Netz P lomplomplom nennt, 
veröffentl icht seit ü ber zwei Jah­
ren seinen deta i l l ie rten Tagesab­
lauf sowie a l l e  sei ne Ausgaben 
und E innahmen in  einem öffent­
l ich zugängl ichen Wiki auf www. 
p lomlompom.de/PiomWiki .  Wer 
es l iest, weiß: Hel ler ernäh rt sich 
fast aussch l ießl ich von Döner, Sa­
lami und Schokopudding,  treibt 
keinen Sport und schläft meistens 
bis mittags. U nter "Quantified­
Piom" finden sich außerdem de­
ta i l l ie rte I nformationen zu seiner 
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Steuererklärung sowie seiner 
Flaschenpfa nd-Bi lanz. 

A l l  das ist nicht nu r  Provoka­
tion. Der Autor bezeichnet sein 
Wiki-Projekt zwar nonchalant als 
Experiment (siehe I nterview auf 
Seite 76) - e·s ist aber woh l  vor 
a l lem e in pol itisches Statement: 
Der Datenschutz ist gescheitert, 
wir müssen uns an eine Weit ohne 
Geheim n isse gewöhnen.  l n  sei­
nem lesenswerten Buch "Post-Pri­
vacy - Prima leben ohne Privat­
sphäre" a rgumentiert Hel ler, dass 
sich nicht die Techn ik  verändern 
muss, sondern die Menschen. 

Nerd vs. U rmensch 

Dieser These muss man auch a ls  
N utzer von Quantified-Self-Tech­
nik n icht zustim men: Al le Diens­
te s ind näm l i ch  grundsätzl ich 
passwortgeschützt. Nur auf 
Wunsch wird den Kontakten i n  
d e n  sozia len Netzwerken m itge­
tei lt, dass man 500 Gra m m  abge­
nommen oder gerade e inen 1 0-
m inütigen Koitus beendet hat -
Letzteres kan n  man ü brigens auf 
bedpost.com speichern. 

Wer QS-Fans  grundsätzl ich 
e inen Hang zum Narzissmus un­
terstel lt, ü bersieht, dass  man d ie 
Daten n icht  zwangs läufig mit  
der ganzen Weit  tei len muss. E in 
gutes Beispie l  i st  Goog les Geolo­
ka l is ierungstool Latitude - wenn 

man wil l , kan n  man es als Kom­
m u n i kat ionsmittel verwenden, 
u m  seinen Kontakten zu zeigen, 
wo man gerade ist, andererseits 
lässt es sich aber auch ei nfach 
a l s  persön l iches d ig ita les Tage­
buch e insetzen oder als U rlaubs­
foto-Geotagger. 

Doch auch wen n  man d ie  
Daten n icht  veröffent l icht, son­
dern nur fü r s ich selbst verwen­
det, fi nden Kriti ker das suspekt: 
Die extreme Beschäft igung mit 
s ich selbst deute doch woh l  auf 
eine na rzisst ische Störung h i n .  

Der  noch n icht offiziel l  gestartete Webdienst TicTrac w i l l  sich a l s  
Kommandozentrale für Lebens- und Körperdaten etablieren. 

Report I Quantified Self 

Mit Datenbri l len wie Googles 
Glass kann  man permanent 
seinen Al ltag aufzeichnen. 

Und sowieso: Ob man gut schläft 
oder s ich genug bewegt, wisse 
man auch so, dafür  brauche man 
keine techn ischen H i lfsm itte l .  
Quantfied-Self-Anhänger g lau­
ben das n icht. S ie verweisen 
dann gerne auf unsere selektive 
Wahrnehmung :  So neigen Men­
schen dazu, vieles unbewusst zu 
verd rängen und anderes dafür  
tagelang n icht aus dem Kopf zu 
bekommen.  Rationa l  i st das 
n icht, sondern eher überlebens­
taktischer U rmenschinstinkt 

Trotz ihrer Sehnsucht nach Ra­
tional ität: Die starke Orientierung 
nach innen eint Quantified-Self­
Adepten mit extrem rel ig iösen 
Menschen. Und auch sonst finden 
sich in  der OS-Bewegung rel ig iös 
anmutende Themen. Unsterbl ich­
keit zum Beispiel: Mit einem soge­
nannten Mindfi le, so die Theorie, 
können Computer in Zukunft wo­
mög l ich eine ganze Persön l ich­
keit repl izieren. ln solchen Mind­
fi les stecken Fotos, Videos, per­
sön l iche Dokumente, Ka lender -
kurzum: Al les, aus dem man i r­
gendwie· Rücksch lüsse auf die 
Persönl ichkeit ziehen kann. 

Aus einer solchen Datei baut 
die Firma Lifenaut auf Wunsch 
e inen kosten losen Avata r, der 

147 emai ls 
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angebl ich so handelt wie man 
selbst. Letztl ich kommt dabei e in 
Chatroboter-Applet fü r d ie eige­
ne Webseite heraus, das unge­
fäh r  so viel Persön l i chkeit hat 
wie das gute a lte EL IZA-Pro­
gramm von 1 966. Aber das sei 
ja auch a l les erst der Anfa ng, 
heißt es beschwichtigend auf 
l ifenaut.com.  Schon in  20 oder 
30 Jahren könne man aus den 
Daten womög l ich e inen echten 
Rep l i kanten bauen - zum Beic 
spiel i n  Form eines Roboters 
oder ei nes Hologramms. 

Lebensfi lm 

A n  einem deut l ich kon kreteren 
Gehirnaus lagerungsprojekt na­
mens MylifeBits a rbeitet seit 
e in igen J ah ren Microsoft Re­
search. Der Informati ker Gordon 

Bell dient dabei als freiwi l l iges 
Versuchskan inchen: A l les, was er 
l iest, hört und sieht, wird gespei­
chert und indexiert. Dazu trägt 
er  permanent eine Ka mera u m  
d e n  Ha ls, d i e  automatisch Fotos 
sch ießt. Die dafü r  entwickelte 
Sensecam-Tech n i k  ist i nzwi­
schen als kom merzie l les Produkt 
erhält l ich:  Die Revue-Kamera des 
Herstel lers Vicon sol l Menschen 
helfen, d ie a n  Gedächtnisverlust 
le iden. 

l n  Zukunft könnte es auch bei 
N icht-Kra n ken in  Mode kom­
men, i h re Eri nnerungen n icht 
mehr selektiv m it Fotos- und 
Videos aufzuzeichnen,  sondern 
ei nfach permanent e ine Br i l len­
kamera m it laufen zu lassen -
Speicherp latz kostet ja sch l ieß­
l i ch  i m mer weniger. Und auch 
d ie Techn ik  wird immer unauffäl -

l iger. So s ieht d ie von Goog le an­
gekündigte Project-G iass-Daten­
br i l l e  n icht  viel anders aus a l s  
e ine konventione l le  Seh h i lfe. 
Herausfordernd ist h ier n icht so 
sehr d ie  Tech n i k, sondern vor 
a l lem die gese l l schaftl iche I m pl i ­
kation, zum Beispie l :  Wie ist  das 
e igent l ich mit  meiner  Privat­
sphäre, wenn ich permanent 
von Videoa ufnah mebr i l lenträ­
gern u mgeben b in?  Au ßerdem 
g ibt es ganz profane datenorga­
n isatorische Probleme: Wie kann  
man d ie Videoberge so  aufberei­
ten, dass man h i nterher noch 
durchfindet? Goog le und Micro­
soft a rbeiten dran .  

E in  weiteres g roßes Problem: 
U m  wirk l ich aufsch l ussreiche 
Korre lat ionen aus  Körper- und  
Lebensdaten zu  fi nden, müssen 
al le Daten i rgendwie zusam men-

"Das Wiki ist mein Experiment mit meinem Leben'' 

Christian Heller - im Netz 
Plomplomplom - ist Autor. ln 
diesem Jahr hat er das Buch 
.,Post-Privacy - Prima leben 
ohne Privatsphäre" veröffent­
l icht, zurzeit arbeitet er an 
einem Buch über Meme. 

c't: Sie stellen seit über zwei Jah­
ren Ihren Tagesablauf, Ihre Aus­
gaben, ihre Einnahmen und Ihre 
Flaschenpfandbilanz ins Netz. 
Warum machen Sie das? 

Christion Heller: Ich habe mir  
schon immer gerne vieles aus 
meinem Leben übersichtl icher 
gemacht, indem ich es in  Text­
form protokol l iert habe. Ich habe 
viel damit experimentiert, welche 
Strukturen h ierfür geeignet sein 
könnten; besonders i nteressant 
fand ich das Wiki-Format, nach­
dem ich beim Futuristen Rainer 
Wasserfuhr  ein Beispiel dafür sah, 
wie sich das eigene Leben in ein 
solches verdaten lässt. 

Netz-Öffentl ichkeit schien mir  
e in nahel iegender Defau l t  fü r 
die so zustande kommenden 
Datensa m m l u ngen:  So komme 
ich von übera l l leicht heran  und  
kann  ohne  Mühe Tools  w ie  d ie  
Goog le-Suchmaschine zur Aus­
wertung einbinden. 

H i nzu kommt, dass ich mich 
se i t  e in igen Jah ren seh r  m i t  
den F ragen der  sogena n nten 
. .  Post-Privacy" beschäftige und 
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meine öffent l i che Se lbst-Ver­
datung als Exper iment in d iese 
Richtung fa h ren kan n :  Was fü r. 
Probleme treten d u rch d ie  Öf­
fent l ich keit me ines Lebens auf, 
wo m u ss i ch  notgedrungen 
Grenzen z iehen? Sehr v ie le  Pro­
b leme s ind  m i r  b i sher  daraus  
aber n icht  entsta nden ,  was  
vie l le icht  da ra n  l i egt, dass  ich 
e in  eher l angwei l ig-privi leg ier­
tes Leben füh re. 

c't: Wie reagiert denn Ihr Umfeld 
auf Ihr ausgelagertes Gehirn? 

Heller : Manche machen sich d ie 
Mühe, gelegent l ich h i neinzu­
schauen,  zu m Beispie l ,  um zu 
prüfen,  ob sich der Zeitp u n kt 
gerade fü r e inen An ruf e ignet 
oder ob man mich  damit  aus  
dem Sch laf  kl i nge ln  würde. 
Diese Form der Nutzung meiner 
Oaten sehe ich sehr gerne. 

Gelegentl ich werden Aspekte 
meiner Lebensführung wie mein 
Kauf von best immten Lebens­
mitte ln  und Hygiene-Artikeln in 
meinem Wiki mit I rritation oder 
Verbesserungsvorschlägen kom­
mentiert. Das ist zuwei len h i lf­
reich; zuwei len auch nicht. 

Es gab ein bis zwei Gelegen­
heiten, wo Menschen sich darü­
ber sorgten,  was ü ber s ie in 
meinem Wiki  stehen kön nte. 
Wo d iese Sorgen e ine  Basis i n  
d e r  Wirkl i chkeit meines Wiki­
Textes hatten, b in  ich. darauf 

Christian Hel ler hat 
sein Gedächtnis auf 
www.plomlompom.de/ 
PlomWiki ausgelagert. 

eingegangen und habe ent­
. sprechende Ste l len verändert. 

c't: Haben Sie vorher Regeln für 
sich festgelegt, was Sie weglassen 
und was nicht? Zum Beispiel 
nennen Sie ja wenig oder keine 
N amen. 

Heller: Das Wiki ist mein Experi­
ment mit meinem Leben, und in 
d ieser H insicht bin ich du rchaus 
zu manchem R is iko bereit. Wo 
es a l lerd ings das Leben anderer 
mit  h ine inzieht, b in  ich vorsich­
tiger. Bei persön l ichen sozia len 
I nteraktionen markiere ich an­
dere Menschen per Defau l t  nur 
a l s  . .  x", . .  y"; . .  z" und  so weiter, 
wobei d iese Buchstaben-Zuwei-

Report I Quantified Self 

l aufen .  Zurzeit tun sie das n icht: 
Die Daten von Aktivitätssensor, 
WLAN-Waage oder GPS-Tracker 
landen zwar meist i n  der Cloud 
(siehe Verg le ichstest auf Seite 
78), a l lerd ings i n  abgeschotteten 
Bereichen. Noch längst nicht a l l e  
Dienste bieten e ine AP I  fü r den 
Datenaustausch. 

Pflasterlabor 

Als  e ine der ersten Quantified­
Self-Un iversa l p lattformen steht 
TicTrac i n  den Sta rt löchern.  Fi­
nanziert von Ris ikokapita l, g laubt 
man bei TicTrac fest a n  Quan­
tified Se lf  a l s  das nächste große 
Ding. Der Dienst sol l  Körper- und 
Lebensdaten grafisch schick auf­
bereitet zusammenfü h ren und 
auf Korre lat ionen auswerten .  
Dabe i  so l l  TicTrac n icht nur  

sungen so wechse lhaft s ind ,  
dass s ich trivi a l  ke in  langfris­
tiges Pseudonymitäts<Profi l aus 
i hnen  erste l l en  lassen dü rfte . 
Manche Mitmenschen haben 
mi r  e ine ausdrückl iche Erlaubnis  
gegeben, sie i n  meinem Wik i  zu 
nennen, und es g ibt auch e in ige 
wenige Fä l le, wo ich ohne nach: 
zufragen a nnehme, dass d ie Na­
mensnenn u ng o. k. ist. 

c't: Sie verwenden ja ein selbstpro­
grammiertes Wiki als öffentliches 
Tagebuch. Nutzen Sie auch kom­
merzielle Tools wie Google Lati­
tude, Schrittzähler oder WLAN ­
Waage als Gedankenstütze? 

Heller: Für meine bisherigen. pro­
toko l la rischen Zwecke reichen 
d ie Strukturen meines Wikis, 
mein Gehirn-Gedächtnis und der 
gelegentliche Blick zum Beispiel 
auf die Website meiner Bank mit 
meinen dortigen Konto-Bewe­
gungs-Daten.  Spezie l le  Quanti­
fied-Self-Tools nutze ich bisher 
n icht; wie ich mich kenne, würde 
ich d ie mir vermutl ich l ieber 
selbst programmieren und den 
Code u nter e iner freien Lizenz 
veröffentl ichen, als auf proprie­
tä re Ware zurückzugreifen.  
N ichtsdestotrotz habe ich ein 
Benutzerkonto bei Goog le Lati­
tude. Das benutze ich a l lerd ings 
kaum, es l ieferte mit meinen bis­
herigen Mobi lgeräten nur unbe­
friedigende Ergebnisse. 
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schön aussehen, sondern auch 
praktische Fragen beantworten, 
zum Beispiel :  Was löst eigentl ich 
meine Migrä neanfä l l e  aus? Ste­
hen genügend Daten zur Verfü­
gung (Wetter, Ernährung, Stress­
level, Aktivität). sol l der Dienst 
solche Fragen besser beantwor­
ten · können a l s  der Hausarzt. 
TicTrac u nterstützt schon jetzt 
in der frühen Betaphase etl iche 
Datenque l len  wie den Fitbit­
Sensor, die With ings-Waage, 
Mus ikl isten von Last.fm, Goog le  
Ma i l  und Ka lender .  Pa rameter 

AVG I DAY PROOUCTIVITY 
7h 3m 74o/o 

wie Kaffee- und A lkoholkonsum, 
Stresslevel oder Stim m u ng muss 
man noch a ltmodisch per Hand 
eingeben. 

Das kön nte s ich a ber schon 
ba ld ändern:  Das Sta rtup  Sano 
l nte l l igence forscht a n  e inem 
M in i sensor, der  perma nent 
d ie  B l u twerte erm itte lt .  Zu rzeit 
spuckt der Sano-Sensor d ie  B l ut­
zucker- und  Ka l i u m konzentra­
t ion aus, künftig sol l die Analyse 
noch vie l  deta i l l ierter werden .  
Der Sensor  s ieht  aus  wie e in  
N i koti n pflaster, hat kei ne Nade l  
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und sol l  s ich auf der Haut n icht 
unangenehmer anfü h len a l s  e in 
k le ines Stück Sandpapier. 

Doch was passiert e igent l ich,  
wenn so lche Sensoren tatsäch­
l i ch  zuver läss ig fu n kt ion ieren 
und s ich ausgereifte Aus­
wertungsp lattformen etab l ie rt 
haben?  Mut iert d ie  Beweg ung 
dann ,  w ie  es Kritiker schwarzma­
len, zur .,Gesund heitsd i ktatur", 
i n  der uns  Kra n kenkassen, Staat 
oder Arbeitgeber zum Selbstver­
messen verpfl ichten?  Oder 
emanzipiert uns  Quantified Self 

"Die Körperdaten m ü ssen besser verknü pft werden" 

Florian Schumacher ist Grün­
der des. Startups Chronio und 
berät Unternehmen zu digita­
len Sport- und Gesundheits­
produkten. Er organ isiert 
die Quantified-Self-Treffen in 
Berl in und München und ver­
tritt das Netzwerk in der Öf­
fentlichkeit. Sein Blog: www. 
igrowdigital.com. 

c't: Was ist für Sie ganz persönlich 
reizvoll daran, Körper- und All­
tagsdaten zu sammeln und zu 
analysieren? 

Florian Schumacher: I ch i nteres­
s iere mich fü r neue Techn i k  i n  
Sport und  Gesundheit und  
dafü r, was  man  mit  persön l i­
chen Daten a l les anfa ngen 
kann .  Durch Quant ified Se lf  
habe ich e inen besseren Ü ber­
b l ick  über meine Gesund heit 
und Produ ktivität. I ch nutze das 
Feedback der Anwend ungen 
auch zur Selbstmotivat ion. 

c't: Wie reagiert Ihr Umfeld auf 
Ihre Selbstquantifizierung? 
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Schumacher: Mein U mfeld  be­
steht überwiegend aus Startu p­
U nternehmern, Socia i-Media-Ex­
perten und Softwareentwicklern. 
Die finden den· Ansatz a l l e  sehr 
spannend und können das Po­
tenzia l  der Selbstana lyse gut 
nachvol lz iehen. MeAschen aus  
anderen Bereichen denken bei 
der Selbstvermessung aber teil­
weise an Leistungsdruck oder 
Ü berwachungsgefah r. Meiner 
Mutter habe ich e ine With ings­
Waage geschenkt und sie ist von 
der Visual is ierung ih res Gewichts 
auf dem iPad tota l begeistert. 

c't: Konnten sie mit Hilfe von QS 
schon ganz konkrete Einsichten 
über ihr Leben gewinnen, die 
Ihnen sonst verborgen geblieben 
wären? 

Schumacher: Mit der Visua l is ie­
rung meines Gewichts kan n  ich 
seh r gut d ie Auswi rkungen von 
Koh len hydraten und Prote inen 
auf meinen Körper nachvol lzie­
hen .  Durch das a utomatis ierte 
Track ing meiner  Aktivität a m  

Computer m it RescueTime weiß 
ich jetzt, wie viel Zeit ich auf Fa­
cebook verbringe oder i n  mein 
Blog investiere. Durch Schlaftra­
cking habe gelernt, dass ich re­
lativ wenig schlafe, das war fü r 
mich e ine Ü berraschung .  

c't: Welche QS- T ools, also Hard­
und Software, nutzen sie selbst? 

Schumacher: RescueTime, Fitbit­
Sch rittzäh ler  und  Fitbit-Waage. 
Phasenweise habe ich auch 
schon den Zeo-Sch laftracker 
verwendet, um mich zu mehr  
Sch laf  zu motivieren .  Wichtige 
Er innerungen, Erkenntnisse und 
Zie le ha lte ich i n  der  App mei­
nes Startups Chronio fest. 

c't: Welche Tools und Verbesse­
rungen wünschen Sie sich für die 
Zukunft ? 

Schu'macher: Tol l  wäre ein Arm­
band oder eine Uhr zur perma­
nenten Erfassung meiner Aktivi­
tät, Leistungsfäh igkeit und mei­
nes Energ ieverbrauchs. Am bes­
ten i nkl usive Besch leun igungs-

Report I Quantified Self 

Praktisch zur Selbstein­
schätzung, gruselig als 
Zwangsmaßnahme: Rescue­
Time läuft im Hintergrund 
auf dem Arbeitsrechner 
und misst die Effizienz. 

von ü berforderten Ärzten und 
über lasteten Gesundheitssyste­
men? Wenn die a nonymisierten 
Daten von unzäh l igen Selbstver­
messern zusammengeführt und 
von Wissenschaftlern ausgewer­
tet werden, könnte das fü r d ie 
Mediz in e ine ähn l iche Revoluti­
on bedeuten wie die Entde­
ckung des Penici l l i ns. Ukj) 
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[ 1 ] Meike Laaff, Die Körperkontrol leu­
re kommen: www.taz.de/!86056/ 

[2] J u l i  Zeh, Der vermessene Mann:  
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[3] K laus Vogt, Messen von Körper­
fun ktionen kann süchtig machen: 
www.welt.de/gesundheit/psycho­
logie/article l 3759652/Messen­
von-Koerperfunktionen-kann­
suechtig-machen.html 

F lorian Schumacher loggt 
seine Körperdaten.  

und Pu lssensor. Außerdem 
würde ich meinen Stresslevel 
gerne messen. Unter iOS fehlen 
Schn ittstel len,  damit Daten auf 
Systemebene ausgewertet wer­
den können, wie zum Beispiel 
die Nutzung von Apps, Websites 
oder dem Telefonverha lten. I ns­
besondere wünsche ich mir  ein 
persön l iches Dashboard, das un­
tersch ied l iche Gesundheits- und 
Verha ltensdaten verknüpft. H ier­
bei wäre es gut, wenn die unter­
schied l ichen Herste l ler beim 
Austausch der Daten besser zu­
sammenarbeiten würden. 
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0 b man sie nun fürs "Lifelog­
ging", fü r "Quantified Self, 

für "E-Hea lth" oder nu r  zur ganz 
privaten Neugierdebefriedigung 
einsetzt: Geräte zum elektroni­
schen Mitschreiben von Körper­
daten wandern lapgsam aber 
s icher aus der N ische in  den 
Mainstream.  Neben Sportart ikel­
herstel lern wie N ike und Medizin­
produktefirmen wie Med isana 
wol len auch k le ine Startup-Unter­
nehmen am erhofften Riesen­
geschäft tei lhaben. 

Wir haben getestet, was der 
Markt zurzeit zu bieten hat: 
Neben Aktitivätssensoren g ibt es 
i nzwischen Schlaftracker, Kör­
perfettwaagen, B l utzucker- und 
B l utdruckmeßgeräte sowie F ie­
berthermometer, d ie i h re ermit-
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telte Daten an Computer, 
Smartphone, Tablet oder a n  d ie  
C loud weitergeben - per  WLAN, 
B luetooth oder, a lte Schu le, per 
USB-Ka be l .  Die Datenübermitt­
lung war unser Aussch lusskriteri­
u m :  Geräte, die n u r  i ntern m it­
schreiben und  kei

.
ne  Ausgabe­

fun kt ion haben, kamen n icht  
i n  den Test. Herzfrequenzg u rte 
haben wir ebenfa l l s  a u ßen vor­
gelassen - so gut wie a l le  erhä lt­
l i chen Geräte s ind auf Sport­
tra in ing ausgelegt und n icht auf 
Langzeitmessungen.  

Aktivitätssensoren 

Die meisten Geräte im  Test s ind 
im  Pr inz ip aufgebohrte Sch ritt­
zähler mit Computerschnittstel le. 

Statt wie früher m it einer Queck­
si lberblase oder einer Meta l l kugel 
werden d ie  Schritte heute a l ler­
d ings m it Beschleunigungssenso­
ren aufs MEMS-Basis (Mikro-Elek­
tro-Mechanische Systeme) erfasst. 
Die Algorithmen in den Aktivi­
tätssensoren versuchen Bewe­
gungen auszublenden, die nicht 
vom Körper kommen - zum Bei­
spiel bei Zug- und Autofa h rten. 
Außerdem errechnen sie aus den 
Schritten den geschätzten Ka lo­
rienverbrauch;  bei der E in rich­
tung m uss man desha lb Körper­
größe und Gewicht eingeben. 

Bodymedia Fit 

Anders a l s  d ie anderen Testkan­
d idaten wirkt da:s Bodymedia-

F it-Arm band n icht  wie e in  Life­
style-Accessoi re, sonder-n eher 
wie e in  mediz in isches I nstru­
ment - und das ist es auch: Das 
Bodymedia besitzt als ei nziges 
Gerät im  Test e ine Klassifi kation 
der  amer ika n ischen Gesund­
heitsbehörde FDA ("C iass I I  Me­
dica l  device") .  Das Fit-Armband, 
das man anders a ls etwa eine 

. Armbanduh r  n icht am Unter-, 
sondern am Oberarm trägt, hat 
Sensoren fü r vier Parameter: Be­
sch leun igung (wie a l le  Testgerä­
te), Tem peratur, Leitfäh igkeit der 
Haut und Wärmefluss. Aus a l len 
Messwerten errechnet das Body­
media Fit die körperl iche Aktivi­
tät, die Sch rittzah l  und natür l ich 
den Ka lor ienverbrauch .  Dieser 
kan n  laut Bodymed ia mit  der 

c 't  201 2, Heft 1 8  



Sensor-Kombination deutl ich ge­
nauer ermitte lt werden a l s  m it 
e inem Besch leun igungssensor 
a l le in .  Das American Col lege of 
Sports Med ic ine attest ierte zu­
mindest dem Fit-Vorgängermo­
del l  Senseware Pro 2007 e ine zu­
ver läss ige Ermitt l ung  des Ener­
g ieumsatzes. An der Studie nah­
men a llerd ings nur jewei l s  zehn  
Männer und Frauen tei l  [ 1 ] .  E ine 
Studie mit ü bergewichtigen K in­
dern zeigte dagegen starke Ab- . 
weichungen zwischen Armband 
und den Verg le ichsmessungen 
( ind i rekte Ka lometrie). 

Das Armband kan n  man nu r  
mit einem freigescha lteten Body­
media-Abonnement verwenden 
- ohne Abo kei n  Zugriff auf d ie  
Daten.  E in  paar Monate s ind 
be im Kauf ink lusive, danach kos­
tet es 6,95 US-Do l l a r  im Monat. 
E in  Display besitzt das Fit-Arm­
band n icht. U m  an  d ie Messwerte 
zu kommen, muss man es bei der 
von uns getesteten "Advantage"­
Version per USB a n  den PC oder 
Mac anschl ießen. E ine Synchroni­
s ierungssoftware lädt d ie Daten 
dann auf den Bodymedia-Server. 
Für 70 US-Do l l a r  ist ein mobi les 
Zusatzdisplay erhä lt l ich .  Die 
etwas teu rere "Li n k"-Va riante 
kann  die Echtzeitdaten auf 
Wunsch auch per B luetooth an 
Smartphone oder Tablet fun ken, 
komplett synchronis iert werden 
d ie gespeicherten Daten aber 
auch hier nur  über USB.  

Während d ie Erkennung der 
Sch ritte nicht ganz so exakt ist 
wie beim Fitbit-Riegel  (s iehe 
unten, du rchschn ittl i ch 1 7  % zu 
wenig), punktet das Bodymedia­
Armband mit akkuraten Angaben 
zum Ka lorienverbrauch - zumin­
dest erscheinen uns d ie  Werte 
seh � plausibel .  Die Statistiken im 
"Activity Manager" auf  der  Body­
media-Website s ind zudem au­
ßerordentl ich spannend: An klei­
nen Peaks im  Tagesverlauf kann  
man  zum Beispiel ablesen, wann 
man s ich  ü ber nervige Kol legen 
aufgeregt hat, und Aussch läge 
nach unten zeigen, wann  man im 
Bürostuh l  kurz mal  d ie Augen zu­
gemacht hat. Wie Fitbit bietet 
auch Bodymedia ein Ernährungs­
log an, das man entweder auf der 
Website oder per App mit Daten 
füttert; die zugefüh rten Ka lorien 
werden den verbrauchten dann 
gegengerechnet Be i  beiden An­
geboten ist die Lebensmittelaus­
wah l  a l lerdings sehr amerikanisch 
geprägt - deutsche Kant inen­
klassiker wie Currywurst-Pommes 
wird man nicht finden.  Brotzeit-
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Hinterlässt Druckstel len: 
Das Bodymedia Fit trägt man 
Tag und Nacht am Oberarm. 

fans müssen jede Käsesscheibe 
und jedes Tomätchen einzeln 
eintippen. 

Anders als der F itbit erkennt 
das Bodymedia-Armband Schlaf­
zeiten selbstständig - man muss 
es i m  Bett ei nfach nur u mge­
schna l lt lassen. Die tatsäch l i che 
Schlafzeit ermittelt das Armband 
i n  den meisten Fä l len ebenso 
gut  wie spezie l le  Sch laftracker. 
Ku rze Aufwacher zeigt es jedoch 
nur u ngenau und d ie  e inze lnen 
Sch lafphasen gar  nicht an .  

Fitbit U ltra 

Der feuerzeugk le ine Fitbit U ltra 
trägt sich unauffä l l ig und be­
quem:  Man k lemmt i hn  ei nfach 
wie e ine Wäscheklammer a n  d ie 
Hosentasche, den G ü rtel oder 
den BH .  Auch d ie  Datenübertra­
gung  ist sehr komforta be l :  Der 
F itbit w i rd mit e iner  USB-Lade­
station ge l iefert, d ie g le ichzeitig 
ANT-Fun kempfänger ist. Soba ld 
man  i n  den Fü nf-Meter-Rad ius  
des  Empfängers kommt, werden 
d ie Daten ins  Netz geschickt. Die 
auf dem Rechner unter Windows 
oder Mac OS X insta l l ierte Soft­
ware d ient n u r  der Datenü ber­
tragu ng; a nschauen kan n  man 
s i ch  d ie  Werte ansch l ießend i n  
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An den Bergen und Tä lern im Ka loriendiagramm lässt sich nicht 
nur di!S Büronickerchen ablesen, sondern auch die Diskussion 
mit dem nervigen Kol legen. 

seinem persön l ichen "Dash­
board" auf der Fitbit-Website. 

Zusätzl ich zum Drei-Achsen­
Besch leun igungssensor hat die 
"U itra"-Version des k le inen 
Riegels einen barometrischen Hö­
henmesser e ingebaut. Dieser 
erfasst beispielsweise, wie viele 
Stockwerke man im  Laufe e ines 
Tages zu Fuß  bewä ltigt. I m  Test 
l ieß s ich der ' Höhenmesser 
auch durch Fahrstuh lfahren n icht 
man ipu l ieren. Die Etagenzah l  
werden recht genau erfasst, nu r  
i n  Altbauten mit hohen Decken 
zeigte der Fitbit manchmai  e ine 
Etage zu viel an  - offenbar l iegt 
der Schwel lenwert bei etwa 
drei Metern. Auch Gewitterluft 
füh rte im  Test e inma l  zu Fa lsch­
messungen. 

Praktisch: E in  längerer Druck 
auf die einzige Taste startet nicht 
nur e inen Timer, sondern auch 
eine "Aktivität", d ie i n  der Fitbit­
Statist ik gesondert verzeichnet 
wird . l\uch die Schlafenszeit kann  
man per Tastendruck a ls  "Aktivi­
tät" dekla rieren.  Wenn  man den 
Fitbit-Riegel dann im mitgeliefer­
ten Armband ums Handgelenk 
bindet, zeichnet er den Schlaf auf 
und zeigt später im  Dashboard 
nächt l iche Aufwacher und tat­
säch l iche Schlafdauer an .  

Blender: 
Die N ike­
Fuelband­
Website 
sieht schick 
aus, bietet 
aber wenig 
Funktionen. 

Der Schrittzäh ler arbeitete im 
Test erstaun l ich akku rat. Unsere 
handgezäh lten 1 050 Sch ritte er­
fasste der Fitbit mit 1 058 Schrit­
ten. Der Fitbit-Algorithmus zählte 
auch bei holperigen Auto-, Zug­
und U-Bahn-Fahrten maximal 
0,25 Fehlschritte pro Minute - ein 
guter Wert. Radfahrten werden al­
lerd ings nur annäherungsweise 
aufgezeichnet: Durchschnittl ich 
kamen wir beim gemächl ichen 
Fahren auf 67 Schritte pro Minute. 
E ine gebräuch l iche Faustformel 
zum Umrechnen von moderater 
körperl icher Aktivität in  Schritte 
erg ibt dagegen 1 Minute = 1 00 
Schritte. Als Motivationshi lfe zeigt 
das OLED-Display auf Wunsch 
eine Blume an, die größer 'wird, je 
mehr man sich bewegt. Das Fitbit­
Dashboard verteilt außerdem Ab­
zeichen - für 500 bezwungene 
Stockwerke bekommt man zum 
Beispiel einen "Hel ikopter". 

Für  45 Euro im Jahr verkauft 
Fitbit eine Premium-Mitg l ied­
schaft, d ie erweiterte Ana lyse­
und Tra inerfunktionen bieten 
sol l .  Die Ana lyseg rafi ken sehen 
ganz nett aus, s ind aber ansons­
ten wenig aufsch l ussreich .  Der 
"Trainer" funktionierte bei uns im 
Test gar nicht. Ärgerl ich: Der Ex­
port der eigenen Daten (XLS- und 
CSV-Format) ist nur  mit Premium­
Account mögl ich - unserer Mei­
nung nach müsste das eine 
Grundfunktion sein .  

Nike Fuelband 

Zumindest die Sch ritte misst das 
bis lang nur  in den USA und Eng­
land erhält l iche Fue lband von 
N ike deutl ich ungenauer als der 
Fitbit-RiegeL Dafü r ist es auffä l l i­
ger - es wi rkt wie ein Requisit aus 
den Tran-F i lmen.  Man trägt es 
wie e ine Uhr a m  Handgelenk. 
Von unseren 1 050 Testsch ritten 
reg istrierte das Armband ledig-
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l ieh 666, in Zug und Straßenbahn 
dafür  durchschn ittl ich einen fa l­
schen Sch ritt pro M inute. Beim 
Radfahren zeichnete es · du rch­
schn ittl ich nur rund 1 6  Schritte 
pro Minute auf. · 

Aber d ie · Fue lband-Benutzer 
sol len sich ja auch gar n icht  i n  
Sch ritten messen, sondern i n  
.,N i keFuel ". D a s  ist e i n e  vom 
Sportart ike lherste l ler  selbst kre­
ierte Maßeinheit fü r körper l iche 
Aktivität. Sie sol l  a l len Sportarten 
gerecht werden,  auch solchen, 
die man n icht i n  Schritten mes­
sen kann, wie zum Beispiel Kraft­
tra in ing oder Skateboa rden.  
N ikeFuei-Einheiten hängen - an­
ders a l s  zum Beispie l  Ka lor ien -
n icht von Gesch lecht, Gewicht 
und Alter ab.  Ob d ie  Messungen 
aber wirkl ich un iversel l  anwend­
bar s ind, bezweife ln  wir: 1 0  Mi- . 
nuten gemütl iches Gehen ent­
sprach in unseren Tests 1 60 N ike­
Fuei-E inheiten, zeh n  M inuten 
Radfahren mit 1 9  km/h Durch­
schn ittsgeschwind igkeit dage­
gen nur  1 25.  

Das Display des FueiBand ist  
so lange ausgescha ltet, bis man 
auf die ei nzige Taste d rückt, 
dann zeigt es - schick an imiert ­
Ka lorienverbrauch, Sch ritte, Uh r­
zeit und N ikeFuel an .  3000 N ike­
Fuei-E inheiten s ind a l s  {konfi­
gu rierba re) Tagesvorgabe e in­
geste l lt, beim Druck auf den 
Bed ienknopf zeigen bunte LEDs 
an, wie nahe man seinem Ziel 
bereits gekommen ist. Hat man 
es  erreicht, sorgt e ine aufgeregte 
GOAL!-An imation fü r g ute 
Laune. Noch mehr  Motivations­
hi lfe l iefert N i ke, wenn man das 
Armband zwecks Aufladen und 
Datenübertragung per USB an 
den Rechner hängt: E in  roboter-
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Das F itbit­
Dashboard 
zeigt n icht 
nur a l le  Akti­
vitätsdaten 
übersicht­
l ich an - es 
verteilt auch 
Abzeichen. 

ä h n l iches Männchen feiert m it 
neckischen An imat ionen d ie  
Leistungen des  Armbandträgers. 
Die Website kan n  a l lerd ings  
wen ig  a u ßer  g ut aussehen.  So  
lassen s i ch  d ie  Daten n icht ex­
portieren, e in'e API b ietet N i ke 
ebenfa l l s  n icht an .  Au ßerdem 
nervten i m  Test e in ige Bugs -
beispie lsweise versc h l uckte d ie  
Website manchma l  d ie  Aktivi­
tätsdaten ganzer Tage.  Zumin ­
dest kan n  man das  Fue lband 
auch per B luetooth mit  der 
N i ke+-Smartphone-App fü r An­
d roid und iOS synchron isieren. 

Striiv Smart Pedometer 

Ein noch verspie lteres Konzept 
hat das Stri iv-Pedometer. Man 
steckt es  einfach in  d ie Hosenta­
sche oder klemmt es ü ber-einen 
R ing a n  den Sch lüsse lbund .  Der 
Schrittzäh ler er innert n icht nu r  
äußer l ich ans  ant ike v irtue l le  
Haustier Tamagotchi, es a rbeitet 
auch ähn l ich :  Auf dem Farbdis­
play t ippt man sich durch a l l erlei 
Motivationshi lfen und Spiele. Der 
resistive Touchscreen zickte im 
Test zwar manchmal ,  insgesamt 
l ieß s ich das Gerät a ber e in iger­
maßen zuverlässig bed ienen. 

U nter anderem kann  man 
seine Sch ritte für gute Zwecke 
spenden - laut Striiv geht echtes 
Geld an eine Polio-H i lfsorgan isa­
tion in  I ndien, e in Wasserprojekt 
in Bol ivien oder an e in Entwick­
l ungsprojekt im tansanischen Re­
genwald .  Noch bizarrer ist der 
.,MyLand"-Bereich:  H ierbei han­
delt es sich um ein s imples Auf­
bauspiel a Ia Farmvi l le .  Nu r: Wer 
hier weiterkommen wi l l, muss 
s ich bewegen.  Die Aktivitätsda­
ten werden beim Aufladen über 

Die Fitbit-Wäscheklammer: Je 
mehr Bewegung, desto länger 
ist das B lümchen. 

USB mit  der sehr rudimentären 
Stri iv-Site synchron is iert - man 
kan n  s ich nicht e inmal  d ie  Aus­
wertung eines best immten Tages 
anschauen, es g ibt ledig l ich eine 
Gesamtstatistik zu sehen. Die Ge­
nau igkeit des Stri iv kon nten wir 
leider nicht ermitte ln :  Kurz vor 
unseren Messdurchläufen gab es 
den Geist auf, ein Ersatzgerät l ieß 
s ich n icht mehr  rechtzeitig vor 
Reda ktionssch luss auftreiben. 

Fazit Aktivitätssensoren 

Al le  vier Geräte haben i h re ganz 
e igenen Qua l itäten .  Wer e inen 
Sensor sucht, der d ie gelaufenen 
Schritte korrekt ermittelt und  un­
auffä l l ig  se inen Dienst verrichtet, 
ist mit dem Fitbit am besten ver­
sorgt. N i kes Fue lband m isst 
Sch ritte n icht so genau und  
m uss offen getragen werden -
viele werden das Armband a ber 
styl ischer fi nden a l s  d ie schnöde 
Fitbit-Wäscheklammer. U nd :  Das 

lklot DOve's Averoge 

8:20o •• 

Tamagotchi-Schrittzäh ler: 
Striiv motiviert mit neckischen 
Spielchen. 

Fue lband m i sst auch weniger 
beinbetonte Aktivitäten wie zum 
Beispiel Hanteltra in ing.  

Wem es vor a l lem um die ge­
naue Messung der verbrauchten 
Ka lor ien geht, der schna l lt s ich 
das Bodymedia-Armband um; es 
wertet neben Bewegungen auch 
Hautwiderstand und Wärmeab­
gabe aus. Leider trägt es sich von 
a l l en  vier Aktivitätssensoren im  
Test a m  .,aufdr ing l ichsten" -
. auch nach mehreren Wochen 
Dauertest spürt man den Fremd­
körper am Obera rm. Den Ka lo­
r ienu m satz ei nes ganzen Tages 
berech net auch der Fitbit-Riegel 
recht ordent l ich ,  i n  unseren 
Tests zeigte es d u rchschn itt l i ch  
nu r  rund 1 1  Prozent weniger a n  
a l s  das Bodymedia-Armband.  
N i ke lässt den Grundumsatz völ­
l ig  a u ßen vor, es zeigt nur an,  
was man du rch Aktivität zusätz­
l ich verbrennt. 

Spie lernaturen sol lten s ich 
das Stri iv-Pedometer ansehen:  
Die e ingebauten Min ispiele mo­
tivieren tatsäch l ich,  sich mehr  
zu bewegen.  Statistikfreaks kom­
men a l le rd i ngs n icht auf i h re 
Kosten und zumindest bei unse­
rem Testgerät enttäuschte d ie  
Verarbeitungsqua l ität. Derzeit ist 
n u r  das  Fitbit U ltra offizie l l  i n  

. Deutsch land  erhä lt l ich ,  a l l e  a n ­
deren Sensoren muss .man im  I n ­
ternet aus  den U S A  oder Eng­
land beste l len .  

N icht testen konnten wir das 
U p-Armband von Jawbone: Der 
Herstel ler  hat es wegen techni­
scher Probleme Ende letzten Jah­
res vom Markt genommen, d ie 
angekünd igte verbesserte Versi­
on ist noch nicht erhält l ich.  Das 
Up wird genau wie N ikes Fuel­
band am Armgelenk getragen, 
bietet aber mehr Funktionen. 
Noch mehr sol l das angekündigte 
Armband des amerikan ischen 
Startups Basis leisten - es sol l den 
Ka lorienverbrauch dank Thermo­
meter und Hautwiderstandssen­
sor ähn l ich akkurat abbilden wie 
das Bodymed ia-F it, aber ange­
nehmer zu tragen sein und zu­
sätzl ich auch noch die Herzfre­
quenz ermitte ln .  BodyMedia hat 
Basis a l lerd i ngs gerade wegen 
Patentverletzung verklagt, was 
den Starttermin des neuen Arm­
bands verzögern dürfte. 

Sch laftracker 

Die Aufzeichnung des täg l ichen 
Schlafs mag zunächst etwas be­
fremdl ich wirken - sch l ieß l ich 
spürt man ja, wie man sich am 
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Morgen füh lt. Tatsäch l ich lassen 
sich aus Schlafdaten aber i nteres­
sante Rücksch lüsse ziehen, zum 
Beispiel über d ie  Zeitdauer, d ie 
man gewöhn l ich zum E insch la­
fen benötigt: Wer g rundsätzl ich 
schon wenige M inuten nach 
dem H in legen wegsch l ummert, 
sch läft vermut l ich i nsgesamt zu 
wenig .  Selbst e inschätzen kan n  
man die E insch lafzeit sch lecht: So 
entpuppt sich gefüh ltes "ewiges 
Wach l iegen" oft nur als eine Vier­
telstunde. Außerdem lassen sich 
kurze Aufwacher nur ü ber Schlaf­
sensoren zuverlässig feststel len .  

Axbo 

Der in Österreich entwickelte 
Axbo-Sch lafphasenwecker n utzt 
e ine auch in Sch laflaboren a nge­
wandte Techn i k: Aktometrie, 
a l so d ie  konti n u ier l iche E rfas­
sung von Bewegungen .  Der 
Axbo-Sensor wird in e inem flau­
sehigen Frotteea rmband am we­
niger a ktiven Arm getragen (bei 
L inkshändern ist das der rechte 
Arm, bei Rechtshändern der  
l i nke) - der Tragekomfort ist gut, 
das  Armband stört wen ig .  
Der  Sensor fu n kt d i e  Daten a n  
e i n e  Bas i sstation ,  d i e  a u c h  a l s  
Wecker d ient. 

Axbo kann  den Schlaf von 
zwei Personen g leichzeitig auf­
zeichnen, zum Lieferumfang ge­
hören zwei Sensorarmbänder. 
Die fest eingebaute Batterie so l l  
d ie Sensoren drei b is vier Jahre 
antreiben, mögl icht macht das 
laut Herste l ler  e in extrem ener­
g iesparendes Übertragungsver­
fahren. ln den Sensoren stecken 
statt der üb l ichen kl itzekle inen 
MEMS-Beschleunigungssensoren 
zwei selbst entwickelte, g rößere 
Bewegungssensoren - die man 
be i  Armbewegungen le icht  kla-

. ckern hört. 
Die Schlafdaten werden i n  der 

Basisstat ion gespeichert, an ­
schauen lassen s ie  s i ch  nu r  ü ber 
d ie Axbo-Software für Windows, 
Mac OS und L inux. Dafü r m uss 
man den Wecker per USB-Kabel 
a n  den Rechner  hängen;  e ine 
C loud-Anb indung g ibt es n icht. 
Die etwas fu m mel ige Software 
bereitet die Daten zwar g rafisch 
auf und u nterscheidet sogar  zwi­
schen vert ika len und horizonta­
len Bewegungen .  Bei der I nter­
pretation i st man a ber auf s ich 
gestel lt - ob das Sch lafverha lten 
nun gut oder schlecht ist und in­
wiefern man s ich vom Durch­
schn ittssch läfer u nterscheidet, 
muss man selbst herausfinden.  

c't 201 2, Heft 1 8  

Axbos pr imäres Verkaufsver­
sprechen ist a l lerd ings auch n icht 
die Sch lafana lyse, sondern das 
" intel l igente" Wecken .  Statt den 
(oder d ie) Benutzer zur e inge­
stel lten Zeit womög l ich aus dem 
Tiefsch laf zu reißen, k l i ngelt der 
Axbo bis zu einer ha lben Stu nde 
früher - dann näml ich, wenn er 
den Armbandträger i n  einer 
le ichten Sch lafphase wähnt. Das 
klappte i m  Test manchma l  gut, 
manchma l  auch n icht - dann  
k l ingelte der Wecker einfach zur 
vorgegebenen Zeit. 

Lark 

Auch der  Lark-Sch lafsensor so l l  
neben ana lytischen noch pra kti­
sche Vorte i le  b ieten .  Das Arm­
band kan n  den Träger näm l ich  
per  Vibration wecken, sodass der  
eventuel l  danebenl iegende Pa rt-

Aktivitätssensoren 

Gerät 
Hersteller BodyMedia, 

www .bodymedia.com 
Was wird gemessen? Aktivität, Körpertemperatur, 

Kalorienverbrauch, Wärme-
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ner im Idealfa l l  n ichts davon mit­
bekommt. ln der  Praxis b le ibt 
das e ine Wunschvorste l l ung -
der  Vibrationsa l a rm summt fast 
so l aut wie e ine a lte Türkl ingeL 
Zur  Ana lyse nutzt der Lark eben­
fa l l s  Aktometrie per Besch leun i ­
g u ngssensor. 

Der Sensor besitzt keiner lei 
Bediene lemente, wesha lb  s ich 
der Wecker nur  über d ie iOS-App 
ein- und a bste l len lässt. Eine An­
d roid-App g ibt es noch n icht, 
ebenso wenig wie e ine Leicht­
schlafWeckfun kt ion.  Lark kom­
mun iziert per B luetooth mit dem 
(zwingend über Nacht ange­
scha lteten) i Phone oder iPad. Um 
Strom zu spa ren, wird d ie Funk­
übertragung kurz nach der Akti­
vierung ab- und vor der Weckzeit 
wieder e ingescha ltet. Wi l l  man 
die Messung beenden, bevor der  
Wecker vibr iert, muss man das 

Armband in  die Ladestation bug­
sieren - erst dann wird die B lue­
tooth-Verb indung aktiviert, so­
dass das iOS-Gerät mit dem Lark 
kommunizieren kann.  Die Schlaf­
daten lassen s ich d i rekt in der 
App a nschauen. 

S ie werden aber zusätzl ich 
zum La rk-Server gesendet, man 
kan n  s ie a lso auch im Browser 
aufrufen .  Die Statist iken s ind 
ü bersichtl ich aufbereitet Deta i l s  
zu Tief-, Leicht- und REM-Schlaf 
g ibt es a l lerd ings n icht, Lark un­
terscheidet nur zwischen Schla­
fen und Wachen.  Wer 60 Dol lar  
im Jahr  bezah lt, kann  die erwei­
terten Schlafcoach-Funktion nut­
zen - a ufsehenerregende Ein­
s ichten darf man aber n icht er­
warten, im Test hieß es beispiels­
weise led ig l ich :  Gehen sie e ine 
ha lbe Stunde früher ins  Bett, und 
schlafen sie zu regelmäßigen Zei-

Fitbit, www.fitbit.com Nike, nikeplus.nike.com Striiv, www.striiv..com 

Aktivität (umgerechnet in Aktivität (umgerechnet in Nike- Aktivität (umgerechnet in 
Schritte, Kalorien, Strecke, Fuel, Schritte, Kalorien, Strecke) Schritte, Kalorien, Strecke), 

stromdichte, Leitfahigkeit der Schlafqualität), Luftdruck Luftdruck (umgerechnet in 
Haut (umgerechnet in Schritte, (umgerechnet in Stockwerke) Stockwerke) 
Kalorien, Schlafdauer) 

�en 

verwendete Techniken MEMS-3-Achsen-Beschleuni- MEMS-3-Achsen-Beschleuni- MEMS-3-Achsen-Beschleuni- MEMS-3-Achsen-Beschleuni-
gungssensor, Thermometer, gungssensor, Höhenmesser gungssensor gungssensor, Höhenmesser 
Sensoren für Wärmestrom-
dichte und Leitfähigkeit 
der Haut 

Gewicht 41 g 1 2  g 30 g 47 g 
Varianten Fit Core (kleiner, sonst identisch, Blau I Magenta groß, mittel, klein 

1 49 US-$), Fit Link (mit Blue-
tooth; sonst identisch, 1 99 US-$) 

Lieferumfang Armband, USB-Kabel Zusatzclip für dicke Gürtel, Armbandverlängerung plus Schlüsselring, USB-Kabel 
Schlafmanschette, Ladestation Spezia!werkzeug, USB-Kabel 

Aufladung über USB (Mini-B-Buchse) über mitgelieferte Ladestation USB (Typ A-Stecker) USB (Micro-B-Buchse) 
(proprietär, muss per USB an 
Rechner) 

App Android, iPhone Android, iPhone iPhone 
Synchronisation über USB ANT + (über Ladestation) USB, Bluetooth (über App) USB 
Akku-Laufzeit (getestet) ca. 7 Tage ca. 7 Tage ca. 4 Tage 
Zusatzdaten auf Ernährung (Kalorienaufnahme), Ernährung (Kalorienaufnahme), -

Website Gewicht, 'Herzfrequenz Gewicht, Körpermaße, Herz-
frequenz, Blutdruck, Blutzucker 

Datenimport API (z.B. Gewicht von Withings- API (z. B. Ernährungsdaten von 
Waage, Herzfrequenz von Lose lt!, Gewicht von Fitbit- oder 
Garmin-Geräten) Withings-Waage) 

Datenexport API, XLS (nur Tagesgesamtwerte) API (z. B. genutzt von Endo-
mondo, TicTrac), mit Premium-
account: XLS, CSV (nur Tages-
gesamtwertel 

Bewertu!lt 

Tragekornfort 0 <fXt) (!) (!) 
Genauigkeit Schritte (!) <fXt) 0 
Export- / 0 / (f) 0 / (f) 8€> / 8€> 8€> / 8€> 
Importfunktionen 

1 00 €  1 50 US-$ 1 00 US-$ 
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Leider unbequem: Den Hi rn­
wellen-Sch laftracker Zeo muss 
man sich um den Kopf binden. 

ten - gähn. E ine Testwoche ist 
kosten los. 

Zeo 

Wie der Axbo beherrscht auch 
der Zeo-Sch laftracker das inte l l i ­
gente Wecken - amerikan isch­
marketingsprachl ich ,.SmartWa­
ke™" genannt. Das Besondere 
am Zeo: Er ana lysiert keine schnö­
den Armbewegungen, sondern 
Geh i rnwel len - oder genauer 
Schwankungen der e lektrischen 
Spannung an  der Sti rnhaut (Elek­
troenzephalografie) . Dafü r muss 
man sich ein Sti rnband m it d rei 
Elektroden um den Kopf schnal­
len. K l ingt unbequem? Ist es le i­
der auch. Damit das Sti rnband 
während der Nacht nicht ver­
rutscht, muss man es so straffzie­
hen, dass es auch nach dem Ab­
nehmen deutl iche Abdrücke h in­
terlässt. Außerdem füh rte es bei 
zwei Testpersonen zu Kopf­
schmerzen.  E iner der d rei Tester 
riss sich das Sti rnband bei jedem 
zweiten Aufzeichnungsversuch 
unbewusst frühmorgens vom 
Kopf - womit die Messung natür­
l ich für die Katz war. 

Klappt a l lerd ings a l les wie vor­
gesehen, bietet das Zeo-Stirn­
band faszi n ierende E inb l icke ins  
eigene S'Ch lafverhalten. Es unter­
scheidet zwischen Wachen, 
leichtem Schlaf, Tiefsch laf sowie 
REM-Phasen (Rapid Eye Move­
ment). Gerade d ie  REM-Phasen 
s ind fü r Körperhacker interes­
sant: Soll man hier doch d ie  
Mög l ichkeit haben, bewusst zu  
träumen - wer gerne mal  mit sei­
nem Segway zur Venus  fl iegen 
oder eine heiße Schokolade m it 
Steve Jobs tri nken möchte, kan n  
d a s  im ,.Lucid Dreaming"-Zu­
stand tun.  Eine nur fü r Android 
erhält l iche App [3] fragt über das 
Zeo-API den Sch lafzustand ab 
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Monday, Jul 23, 201 2  
3a m 4am 5anl' 6am 

der Sicht von fünf "­
Schlaftrackern: 

1 1 0  AM • t ,&t .V..I 
u� .._ 

Zeo, Axbo, Lark, 
Fitbit U ltra und 
Bodymedia Fit 
(von oben nach 
unten). 

und spielt dann  zum r icht igen 
Zeitpun kt vorher aufgezeichnete 
Sounds ab, d ie  den Sch läfer 
dara n  er innern sol len, dass er ge­
rade träumt. Die inoffizie l le  App 
ist a l le rd ings  noch im Beta­
stad ium und - um es freund l ich 
zu formul ieren - gewin nt kei nen 
Preis fü r gute Benutzerfü h rung .  
D ie  regu l ä re Zeo-App (oh n e  
Luc id-Drea m ing -Funkt ion)  ist 
dagegen sehr hübsch und ü ber­
s icht l ich.  

Außer der ,.S ieep Manager 
Pro"-Va ria nte fü r Smartphones 
und  Tablets (Android und  iOS) 
g ibt es Zeo auc� a l s  ,. Beds ide"­
Version. Die Sti rnbänder s ind äu­
ßer l ich identisch, nu r  kom muni ­
ziert das e ine mit  dem Smart­
phone und das andere mit  
e inem stationären ,.S ieep Mana­
ger" - nicht E ingeweihte sagen 
dazu ,.Wecker". Auf dessen 
Schwarzweiß-Display kan n  man 
seine Sch laf-H i storie begutach­
ten. Wei l  d ie Daten auf e iner SO­
Ka rte gespeichert werden, lassen 
s ie s ich an  PC oder Mac wei­
tervera rbeiten oder a n  den 
,.MySieep"-Bereich auf der Zeo­
Website schicken. Mit e inem 

USB-auf-Serie i i-Kabel, modifizier­
ter F i rmware und dem Windews­
Progra m m  ZeoRawData kan n  
m a n  d i e  Gehi rnwel len-Rohdaten 
des ,.Beds ide"-Zeo zudem in 
Echtzeit von einem angesch los­
senen PC ana lysieren lassen.  
Wem das noch nicht abgefah ren 
genug ist, der streamt d ie  Daten 
ins Netz und kommuniziert ü ber 
Augenbewegungen m it anderen 
Lucid-Dreamern - mög l ich  ma­
chen sol l  das die Open-Sou rce­
Software Dreamshare [4] . 

Fazit Schlaftracker 

Die Lark- und Axbo-Armbänder 
tragen s ich angenehm unauf­
dr ing l i ch  - das von Lark kan n  
man sogar  i n  d e r  Länge verstel­
len. Beide Geräte lassen s ich u n­
kompl iziert bed ienen. l n  puncto 
Ana lyse schwächelt Axbo, kan n  
dafü r  aber sch l au  wecken .  Lark 
b ietet schick aufbere itete Dia­
g ramme - d ie  man a l le rd ings  
nu r  zu Gesicht bekommt, wen n  
man e i n  iOS-Gerät besitzt. Das 
Zeo-Sti rnband ist vom Hand l ing 
ebenfa l l s  gut  d u rchdacht, d ie  
Apps  wi rken ausgereift, d ie Web-

7am Sam 9am 

- """&· - "" I 

site b ietet e ine r iesige Fü l l e  a n  
I nformationen aus  d e r  Schlaffor­
schung sowie Ana lysefun ktio­
nen. Der Werm utstropfen :  N u r  
ha rtgesottene Schlafhacker tole­
rieren es, täg l ich  mit e inem straff 
u mgeschna l lten Sti rnband zu 
nächtigen. 

Auch d ie Aktivitätssensoren 
(siehe oben) Fitbit U ltra und Bo­
dymed ia Fit kön nen die Schlaf­
qua l ität anhand von Bewegun­
gen messen - Weck- oder Analy­
sefu n ktionen bieten sie jedoch 
n icht. I h re Sch lafinformationen 
s ind brauchbar, aber (besonders 
beim Bodymedia) weniger deta i l ­
l iert a l s  bei Lark oder Axbo. Deut­
l ich ungenauer a rbeiten unserer 
Erfah rung nach übrigens 
Smartphone-Apps, d ie den Schlaf 
über den eingebauten Beschleu­
n igungssensor messen .  Wir hät­
ten gerne auch noch den recht 
populären WakeMate-Sensor ge­
testet, doch leider wurde dessen 
Produktion im Jun i  eingeste l lt. 

Waagen 

Zumindest der Autor d ieses Arti­
ke ls  kann  sich sein Gewicht 
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Prüfstand I Quantified Self: Körpermessgeräte 

schlecht merken - und weiß  
meist n icht, ob er im  Verg leich 
zum letzten Wiegen nun  ab- oder 
zugenommen hat. H ier  bietet 
sich eine WLAN-Waage an :  Drauf­
stel len, weggucken - und dann  
i rgendwann  später i n  e inem 
starken Moment den Browser 
aufmachen und nachschauen, ob 
die Mayo-Wodka-Tren nkost-Diät 
endl ich angeschlagen hat. Außer­
dem kann  man sich problemlos 
e in Gewichtsd iagra m m  zeigen 
lassen. Mit einer normalen Waage 
ginge das nur per Notizblock und 
Tabel lenka lku lation. 

Zwei unserer Testgeräte (Fitbit 
Aria, With ings WiFi  Body Scale) 
haben einen WLAN-Adapter ein­
gebaut und senden die Daten di­
rekt in  einen passwortgeschütz­
ten Bereich auf der jewei l igen 
Herste l ler-Website. Die youw8-
Waage von Xavax macht das Glei­
che, aber per U mweg: Die Waage 
funkt die Daten ü ber Funk  an 
einen m itgel ieferten Adapter, 
den man per LAN-Kabel a n  den 
Router hängt. Medisanas Target­
Sca le und BodyTels WeightTel 
kommun izieren per B luetooth 
mit einer Smartphone- oder Tab­
let-App. Medisana unterstützt nur  
iOS, d ie BodyTei-App l äuft aus­
schl ießl ich u nter Android und 
Symbian. 

A l le Waagen im  Test ermittel n  
den Körperfettantei l  led ig l i ch  
per Widerstandsmessung ü ber 

Sch lafsensoren 

zwei E lektroden.  Das ist n icht nu r  
ungenau,  wei l man so  pr inzipbe­
d ingt nu r  den Fettantei l  des Un­
terkörpers erm itte l n  kann ,  son­
dern auch störanfä l l ig :  Schon mit  
etwas feuchten Füßen wich das 
Messergebnis bei unseren Stich­
proben u m  fast e in  Viertel zu r 
Messung am Vortag ab .  Weil d ie  
Körperfett-Messung pr inz ipbe­
d ingt ungenau ist, haben wir  s ie 
n icht bewertet. 

Fitbit Aria 

Sehr praktisch :  D ie Fitbit-Dash­
boa rd-Website verknü pft das 
Gewicht mit  den Messungen des 
herste l lereigenen Sch rittzäh ler­
Riegels sowie Ernäh ru ngs- und  
anderen . Daten w ie  Sch laf und 
B lutzucker. Letztere muss man  
a l lerd ings  manue l l  e i ntragen .  
Die Instal lation i st e in wenig tri­
eke l ig :  Man muss dazu e in  
WLAN-Gerät mit  e inem von der 
Waage aufgespannten Konfigu­
rations-Netzwerk verbinden - im 
Test klappte das erst be im zwei­
ten Versuch.  

I st s ie konfigu riert, l äuft d ie  
Ar ia  vo l l kommen prob lem los 
und ü berträgt das Gewicht nach 
jedem Wiegen a utomatisch an 
den Server. U nterschiedl iche Be­
n utzer erkennt sie am Gewicht, 
im Dashboa rd lassen sich u nbe­
kan nte Ergebn isse manue l l  an ­
deren Accounts zuordnen .  Übri-

gens: Bevor Fitbit seine e igene 
Waage a uf den Markt gebracht 
hatte, i m port ierte das Dashbo­
a rd auf Wunsch automatisch d ie 
Werte der  With ings-Waage 
(s iehe u nten). Se it  dem Aria-Ver­
kaufsstart fi ndet sich die Funkti­
on n i rgends mehr - ü ber d ie  ma­
nue l le  E ingabe der  URL  
https:/ /www.fitbit .com/weig ht/ 
with ings# gel ingt es aber weiter­
h in .  

Medisana TargetScale 

Spac ig :  Das besch re ibt das  De­
s ign  der Med isana TargetSca le  
woh l  a m  besten - sie s ieht  aus  
wie e in  Ufo. Farbige Leuchtkrei­
se zeigen an, wie weit man noch 
vom Wunschgewicht entfernt 
i st, statt schnöder  Namenskü r­
zel präsent iert d ie  TargetSca le  
fü r jeden Benutzer n ied l i che  
Symbole.  So weit so g ut - wäre 
da n icht  d ie  hake l ige  Be­
d ienung .  Im Test scha ltete s ich 
das Gerät häufig aus, bevor s ich 
iPhone oder  i Pod verb inden 
kon nten.  Außerdem m u ss man 
i n  der  zugehör igen Vita Dock­
App i m m e r  e rst manue l l  e inen  
neuen Wiegevorgang i n it i ieren, 
wen n  man die Messwerte a b­
speichern w i l l .  Be i  der  Kon ku r­
renz ste l l t  m a n  s ich  e i nfach 
d ra uf. 

Und noch etwas macht Medi­
sana anders: Es g ibt keinen 

Gerät Axbo Schlafphasenwedler 

Hersteller Axbo, www.axbo.com Zeo, www.myzeo.com Zeo, www.myzeo.com 
Was wird gemessen? Einschlafzeit, Bewegungsintensi- Einschlafzeit, Bewegungsintensi- Einschlafzeit, Schlafphasen Einschlafzeit, Schlafphasen 

tät, Aufwacher, Aufwachzeit tät, Aufwacher, Aufwachzeit (Tiefschlaf, REM, Leichtschlaf), (Tiefschlaf, REM, Leichtschlaf), 
Aufwacher, Aufwachzeit Aufwacher, Aufwachzeit 

Eigenschaften 

verwendete Technik Zwei mechanische MEMS-Beschleunigungssensor EEG EEG 
Neigungssensoren 

Gewicht Sensor 30 g 29 g 28 g 28 g 
Varianten Axbo Single (nur für eine Person, Lark Pro (inklusive Pro-Account Zeo Sleep Manager Pro 

1 75 €) für 1 2  Monate, 1 59 US'$) (ohne Ladestation, 99 US-$) 
Aufladung über mitgeliefertes Ladekabel USB (Mini-B-Buchse), mitgelie- mitgelieferte Ladestation mitgelieferte Ladestation 

ferte Ladestation (proprietär) (proprietär) 
Akku-Laufzeit ca. 8 Tage (Wecker), Sensoren eine Nacht eine Nacht eine Nacht 
(getestet) ohne aufladbaren Akku 
Synchronisation über USB Bluetooth (App für iOS) SO-Karte Bluetooth (App für Android und 

iOS) 
Auswertung über Software (Windows, Mac OS X, Website, App (iOS) Website, App (Android, iOS) Website, App (Android, iOS) 

Linux) 
zusätzlicher Export CSV (detai l liert), über API CSV (detail liert), über API 
llev!ertung 

Tragekornfort ® ® ee ee 
Messung 0 0 ®® ®® 
Analysefunktionen e ® ® ® 
Straßenpreis 1 90 €  1 00 € 149 US-$ 1 29 US-$ 
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Die Daten von Withings-Waage 
und -Biutdruckmessgerät kann 
man sich in einer App (Bi ld) 
oder auf einer Website 
anschauen. 

Cloud-Dienst; d ie Daten werden 
ausschl ießl ich in  der iOS-App ge­
speichert. Wechselt man das Te­
lefon oder Tablet, s ind sie weg. 
Zumindest kann  man die Daten 
(CSV und HTML) per Mail expor­
tieren. Die VitaDock-App sieht 
hübsch aus und macht lustige 
Geräusche, übersichtl ich ist sie 
weniger. Neben der Waage un­
terstützt die App auch die iPho­
ne-Stecksensoren GlucoDock 
(B i utzuckermeßgerät) und Ther­
moDock (F ieberthermometer) 
sowie d ie B l utdruckmanschette 
CardioDock. 

BodyTel WeightTel 

Bodytels WeightTei-Waage sen­
det i h re Gewichtsdaten zwar i n  
d ie  C loud ,  n immt dafür aber 
einen U mweg übers Handy: Nur  
wenn  das  Smartphone per  B lue­
tooth m it der Waage gekoppelt 
ist, werden die Daten abgespei­
chert. Liegt das Handy in  einem 
anderen Raum oder ist B l ue­
tooth abgeste l l t; leuchtet das 
Gewicht kurz auf dem Display 
auf - und ist danach futsch.  Dass 
sich Herste l ler BodyTel mehr im 
Bereich E-Health als in  der Quan­
tified-Self-Szene woh lfüh lt, s ieht 
man a n  der Website: Die Gesta l­
tung ist recht a ltbacken und 
nutzt e in ganz anderes Vokabu­
la r  a l s  d ie  Kon ku rrenz. So kann 
man seine "Patientendaten" 

"med izi n ischen Betreuern" frei­
geben. Neben den Gewichts­
daten laufen auch die Daten des 
G lucoTei-B i utzuckermeßgeräts 
und der Pressu reTei-B i utdruck­
manschette auf der E-Health­
Website e in .  
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Prüfstand I Quantified Self: Körpermessgeräte 

Waagen 

Xavax (Ha mal. 
www.youw8.com 

Was wird gemessen? Gewicht, Knochenmasse, Gewicht Gewicht, Körperfett, 
Körperfett, Körperwasser, Körperwasser, Muskel-
Muskelmasse, BMI masse, BMI 

Messbereich 9-159 kg 5-180 kg k. A.-220 kg k. A.-180 kg k. A.-180 kg 
(He�tellerangabe) 
Abstufung 0,1 kg 0,1 kg 0,1 kg 0,1 kg O,l kg 
Maße [B x L X  H] I 3 1 ,2 cm x 3 1 ,2 cm x 3,3 cm I 36 cm x 36 cm x 4,7 cm l 36,5 cm x 49 cm x 1 ,7 23 cm x 23 cm x 2,3 cm l 32 cm x 32 cm x 2,0 cm l 
Gewicht 1 ,9 kg 2,5 kg cm I 4,9 kg 2,3 kg 2,0 kg 
5tro.mversorgung 2 x 1 ,5V-AA-Batterien 2 x 1 ,5V-AA-Batterien 2 x 1 ,5V-AA-Batterien 4 x 1 ,5V-AAA-Batterien 4 x 1 ,5V-AAA-Batterien 
Synchronisation WLAN (802.1 1 b, Bluetooth+App (iOS) Bluetooth+App WLAN (802.1 1 blg, WLAN (per Adapter, 
über WEPNIPANIPA2) (Android I Symbian) WEPNIPANIPA2) 802.1 1 b, WEPNIPANIPA2) 
Auswertung über Website, App (iOS, Android) App (iOS) Website Website, Website 

App (iOS, Android) 
BfWertul!9 

Abweichung1 +0,43 % +0, 1 4 %  -0,03 % +0, 1 7 % -2,1 6 %  
(Gewicht) 
Übertragung e 0 <fXt) $ 
Auswertung 0 0 $ 0 

140 €  240 € 1 20 €  1 05 € 

Weitere Körpermessgeräte 

� 
Withings, Medisana, Medisana, 
www.withings.com www.vitadock.com www.vitadock.com 
Blutdruck Blutdruck Blutzucker Blutzucker Körpertemperatur 

Stromversorgung 4 X 1 ,5V-AAA- 2 x  1 ,5V-AA- eingebauter Akku 2 X 1 ,5V-AAA- über iOS-Gerät über iOS-Gerät 
Batterien Batterien ( 1 750 mAhl Batterien 

Synchronisation iOS-Gerät +App Bluetooth+App iOS-Gerät+App Bluetooth+App iOS-Gerät+App iOS-Gerät+App 
über (Android I Symbian) (Android I Symbian) 
Auswertung über Website, App Website, App App (iOS) Website, App 

(iOS, Android) (iOS, Android) (iOS, Android) 
Straßenpreis 1 20 €  1 75 € 

Während s ich d ie  anderen 
Waagen im Test gesta lterisch 
eher am Schwarzg lanz-Trend der 
Unterha ltungselektron ik  orien­
tieren, wirkt d ie  WeightTei ­
Waage eher wie deutsche Wert­
arbeit aus den Siebzigerjahren -
kei n  Wunder, hergeste l lt w i rd 
sie vom Trad it ionsu nternehmen 
Soehn le. Zweife l haften Schn ick­
schnack wie Körperfettana lyse 
g ibt es n icht, dafür  steht man auf 
der gummierten Oberfläche 
deutl ich sicherer a l s  auf den rut­
schigen Konkurrenzgeräten.  

Withings WiFi Scale 

Die With ings-Waage ist  i n  der 
Quantified-Self-Szene bereits so 
etwas wie e in  K lass iker: Die Be­
l iebtheit hat vermutl ich mit dem 
With ings-API zu tun - mehr a l s  

84 

1 00 € 80 € 

30 Apps- und Dienste i mportie­
ren a utomatisch die Gewichts­
daten, u nter anderem Runkee­
per, Endomondo, TicTrac (s iehe 
Seite 74) und  Microsofts neuer 
Gesund heitsd ienst Hea lthVau lt. 
Die I nsta l lat ion geht leicht von 
der Hand :  Waage an den Rech­
ner ansch l ießen, I n sta l lat ions­
progra m m  sta rten (g ibt es fü r 
Mac OS X, Windows und  sogar  
L inux), WLAN aussuchen,  Pass­
wort eingeben, fert ig. 

I st d ie  Waage konfigu riert, a r­
beitet s ie autonom und  sendet 
d ie  Messwerte nach jedem Wie­
gen an  den With ings-Server. Die 
e inze lnen Benutzer erkennt das 
Gerät a m  Gewicht .  D ie  MyWit­
h i ngs-Website zeigt Gewicht 
und Fetta nte i l  sowie fü r Be­
s itzer der herste l l e re igenen 
Manschette den B l utd ruck a l s  

App (iOS) App (iOS) 

90 € 65 € 

sch icken G ra phen an ,  b ietet 
a ber sonst keine Zusatzfun ktio­
nen wie zum Beispie l  ein Ernäh­
rungs logbuch.  

Youw8 
Bei der Youw8-Waage von Xavax 
nervt das zusätz l iche Funkmo­
du l ,  das permanent am Router 
und am Stromnetz hängen 
muss. Es genehmigt s ich immer­
h i n  1 ,4 Watt. M inuspunkte gab 
es a u ßerdem fü r d ie  Meßabwei­
chung von 2 , 1 6 Prozent: Die 
Youw8 zeigte i n  e in igen Fä l l en  
ganze zwei K i lo  zu wen ig  an .  An­
schauen kan n  man  s ich d ie  
Gewichtsdaten auf der  Youw8-
Website. Die i st schön bu nt, 
strotzt a ber vor Rechtsch reibfeh­
lern und Eng l isch-Deutsch­
Mischmasch .  E ine Exportfun k-

CardioDock �·;:-.....• • ,- . . '". ·� ... i5>· .. • ) . " Puls 

- . . ' 

,·,.. '• 

Hlutrlruck ••• 

0 

•;tallslik  

BI 
'I MAM I 

dCjP.blJctl 

in der verspielten Vitadock­
App von Medisana misst 
man Gewicht, Blutzucker, 
Temperatur  und Blutdruck. 

tion g ibt es n icht, man kann  aber 
zumindest einen ausfüh rl ichen 
Bericht ausdrucken.  

Fazit Waagen 

Am einfachsten funktioniert das 
Wiegen mit g leichzeitiger Daten­
speicherung bei With ings, Fitbit 
und YouW8: Draufstel len, fertig. 
Beim YouW8-Gerät stört a l ler­
dings der stromhungrige Adapter 
und d ie unfertig wi rkende Web­
site. Mit der BodyTei-Waage fühlt 
sich der wertkonservative Selbst­
vermesser wohl, benötigt für die 
Datenweitergabe aber unbedingt 
ein Android- oder Symbian-Gerät. 
Die Ta rgetSca le von Medisana 
macht optisch ordentl ich was her 
- in  puncto Datenübertragung 
und Benutzerfreundl ichkeit muss 
der Herste l ler  aber d ringend 
nachbessern. Okj) 
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Report I Quantified Self: Genana lyse 

Jan-Keno Janssen 

I n  nen.a nsicht 
23andMe-Genanalyse im Selbstversuch 

Das amerikanische Unternehmen 23andMe verkauft 
Genana lysen für jedermann.  Getestet wird n icht 
nur  auf (Erb-) Kran kheiten, sondern a uch auf d ie 
genetische Herkunft. 

l ieh sehen w i l l  - und n icht nu r  
d ie  ehe r  harm losen Ergebn isse 
zur genetischen Herkunft. 

D ie erste Erkenntn is  meines 
Genana lyse-Selbstversuchs:  

Zwei M i l l i l iter Speichel s ind ganz 
schön vie l .  So vie l  benötigt die 
F i rma 23andMe fü r e inen Test 
meines Erbguts - und zwar bitte­
schön ohne Schau m  und Blasen. 
Die zweite Erkenntn is  ist t ief­
g reifender: Die Kol legen haben 
wenig Verständn is  fü r meine Hu­
mangenet ik-Exper imente. Ne­
ben k lass ischer Computerjour­
na l isten-Paranoia (,.S ind d ie  
Daten denn s icher?") s ind d ie  
vermuteten psychologischen 
Nebenwirkungen häufigster Ab­
lehnungsgrund :  ,. I ch  w i l l  gar 
n icht wissen,  was fü r Kran khei­
ten ich kr iege - da denkt man 
doch dann permanent d rüber 
nach." 

se inen hypochondrisch veran­
lagten Patienten würde er  von 
solchen Tests abraten. Aber d ie  
Entscheidung i st  fü r mich l ängst 
gefa l len - Neugier sticht Angst. 
Und  sowieso: Ist Wissen n icht 
Macht? 

Das komp lette Genom se­
quenziert das U nternehmen üb­
r igens n icht  (das wäre zu teuer 
und l angwierig). sondern es de­
tektiert nur e ine Auswa h l  soge­
nannter SNPs (Sing le Nucleotide 
Polymorph isms, sprich ,.Sn ips") .  
Das s ind beka n nte genetische 
Va rianten - a l so Ste l len  i m  Erb­
gut von Lebewesen, d ie sich nu r  
d u rch e inen  einz igen Baustein 
unterscheiden. Solche Punktmu­
tationen können g roße Auswir­
kungen haben.  Oder auch gar  
keine.  

Das SNP mit  der N u m mer 
rs7 1 3598 i n  Gen TAS2R38 auf 
Chromosom 7 bestimmt beim 
Menschen zum Beispie l  sehr 
wah rsche in l ich, ob er Rosenkoh l  
mag oder  n icht. Es tritt i n  den 
Versionen GG, CG und CC auf. 
Menschen mit  den Genotypen 
GG und CG können B itterstoffe 
in best immten Gemüsesorten 
sch mecken, CC-Typen dagegen 
mit  80-prozentiger Wah rschein­
l i chkeit n icht. So wie ich,  und 
verm ut l ich esse ich desha lb  
gerne Rosenkoh l .  

Surfin'  DNA 

Snips und Sterne 

Tatsäch l i ch  ist auch mein  
Hausarzt skeptisch, zumindest 

Genau zwölf Tage, nachdem ich 
d ie  Speichel probe nach Ka l ifor­
nien geschickt hatte, ist er  da, 
der Moment der Wa h rheit :  I ch  
ka n n  mich e in loggen und  -
HTTPS-versch l üsselt - a uf der 
23andMe-Website d u rch Merk­
ma le  meines Genoms su rfen .  
Dass  h ier  unangenehme Er­
ken ntn isse l auern, w i rd m i r  un ­
umwunden m itgetei lt: Ich muss 
mehrfach bestätigen, dass ich 
me ine Gesu ndheitsdaten wi rk-

Die l l l u m ina-Genotyping-Ma­
sch inen bei 23andMe detektie-

Neben 
Krankheits­

risiken lernt man 
bei 23andMe 

auch Dinge über 
sein Essverhal­
ten: Wenn man 
keinen Rosen­
kohl  mag, hat 

das wahrschein-
l ich mit dem 

Gen TAS2R38 
zu tun. 
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Bitter Taste Perception 
Why do some people seem to enjoy Brussels sprouts, While others 

can1 stand them? The answer may be that oenetic varlation prevents 

some peopte from tastino bitter ftavors found in certaln vegetables. 

Aboul 25� of people are unable to taste a chemical called 

propyfttllouradl (PROP) si mllar to the bitter components found ln 

cabbage, raw broccoli, coffee, tonic water, and dark beers. These 

people are essentially ,aste-blim:r -and compared to tnose who do 

respond to PROP, laste· blind people find most food and drink to be 

tess bitter, or not bitter at all. lt tums out that sensitivityto tt11s kind of 

taste is due almest entirelyto a single gene that encodes receptors in 

taste buds on the tongue. A SNP in this gene is responsible for 

wtlether a person is bitter taste-blind. 

Tne followlng results are based on **** Established Research 
for 1 reported marker. 

learn more about ttle biofogy of Bitter Taste Perception ... 

MaJOr discovertes m Bitter Taste Perception 

Your Genetic Data 

Who Genotype What lt Means 

GG . 

CG 

Jan-Keno Janssen CC 

• Share your h e a lth  resuns 

Le•m More ADout lliS2R38 

can taste certaln brtter tlavors 

Has about an 80% dlance of not 
bemo abie to taste certain bitter 
tlavors. 

Marker: rs713598 

The TAS2R38 gene encodes the receptor that deteds PROP and 

related bitter plant compounds. Given IM utilit)t of TAS2R38, it is 

Printable Version 

2 of 4. Veoetables kl the cabbage fa� contakl a bller-tastflg chelrical 

that can bloCk ieldi"le abS«pticN\ if consumed kl large quanwes. An 

aversion to blter taste may have evolved to protect us from eati'lg too 

rfllch of 1t1e fOOds that contai'l tttiS CheiTical 

Show results for all profiles 

Genes vs. Environment 

SensitMty to bittertastes is highly heritable. High 

heritabillty means thatthe trait ls controlled almest 

entirely by your genes--erMronmental factors play little 

or no role. Because ofthis , slmpty knowing your 

genetype is almest enough to know your sensitivtty to 

PROP·like bitter tastes. lf you carry two coples of the 

PROP-blind version of TAS2R38, though, there is still a 

20% chance thal you carry a PROP-sensitiVe verslon of 

a taste gene other than TAS2R38, meanlng that you can 

still taste this kind of bitter navor. 

Cttatlons 

Drayna (2005) . •Hiill"lln taste oenetlcs.� AMu Rev GenomtC$ Hum 
Genet 6:21 7-35. 

Woo<mg {2006) . "PtlenylhiOcarbanicle: a 75-year adventu� i'l 0 • • 

20 Minuten Dauerspucken: 
2 Mi l l i l iter Speichel müssen 
ins Spezia l röhrchen. 

ren zurzeit rund eine Mi l l ion aus­
gewäh lte SN Ps. Zum Verg leich:  
Das gesamte mensch l iche Erb­
gut besteht aus ü ber d rei M i l l ia r­
den Basenpaa ren und man 
schätzt, dass dar in  rund zehn  
Mi l l ionen SNPs vorkommen. Die 
23andMe-Wissenschaftler haben 
daraus  d iejenigen ausgewäh lt, 
d ie  nach a ktue l lem Kenntnis­
stand e inem Effekt zugeordnet 
werden können - oder bei 
denen sie zumindest vermuten, 
dass sie von Bedeutung sind. 

Das Wissen ü ber d ie  SNPs 
wächst ständig,  wesha lb  man 
auch bei fast jedem E in loggen 
neue Erken ntni sse präsentiert 
bekommt. Zurzeit kann  man Risi­
koberichte zu 1 1 8 Krankheiten 
wie Alzheimer, Parki nson, A lko­
hol sucht oder Prostatakrebs ab­
rufen.  

Die Qua l ität der Berichte ist 
untersch ied l ich :  30 sind mit vier 
Sternen gekennzeichnet - das 
bedeutet, dass die Erkenntnisse 
aus  mehreren Studien mit min­
destens 750 Tei lnehmern stam­
men. Drei-Sterne-Berichte wer­
den nur  von einer ei nzigen Stu­
die getragen, bei zwei Sternen 
nahmen jewei ls  nur 1 00 Proban­
den an  den Untersuchungen tei l .  
E i n-Stern-Berichte s ind nicht viel 
aussagekräft iger als Knochen­
werfen :  Hier beruhen d ie  Er­
ken ntn isse auf e iner ei nzigen 
Studie mit weniger a l s  1 00 Tei l ­
nehmern.  

Wer e ine zweite Meinung ein­
holen möchte, kann  se ine Ana ly­
sedaten auf der 23andMe-Web­
site als 24 MByte große Textdatei 
herunter laden. Die fü r Mac OS X 
und Windows erhält l iche Prome­
thease-Software g leicht d iese 
Daten mit dem freien Humange­
net ik-Wiki SN Pedia ab und er­
zeugt dann  e inen Report im 
HTML-Format. Dieser ist zwar • 
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9ill! 
4 Magnitude 

201 1 06 1 8  Geno time 

s 1 5 1  
3 Magnitude 

201 1 06 1 7  Geno time 

CYP2CT9 
� 
3 Magnitude 

201 20528 Geno time 

Male Male. 

CYP2C19 1nlermediate Meta 
lriermediate Metabolizer. Your 
medianes at a slightly stowe< 
represented tly gs1 50). lndivid 
have even stowe< metabolism. 
diazepam, phenytoin, and phe 
depressants (such as amitrip 
"anti-platelet drug clopidogret 
IJI.IT1P inlibilors like ornepraz 
Plilosec), esorneprazole (tra 
lansoprazole (Prevacid) • 
progeste<one). 

eye color You have a variant i 

M Good lil Genaseis 
!:J Bad 1iJ SNPs 
liJ Not Set  
1'::1 Magnilude. 
� Referentes: 

0 

also less common eye color • .._���===-----� 
is gathering more Information on eye color and genotypes. 
See 237 for one version ol blue e es. 

Wer der 23andMe-Datenbank nicht traut, kann  seine Ana lyse­
daten auch herunterladen und mit dem freien Humangenetik­
Wiki SNPedia abgleichen. 

sehr  ausfüh rl ich ,  stiftet bei me­
d izin ischen La ien (wie m i r) aber 
eher Verwi rrung.  Die Erklärungs­
texte s ind oft u nvol l ständig und 
n icht mit Que l lena ngaben ver­
sehen, außerdem fi nden s ich 
etl i che widersprüch l iche Aus­
sagen. 

tri nke (eher mehr als der Durch­
schn itt) und ob mich me ine  
Muskelfasern eher  zum Spri nter 
oder eher zum La ngstrecken­
sport ler  p rädest in ieren (eher 
Spri nter). 

Natür l ich fragt man sich d ie  
ga nze Zeit: S ind  das wirk l ich 
meine Daten?  Haben d ie  v ie l ­
le icht meine Speichelprobe ver­
tauscht? Sch l ieß l i ch  s ind vor 
zwei Jah ren tatsäch l i ch  96 
Proben d u rche inandergeraten .  
G l ückl icherweise g ibt e s  wenigs­
tens eine Ha ndvo l l  Ana lysen, 
deren Resu ltate ich sel bst ü ber­
prüfen kan n :  Laut 23andMe ist 
meine Augenfa rbe b lau (st immt) 

global s imi larity 

23andMe - das "Gen-Google" 

23andMe (der Name bezieht 
s ich auf d ie 23 Chromosomen 
des Menschen) hat seinen F i r­
mens itz d i rekt auf dem Goo­
g le-Gelände im  ka l iforn ischen 
Mounta i n  View. Von Goog le 
kam auch das Sta rtkapita l  fü r 
das Gena'na lyse-Unternehmen, 
das 2006 von L inda Avey und 

und meine B l utg ruppe 0, Rhe­
sus-positiv (stim mt ebenfa l ls ) .  

Der Bereich ,.My Ancestry" 
(Meine Absta m m u ng) i st m in ­
destens  genauso spannend wie 
d ie  Berichte zu Gesundheit und 
persö n l i chen Merkma len .  So 
weiß  ich n u n, dass ich dem Ne­
a ndertha ler ähn l icher b in a l s  der 
du rchschnitt l iche Nordeuropäer 
- ich te i l e  2,9 Prozent meines 
Erbg uts mit  i h m, d u rchschn itt­
l ich s ind es nu r  2,6 Prozent. Au­
ßerdem kenne ich jetzt meine 
väter l iche und meine m ütter­
l i che ,.Hap logru ppe" und weiß 
dam it, we lchen g roßen Ästen 
des Homo-Sapien-Stammbaums 
ich angehöre. 

Al le Mitg l ieder e iner  Hap lo­
gruppe haben e inen gemein­
samen Vorfa h ren .  Meine väter­
l iche Haplog ru ppe 1 1 *  ist i rgend­
wo in  Dänemark und Südschwe­
den verortet, meine m ütter l iche 
(K2a) ist vor rund 35  000 Jahren 
im  Nahen Osten entstanden.  Für  
Ahnenkunde taugen d ie  Ergeb-

Anne Wojcicki, der Ehefrau von 
Goog le-Miterfinder Sergei Brin, 
gegründet wurde. Zurzeit kos­
tet e ine Ana lyse bei 23andMe 
300 US-Do l l a r, europäische 
Kunden zah len zusätzl ich noch 
rund 80 Do l l a r  Versandkosten 
fü r H in- und Rücksendung des 
Teströhrchens.  

n i sse eher wen ig :  Vie le Hap lo­
gru ppen s ind  etl i che tausend 
Jah re a lt .  Bei F rauen lässt s ich 
nur d ie  m ütter l iche Haplogrup­
pe aus der m itochondria len DNA 
festste l l en .  Die väter l iche wird 
ü ber das V-Ch romosom be­
sti mmt, das nu r  Männer  besit­
zen. 

Erbgut, engl isch 

Zusätzl i ch  zu den eher anthro­
pologisch i nteressanten Hap lo­
g ruppen erfäh rt man, i n  wel­
chen Gegenden a ktue l l  d ie 
meisten Menschen m it ä h n l i­
chem Erbgut wohnen .  Bei m i r  ist 
das ku rioserweise I r l and  - ob­
woh l  ich mir sicher b in ,  dass zu­
m i ndest me ine d i rekten Ver­
wandten der letzten zwei, d rei 
Generat ionen fast a l lesamt in 
Deutsch land leb(t)en .  

D ie 23and Me-Forschu ngs le i ­
ter in Joa n n a  Mou nta i n  ka n n  
den I rrtu m  erk lären :  D i e  Ab­
sta m m ungsdaten werden n u r  

Die 23andMe-Ana lysen s ind 
dagegen ordent l ich aufbereitet 
und sehr  verständ l ich formu l iert. 
Experten fi nden zusätz l ich e in  
deta i l l i e rtes Que l lenverzeichn is .  
Gute Ratsch läge l iefert das Gen­
Goog le ebenfa l l s : ln vielen Be­
richten steht, wie man trotz Risi­
kofaktoren Lebenssti l und Ernäh­
rung anpassen kann ,  um e inen 
Ausbruch der jewei l igen Krank­
heit zu verh indern.  Bei m i r  trägt 
jeder einze lne Bericht e ine Ris i­
koangabe - a l lerd i ngs nu r, wei l 
ich europäischer Herkunft b in .  
Wäre ich Afr ikaner oder  Asiate, 
würden die Ris ikoangaben häu­
fig feh len:  Die meisten Angaben 
beruhen auf Stud ien aus  Nord­
amerika oder Europa. 

Click o n  a person to hiQhlighl wtlich global populattons they most resemble Zoom '"  o r  leam 

more by CIICktng an the Iabei of a sample populatlon 

Schmalzige E insichten 

Dank 23andMe weiß ich n u n  
auch bei 4 7  Erbkran kheiten, o b  
i c h  sie womögl ich a n  meine Kin­
der weitergebe, und bei 20 Me­
d ikamenten, ob ich sie vertrage 
oder ob sie ü berhau pt bei m i r  
wi rken - dieses Wissen kann  im  
Zweife l  übe r  Leben und Tod 
entscheiden.  Wen iger bed roh­
l ich s ind d ie Berichte im ,.Tra its"­
Bereich (Merkma le) .  H ier  kan n  
ich lesen, we lche Kons istenz 
mein Ohrenschma lz hat (klebrig, 
hon igfarben), wie viel Kaffee ich 
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Worid > European 

0 Zoomout 

Ta� a tour 0 

Sardinian Sout�rn Eu�an > 

IJ 

0 

+--- west / east migrations ----. 

ShoWing similartty for· Jan-Keno Janssen • 

• Jan-Keno Janssen 

• Your connedions 

� Sampie popu\ation �J Clct on a labet to leam more 

Northem European 
Nrirthem Europe's prehistory was shaped 

by ltle a6/ancement and retreat of Iee 

sheets during the Iee Age, which reached 

its peak about 18,000 years ago. At 
.
that 

time the region was nearty uninhabited. 

covered mostly by mile+thick ice sheets 

and vast stretdles of frozen tundra. But 

\Nhen the Iee began to retreat about 

1 5,000 years aoo. the ancestors of many 

present--day northem Europeans moved 

northward from lberia, the Balkans and 

the nalian peninsula. 

We conslder th e  AJps and Pyrenees to 

divlde southem and northem Europe, the 

c-.uca.c::u1; U.ount .. io.c; "'"d r.Mni"n RP." to 

Die "Giobai-Simi­
larity"-Karte zeigt, 
wo einem die 
Bevölkerung 
genetisch am 
ähn l ichsten ist. 
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mit  der  i nternen  Datenba n k  
a bgeg l i chen ,  u n d  d a r i n  befi n­
den s ich g rößtente i l s  Gendaten 
von Ku nden aus eng l i schspra­
chigen Ländern - sch l i eß l i ch  
s ind  a l l e  Texte auf  Eng l i sch .  
Ü bersetzungen p l an t  das U nter­
nehmen vorerst n icht, berichtet 
Mounta i n :  E ine  Ü bert ragung  
de r  seh r  sorgfä lt ig formu l ierten 
Texte se i  extrem schwier ig ,  
schon e in  fa l sch gesetztes Ad­
jektiv kön nte d ie  Kunden fä lsch­
l i cherweise i n  Angst und Sch re­
cken versetzen .  

Laut Mountain ha t  das  U nter­
nehmen zurzeit mehr  a l s  
1 50 000 Kunden  i n  der Daten­
ban k  - fü r Genforscher  e ine 
Goldgrube. Aber te i l t  23andMe 
d ie  kostbaren Daten ü berhaupt 
mit der Wissenschaft? Man wol le  
das unbedingt, sagt  Joanna  
Mounta in .  Aber h ier  gehe  e s  
sch l ieß l i ch  u m  extrem sens ib le 
Daten, wesha l b  man n icht e in­
fach e ine offene Schn ittste l l e  
zum gesamten Daten bestand 
anbieten könne. Sie und ih re Kol­
legen suchen gerade mit Hoch­
druck nach e iner Lösung fü r das 
Prob lem.  Die Mita rbeiter for­
schen auch selbst, vier Veröffent­
l i chungen s ind bereits bei 
23andMe entstanden.  An d iesen 
Studien können sich a l l e  Kunden 
betei l igen - indem sie zum Bei­
spie l  Fragen über i h re Gesund­
heit beantworten.  

Report I Quantified Self: Genana lyse 

Gute Ausrede 
für schlechte 

Manieren: der 
Neanderthaler­

Verwandt­
schaftsgrad 

Got Neanderthal DNA? 
An estimated 2.9% of your DNA is from Neanderthals. 
Jan-Keno Janssen 

(YOU} 

Average Northem 

European user 

4fif.ifjillilliQC 
Higher brow 

Narrower shoulders 

Sligtltly taller 

Heavy eyebrow ridge 

Lang, low, bigger skull 

Prominent nose with 
developed nasal chambers 

for col�air protedion 

Wen n  man mit Joanna Moun­
ta i n  spricht, spürt man i h re 
Begeisterung fü r i h ren Arbeit­
geber. I h r  sei am Anfang gar  
n icht  bewusst gewesen, wie  viel 
pra ktisches Potenzia l  genetische 
Ana lysen haben. Zum Beispiel in 
Bezug auf die Abstammung:  
Et l iche Kunden haben ü ber den 
Service Verwandte aufgespürt. 
Adoptivkinder lernten Geschwis­
ter kennen,  von deren Existenz 
sie zuvor gar nichts wussten .  

Baker? lowa? 

oder Woh nort - bei der Anmel­
dung kan n  man fest legen, wel­
che Daten andere Kunden sehen 
d ü rfen .  

So what, l'm a caveman? 
Actualy yes, but that nas lttle to do wlh 

tfle percentage ot Neandertlla l DNA in 
your oenome. Our perceptlon of 

Neandertllab es big oafs is clouded by 
our own not10n of supetiorty arut po.p 
culure caricatures. How we are 

dffferent and why modern humans 

survlved aod Neandf:rthals dld:n1 il stl 

mo.stly a mystery. 

Neanderthal and proud? 
-

Whatever your Neanderthal percent11ge, 

there's a T-shrt for you and your family. 

Check it out. 

Auch bei m i r  zeigt der 23andMe­
Verwandtenfinder H u nderte von 
Cous ins  und  Cous inen d ritten 
bis fünften Grades an. A l lerd ings  
bei den  meisten ohne Namen 

E in ige me iner  potenzie l len  
Verwandten haben i h re Daten 
jedoch freigegeben und am häu­
figsten lese ich " lowa" und 
"Baker''. Baker? lowa? Seltsam.  
E in  kurzes Telefonat mit meiner 
i n  Verwandtschaftsfragen be­
wanderten Tante später weiß 
ich:  Meine Großmutter h ieß mit 
Mädchennamen Becker und drei 
i h rer Geschwister sind 1 9 1 0  nach 
lowa ausgewandert. Ich b in rest­
los begeistert. Meine Tante we­
n iger: "Statt komische Gentests 
zu machen,  hättest du ja auch 
ei nfach mich fragen können." 

(jkj) 

Joanna Mounta in leitet 
die Forschungsabtei lung 
von 23andMe. 

23andMe und das deutsche Gendiagnostikgesetz 

Genetische Untersuchungen 
sind in Deutschland gesetzlich 
geregelt, ein entsprechendes 
Bundesgesetz trat Anfang 
201 0 in Kraft. Wir  haben den 
auf Medizinrecht spezial isier­
ten Berl iner Anwalt Marksen 
Ouahes (www.medizinrecht­
ouahes.de) gefragt, wie sich 
das Gendiagnostikgesetz auf 
ausländische Dienste wie 
23andMe auswirkt. 

c't: Laut Gendiagnostikgesetz 
steht die Genanalyse in Deutsch­
land ja unter Ärztevorbehalt Be­
deutet das im Umkehrschluss, 
dass ich als deutscher Staatsbür-­
ger die Dienste von 23andMe 
nicht in Anspruch nehmen darf? 

Marksen Ouahes: Der deutsche 
Staatsbürger würde s ich n icht  
strafba r machen, wen n  er d ie  
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Dienste von 23andMe i n  An­
spruch n i m mt. Denn Adressat 
des im § 7 GenDG geregelten 
sogenan nten Arztvorbeha lts 
sind deutsche Ärzte, Vers iche­
rungen und  a l l e  Genana lysen 
a nbietende Dienst le ister, d ie  
n icht  Ärzte s ind .  

Gemäß § 26 GenDG hande lt  
ord n u ngswidrig, wer entgegen 
§ 7 Abs. 1 (Ärztevorbeha lt) eine 
genetische U ntersuchung oder 
Analyse vorn immt. Gemäß § 26 
Abs. 2 wird d ie Missachtung des 
Ärztevorbeha l ts zur  S icherung 
des Gesetzeszwecks m it e iner  
Geldbuße von b is  zu 300 000 
Euro geahndet. 

Deutschen Staatsbürgern ist es 
gesetz l ich fo lg l i ch  n icht  ver­
boten,  von privaten n ichtärzt­
l i chen Anbietern angebotene 
Genana lysen i n  Anspruch zu 

nehmen.  Dies g i lt sowoh l  für in 
Deutsch land  als auch fü r i m  
Aus land i n  Auftrag gegebene 
Genana lysen .  

Das  Gendiagnosti kgesetz d ient 
dem Schutz des Rechts auf in ­
formatione l le  Selbstbest im­
mung und Nichtdiskrim in ierung 
wegen ind ividuel ler genetischer 
Disposit ionen .  Darü ber h i naus  
werden Standards fü r Personen 
und I n st itut ionen gesetzt, die 
genetische Diagnostik veran las­
sen, d u rchfü h ren und in An­
spruch nehmen.  

c't: Heißt das dann, dass sich 
23andMe auf rechtliches Glatteis 
begibt, wenn das Unternehmen 
Genanalysen in Deutschland an­
bietet? 

Ouahes: 23andMe hat se inen 
Sitz i n  den USA, sodass h insieht-

lieh der recht l ichen Bewertung 
des Anbietens, Bewerbens und 
der Du rchführung der Gentests 
amerikan isches Recht anzuwen­
den ist. Und dieses ist bezügl ich · 
solcher Gentests l i bera ler  a l s  
das deutsche Recht. 

c't: Es ist Arbeitgebern und Versi­
cherern ja laut Gendiagnostik­
gesetz verboten, Gentests anzu­
ordnen. Wenn ich aber privat 
einen gemacht habe - zum Bei­
spiel bei 23andMe -, muss ich die 
Ergebnisse dann vorlegen? 

Ouahes: Müssen Sie nicht - mit 
einer Ausnahme: Wenn  Sie eine • 

Versicherung mit  e iner Versi­
cheru ngssumme von mehr a l s  
300  000 Euro absch l ießen, s ind 
Sie nach § 1 8  Abs. 1 Satz 2 
GenDG verpfl ichtet, der Versi­
cherung die Ergebnisse mitzu­
tei len.  
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Prüfstand I Smartphones 

, I 

Ach im Barczok, Hannes A. Czeru l la  

Bi l l ig oder wi l l  ich? 
Smartphones für unter 200 Euro 

Die Herstel ler sparen zwar an  a l len Enden, doch nicht jedes Smartphone 
unter 200 Euro ist ein Bi l l igheimer mit zu wenig Speicher und schwacher 
Leistung: Wir haben darunter zwei, drei günstige Geräte mit richtig 
gutem Preis/leistungsverhältnis gefunden. 

N i cht  a l le  brauchen e in  Smartphone mit  
Quad-Core-CPU und  HO-Disp lay. Spart 

man sich dazu ganz n üchtern den Angeber­
.Aufpreis fü r eloxiertes Alu ,  Kev lar-Gehäuse 
und andere Spielereien, g ibt es vernünftige 
Geräte schon fü r e in ige h undert Eu ro. Wer 
obendrein sein Smartphone hauptsäch l i ch  
zum Telefon ieren benutzt und nur  gelegent­
l ich mal ma i l t  oder im Web etwas nach­
schaut, fi ndet sogar u nter den günstigsten 
das passende Gerät. 

Acht Smartphones der aktue l len Genera­
tion unterbieten auch ohne Vertragsbindung 
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d ie  200-Euro-Marke, das günst igste u nter 
i hnen ist schon für 80 Euro erhält l ich; da kos­
tet schon manch Handy ohne Smartphone­
Funkt ionen mehr. Getestet haben wir d ie  
beiden Huawei-Smartphones Aseend G300 
und Aseend Y200, das LG Optimus  L3 und  
d ie beiden Galaxy-Geräte m in i  2 und Pocket 
von Samsung .  Dazu kom men Geräte von 
zwei u n beka nnteren Herstel l ern, das FWS 
6 1 0  von Ph icomm und das SP- 1 20 von S im­
va l l ey Mobi le .  Die s ieben Smartphone­
Zwerge l aufen mit  Goog les mobi lem Be­
triebssystem Android, das k lar die E insteiger-

Klasse domin iert. Außerdem haben wir noc;h 
das B lackberry Curve 9320 von Research i n  
Motion (R IM) getestet. N icht dabei s i n d  d i e  
b e i  E insteigergeräten ebenfa l l s  bel iebten Be­
triebssysteme Bada von Samsung und Sym­
bian,  denn bei beiden hat sich seit unseren 
letzten E insteiger-Tests schl icht n ichts getan .  
E in ige der ä l teren Geräte wie das Nokia 
500 [ 1 ) und  das  Samsung Wave 3 [2)  s ind 
a ber i m mer noch erhä lt l ich und  lohnen 
du rchaus e inen B l ick. 

Mini-Ausstattung 

Wenig erwarten da rf man von der Hardware. 
ln fast a l l en  a rbeiten 800-MHz-CPUs und 
schwachbrüstige G rafi kch ips w ie  Qua l ­
comms  Adreno 200, der  Top-Smartphones 
wie das HTC One S oder One X in  manchen 
Grafi k-Benchmarks u m  Faktor 20 unterbietet. 
N u r  zwei Geräte a rbeiten m it Gigahertz-Pro­
zessoren, das Aseend G300 und das SP-1 20. 

Das Aseend Y200, das Optimus  L3 und das 
Ga laxy Pocket haben einen k le inen Haupt­
speicher, was s ich beim Betrieb  anspruchs­
vol lerer  Apps, a ber  auch  schon i n  der An­
d roid-Oberfläche deut l ich bemerkbar macht. 
Das Ergebnis :  Bei den Testgeräten ruckelts 
ständ ig und man muss mit  Wartesekunden 
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im Smartphone-AIItag rechnen.  Und viele at­
traktive Apps lassen sich erst gar nicht instal­
l ieren. 

Zwar bieten a l l e  Geräte m icroSDHC-Spei­
cherslots, doch der interne Speicher fü r Apps 
ist vor a l lem beim Aseend Y200, dem Opti­
mus L3 und beim FWS 6 1 0 so m ickrig, dass 
man mit der Zeit ständig Apps herunterwer­
fen m uss, um neue zu i n sta l l ieren. Bei den 
Displays reicht das Spektrum von 4 Zol l  Dia­
gonale (Ascend G300, SP- 1 20) b is  zu m 2,4 
Zo l l  k leinen B lackberry-B i ldsch i rm.  Außer 
einem Netztei l  haben sich d ie Herste l ler  wei­
teres Zubehör gespa rt, n u r  beim Aseend 
G300, dem Phicomm FWS 6 1 0 und dem S im­
va l ley SP- 1 20 g ibts noch mehr oder minder 
brauchbare Headsets dazu. 

Softwa re-mäßig sind nur das SP- 1 20 mit 
Android 4.0 und das Curve 9320 mit  B lack­
berry OS 7 . 1  ha lbwegs auf a ktue l lem Stand.  
Die ü brigen la ufen m it Android 2 .3 .6 oder 
2.3.7 (Gingerbread), d ie eigentl ich schon seit 
über 1 0  Monaten vera ltet sind, aber i mmer­
h in  wie Android 4 e ine gute Grundausstat­
tung an Apps und Funktionen mitbringen.  

Huawei Aseend G300 
Das Huawei Aseend G300 wartet mit  dem 
schicksten Des ign  des Testfe lds a uf. Es er­
i nnert mit den s i l berg rauen Farbtönen und 
abgeru ndeten Formen e in  bisschen a n  das  
Nexus One und andere frühe HTC-Androids. 
Mit 4 Zol l  g roßem Disp lay und 1 39 Gra m m  
a u f  d e r  Waage fühlt e s  sich etwas unhand l ich 
und schwer an .  Die Android-Oberfläche hat 
Huawei behutsam angepasst; s ie s ieht e in  
wen ig  aufgeräumter a l s  das pure Android 
aus, bringt aber keine funktionalen Vortei le .  
Sta rtbi ldschirm und App-Liste rucke ln  merk­
l ich, doch abgesehen davon fühlt es sich flott 
an .  Auch das Tippen auf der v i rtuel len Tasta­
tur k lappt e in igermaßen zuver läss ig,  wenn 
auch das Huawei-Layout sehr gewöhnungs­
bedürftig ist - man kann  es aber auf d ie Stan­
dard-Tastatu r umstel len .  

l n  den Browser-Benchmarks erzielte das 
G300 h inter dem Simva l ley die besten Er­
gebnisse, beim Zoomen und Serol ien komple­
xerer Webseiten ruckelt und hakt es aber er­
hebl ich. Die Grafi kleistung ist verg leichsweise 
schwach: Leistungsstä rkere Spie le laufen 
nicht, andere zeigen wenig Deta i ls .  HO-Videos 
spielt das Smartphone nicht ab. 

Das Display ist schön groß, löst hoch auf 
und zeigt kräft ige Farben.  Nur ist es n icht 
besonders kontrastreich, le icht b l i ckwinkel­
abhängig und schafft maxima l  223 cd/m2; 
das ist fü r Bü ro-U mgebung gerade noch 
okay. Bei m Telefon ieren g l änzte das G300 
mit e iner ordent l ichen Rauschunterdrü­
ckung. Die 5-Megapixei-Kamera bietet a l s  
e i ne  von zweien einen Autofokus und macht 
d ie  besten Fotos im  Smartphone-Testfe ld .  
Aufnahmen haben zwar e inen leichten Rot­
stich in der Mitte und starkes Farbra uschen, 
die Bi lder s ind aber scharf und d ie Farben ei­
n igermaßen kräftig und ausgeg l ichen (fü r 
die Testfotos und Laborbi lder a l le r  geteste­
ten Smartphones siehe c't-Li nk) .  
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Das Huawei Aseend G300 punktet 
mit g roßem Display und brauch­
barer Kamera. Dafür ist es aber recht 
schwer. 

Huawei Aseend Y200 

Das H uawei Aseend Y200 i st in Deutsch land 
zu rzeit n u r  bei  L id l  und  A ld i  e rhä l t l i ch .  l n  
pu ncto Große, Preis und  Ausstattung i s t  es  
quasi  der k le ine  Bruder  des G300, s ieht  aber 
eckiger und b i l l i ger  aus.  Das Display fä l l t  
etwas k le iner  aus  und löst e in  ganzes Stück 
sch lechter auf, gefä l l t aber mit  kräft igen 
Farben.  

D ie Huawei-Oberfläche wirkt flüssiger und 
weicher an imiert a l s  auf dem G300.  Doch je 
länger man das Smartphone im  Betrieb hat, 
desto häufiger stockt ma l  d ie Oberfläche, 
haken Menüs beim Serol ien für ein paar Zehn­
telsekunden oder blendet das Smartphone 
das nervige Laden- lcon e in .  Mit komplexen 
Seiten im  Web kam es ü berhaupt n icht zu­
recht, der Browser stürzte da auch gern mal  
ab  oder lud lange. Womög l ich l iegt das a n  
d e m  viel z u  kleinen RAM von gerade e inmal  
256 MByie. Auch das Öffnen von mehreren 
Fenstern g leichzeitig überforderte den 
Browser, Spiele ruckelten leicht. 

Auf dem kleinen Display stört das Huawei­
Tastatu rlayout und man vert ippt. sich darauf 
häufig .  Die Kamera macht für e inen Fixfokus 
gerade noch brauchbare Fotos, wenn auch 
d ie  Fa rben e in  b isschen zu kräft ig erschei­
nen, es stark rauscht und leicht ü berstrah lt. 
Vori nsta l l i ert hat Huawei e inen Backup­
Dienst, mit dem man a l le  Daten auf e ine ex­
terne SO-Ka rte s ichern kan n .  Diese so l l te 
man s ich auch desha lb sch leun igst besor­
gen, weil der schon kl itzekle ine App-Spei­
cher von 99 MByte von einem noch kleineren 
Medienspeicher von 1 7  MByte flankiert wird 
- das reicht n icht ma l  für e in Mus ika lbum.  

LG Optimus L3 

Das LG Optimus L3  fä l l t  auf: Es sieht aus wie 
der abgekürzte Zwergenbruder seiner Opti­
mus-Verwandten: Nur etwa 1 0  Zentimeter 
hoch sieht es kompakt, aber durch das eckige 

Prüfstand I Smartphones 

Das Huawei Aseend Y200 hat für den 
Preis von 1 00 Euro vertretbare Mängel, 
am meisten stört der mickrige Arbeits­
und App-Speicher. 

· Design auch ein bisschen klobig aus und l iegt 
nicht so gut in der Hand. Der s i lberne Plastik­
rahmen und der weiße Rückendeckel heben 
es optisch zusätzl ich von den übrigen Smart­
phones im Test ab. 

Das 4:3-Format des Disp lays ist bei 
Smartphones i nzwischen ungewöhn l ich und 
beim Anschauen von breitformatigen Videos 
ein Nachtei l .  Das macht aber auf dem L3 so­
wieso kei nen Spaß:  Seit Jahren haben wi r 
kei n  so sch lechtes Pane l  mehr  in unserem 
Displaylabor du rchgemessen. Die Auflösung 
von 320 x 240 Punkten ( 1 25 dpi)  lässt a l les 
pixe l ig erscheinen.  Das TN-Panel  ist extrem 
bl ickwin kelabhängig,  sodass das B i ld schon 
bei k leiner Veränderung des B l ickwinkels in­
vertiert oder Farben a ls  mattes Grau darstel lt. 
Länger dara ufzuschauen strengt geradezu 
an  und ist unangenehm. Dazu ist der Kon­
trast sel bst bei optima lem B l ickwinkel  mit 
gerade e inmal 48 1 : 1  r ichtig schlecht. 

Die Oberfläche füh l t  sich e in igermaßen 
fl üssig an,  doch immer wieder hakt es oder 
e ine App benötigt lange zum Sta rten .  Das 
Laden neu e ingesteckter SO-Ka rten dauert 
ewig. Auch im Browser lässt sich das LG viel 
Zeit. Fü r  Apps stehen gerade e inma l  1 29 
M Byte zur Verfügung, was selbst fü r k le ine 
App-Sammlungen nicht ausreicht. 

Wen n  es auch höher a uflösende Videos 
n icht zeigt, so kennt das Optimus L3 immer­
h in  viele Video- und Audioformate. Die Foto­
kamera macht e in igermaßen brauchbare 
Fotos mit  ausgegl ichenen Fa rben und Aus­
leuchtung,  d ie aber oft u nscharf ausfa l len .  
Telefon ieren k lappt an  und fü r s ich  gut, doch 
sel bst bei m itte l l autem H intergrund über­
tönen die Störgeräusche schon den Sprecher. 
Die Laufzeit ist eine der besten im Test. 

Phieomm FWS 61 0 

Das Phicomm FWS 6 1 0 markiert preis l ich mit 
80 Euro das untere Ende des Testfelds. Hier­
zulande ist es nu r  bei e in igen ausgewäh lten 
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Beim kompakten LG Optimus L3 stören 
vor a l lem die lahme Oberfläche und das 
grauenhafte Display. Pluspunkte g ibt es 
für die lange Laufzeit. · 

Händ lern, unter anderem p lus.de und Medi­
max, erhält l ich. Das Gerät ist mit 1 22 Gramm 
zieml ich schwer fü r d ie  Größe, etwas d ick  
und sieht eher  unscheinbar aus.  Die Plastik­
haken des Rückendeckels brechen leicht ab, 
d ie mitgel ieferte SO-Karte verkantete uns  
mehrmals im  S lot und auch das Wechse ln 
der S IM-Karte war fu mmel ig .  Die Tasten a n  
d e n  Seiten haben e inen schwachen Druck­
punkt, unter dem Display hat es mechani ­
sche statt Sensortasten.  Die Laufzeit war d ie 
kü rzeste im Testfe ld .  

Positiv überrascht dagegen das Display. Es 
leuchtet mit bis zu 564 cd/m2 sehr he l l ,  hat 
e ine gerade noch ordent l iche Pixe ld ichte 
( 1 79 dpi), e inen guten Kontrast und kräftige 
Farben - nur beim B l ick  von der Seite ver­
blasst es etwas und d ie  d icke G lasscheibe 
spiegelt stark. 

Für Apps stehen 224 M Byte zur Verfü­
gung.  Mu lt imediadateien muss man auf der 
mitgel ieferten SO-Karte speichern, auf  der  
man mit knapp 3 M Byte/s n u r  sehr träge 
sch rei bt. Der 3D-a n i m ierte Startb i ldsch i rm 
ruckelt sta rk und  reag iert verzögert, und 
auch im  App-Menü und i n  den E inste l l u n­
gen füh lt  s ich a l les etwas schwergängig an .  
Be im Starten von  Apps  und Diensten muss 
man immer wieder Wartesekunden in Kauf 
nehmen. 

Benchmarks 

Nur 80 Euro kostet das Phicomm 
FWS 61 0, das ein hel les und farb­
kräftiges Display bieten kann, aber 
nicht besonders gut verarbeitet ist. 

Langsam geht es auch im  Browser zu :  
Beim Zoomen und Sero l ien ruckelts, mit Mu l ­
t imedia-E lementen ü berfrachtete Webseiten 
lassen sich fast nicht benutzen .  Das steht im 
Gegensatz zu der im  Verg leich guten Perfor­
mance bei Sp ie len und bei Mu lt imedia :  
Selbst H O-Videos bis 720p spie lt  es ab, wenn  
auch  tei lweise rucke lnd .  Weil de r  insta l l ierte 
P layer die Videos immer aufs Displayformat 
verzerrt, sol lte man sich nach einer Alternati­
ve im  Play Store umschauen. Das mitgeliefer­
te Headset k l ingt b lechern und l iefert kau m  
Bass. D i e  nervigen Vibrationen d e r  virtuel len 
Tasten kan n  man in  den Menüs abstel len .  

A ls  e ines der wenigen E insteiger-Smart­
phones hat das FWS 6 1 0 zwei Kameras, eine 
vorne, e ine h inten. Doch s ind beide nicht zu 
gebrauchen:  Selbst mit ruhiger Hand geraten 
fast a l l e  B i lder der 2-Megapixei-Rückseiten­
kamera u nscharf, weisen Artefakte auf und 
s ind  völ l ig  ü berstrah lt; außerdem m uss man 
z ieml ich weit weg vom Objekt stehen. 

RIM Blackberry Curve 9320 

Das B lackberry Cu rve 9320 ist i n mitten der 
Androids g leich i n  mehrfacher H insicht Exot. 
Zum e inen läuft es mit B la�kberry OS und 
nutzt die B lackberry-lnfrastruktur samt Push­
Mai l  und zuver läss igem Messenger-System 

Modell llrOWSif. lliiiWHiliiin CPU: Coremaili CPU: Coremaili 
!Punkte] """'• [Punkte] """'• [Punkte/MHz] """'• 

Huawei Aseend G300 - 3229 61953 2068 2,1 
Huawei Aseend Y200 - 4759 53476 1 638 2,0 
lG E400 Optimus l3 - 4295 54733 1 604 2,0 
Phieomm FWS 610 1 4023 - 16610 -1 

RIM 81aekberry Curve 9320 - 6859 - 1 8710  -1 -1 

- 4347 - 47938 1 609 2,0 
1 1 834 - 21800 - 1513  1 ,8 

- 2538 
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Das Blackberry Curve 9320 besitzt eine 
mechanische Tastatur statt Touchscreen 
und hat damit unter den Smartphones 
Seltenheitswert. 

zur Datenübertragung.  Dafü r benötigt man 
a ber bei den meisten Mobi lfu n kverträgen 
eine spezie l le Blackberry-Option. Ist sie im ge­
wäh lten Paket nicht entha lten, kann  sie mit 
bis zu 1 5  Euro zusätzl ich zu Buche schlagen. 

Zum anderen gehört das  Cu rve zur fast 
schon ausgestorbenen Art der Touchscreen­
losen Smartphones m it mechan ischer Tasta­
tur. Die Oberfläche steuert man m itte ls  
optischem Trackpoint, der von lcon zu lcon 
g leitet oder i n  e in igen Apps einen Cu rsor 
bed ient. Das ist für Touchscreen-Verwöh nte 
anfangs  ziem l ich anstrengend.  Mit der Zeit 
ist man in  e in igen Apps wie dem Mai i-Ci ient 
dam it sch ne l ler  als per Touch,  in anderem 
wie dem Browser b le ibt man  ziem l ich aus­
gebremst. Auf der mechan ischen Tastatur 
mit  winzigen, le icht a bgewin kelten Tasten 
schre ibt man Texte flott. 

Die Oberfläche von B lackberry OS ist 
sch l ichter und  text last iger a l s  d ie  von An­
d roid oder iOS - selbst d ie auf Touchscreen­
B iackberrys vorhandenen Widgets feh len auf 
dem Curve. Anpassen lassen sich die Menüs 
kaum .  Dafü r g i bt es vie le E inste l l mög l ich­
keiten von Standardsch riften ü ber Maßein­
heiten auf Landkarten bis zu d iversen Enter­
prise-Funkt ionen bei m  Datenverkehr .  Wie 
auch bei Android bekommt man das Sm()rt­
phone-App-Grundpaket m it Browser, Mai ler, 

- 7 
- 4 
- 4 
- 1 1  

1 -

- 4 

25 

- 1 1  
- 1 0  
--- 22 
..,' 
- 1 1  
_, 

29 
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Auf dem Samsung Galaxy mini 2 gefä l lt 
die flüssige Oberfläche und die lange 
Laufzeit, Abstriche muss man vor a l lem 
beim Display machen. 

Media-Piayer, dazu Facebook und Twitter. 
Weitere Apps g ibt es in der B lackberry World, 
deren Auswa h l  quantitativ und qua l itativ 
weit h i nter dem Android-P iay-Store h i nter­
herh inkt - so stört auch der k le ine App-Spei­
cher von nur 70 M Byte nicht. 

Das Display ist m it 2,4 Zol l  zieml ich klein, 
b l ickwinkelabhängig und steckt h inter e iner 
d icken Scheibe. Dafü r scheint es mit  bis zu 
606 cd/m2 taschen l ampenhe l l  und ist kon­
trastre ich .  Beim Telefon ieren kam der Ton 
auf der Gegenseite etwas kratzig an, war 
aber klar verständ l ich .  

An v ie len Ste l l en  ze igt  s ich das Smart­
phone gemäch l i ch :  ln Listen ruckelts und  
Laden von Dateien und  Apps  dauert l ang .  
Be im Abspielen von  hochauflösenden oder 
langen Videos stürzt das Cu rve rege lmäßig 
ab, was aufgrund der  langen Reboot-Zeit 
von über zwei M inuten besonders nervte. 
Fotos sind farbstichig, schlecht aufgelöst und 
rauschen stark, u nter den 3-Megeapixei­
Knipsen mit  F ixfokus ist d ie  Kamera aber 
noch eine der besseren .  

Samsung Galaxy mini 2 

Von vorn s ieht das Samsung Ga laxy m in i  2 
fast schon langwei l ig wie e in typisches Sam­
sung-Smartphone aus :  Die schwarze F ront 

Huawei Aseend G300 
Huawei Aseend Y200 
LG E400 Optimus L3 
Phicomm FWS 610  
R IM Blackberry Curve 9320 
Samsung Galaxy mini 2 

Das Samsung Galaxy Pocket ist 
klein und handl ich, hat aber eine 
schlechte Ausstattung und ein 
bl ickwinkelabhängiges Display. 

und der mechan ische Horne-Button werden 
von e inem s i l bernen Rahmen umfasst, d ie 
Ecken des e in  wenig d ick l ichen Bodys s ind 
a bgerundet. Der kna l lge lbe Rückseiten­
deckel  unseres Testgeräts fä l l t  dagegen auf 
und ist sicherl ich Geschmacksache - es g ibt 
aber auch e in Model l  mit schwarzem Rücken. 

Die aufgeräumte Oberfläche l ief auf dem 
Mini  fl üssig und l ieß s ich gut bed ienen. Sam­
sung spendiert e in ige nützl iche Widgets zum 
Standard-Android-Paket und  e in  paar Zu­
satz-Anwendungen wie einen Datenabgleich, 
per WLAN, e inen DLNA-Ci ient und den Sam­
sung-Messag ing-Dienst ChatOn.  Die fl üssige 
Bedienbarkeit kan n  aber n icht darüber h in ­
wegtäuschen, dass auch das Ga laxy min i  2 
n icht gut mit  komplexen Webseiten u mgeht 
und keine H O-Videos abspielt . 

Das Display zeigt sehr wenig Kontrast, i st 
stark b l ickwin kelabhängig und hat schwache 
Farben - damit  eines der sch lechtesten i m  
Test. Fotos rauschen stark und  zeigen statt 
Oberflächenstruktur  e ine Pixe lpampe, s ind 
aber immerhin gut ausgeleuchtet. Der  für d ie 
Preis�lasse eher ungewöhn l iche N FC-Ch ip  ist 
e in Extra-Häkchen auf der Ausstattungs l i ste, 
bisher g ibt es jedoch nu r  wenig E insatzmög­
l i chkeiten; das Aus lesen spezie l le r  Tags  i st 
mögl ich, e ine Bezah lfu n ktion darüber g ibt es 
h ierzu lande noch n icht. Be im Telefonieren 

9,2 

Samsung Galaxy Pocket 8.4 - 6,7 
Simvalley Mobile SP-120 - 6,8 - 5,9 
1 nonnale Helligkeit 200 cdlm2 Spiel: Reckless Racing (Android), Need for S� Shift (Biackberry) 
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Simval ley SP-1 20 hat ein gutes 4-Zoii­
Display und einen Duai-SIM-Siot. Die 
Betriebssoftware, Android 4.0, ist aktuel­
ler a ls bei der Konkurrenz, ruckelt aber. 

gab das Galaxy min i  2 die schlechteste F igur 
ab:  Der Sprecher kom mt auf der Gegenseite 
dumpf an und H intergrundgeräusche stören 
schnel l ,  im Lautsprechermodus ha l lt es beim 
Gegenüber. 

Samsung Galaxy Pocket 

Das Samsung Ga laxy Packet ist das kleinste 
und mit 97 Gramm leichteste Smartphone im 
Test. Es l iegt gut i n  der Hand und beult  die 
Hosentasche wenig aus.  Wie das Mini 2 hat 
es d ie typisch rund l iche Form und den Plas­
t ik-Look der günstigeren Ga laxy-Model le  
samt s i lbernem Rahmen und mechan ischer 
Horne-Taste. 

Mit 2,7 Zol l  Diagonale weist es den kleins­
ten Touchscreen im Test aus: lcons und Texte 
sehen darauf mickrig aus, fü r d ie Tasten der 
v i rtue l len Tastatur braucht man sprichwört­
l ich F ingerspitzengefüh l .  l n  der Praxis t ippt 
man nach e in iger Zeit darauf flotter a l s  ge­
dacht, doch zum Schreiben längerer E-Ma i l s  
taugt s ie n icht. Die n iedrige Auflösung m it 
320 x 240 B i ldpunkten ( 1 43 d pi, 4:3-Seiten­
verhä ltnis) wirkt fast so pixel ig wie auf dem 
Optimus  L3, die Samsung-Oberfläche ka­
schiert das aber besser. Die Farben des Dis­
p lays sehen blass aus und invertieren beim 
B l ick von der Seite. 

1 2,2 - 5,6 
1 1 ,9 7,4 

- 3,1 
22,1 - 3,7 

1 3,8 - S,6 
14,1 - 4,8 

- 4.8 
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E in ige Apps l ießen sich - vermutl ich auf­
grund der n iedr igen Auflösung und der 
schwachen Ausstattung - n icht insta l l ieren .  
So feh lten neben F lash und  d iversen an­
spruchsvo l len  Sp ie len  auch das a ktue l l e  
YouTu be-U pdate und  selbst e i nfache Wid­
get-Apps im  Play Store. Su rfen macht nicht 
nur wegen des kleinen Disp lays und der 
niedrigen Auflösung wenig Spaß, darüber 
h inaus  brauchten Webseiten zum Laden 
überdurchschn itt l ich lang .  I m merhin :  I st d ie 
Seite e inma l  im  Cache,  .k lappt das Sero l ien  
und Zoomen verg le ichsweise fl üss ig,  und  
auch  die von  Samsung angepasste Oberflä­
che fl uppt relativ gut - von gelegentl ichen 
Haklern abgesehen. 

Als Mu lt imedia-Smartphone taugt das 
Pocket n icht. Der Sound ü ber den Kl i n ken­
ausgang kl ingt n icht besonders, das Smart­
phone kennt nu r  wenig Aud io- und Video­
formate und die 2-Megapixei-Kamera mit 
Fixfokus und ohne LED-Bi itz re icht a l l enfa l l s  
fü r n iedrigauflösende Schnappschüsse. Ver­
söhnl ich stimmen am Ende der fü r die Preis-

technische Daten 
Abmessungen (H x B x T), Gewicht 1 2,2 cm x 6,3 cm x 1 , 1  cm, 139 g 
Betriebssystem / Bedienoberfläche Android 2.3.6 / Huawei 
Prozessor/ Kerne I Takt Quakomm MSM7227A / 1 / 1  GHz 
Grafik Quakomm Adreno 200 
RAM I interner Speicher 5 1 2  MByte / 4  GByte 
nutzbarer interner Speicher Apps: 0,7 GByte, Daten: 2,1 GByte 
Wechselspeicher I mitgel. / max. MicroSDHC / - / 32 GByte 
WLAN I Bluetooth I NFC I A-GPS 802.1 1  b/g/n / 2. 1 / - / v 
Dow� l ink I Uplink 1 7,2 MBit/s / 5,76 MBit/s 
SAR-Wert1 k. A. 
USB-Modi Massenspeicher, nur laden 
USB- / WLAN-Telhering v i v 
Akku: Kapazität I wechselbar 5,6 Wh / v  
Besonderheiten Headset 

klasse verhä ltn ismäßig große App-Speicher 
( 1  GByte) und d ie lange Laufzeit. 

Simval ley Mobile SP-1 20 

Das Simva l ley Mobi le SP- 1 20 wartet mit einer 
Besonderheiten auf, d ie  man sonst n'u r  in 
höheren Preisklassen fi ndet: e inen zweiten 
S IM-Ka rtens lot. Sind zwei Karten e ingelegt, 
so ist man  u nter beiden Te lefo n n u m mern 
erre ichbar  und kan n  mit  beiden telefon ie­
ren, su rfen und SMS verschicken .  ln den Ein­
ste l l u ngen lässt s ich wäh len ,  fü r was davon 
welche S IM-Ka rte standardmäßig verwendet 
wird.  Seide S lots unterstützen U MTS, doch 
kön nen sie es n icht para l le l  n utzen, d ie  an­
dere S IM i st  dann  ü ber GSM/EDGE verbu n­
den. Beim Te lefon ieren bietet es eine seh r 
gute Rauschunterdrückung, auf der Gegen­
seite härte man den Sprecher aber n icht laut 
genug. Auch bei Goog les Spracherkennung 
oder  Dtensten w ie  dem Mus ikerkenner  Sha­
za m m u ss man schon ganz nah  ans M ikro 
gehen.  

A ls  e i nziges Smartphone im E insteiger­
Bere ich läuft das SP- 1 20 u nter Android 4.0 
Iee Cream Sandwich ohne herste l lereigener 
Oberfläche.  Die U nterschiede zu Ginger­
bread s ieht man vor a l lem in der dunkel  
geha ltenen, deutl ich schickeren und moder­
neren Oberfläche. Aber auch d iverse Verbes­
serungen im Funkt ionsumfang fi nden s ich :  
Die Startbi ldsch i rme lassen s ich bess-er an­
passen,  d ie  Task le iste ist informativer, d ie 
Text- und  Sprache ingabe hat Goog le  opti­
m iert und Standard-Apps wie Adressbuch 
und Ka lender s ind ü bera rbeitet. 

So schnel l  und flüssig wie aufT op-Android­
Smartphones füh lt sich Iee Cream Sandwich 
auf dem SP- 1 20 frei l ich nicht an. B i ldschirm­
an imationen und Menüs rucke ln  etwas und 
man muss beim Starten von Apps manchmal  
warten.  Auch im Browser stockt und hakt es 
auf e in igen Seiten, doch immerh in  rendert 
das Smartphone sie fix. Dank des 4-Zoi i-Dis­
p lays und der hohen Auflösung (235 dpi)  
macht es auf dem SP- 1 20 von a l len Kandida­
ten am meisten Spaß, im Web zu surfen oder 

1 1 ,7 cm x 6,1 cm x 1 ,2 cm, 1 1 4 g  1 0,3 cm x 6,1 cm x 1,2 cm, 1 09 g 1 1 ,2 cm x 5,9 cm x 1 ,3 cm, 1 22 g 
Android 2.3.7 I Phicomm 
Marvell 88sv331 / 1 / 806 MHz 
Marvell GC530 

Android 2.3.6 / Huawei 
Quakomm MSM7225A / 1 / 800 MHz 
Quakomm Adreno 200 
256 MByte / 5 1 2  MByte 
Apps: 99 MByte I Daten: 1 7 1>\Byte 
MicroSDHC / - / 32 GByte 
802.1 1 b/g/n / 2. 1 / - /v 
7,2 MBit/s / 5,76 MBit/s 
k. A. 
Massenspeicher, nur laden 
v iv 
4,7 Wh / v  

Android 2.3.6 / Optimus 
Quakomm MSM7225A / 1 / 800 MHz 
Quakomm Adreno 200 
384 MByte / 2  GByte 
Apps: 1 29 MByte, Daten: 1 (ißyte 
MicroSDHC I - / 32 GByte 
802.1 1 b/g/n / 3.0 / - . /v 
3,6 MBit/s / 384 KBit/s 
1 , 1  W/kg 
PC Suite, Massenspeicher, nur laden 

,v i v 
5,7 Wh I v 

5 12  MByte / 51 2  MByte 
Apps: 2 1 1  MByte 
MicroSDHC / 2  GByte / 32 GByte 
802.1 1  b/g/n / 2. 1 / - / v  
3,6 MBit/s / 384 KBit/s 
k. A. 
Massenspeicher, nur laden 
v i v 
4,6 Wh / v  
Headset 

Schnittstellen, Schalter (U = unterer Rand, 0 = oberer Rand, L = linker Rand, R = rechter Rand, D = unter dem Rikkended!el, B = unter der Batterie=),__ __ 

3,5-mm / Micro-USB / MicroSD / SIM 0 / U / D / B  0 / U / D / D  0 / U / D / B  
An/ Aus I Lautstärke I Kamerataste 0 / l /  - 0 / L I  - 0 / L I  -
Display 

Display-Technik / -Größe LCD / 8,7 cm x 5,2 cm (4 Zoll) LCD / 7,4 cm x 4,9 cm (3,5 Zoll) LC.O / 6,5 cm x 4,9 cm (3,2 Zoll) 
Display-Auflösung I Farbtiefe 800 X 480 (234 dpi, 16 : 10) / 1 8 Bit 480 X 320 (165 dpi, 3:2) / 1 8 Bit 320 X 240 ( 125 dpi, 4:3) / 18 Bit 
min . . . .  max. Helligkeit I 28 . . .  223 cd/m2 / 93 % 30 . . .  252 cd/m2 / 90 % 67 . . .  307 cd/m2 / 90 %  
Ausleuehrung 
Kontrast I Farbraum / Blickwinkel 745:1 / @ I Ef) 740:1 / Ef) / Ef) 481:1 /0t ee 
Multimedia 

Kamera-Auflösung Fotos I Video 
Autofokus I Fotoleuchte / LEOs I 
Selbstauslöser 
Frontkamera-Auflösung Fotos I 
Video 
Audioformate 
Videoformate 

Bewertung 

Bedienung I Geschwindigkeit 
Display I Ausstattung 
Laufzeit 
Multimedia I Kamera 
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2592 X 1944 / 800 X 480 2048 x 1 536 / 640 x 480 2048 X 1 536 / 640 X 480 
v ! v 1 1 1 - - 1 - 1 - 1 - - 1 - 1 - / v 

AAC, MIDI, MP3, OGG Vorbis, WAV AA(, MIDI, MP3, OGG Vorbis, WAV AAC, MIDI, MP3, OGG Vorbis, WAV, WMA 
3GP, H.263, H.264, MPEG-4 3GP, H.263, H.264, MPEG-4 3GP, DivX, H.263, H.264, MPEG-4, 

WMV, XviD, 

Ef) / 0 0 / 8 0 / 8 
Ef) / 0 0 / 8 ee t e  
0 Ef) Ef) 
0 1 0  o t e  e t e  
160 € 1 00 € 1 1 0 €  

0 zufriedenstellend 9 sdlled!t 99 sehr sdtledlt v vorhanden - nicht vorhanden k. A. keine Angabe 

0 / l / D / B  
0 / R / R  

LCD / 6,8 cm x 4,5 cm (3,2 Zoll) 
480 X 320 ( 179 dpi, 3:2) / 1 8 Bit 
39 . . .  564 cd/m2 / 93 % 

1 1 78:1 / Ef) /  Ef) 

1 600 X 1 200 / 640 X 480 
- l v / 1 / -

640 X 480 / 640 X 480 

AAC, FLAC, MIDI, MP3, OGG Vorbis, WAV, WMA 
3GP, DivX, H.263, H.264, MOV, MPEG-4, 
WMV, XviD 

0 / 8 
0 / 8 
e 
o t ee 
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Texte zu lesen.  Überhaupt ist das Display einer 
der stärksten Vortei le des SP- 1 20. Zwar hat es 
einen leichten B lau-/Grünstich und ist etwas 
bl ickwinkelabhängig, zeigt aber schöne Far­
ben und hohen Kontrast. Nur  hel ler dü rfte es 
sein: Aufgrund der dicken G lasscheibe ist so 
im Sonnenl icht gar nichts mehr lesbar. 

Für  Spiele bringt das Smartphone eigent­
l ich e ine gute Performance m it, doch viele 
lassen sich darauf trotzdem nicht insta l l ieren .  
720-Videos sp ie l t  es zwar  teilweise ab, meist 
rucke ln diese aber merkl ich. Kurios: Der Ton 
in  Apps und bei Mult imedia-Dateien lässt sich 
nicht komplett abste l len .  Die Kamera macht 
zwar prinzip ie l l  brauchbare Fotos, doch fä l l t  
be i  denen e in leichter Rotstich auf. 

Fazit 

Wunder darf man n icht erwarten, doch 
brauchbare Geräte mit vertretba ren Schwä­
chen findet man bei den Einsteigern. Die bei­
den Gigahertz-Smartphones l iegen noch ein 
ganzes Stück unter der 200-Euro-Grenze und 

br ingen dennoch eine ordent l iche Aus­
stattung i nkl usive g roßer Displays mit. Das 
Aseend G300 von Huawei sieht schicker aus, 
hat die bessere Kamera und läuft etwas län­
ger, das SP- 1 20 punktet mit u mfangreicherer 
Ausstattung und Android 4.0. Das mit 1 50 
Euro nur  knapp günstigere Galaxy min i  2 kann 
nicht genügend Al le instel l ungsmerkmale vor­
weisen, um sich von den beiden abzuheben. 
Wer noch mehr möchte, muss dann schon 
mindestens 250 Euro ausgeben [3]. 

Bei den Geräten u m  die 1 00 Euro macht 
das Y200 von Huawei knapp das Rennen: Die 
Ausstattung ist e in  ganzes Stück magerer als 
beim G300, geht aber fü r den Preis gerade 
noch i n  Ordnung .  Am meisten stört das 
m ickrige RAM, das immer wieder Wartezei­
ten verursacht. Dahinter folgt das Pocket, das 
vor a l lem m it seinem kleinen und niedriger 
a uflösenden Disp lay n icht ganz mitha lten 
kann,  dafür aber viel mehr Speicher für Apps 
und Daten hat. Das etwa g le ich teu re LG 
Optimus  L3 patzt d u rch den m iserab len 
B i ldsch i rm, das Ph icomm d u rch d ie  ku rze 

1 0,9 cm x 6 cm x 1,3 cm, 1 03 g 1 0,9 cm x 5,8 cm x 1 ,3 cm, 1 06 g 1 0,4 cm x 5,8 cm x 1 ,2 cm, 97 g 
Blackberry 7.1 OS I Blackberry Android 2.3.6. / TouchWiz Android 2.3.6. / TouchWiz 
k. A. / 1 / 800 MHz Quakomm MSM7227A / 1 / 800 MHz Broadcomm BCM21 553/ 1 / 832 MHz 
k. A. Quakomm Adreno 200 Broadcomm VideoCore IV 
5 12  MByte / 5 12  MByte 5 12  MByte / 4  GByte 384 MByte I 4 GByte 
Apps: 70 MByte Apps: 0,9 GByte, Daten: 1 ,8 GByte Apps: 1 GByte, Daten: 2,2 GByte 
MicroSDHC / 2  GByte / 32 GByte MicroSDHC / - / 32 GByte MicroSDHC / - / 32 GByte 
802.1 1 b/g/n / 2. 1 / - / ../ 802. 1 1  b/g/n l 3.0 / ../  / ../  802.1 1 blgln 1 3.0 I - I ../  
7,2 MBit/s I 5,76 MBit/s 7,2 MBit/s / 5,76 MBit/s 3,6 MBit/s I 384 KBit/s 
1,56 W/kg 0,9 17 W/kg 0,79 W/kg 
Massenspeicher, Mediensynchronisation, nur laden Kies, Massenspeicher, nur laden Kies, Massenspeicher, nur laden 
- I ../ ../ / ../ ../ I../ 
5,4 Wh /../ 4,8 Wh l ../  4,4 Wh l ../ 
Hardware-Qwertz-Tastatur, kein Touchscreen, 
SIM-Access via Bluetooth 

0 / l / D / B  0 / U i l / B  0 / 0 / D / B  
0 / R / R  R l l / - R l l / -

LCD / 5  cm x 3,7 cm (2,4 Zoll) LCD / 6,9 cm x 4,6 cm (3,3 Zoll, 3:2) lCD / 5,7 cm x 4,2 cm (2,7 Zoll) 
240 X 320 ( 164 dpi, 3:4) / 16 Bit 480 X 320 ( 1 76 dpi) / 1 8 Bit 320 x 240 ( 143 dpi, 4:3) I 1 8  Bit 
1 58 . . .  606 cd/m2 / 92 % 1 7  . .  . 321  cdlm1 I 91 % 1 3  . .  . 323 cdlm2 I 94 % 

1 050:1 I @ I 0 607:1 / o t  e 885:1 / o t e 

2048 X 1 536 / 640 X 480 2048 X 1 536 / 640 X 480 1 600 X 1 200 / 320 X 240 
- I ../ 1 1 1 - - 1 - l - l../ - 1 - l - / ../ 

AAC. FlAC, MP3, OGG Vorbis, WAV, WMA AAC, FLAC. MP3, OGG Vorbis, WMA AAC, MP3, OGG Vorbis, WAV 
3GP, DivX, H.263, H.264, MPEG-4, WMV, XviD 3GP, H.263, H.264, MPEG-4 3GP, H.263, H.264, MPEG-4 

o t e  0 1 0 e t o  
0 1 0 e t o  e l e 
® @ ® 

e l e e t e  e t e  
1 50 € 90 € 
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Laufzeit, den l ahmen Browser und die 
schlechte Verarbeitung.  

Außer Kon ku rrenz l äuft das B lackberry­
Gerät. Wer auf d ie  B lackberry- l nfrastru ktur 
a ngewiesen ist oder unbedingt eine mecha­
nische Tastatur möchte, erhält mit dem 
Curve 9320 ein brauchbares E insteiger­
Smartphone. A l le anderen dürfte das kleine 
App-Angebot, der feh lende Touchscreen 
und die nicht mehr zeitgemäße Oberfläche 
abschrecken.  (acb) 

Literatur 

[ 1 ) Hannes A. Czeru l la ,  Smart und preiswert, 
Smartphon es ab 1 00 E u ro mit  Android, Bada 
und Symbian, c't 1 2/ 1 1 ,  S.  1 1 2  

[2] Hannes A. Czerul la,  Blechwel le, Günstiges Mit­
telklasse-Smartphone mit  Bada 2.0, c't 1 / 1 2, 
S. 62 

[3] Hannes A. Czerul la ,  Viel Handy fürs Geld, Mittel­
klasse-Smartphones mit Android, B lackberry 
OS und Windows Phone, c't 1 6/ 1 2, S. 90 

www.ct.de/7 Z 7 8088 

Simvalley Mobile, www.pearl.de 
www .handy-db.del1 982 
1 2,5 cm x 6,5 cm x 1,2 cm, 132 g 
Android 4.0.3 / Google 
Medialek MT6575 / 1 / 1  GHz 
PowerVG SGX 531 
512 MByte / 4 GByte 
Apps: 2,8 GByte 
MicroSDHC I - / 32 GByte 
802. 1 1 b/g/n / 2. 1 / - I ../  
7,2 MBit/s / 5,76 MBit/s 
k. A. 
MTP, PTP 
../ / ../ 
6,3 Wh / ../ 
Duai-SIM-Slot, Headset 

0 / U / B / B  
O l l / -

LCD / 8,7 cm x 5,2 cm (4 Zoll) 
800 x 480 (235 dpi, 1 5:9) I k. A. 
66 . . .  258 cd/m2 / 87 % 

997: 1 / @ / 0 

2560 X 1 920 / 1 280 X 720 
../ / ../ 1 1 1 ../ 

640 X 480 / 640 X 480 

AAC, FLAC, MIDI, MP3, OGG Vorbis, WAV 
3GP, DivX, H.263, H.264, MOV, MPEG-4, XviD 

® 1 0 
@ I ® 
0 
o t e  
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Benjamin Benz 

Zocker­

Trä u me 
Gaming-PCs für Anspruchsvolle 

Bil l ig, bi l l ig, b i l l ig !  Dieses bei normalen Desktop­
PCs übl iche Motto trifft auf PCs zum Spielen n icht 
zu. Vielmehr kommt es auf schnel le Grafikkarten, 
fl inke CPUs und ein gutes Küh lsystem an .  
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D ie Stunde der Gaming-PCs schlägt, wenn  
gefährl iche Oger i n  düsteren Höhlen 

lauern, fiese Schurken den ewig betrunkenen 
Max Payne mit einem Kugelhagel überziehen 
oder deta i lverl iebt simu l ierte Städte und Wirt­
schaftsimperien auf einen gewieften Herrscher 
warten. Egal ob Fantasy-, Science-Fiction- oder 
Kriegsszenario: E in g roßer Tei l  der Faszination 
aktuel ler PC-Spiele entsteht durch die l iebevol l  
gesta ltete Grafik, die aufwendige Beleuchtung 
sowie eine mögl ichst rea l istische S imu lation 
phys ika l ischer Effekte. Wer al l das i n  vol ler 
Pracht auf einem großen Display genießen 
wil l ,  braucht einen richtig flotten PC. 

Wir haben sieben PCs zwischen 950 und 
1 700 Euro ins  c't-Labor geholt und n icht  nu r  
auf  i h re Spieletaug l ichkeit geprüft, sondern 
auch Aufbau, Küh l system und viele weitere 
Deta i l s  unter d ie Lupe genommen. Zu guter 
Letzt lassen sich aus den Testergebn issen 
auch noch e in paar Tipps fü r a l l  d iejenigen 
ableiten, d ie nicht ganz so viel Geld i n  e inen 
leistungsfäh igen und le isen PC i nvestieren 
wol len .  

Augenmaß 

Wie  schne l l  m uss e in  Spie le-PC se in ?  E i ne  
pauschale Antwort auf  d iese Frage haben wir 
zwar nicht pa rat, woh l  aber e in paar Kriterien 
zur E ingrenzung der Auswah l :  
- Klären Sie zuerst, welche Sp ie le  fü r S ie i n  

Frage kommen.  Ältere Titel, B rowser-Spiele 
und viele Strateg iespie le machen auch 
schon auf e inem 500-Euro-PC Spaß.  Mo­
derne Ego-Shooter, Rennspiele und Co. for­
dern den PC h ingegen stark. 

- Prüfen Sie die Auflösung I h res Disp lays. 
Derzeit gehen vorwiegend Disp lays mit 
Fu i i-HD-Auflösung ( 1 920 x 1 080 Pixel) ü ber 
den Ladentisch .  Höhere Auflösung g ibt es 
fast nur bei den gewa ltigen 27"- und 30"­
Mon itoren .  Dam it steigen dann  auch d ie  
Anforderungen a n  d ie  Grafi kka rte stark. 
Umgekehrt können Bes itzer von k le ineren 
Displays bei der Grafi kka rte etwas sparen. 

- Wer bei den Deta i le i nstel l u ngen e in paar 
Abstriche in  Kauf n immt und die Reg ler fü r 
Kanteng lättung und aufwendige Beleuch­
tungseffekte nicht auf Anschlag schiebt, er­
le ichtert der Grafi kka rte die Arbeit sehr. 
Den Spielspaß trübt das eher selten.  

U nsere Benchmark-Tabe l le  l i efert Anha lts­
punkte, wie viele B i lder a l ias Frames pro Se­
kunde (fps) die Testkand idaten m it welchen 
E instel l ungen bei unterschied l ichen Spie len 
l iefern.  Es g i l t  d ie  Faustregel ,  dass ab  einer 
d u rchschn ittl ichen B i ldwiederho l rate von 
rund 30 B i ldern pro Sekunde e in Spie l  flüssig 
läuft, a l so auch i n  a nspruchsvo l len Szenen 
n icht sichtbar ruckelt. 

Bei Strateg iespie len mit ruh igen Szenen 
stören auch nied rigere Frameraten n icht, 
wäh rend bei schnel len 3D-Spielen Reserven 
n icht schaden.  Zuma l  die F ramerate auch 
von der jewei l igen Szene und insbesondere 
im Mu lt ip layer-Gefecht vom a ktuel len Spiel­
geschehen abhängt. 

A l lerd ings a ktua l is ieren die meisten Dis­
p lays d ie  Anzeige nur 60-ma l  pro Seku nde. 
Mehr muss fü r d iese auch nicht sein .  U m  die 
theoretische Leistungsfäh igkeit der  Test­
geräte zu ermitte ln ,  haben wir die vert ika le 
Synchron isation (V-Sync) deaktiviert und d ie 
daraus resu lt ierenden B i ldstörungen in  Kauf 
genommen.  Fü r  den echten Spie l betr ieb 
sol lte man nicht an  den V-Sync-Einste l lungen 
herumpfuschen. 

Testparcours 

Wir haben uns auf die Auflösung Fu i i -HD mit 
1 920 x 1 080 Pixe ln  beschrä n kt. Die Städte­
bausimu lation Anno1 404 steht stel lvertretend 
fü r zah l reiche ältere, mäßig anspruchsvol le  
Titel, be i  denen auch geri nge Frameraten 
nicht stören.  Das Rol lenspiel  Skyrim - The 
Eider Scro l l s  V fordert die Grafikkarte schon 
etwas mehr und bei einem Autorennen m it 
Dirt 3 können kurze Ruckler einem die Bestzeit 
verhage ln .  Höchste Ansprüche ste l len d ie 
Ego-Shooter Max Payne 3 und Batt lefie ld 3 .  
Wer an  größeren Schlachten per I nternet tei l ­
nehmen wi l l ,  sol lte sich n icht m it 30 fps zu­
friedengeben, sondern braucht Puffer fü r 
komplexe Szenen mit vielen Spielern, Explo­
sionen und so weiter. Die Werte in  der Tabel le 
haben wir  zwar mit einer anspruchsvo l len 
Szene ermittelt, aber nu r  i m  S ing le-P iayer­
Modus. A l les andere lässt s ich le ider n icht 
exakt reproduzieren. Schafft der PC in  diesem 
Modus jedoch mehr a ls  50 fps, sol lte es erfah­
rungsgemäß auch bei 64-Spieler-Schlachten 
auf großen Karten zu keinen Problemen mehr 

Leistungsdaten u nter Windows 7 (64 Bit) 

[fps) 
80 

70 

60 

1 0  

0 

Prüfstand I Gaming-PCs 

Tmax. e avg .6 min.  

800 900 1 000 1 100 1 200 1 300 1 400 1 500 1 600 1 700 1 800 

Systempreis [Euro) 

Die Framerate hängt unmittelbar von 
der Szene ab und variiert bereits, wenn 
Max Payne sich umdreht. Damit das Spiel 
ruckelfrei läuft, sol lte sie nie unter 18 bis 
20 fps fa l len. 

kommen.  Zu guter Letzt erlaubt der extrem 
a nspruchsvo l le  3DMark1 1 e inen ei nfachen 
Verg leich der PCs untereinander. 

Wie viel Performance vera ltete Grafiktrei­
ber auf der Strecke lassen, füh rt HP e in­
drucksvo l l  vor: I m  Aus l ieferungszustand er­
zielte deren PC mit Radeon HD 7970 nur  
36 fps i m  Battlefie ld-Benchmark - weniger 
a l s  Konkurrenten mit der 1 60 Euro b i l l igeren 
Radeon HD 7850. Mit aktuel len Treibern klet­
terte die Performa'nce um bis zu 28 Prozent. 
Al lgemein entfa lten Gaming-PCs nur mit den 
jewei ls neuesten Treibern ih re vol le  Leistung. 
Das g i lt insbesondere fü r brandneue Spiele, 
denn fü r d iese bauen AMD und Nvidia a l l e  
paar  Wochen Optim ierungen in  die Treiber 
ein. N ichtsdestotrotz bewerten wir bei Kom­
plett-PCs grundsätzl ich den Ausl ieferungszu­
stand und betrachten a ktue l le  Treiber a l s  
Service am Kunden. 

Entscheidungshi lfen 

Neben der mit Benchmarks messbaren Per­
(ormance und dem subjektiv erlebten Spiel­
spaß g ibt es ein paar weitere Kriterien, auf 
die ein B l ick vor der Kaufentscheidung lohnt: 

System anebench R1 1 .S BAKo SYSmark 3DMark 1 1  Anno 14M The Eider Saolls V Dlrt 3 Mu Payne 3 Battiefleid 3 
Single- / Multi-Core 2012 Perfonmance Qualität: sehr hoch 1 1 Skyrlm Qualität: Qualität: sehr hoch3 / Qualität: sehr hoch5 1 Qualität: ultra I hoch 

hoch2 [fps) sehr hoch I hoch [fps) hoch 4 [fps] nonmal [fps] [fps] 
-� -� -� -� !los!«� -� -� -� 

Mifcom PC-System AMO FX-61 00 - 1 08 - 5082 - 73/78 49/66 56/100 
Ultraforce AMO FX 81 20@4.2GHZ Absturz - 5495 - 67/1 1 1  
XMX Gaming Computer 501 63 1 ,86/7,31 8860 1 1 1/ 127 99/193 41/1 1 1  
Grey Turtle PC System - 6783 88/124 - 85/146 
Hardware4u Gamers Oream 4.1 Air 1 ,78/6,98 1 98 9065 108/129 1 02/1 32 99/189 41/1 1 1  
H P  Pavilion HPEh9· 1 1 50eg 1 ,65/7,53 1 97 - 6035 • 30/77 
Medion Erazer X5353 1 ,65/7,51 1 95 8907 1 08/125 100/1 72 42/ 1 1 2  67/96 
Ultraforce AMO FX 81 20@4.2GHz6 I - 121 - 5327 - 74/79 
HP Pavilion HPEh9· 1 1  50eg 7 1 ,65/7,53 keine Messung - 6641 85/121  
c't -Bauvtmdtlag + Radeon HO 7750 1 ,6/6,04 - 1 77 - 2690 • 32/63 I 1 3/38 
alle S�iele-Benchmarks mit Fuii-HO-Auflösung 1 8xAF, 8xAA, Trans�renz an 2 4xAF, 4xAA, Trans�renz an 3 8x MSAA 44x MSAA 5 4xAF, 4xAA, SSAO 6 ohne Obertaktung 7 mit Catal�t 1 2.6 
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Prüfstand I Gaming-PCs 

Gaming-PCs bis  1 200 Euro 

Mifcom PC-System AMD FX-61 00 

Mifcom spart bei dem PC-System AMD FX-
6 1  00 an  der CPU und baut dafür  eine 230-
Eu ro-Grafi kkarte und e ine 64-GByte-SSD 
e in .  E ine Strateg ie, d ie  i n  puncto gefüh lte 
Performance aufgeht, obwohl  es im Bench­
mark-Verg leich m it den zum Tei l  erhebl ich 
teureren PCs nur für d ie rote Laterne reicht. 
Daran ändern weder die moderat angeho­
bene Turbofrequenz noch d ie  OC-Version 
der Grafikkarte etwas. Absolut betrachtet ist 
d ie Spiele leistung jedoch i n  Ordnung  und 
reicht i n  Fu i i -HD-Auflösung bei a l len Spie­
len für hohe Deta i le inste l l ungen. 

Obwohl  der mit 959 Euro günstigste PC 
im Testfe ld bereits i m  Leer lauf 64 Watt 
sch l uckt, b le ibt er mit 0,3 Sone sehr le ise. 
Die Geräuschnote "sehr gut" verhageln a l­
lerd ings 1 ,7 Sone Lä rmentwickl ung u nter 
Vol l last - trotz Dämmmatten.  

Getei lter Meinung kann  man ü ber d ie 
Windows-Vore instel l u ngen von Mifcom 
sein: So l iegt d ie Auslagerungsdatei n icht 
auf der SSD, sondern auf der magnetischen 
Festplatte und der "Windows Search"­
Dienst, der unter anderem für d ie Indexie­
rung verantwort l ich zeichnet, ist deaktiviert. 

Zu Abzügen in der B-Note füh ren auch 
d ie niedr igen Tra nsferraten von Ka rten­
lesern, eSATA- und USB-3.0-Ports. Letztere 
steigen von 2 1 4  auf 265 M Byte/s beim 
Lesen respektive 1 65 auf 220 MByte/s beim 
Schreiben, soba ld  fü r m i ndestens e inen 
CPU-Kern Last an l i egt. Zudem hat Mifcom 
ein Gehäuse gewäh lt, dass nur e inen der 
beiden verfügbaren internen USB-3.0-Ports 
nach außen führt. Schade ist auch, das der . 
PC trotz SSD 36 Sekunden zum Booten 
braucht - genauso lange wie der einzige 
Konkurrent nur mit Festplatte. 

® günstig und spieletaug l ich 
® im Leerlauf leise 
8 wen ig Performance-Reserven 
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Ultraforce AMD FX 81 20@4.2GHZ 

Für  1 30 Euro Aufpreis im  Verg le ich zum 
Mifcom-PC bekommt man be i  U ltraforce 
1 6  GByte Speicher und e inen FX-Prozessor 
mit vier statt d rei Bu l ldozer-Modulen - laut 
AMD-Jargon a l so e inen Achtkerner. Daher 
rührt auch der Großtei l  der zusätz l ichen 
Punkte im  Cinebench. Nur  knapp 14 Prozent 
steuert die sport l iche Ü bertaktung auf 
4,3 GHz bei. Al lerd ings g ing d iese bei  dem 
1 089-Euro-Testgerät zu Lasten der Stabi l ität: 
Sowoh l  im BAPCo Sysmark als auch wäh­
rend der Lasttests stü rzte das System wie­
derholt ab. Bei letzteren griffen nicht e inmal  
thermische Drosse lung oder Notabscha l ­
tung,  a l s  AMD Overdrive eine beängstigend 
hohe Kerntemperatu r von über 1 00 oc und 
das Leistungsmessgerät 629 Watt a nzeigte. 
Dann  fror das System ein, weil auch das mit 
bis zu 2,6 Sone lärmende Küh l system der 
H itze nicht mehr Herr wurde. 

Wir haben in der Tabel le  a uf Seite 95 
auch Verg le ichswerte ohne Ü bertaktung 
a bgedruckt, d ie  belegen, wie bescheiden 
der Nutzwert solcher Overc locking-Experi­
mente ausfä l lt : N u r  i n  d rei Tei l d iszip l i nen  
steigt d ie Framerate s ign ifikant a n  und das  
auch n u r  i m  praxisfernen Bere ich jenseits 
der 60 fps. U n ü bertaktet b le ibt die Kern­
temperatur  bei 64 bis 70 oc und d ie  maxi­
male Leistungsaufnahme s inkt auf 420 Watt. 

U ltraforce beteuerte, den Rechner  vor 
dem Versand ausführl ich getestet zu haben 
- a l lerd ings  mit  e inem nicht ganz so an­
spruchsvo l len  Lasttest Ob es s ich u m  ·e in  
Serienproblem oder  e inen Transportscha­
den handelt, l ieß sich bis Redaktionssch l uss 
leider nicht mehr k lären - ebenso wie der 
Grund fü r die niedr igen USB-3.0-Transfer­
raten. 

e instab i l ,  wenn ü bertaktet 
8 1aut 
® ordentl iche Kabelfüh rung 

XMX Gaming Computer 501 63 

Der Gaming Computer 501 63 sticht in e in i­
gen Diszip l i nen  dank  der 380-Eu ro-Grafi k­
karte (GTX 670) und des auf 4,4 GHz über­
takteten l nte i-Quads sogar  e in ige deutl ich 
teu rere PCs aus .  Led ig l ich bei der Bootzeit 
steht er mit 36 Sekunden schlecht da, wei l 
bei e inem Preis von rund 1 1 80 Euro keine 
Luft mehr fü r e ine SSD war. 

XMX nutzt zum Ü bertakten l ntels Turbo 
Boost und setzt die Mu lt ip l ikatoren für a l l e  
Stufen auf 44, dokumentiert d ie veränder­
ten E instel l ungen des B IOS-Setup aber 
n icht. U nter synthetischer Vol l l a st klettert 
die Kerntemperatur b innen weniger Sekun­
den auf 81 oc und der Prozessor muss wie­
der auf seinen Nomina ltakt von 3,4 GHz zu­
rückscha lten .  Im praxisnäheren Cinebench 
hä lt der Chip d ie 4,4 GHz indes erstaun l ich 
lange - das füh rt e inerseits zu sehr guten 
S ing le-Th read-Ergebn issen, a ber anderer­
seits auch zu einer Leistungsaufnahme von 
bis zu 382 Watt. Die Abwärme befördert 
e ine Wasserküh lung  aus  dem Gehäuse, die 
mit  1 ,4 bis 2,7 Sone ziem l ich laut a rbeitet. 
E in  m u lm iges Gefü h l  h inter lässt zudem, 
dass d ie Wasserküh l ung oberha lb  des Netz­
tei l s  s itzt. 

Wenig L iebe zum Deta i l  beweist XMX 
bei der Windows-Vori nsta l lat ion, d ie  beim 
ersten Start ü ber e inen "Vi rtu  MVP Error" 
meckert und  d ie  Aero-Effekte verweigert, 
wei l  der  Leistu ngs index n icht a ktua l i s iert 
wurde.  Zudem verwendet XMX e in  ä lteres 
Gehäuse ohne  U S B  3.0 an der F ront. 
So b le iben zwei Ports u nerre ichbar im  In­
neren des PC. Schade, denn dank  des 
XFast-Tre i bers von Asrock t rumpft der PC 
mit USB-3 .0-Tra nsferraten von bis zu 
408 MByte/s a uf. 

® schne l le  CPU und Grafikka rte 
® hohe USB-3 .0-Transferraten 
8 keine SSD, laut 
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- Während der Gefechts lä rm e ines Ego­
Shooters auch einen recht hohen Vol l last­
Lärmpegel spie lend ü bertönt, nervt ein im  
Leerlauf lauter PC, beispielsweise wenn  e r  
über Nacht Dateien aus dem I nternet laden 
sol l .  

- Steht der Gaming-PC in  e inem Wohn- oder 
Sch lafzimmer, das auch andere Personen 
mitbenutzen, sol lte er auch unter Last le ise 
sei n .  I m  Idea lfa l l  erfordert das weder 
schwere Däm m matten noch aufwendige 
Wasserküh lung, sondern ledig l ich e ine ge­
schickte Wah l  der Komponenten. Frei nach 
dem Motto: Lärm und H itze an  der Quel le 
vermeiden und n icht e insperren.  

- Eine hohe elektrische Leistungsaufnahme 
tre ibt n icht  n u r  d ie  Stromrech n u ng, son­
dern bei i ntensiver N utzu ng auch d ie  
Raumtemperatur  nach  oben .  Das  g i l t  ins­
besondere fü r sta rk ü bertaktete Bol iden,  
d ie SOO Watt und mehr verheizen.  

· - Das Küh l system sol lte so d imens ion iert 
sein, dass es d ie  Abwärme auch i n  e iner  
h itzegeplagten Dachgeschosswohnung im 
Sommer zuverlässig abfüh rt. 

- Wer mit einem übertakteten System l iebäu­
gelt, sol lte bedenken, dass der oft nur mo­
derate Performance-Gewinn einige Neben­
wirkungen hat: sta rk erhöhte Leistungsauf­
nahme und Wärmeentwicklung, besch leu­
nigte Alterung der Komponenten, l nstabi l i ­
täten und womög l ich sogar  Garantiever­
l ust Selbst bei bereits ab Werk ü bertakte­
ten Systemen ist man n icht gegen Ärger 
gefeit, wie der PC von U ltraforce beweist. 

- Eine Sol id-State Disk (SSD) wi rkt sich zwar 
n icht auf d ie  messbaren B i ldwiederhol­
raten in  Spie len aus, steigert aber die 
Schwuppd izität des Rechners u ngemein .  
So starten Windows, Anwendungspro­
gramme und Spie le schne l le r. Bei e inem 
PC der gehobenen Preisklasse gehört e ine 
64- oder besser 1 28-GByte-SSD unserer 
Meinung nach ei nfach mit dazu. 

- Das g i lt auch fü r USB-3 .0-Ports. Wir meinen: 
je mehr, desto besser. U mso ä rger l icher ist 
es da, wenn  der PC-Herste l ler  d ie kostba­
ren Ports auf dem Mainboard brach l iegen 
lässt. 

Über Ausstattungsdeta i l s  wie die Kapazität 
der Festplatte, B lu - ray-Laufwerke, SATA­
Wechselrah men, schnel le Karten leser, ä ltere 
Sch n ittste l len (PS/2, F i reWi re, eSATA), Ge­
häusebeleuchtung oder m itge l ieferte E in­
gabegeräte muss jeder selbst anhand der Ta­
bel l e  auf Seite 1 00 u rtei len .  Im Zweife l sfa l l  
kann  m a n  a l l e  Testkandidaten d a n k  volumi ­
nöser Gehäuse und zah l reicher USB-Buchsen 
problemlos nach rüsten.  

Klassenkampf 

Auch wenn  unser PC-Wegweiser [ 1 ]  gezeigt 
hat, dass es mit spie letaug l ichen PCs bei 
rund 750 Euro losgeht, haben wir fü r diesen 
Test das Budget etwas g roßzüg iger d imen­
s ioniert. Gaming-PCs brauchen sch l ieß l i ch  
n icht nu r  schne l le  Grafi kkarten und CPUs, 
sondern auch große Gehäuse, d icke Netztei­
Ie und eine aufwendige Küh lung.  Bereits die 
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Solche Bastei­
Konstruk­

tionen für die 
frontseitigen 

Buchsen 
stammen aus 
der Anfangs­
zeit von USB 
3.0 und sind 

nicht mehr 
zeitgemäß. 

Prüfstand I Gaming-PCs 

PCs fü r 950 bis 1 200 Euro taugen fü r a ktue l le  
Spie le, erfordern aber doch Kompromisse: So 
setzen Mifcom und U ltraforce bei i h ren Test­
kand idaten auf FX-Prozessoren von AMD 
und  kom pensieren deren m itte lmäßige 
Performance du rch Übertaktung.  XMX spen­
d ierte zwar einen Core i5-3570K von I ntel 
und eine flotte Nvidia-Grafikka rte, dafür  aber 
keine SSD. 

l n  der Liga zwischen 1 200 und 1 500 Euro 
lassen d ie  PCs kau m  noch Wünsche offen:  
SSDs und l ntei-Quad-Cores s ind hier ebenso 
selbstverständl ich wie Grafikka rten, d ie auch 
bei  hohen Deta i le inste l l ungen n icht schlapp 
machen.  Fü r  1 250 Euro sch ickte d ie  F i rma 
Grey Computer e inen PC m it Radeon HD 
7870 und Core i5-3550 ins  Rennen, während 
Hardware4u fü r 1 499 Euro bei CPU (Core i5-
3570K), Grafikkarte (GTX 670) und SSD-Kapa­
zität ( 1 28 statt 64 GByte) jewei l s  noch e in  
Schippchen d rauflegt. 

N icht kleckern, sondern k lotzen he ißt es 
dann ab ru nd 1 500 Euro vor a l lem bei CPU 
und Grafi kka rte: Hier g länzen l ntels Core-i7-
Ch ips bei rechenintensiven Benchmarks, die 
sehr viele Th reads para l le l  sta rten .  Al lein die 
Grafikka rte (Radeon H D  7950) im  HP Pavi l ion 
sch lägt m it 300 Euro zu Buche, d ie GTX 680 
des Median Erazer kostet e inze ln  über 500 
Euro. Sch lagkräftige Argumente fü r den Kauf 
eines solchen Prestigeobjektes sind Mangel­
ware.  P�obieren können Sie es gegenüber 
dem Hüter der Hausha ltskasse aber ma l  mit  
Reserven fü r kü nftige Spie le oder höhere 
Auflösungen.  

Auch wenn  es du rchaus Edei-PCs für über 
3000 Euro am Markt g ibt, haben wir  u nser 
Testfe ld - sehr zum Leidwesen der Pe-Her­
ste l le r  - bei 1 700 Euro gedeckelt. PCs mit  
zwei oder noch mehr GPUs - auch wenn  s ie 
paarweise auf einer Grafi kka rte sitzen - be­
reiten eher Ärger als F reude und auch l ntels 
Nobel-Prozessoren der Core-i7-Bau re ihe 
3800 punkten nu r  i n  Ausnahmefä l len, etwa 
bei Software, d ie - anders a l s  Spie le - mehr 
a l s  acht Threads oder 32 GByte RAM ausreizt. 

Alternativen 

Spannender ist e in B l ick auf das andere Ende 
der Ska la .  Die Tabel le· m it den Benchmark-Er­
gebn issen belegt, dass schon i n  der 1 000-
Eu ro-Liga a l l e  getesteten PCs spie lbare Fra-
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Prüfstand I Gaming-PCs 

meraten l iefern - selbst mit anspruchsvol len 
E instel l ungen und Fu i i -HD-Auflösung.  An­
ders ausgedrückt: Wer keine ganz so hohen 
Ansprüche ste l lt oder ä ltere Spie le bevor­
zugt, kann  viel Geld sparen. Wir haben unse­
ren aktuel len PC-Bauvorsch lag [2] m it e iner 
Radeon HD 7750 bestückt und durch unse­
ren Testparcou rs gejagt. Die Grafikka rte a r­
beitet so sparsam, dass ih r  e in passives Küh l ­
system reicht. So b le ibt der PC auch u nter 
Vol l last mit 0,3 Sone flüsterleise. Für  epische 
Batt lefield-Sch lachten taugt sie zwar n icht, 
macht aber sonst eine gute F igur. l n  puncto 
CPU-Leistung steht der Bauvorsch lag mit  
e inem Core i5-3570K ohneh in  g l änzend da 
und e ine fl i n ke 1 28-GByte-SSD ist im  860-
Euro-Budget auch schon e ingeplant. Spar­
füchse können bei d iesen beiden Kom po­
nenten noch e inma l  rund 1 00 Euro abspe­
cken, ohne das Spieler lebnis zu schmälern.  

l n  unserem PC-Wegweiser [ 1 ] hat die 
F i rma K&M gezeigt, wie man fü r rund 
750 Euro aus abgehangenen Komponenten 
(Phenom-CPU, Radeon-HD-6000-Grafi kkarte) 
einen flotten Spiele-PC baut. Al lerdings muss 
man dafür  dann bei Energ ieverbrauch und 
Lärmentwicklung Abstriche machen. 

Fazit 

Das Klassenziel ,  moderne Spie le in F u i i-HD 
flüssig darzuste l len, haben a l l e  sieben Test­
kandidaten erreicht. Das war es dann  aber 
auch schon mit den Gemeinsamkeiten: Wäh­
rend d ie b i l l igeren PCs mit  den Maxima l ­
einstel l ungen der besonders a nspruchsvol ­
len Sp ie le  nu r  gerade eben zurande kom­
men, schießen ein ige andere in  vielen Diszip­
l i nen weit über das 60-fps-Ziel h inaus .  Be­
merkenswert ist auch, dass nicht unbedingt 
d ie teuersten Systeme i n  den Benchmarks 
vorn l iegen. Was passiert, wenn  man es beim 
Overclocking übertreibt, füh rt U ltraforce mit 
einem instabi len PC vor, der zudem über 600 
Watt verheizt. 

Besonders weit klafft d ie  Schere bei der 
Lärmentwickl ung auseinander. Während der 
Gamers Dream von Hardware4u mit 0,3 Sone 
auch unter Last nahezu unhörbar b le ibt, 
brü l len die PCs von Medion, U ltraforce und 
XMX mit  2,1  bis 2 ,7  Sone um die Wette und 
gehen dennoch im 3,5-Sone-Getöse des H P  
Pavi l ion unter. Besser s ieht e s  immerh in  im  
Leerlauf aus: Dort qua l ifizieren sich vier von 
sieben Kandidaten fü r die Geräuschnoten 
"gut" oder "sehr gut". Positiv fä l l t  auf, dass 
g leich vier Rechner  im  Leer lauf u nter der 
Marke von 50 Watt ble iben. 

Aber Achtung, d iese durch die Bank flot­
ten PCs machen so vie l  Spaß, dass wir uns  
g leich mehrfach mit anspruchsvol len Spielen 
wie Max Payne festgezockt haben. (bbe) 

Literatur 

[ 1 ]  Benjamin Benz, PC-Wegweiser, Von der 
Schreibmaschine zum Gaming-Bol iden:  Desk­
top-PCs im Ü berbl ick, c't 9/1 2, S. 1 00 

[2] Christ ian H i rsch, Wünsch Di r  was Effizientes, 
Desktop-PC mit Sol id-State Disk zum Sel bst­
bau, c't 1 3/1 2, S. 1 50 
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Grey Turtle PC System 

Am Turt le PC System fü r 1 250 Euro fä l lt a l s  
erstes auf, dass  es schne l l  bootet. Be i  den 
Benchmarks l iegt es mit e inem nu r  margi­
na l  ü berta kteten Core iS-3550 und  einer 
Radeon H D  7870 im  Mittelfe ld,  kan n  dafü r  
a b e r  m it e i n e r  verg le ichsweise n ied rigen 
e lektr ischen Leistu ngsaufnahme fü r s ich 
werben .  Für  d ie  Geräuschnote "sehr gut" 
reicht es trotz der Dämmmatten und des­
aufwend igen Entkopp l u ngsra h mens fü r 
d ie  Festplatte mit  etwas über 0,5 Sone im  
Leer lauf und  bis zu 1 ,6 Sone  u nter Last 
n icht. 

Wenig Verständnis  bringen wir dafür  auf, 
dass das Ansch lusskabel  fü r d ie  USB-3 .0-
Frontbuchse h i nten aus dem Gehäuse 
hera uskommt und dort e ine der beiden 
Buchsen belegt, wäh rend a uf dem Main­
board zwei Ports brach l iegen. Zumal es be­
reits e ine übera rbeitete Version des Gehäu­
ses g ibt. Wie auch der M ifcom-PC - der 
eben d ieses verwendet - kan n  auch der 
Tu rt le-PC nicht m it e inem flotten Ka rten le­
ser begeistern. 

Für  das schnel le Backup zwischendurch 
n immt e in SATA-Wechselrahmen h inter der 
F rontk lappe eine 3,5"-P iatte a uf. Dam it 
Windows se lb ige aber i m  la ufenden Be­
trieb zuverlässig erkennt, muss man a l ler­
d ings im BIOS-Setup d ie Option "Hot P lug" 
reaktivieren. Die mit  1 ,4 Watt recht hohe 
Leistungsaufnahme i m  ausgescha l teten 
Zustand rüh rt ebenfa l l s  von e iner  u nge­
schickten B IOS-Konfiguration: Mit der Op­
tion "ErP" s i nkt der Strombedarf um d ie  
Hä lfte. Abgesehen von solchen Deta i l s  i st 
der Sch i ldkröten-PC aber e in  stab i ler  und  
schne l le r  Kamerad auf dem Weg i n  das 
nächste Ego-Shooter-Gefecht. 

@ bootet schne l l  
@ relativ leise 
@ praktischer SATA-Wechselrahmen 

Hardware4u 
Gamers Dream 4.1 Air 

Ähn l ich  wie XMX ü berta ktet auch Hard­
ware4u den PC über l ntels Tu rbo-Funktion 
und setzt d ie dafür vorgesehenen Mu lt ip l i ­
katoren a l lesamt auf 42. Der PC taktet a l so 
u nabhängig von der Anzah l  der gerade ak­
tiven Kerne auf 4,2 GHz hoch. Die Entsor­
gung der dabei anfa l lenden Wärme berei­
tet dem gewa lt igen Noctua-Küh ler  so 
wenig Mühe, dass die beiden 1 2-cm-Lüfter 
kau m  hochdrehen.  Au ßerdem hat Hard­
ware4u das Standard-Küh l system der GTX-
670-Grafikkarte du rch e in S i lent-Model l  er­
setzt. E in  edles und vor a l lem gedämmtes 
A lu-Gehäuse mit i n sgesamt vier g roßen 
Lüftern rundet das Küh l konzept ab. Hervor­
ragende 0,3 Sone sowoh l  im Leer lauf a l s  
auch unter Vol l last und  d ie  Geräuschnote 
"seh r gut" be lohnen d iesen Aufwand.  
Se lbst Zugriffe auf d ie  Festplatte und den 
DVD-B renner  b le iben m it 0 ,6 Sone ange­
nehm leise. 

Obwoh l  der Gamers Dream mit 4 1  Watt 
im Leer lauf und  295 Watt u nter Last auch 
noch e i nes der  spa rsa msten Systeme im 
Testfe ld  i st, schafft er  es i n  den g rafi k­
l a st igen Benchma rks in a l len  D iszi p l i nen 
aufs Treppchen - mitu nter sogar  vor  dem 
Medion Erazer m i t  GTX 680. Auch e ine 
Boo�Ze� von 22 Seku nden ka n n  s ich 
sehen lassen . 

Der Gamers Dream 4. 1 A i r  füh rt vor, was 
m it PC-Techn ik  von der Stange mögl ich ist, 
wenn man d ie  Kom ponenten u msichtig 
auswäh lt, a uf Deta i l s  achtet und e in üppi­
ges Budget spend iert - i n  d iesem Fa l l  fast 
1 500 Euro. Wer bereit ist, d ie auszugeben, 
kan n  sich fo lgender Luxusfrage widmen:  
Woh in  mit der ganzen Rechen Ieistung? 

@ sehr le ise 
@ sehr schnel l  
@ sparsam 
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Gaming-PCs a b  1 500 Euro 

HP Pavilion HPEh9-1 1 50eg 

Der HP Pavi l ion  wartet fü r fast 1 600 Euro 
mit so zieml ich dem schne l l sten Prozessor 
auf, den I ntel für die LGA 1 1 55-Fassung an­
bietet, und  d ie  Radeon H D  7950 stammt 
aus  der AMD-Ober l iga .  Auch be i  Arbeits­
speicher, 5SD, Festplatte und optischem 
Laufwerk lässt s ich der g rößte PC -Herste l ler  
der Weit  n icht l u m pen.  U mso mehr  ver­
wundert der B l ick auf die Performance-Ta­
bel le: Dort schneidet der Pavi l ion n icht ge­
rade gut ab. Schu ld  daran tragen zum Tei l  
d i e  a lten Treiber, m it denen H P  d a s  System 
aus l iefert. Aber auch nach e inem U pdate 
auf Catalyst 1 2 .6 kommt er a n  einige güns­
tigere PCs n icht heran,  wei l  d ie GPU der Ra­
deon HD 7970 n u r  mit 800 MHz taktet, 
wäh rend beispie lsweise im Tu rt le PC Sys­
tem eine nomine l l  k le inere Radeon H D  
7870 steckt, d i e  aber m it 1 1 00 M H z  ren nt. 
I mmerh i n  in e iner der CPU-Iast igen Cine­
bench-Diszip l inen kommt der HP-Rechner 
a l s  erster ins  Ziel .  

E inen guten E indruck h i nter lassen die 
m itgel ieferte F u n k-Maus und -Tastatur  
sowie d ie recht ku rze Boot-Zeit. Auch d ie  
mit 44 Watt n iedr ige Leistungsaufnahme 
im Leerlauf verd ient Lob. Ganz  anders d ie  
Lärmku l isse von 1 ,2 bis 3 ,5  Sone - lauter 
war i n  d iesem Test kein  anderer PC. Zudem 
versetzte der Pavi l ion auch noch u nseren 
Testtisch i n  Vibration .  Dem Kabelchaos im 
I nneren des Rechners ist eine Grafi kkarte 
zum Opfer gefa l len, wei l sich - zugegebe­
nermaßen nach U m bauten - lose Kabel i n  
deren Lüfter verhedderten .  Geschmacks­
sache ist h ingegen der Beats-Audio-Trei­
ber, der F requenzgang und Pegel dyna­
misch anpasst. Für  d ie Messung der Aud io­
qua l ität haben wir ihn deinsta l l iert. 

® hohe CPU-Leistung 
8 Tre iber vera ltet 
e sehr laut 
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Medion Erazer X5353 

Auf den ersten B l ick s ieht es so aus, a ls 
m üsste der 1 700 Euro teu re Erazer X5353 
mit  Core i7-3770, 1 6  GByte RAM und GTX 
680 d ie  Performance-Tabel le  domin ieren, 
doch das täuscht: Die hochgetakteten GTX-
670-Karten der Konku rrenz kosten nicht nur  
erhebl ich weniger a l s  d ie GTX 680, sondern 
l iefern i n  fast al len Diszip l inen ein paar Bi l­
der pro Sekunde mehr. Absolut betrachtet 
ist der Erazer aber dennoch extrem schnel l .  

Obwoh l  Medion den Prozessor n icht 
übertaktet, wurde er  u nter Last mit  94 oc 
recht he iß .  Der k le ine Küh ler  verursacht 
dann einen Lärmpegel von 2, 1 Sone, was 
uns zur Abwertung bei der Geräuschnote 
veran lasst hat. E igent l ich hätten die 0,7 
Sone im  Leerlauf den Erazer näml ich fü r ein 
.,gut" qua l ifiziert. Wer plant, den Prozessor 
sta rk zu übertakten, wi rd an dem Erazer 
aber nicht nur wegen des schwachen Küh l ­
systems keine Freude haben, denn I ntel ge­
stattet fü r Prozessoren ohne den Zusatz .,K" 
und  den H77-Chipsatz n u r  ., l i m ited Over­
c locki ng". A l le rd ings  sehen wir bei d ieser 
(PU-Performance auch gar  keinen An lass 
fü r Tun ing-Experimente. 

Besonders am Herzen l iegt Medion das 
martia l ische Gehäuse, das ein wenig an  die 
Predator-Fam i l ie von Acer erinnert und i n  
d e m  d a s  Mainboard a l s  Hommage an  BTX 
kopfüber sitzt. An der Front g ibt es e inen 
pra ktischen SATA-Wechsel ra h men.  Dar in 
befind l iche Laufwerke erkennt Windows 
zwar im laufenden Betrieb, kann  s ie aber 
nicht per Knopfdruck .,s icher entfernen". 

Gut gefa l len  hat uns  d ie  Gaming-Maus 
m it anpassbarem Gewicht. Die Fol ientasta­
tur schindet mit mehrfa rbigen Lichteffek­
ten zumindest E indruck. 

® hohe CPU-Leistung 
e teuer 
8 unter Last laut 
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Garantie 
Hersteller-Website www.mifcom.de 
Hardware-Ausstllttung 

CPU I Kerne AMD FX-61 00 I 6 
Takt laut (PU-Hersteller (Turbo) 3,3 (3,6 bis 3,9) GHz 
übertaktet auf (Turbo) 3,3 (3,3 bis 3,9) GHz 
CPU-Fassung I Lüfter (Regelung) AM3+ / 1 20 mm (v ) ' 

RAM (Typ I Max ) I -51ots (frei) 8 GByte (P0-12800 I 32) I 4 (2) 
Grafik ( -speicher) I -Iüfter Radeon HD 7850 (2048 MByte) I 2 x 70 mm 
Mainboard (Format) I Chipsatz Asus M5A99X EVO (ATX) I 990X + SB9SO 
Slots (nutzbar) 1 X PCI ( 1 ) ,  2 x  PCie x1 ( 1 ) ,  1 x PEG (0), 

1 4 x PCie x4 ( 1 ), 1 4 x PCie x8 ( 1 )  
Festplatte (Typ, Kapazität, Drehzahl, Cache) Seagate ST1000Dl002 

(SATA II, 1 TByte, S900 min - 1 ,  32 MByte) 
SSD (Typ, Kapazität) Crucial G064M4SSD2 

(SATA-66, 64 GByte) 
optisches Laufwerk (Typ) CH10l528 (Biu-ray-Leser I DVD-Brenner) 
Kartenleser so 
Einbauschächte (frei) 8 X 3,5" (5), 2 X 5,2S" ( 1 )  
Sound-Interface (Chip) HDA (AlC892) 
lAN-Interface (Chip, Anbindung) 1 GBit/s (81 1 1  E, PCie) 
WlAN-Interface (Chip, Anbindung) n .  v. 
Gehäuse (B x H x T [mm)) I Midi-Tower (210 X 450 X 505) I 
-Iüfter (geregelt) 3 x  1 20 mm (./ ) I 
Netzteil ( -Iüfter) 530 Watt ( 120 mm) 
Anschlüsse hinten 12 x VGA, 1 x DVI, 1 x HDMI, 12 x DP, 

2 X miniDP, 1 x PS/2, 8 x USB 2.0, 2 x 
USB 3.0, 1 X lAN, 1 X FW, 6 X Audio, 1 X 
SPDIF Out opt., 2 x eSATA 

Anschlüsse vom, oben und seitlich 1 X USB 2.0, 1 X USB 3.0, 2 X Audio 

Reset-Taster I 230-V-Hauptschalter v i v 
Elektrische Leistungsaufnahme 1 
Soft-Off (mit EUP-Option) I Standby I Leerlauf 0,6 W I 3,0 W / 64,1 W 
Volllast CPU I CPU und Grafik 1 7S W / 3 1 3  W 
Funktionstests 

ACPI-S3 I -54 / ATA-Freeze lock ./ / v / gesetzt 
Seriai-ATA-Modus I NX I VT AHCI I keine Opti

.
on I enabled 

Bootdauer I USB-Ports abschaltbar 36 s / -
USB: SV in 55 I Wecken aus 53 (55) - / ./ ( - )  
Booten: USB-DVD I -Stick: 2.0 I 3.0 (Superspeed) v / v / v (v )  
Mehrl<analton: HDMI I analog I 2 .  Audiostrom 7.1 / 7. 1  / v  
SPDIF Frequenzen out 44,1 / 48 / 96 kHz 
eSATA: Hotplug I Auswurfknopf v i v 
Dattntrlnsfer-Messungen 

HDD I SSD: lesen (Schreiben) 142 ( 141 )  I 30B ( 106) MByte/s 
USB 2.0 I USB 3.0: lesen (Schreiben) 29 (29) I 214 ( 165) MByte/s 
FireWire: lesen (Schreiben) 34 (25) MByte/s 
lAN: Empfangen (Senden) 1 1 7 ( 1 1 8) MByte/s 
CF- I SDHC- / SDXC-Card: lesen (Schreiben) n .  v. I 1 9,1 (1 8,6) / 1 8,1 (1 8,4) MByte/s 
Citrluschentwlälung 

Leerlauf I Volllast (Note) 0,3 Sone ((00;)) I 1,7 Sone (8) 
Festplatte I Brenner (Note) 1,1 Sone (0) / 0,4 Sone (�) 
Bewertung 

Systemleistung Office I Spiele I gesamt (00;) / ® / � 
Audio: Wiedergabe I Aufnahme I Front ® 1 0 1 ®  
Geräuschentwicklung I Systemaufbau ® I ® 
Lieferumfang 

Tastatur I Maus n. v. / n .  v. 
Betriebssystem I Updates aktuell I orig. Medium Windows 7 HP SP1 (64 Bit) I v I n. v. 
Anwendungs-Software Cyberlink Blu-Ray Disc Suite 8.0 

Treiber- I Recovery-CD I Handbuch ./ I n. v. I nur Komponenten 
Sonstiges Adapter: DP-MiniDP, DVI-VGA, 

HDMI-Kabei,Sli-Brücken 
Preis 959 € 

1primärseitig gemessen, also inklusive Netzteil, Festplatte, DVD 2 per Adapter 

ee se11r o zufriedenstelle e sdlled1t 

1 00 

ee sehr schlecht 

www.ultraforce.de 

AMD FX-8120 I 8 Intel Core i5-3570K I 4 
3, 1 (3,4 bis 4) GHz 3,4 (3,6 bis 3,8) GHz 
4,2 GHz (deaktiviert) 4,4 (4,4) GHz 
AM3+ / 120 mm (v )  LGA1 155 I 1 20 mm, Wasserkühlung (./ ) 
1 6  GByte (P0-12800 I 32) I 4 (0) 8 GByte (P0-12800 I 32) I 4 (2) 
Radeon HD 7850 (2048 MByte) I 2 x 80 mm GTX 670 (2048 MByte) I 2 x 70 mm 
GA-990XA-UD36 (ATX) I 990X + SB950 Asrock l77 Pro3 (A TX) I l77 
2 X PCI (2), 2 X PCie x1  ( 1 ), 1 X PEG (0), 2 X PCI (2), 1 X PCie x1 ( 1 ), 
1 4 xPCie x4 (1 ) ,  1 4 x PCie x8 ( 1 )  1 4  xPCie x4  ( 1  ), 1 x PEG (0) 
WD WD10EARX Seagate ST1 000DM003 
(SATA-6G, 1 TByte, 5400 min - 1 ,  64 MByte) (SATA-6G, 1 TByte, 7200 min - 1 ,  64 MByte) 
Crucial G064M4SSD2 n. v. 
(SATA-6G, 64 GByte) -

SH-222BB (DVD-Brenner) GH24NS90 (DVD-Brenner) 
n .  v. n .  v. 
2 X 2,5" (2), 6 X 3,5" (5), 4 X 5,2S" (3) 6 X 3,5" (5), 4 X 5,25" (3) 
HDA (ALC889) HDA (AlC892) 
1 GBit/s (81 1 1  E, PCie) 1 GBit/s (81 1 1  E, PCie) 
n .  v. n .  v. 
Midi-Tower (230 X 485 X 525) I Midi-Tower (21 0  X 495 X 520) I 
1 x 120 mm, 1 x 1 80 mm (1 von 2) 1 x 1 20 mm (v ) 
600 Watt ( 1 20 mm) 550 Watt ( 1 20 mm) 
12x VGA, 1 x DVI, 1 x HDMI, 12x DP, 2 x  1l.l x VGA, 23 x DVI, 1 3 x  HDMI, 1 x DP, 
miniDP, 1 x PS/2, 8 x USB 2.0, 2 x USB 3.0, 1 1 x PS/2, 4 X USB 2.0, 2 X USB 3.0, 
x lAN, 1 x FW, 6 x analog Audio, 1 x SPDIF 6 x analog Audio, 1 x lAN 
Outopt. 
2 X USB 2.0, 2 X USB 3.0, 2 X Audio 2 X USB 2.0, 2 X Audio, 1 X eSATA 

v i v v i v 

2,0 W (0,2 W) I 4,4 W I 74,6 W 0,6 W / 2,8 W I 53,6 W 
465 W / 629 W 200 W / 382 W 

./ I./ I nicht gesetzt v I v I gesetzt 
AHCI I k. A. I enabled AHCI I enabled I enabled 
33 s / - 36 s / -
v / v ( - )  - lv ( - )  
v / v / v ( - )  v / v / v (v )  
7.1 / 7. 1  / v  7 . 1  / 7. 1 / v  
44,1 / 48 / 96 kHz 44,1 I 48 / 96 kHz 
n. v. v l -

1 22 ( 122) I 280 ( 103) MByte/s 1 99 (200) MByte/s I n. v. 
28 (28) I 1 66 (1 57) MByte/s 38 (35) I 408 (240) MByte/s 
34 (23) MByte/s n. v. 
1 1 6  ( 1 1 8) MByte/s 1 1 7  ( 10 1 )  MByte/s 
n. v. I n. v. / n. v. n. v. I n . v. I n. v. 

1 ,3 Sone (0) I 2,6 Sone (88) 1 ,4 Sone (0) I 2,7 Sone (88) 
1 ,5 Sone (8) I 1 ,4 Sone (0) 1 ,5  Sone (8) I 1 ,7 Sone (8) 

GXtl I ® I GXtl GXtl I GXtl I GXtl 
� / 0 / (00;) ® 1 0 1 ®  
0 / 85 0 1 0 

n. v. / n . v. n. v. / n . v. 
Windows 7 HP SP1 (64 Bit) I v I n. v. Windows 7 HP SP1 (64 Bit) I - I n. v. 
n. v. Cyberlink Media Espresso (30 Tage), 

Norton Internet Security (60 Tage) 
./ I n. v. I nur Komponenten ./ I ./ I nur Komponenten 
Adapter: DP-MiniDP, DVI-VGA, Adapter: DVI-VGÄ, HDMI-DVI, SATA-Kabel 
SATA-Kabel, Sli-Brücken 
1 089 € 1 1 79 €  

3weitere abgeschaltete oder belegte Ports vorflanden 4 mechanisch x16 

n .  v. nicht vorflanden ./ funktioniert - funktioniert nicht 

www.greycomputer.de 

Intel Core iS-3550 I 4 
3,3 (3,5 bis 3,7) GHz 
3,3 (3,7) GHz 
lGA 1 1 55 I 120 mm (v ) 
8 GByte (P0-1 0600 I 32) I 4 (2) 
Radeon HD 7870 (2048 MByte) I 90 mm 
Gigabyte Z77M-D3H (�ATX) I l77 
1 X PCI ( 1 ), 1 X PCie x1 (0), 
14 x PCie x4 (1 ), 1 X PEG (0) 
Seagate ST31 000524AS (SATA-6G, 
1 TByte, 7200 min - 1, 32 MByte) 
Samsung SSD 830 
(SATA-6G, 64 GByte) 
lG GH22NS90 (DVD-Brenner) 
so 
? X 3,5" (6), 3 X 5,2S" (0) 
HDA (VT2021 )  
1 GBit/s (AR81 5 1 ,  PCie) 
n .  v. 
Midi-Tower (210 x 450 X 5 10) I 
2 x  1 20 mm (v ) 
550 Watt (120 mm) 
12x VGA, 1 3 x  DVI, 1 3 x  HDMI, 
2 x miniDP, 1 x PS/2, 4 x USB 2.0, 
13 x USB 3.0, 3 x analog Audio, 1 X lAN 

1 x USB 2.0, 1 X USB 3.0, 2 X Audio, 
1 x 3,5"-SATA-Wechselrahmen 
v i v 

1 ,4 W (0,7 W) / 2,4 W I 42,4 W 
1 40 W  / 283 W 

v I v I gesetzt 
AHCI I enabled I enabled 
1 9 s / -
v / v ( - )  
v / v / v ( - J 
7.1 / 5. 1  / v  
n .  v. 
- (./ nach Eingriff ins BIOS-Setup) I -

122 (1 20) / 388 ( 1 58) MByte/s 
31 (27) I 303 (214) MByte/s 
n. v. 
1 1 7  ( 1 1 7) MByte/s 
n. v. I 19,4 (1 9,2) I 19,2 (1 9,2) MByte/s 

0,5 Sone (®) I 1 ,6 Sone (8) 
0,7 Sone (®) I 0,9 Sone (®) 

GXtl I GXtl I GXtl 
(00;) / 0 / � 
® 1 0 

n. v. / n . v. 
Windows 7 HP SP1 (64 Bit) / v  / v  
n.  v. 

./ I n. v. I nur Komponenten 
Adapter: DVI-VGA, Sli-Brücke, SATA-Kabel 

1 249 € 

5 instabil, siehe Text 

k. A. keine be 
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www.hardware4u.net 

Intel Core i5-3570K / 4  
3,4 (3,6 bis 3,8) GHz 
3,4 (4,2) GHz 
lGA1 155 / 2  x 1 20 mm (v ) 
8 GByte (P0-10600 / 32) / 4  (2) 
GTX 670 (2048 MByte) / 2  x 90 mm 
MSI Z77A-GD55 (ATX) I Z77 
4 X PCie x1 (2). 14 X PCie x4 ( 1 ), 
14 X PCie x8 (1), 1 X PEG (0) 
Seagate STl OOODM003 
(SATA-6G, 1 TByte, 7200 min - 1 ,  64 MByte) 
Samsung SSD 830 
(SATA-6G, 1 28 GByte) 
lG GH22NS90 (DVD-Brenner) 
n. v. 
1 X 2,5" (0), 7 X 3,5" (6), 2 X S,2S" ( 1 )  
HDA  (AlC892) 
1 GBit/s (82579V, Phy) 
n. v. 
Midi-Tower (210 X 475 X 500) I 
3 x 120 mm, 1 x 140 mm ( - )  
480 Watt ( 140 mm) 
12.3 x VGA, 1 3  X DVI, 13 x HDMI, 2 x miniDP, 
1 X PS/2, 4 x USB 2.0, 2 x USB 3.0, 1 x lAN, 
6 x analog Audio, je 1 x SPDIF Out elektr./opt. 

2 x USB 3.0, 2 x Audio, 1 x eSATA 

0,3 w / 1 ,5 w / 40,8 w 
1 25 w / 295 w 

v I v I gesetzt 
AHCI / enabled I enabled 
22 s / -
- / v ( - )  
v / v l v (v)  
7.1 / 7. 1 / v  
44,1 / 48 / 96 kHz 
v i v 

1 92 ( 192) / 378 (303) MByte/s 
33 (29) / 307 (220) MByte/s 
n. v. 

2 Jahre Abholservice 
www.hp.de 

Intel Core i7-3770 / 4+HT 
3,4 (3,7 bis 3,9) GHz 
n. v. 
LGA1 15S / 80 mm (v )  
1 2  GByte (P0-10600 / 1 6) / 4  (0) 
Radeon HO 7950 (3072 MByte) / 70 mm 
OEM OEM (�ATX) / Z75 
3 x PCie x1 (2), 1 x PEG (O) , 
1 x PCie Mini Card (0) 
Hitachi HDS723020BlA642 
(SATA-6G, 2 TByte, 7200 min - 1, 64 MByte) 
Micron MTFDDAK1 28MAM-1J 1  
(SATA-6G, 128 GByte) 
HP CH28N (Biu-ray-leser I DVD-Brenner) 
xD, SM, SO, RS, CF, MD, MS 
4 X 3,5" (1) ,  2 X 5,25" ( 1 )  
HDA (IDT 92hd73e1x5) 
1 GBit/s (AR8161 ,  PCie) 
WlAN 802.1 1 b/g/n (Ralink RT5350, PCie) 
Midi-Tower ( 1 73 X 410 x 415) I 
1 x 90 mm (v )  
600 Watt ( 1 20 mm) 
12x VGA, 2 x  DVI, 1 x HDMI, i x  DP, 
2 x miniDP, 4 x USB 2.0, 2 x USB 3.0, 6 x 
analog Audio, 1 x SPDIF Out optisch, 1 x lAN 

4 X USB 2.0, 2 X USB 3.0, 2 X Audio 

n.  v. / n .  v. 

0,3 W / 2,0 W / 43,5 W 
1 36 W  / 32 1  W 

v I v I gesetzt 
AHCI / aktiviert I deaktiviert 
23 s I jeder einzeln 
- / v ( - )  
v / v i v ( - )  
7.1 / 7. 1 / -
44,1 / 48 / 96 kHz 
n. v. 

146 ( 143) / 359 ( 1 84) MByte/s 
31 (23) / 295 (220) MByte/s 
n. v. 
1 1 7  ( 102) MByte/s 

Prüfstand I Gaming-PCs 

www.medion.de 

Intel Core i7-3770 / 4+HT 
3,4 (3,7 bis 3,9) GHz 
n. v. 
lGA1 1 55 / 80 mm (v )  
1 6  GByte (P0-10600 I keine Angabe) / 4  (0) 
GTX 680 (2048 MByte) / 70 mm 
Median H77H2-EM (�ATX) I H77 
3 X PCie x1 (2), 1 x PEG (0) 

Seagate ST2000Dl003 
(SATA-6G, 2 TByte, 5900 min - 1 ,  64 MByte) 
Micron MTFDDAC128MAM 
(SATA-6G, 128 GByte) 
TSSTcorp SH-S223C (DVD-Brenner) 
SD, MMC, MS 
5 X 3,5" (2), 5 X 5,25" (3) 
H DA (AlC892) 
1 GBit/s (81 1 1 E, PCie) 
WlAN 802.1 1 b/g/n (RTl8191 SU, USB) 
Midi-Tower (240 x 525 x 600) I 
2 x 1 20 mm (v )  
700 Watt ( 120 mm) 
1 2 x  VGA, 1 x DVI, 1 x HDMI, 22 x DP, 
2 X miniDP, 1 X PS/2, 6 X USB 2.0, 2 X USB 3.0, 
1 X lAN, 5 X analog Audio, 1 x SPDIF Out 
optisch 
1 X USB 2.0, 1 X USB 3.0, 2 X Audio, 1 X 
Datenhafen 3, 1 x 3,5"-SATA-Wechselrahmen 
n. v. / v  

0,4 w / 2,2 w / 47,9 w 
1 5 1 W / 356 W 

v I v I gesetzt 
AHCI / enabled I enabled 
34 s I alle zusammen 
- /v ( - )  
v / v l v (v )  
7 . 1  / 7. 1 / v  
44,1 / 48 / 96 kHz 
v l -

n. v. 
1 08 (108) MByte/s 1 1 7  ( 1 17)  MByte/s 

n. v. / n. v. / n. v. 
___ 

3
_
1,0 (23,0) / 1 9,0 ( 1 8,0) / 1 9,0 ( 1 8,0) MByte/s n.  v. / 19,1 (1 8,4) / 1 9,2 ( 1 8,4) MByte/s 

0,3 Sone (®$) / 0,3 Sone (®$) 
0,6 Sone (<i>) I 0,6 Sone (<i>) 

®(±) /  ®(±) /  ®(±) 
<t> I O I <t> 
®(±) /  ®(±) 

n. v. / n. v. 
Windows 7 HP SP1 (64 Bit) I v I v 
Futuremark Systeminfo 

v I n. v. / nur Komponenten 
Adapter: DVI-VGA, Sli-Brücke, SATA-Kabel 

1499 € 

6 Gigabyte· 
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1 ,2 Sone (0) / 3,5 Sone (86) 
1 ,6 Sone (8) / 1 ,5 Sone (8) 

®(±) /  ®(±) /  ®(±) 
<t> I O I <t>  
0 1 0 

v (Funk) I v (Funk) + USB-Dongle 
Windows 7 HP SP1 (64 Bit) / - /  n .  v. 

0,7 Sone (®) / 2,1  Sone (Ge) 
0,8 Sone (<±>) / 0,8 Sone (<i>) 

®(±) /  ®(±) /  <±>® 
® 1 0 1 0  
0 1 ®  

v i v 
Windows 7 HP SP1 (64 Bit) I - I n. v. 

Cyperlink Power2Go, Microsoft Mathematics, PDF Cyberlink Power2Go, Chrome, Kaspersky Internet 
Complete, Norton Internet Se�urity (60 Tage) Security (30 Tage), Memeo I nstant Backup 
n. v. / n.  v. / Kurzanleitung v I v I nur Manuai-DVD 
A4apter: DVI-VGA, 2 x DP-MiniDP Adapter: DVI-VGA, WlAN-Dongle mit Antenne 

1 0 1 

SCAN BY BLACKBURNER 20 1 2  



Report I Solid-State Dlsks 

M ehrkern-Prozessoren, leis­
tungssta rken Grafi kka rten 

und gigabyteweisem Arbeits­
speicher zum Trotz füh lt sich das 
Arbeiten selbst an neuen PCs oft 
nicht richtig schnel l  an :  Die Fest­
platte l iefert Daten nicht schnel l  
genug. Wäh rend sie recht ge­
mäch l ich ihre Schreib-/Leseköpfe 
an die passende Position über 
der Magnetscheibe fäh rt, um 
Daten zu lesen und zu schreiben, 
langwei lt  sich die CPU und der 
Anwender ver l iert wertvol l e  Se­
kunden. Doch dagegen g ibt es 
ein praktisches Mittel :  Sol id-State 
Disks. Sie speichern Daten in  
F lash-Chips und kom men ohne 
beweg l iche Tei le  aus. S ie  s ind 
desha lb vor a l lem bei vertei lten 
Zugriffen erhebl ich schnel ler. 

Besonders günstige Exempla­
re mit 1 28 GByte (s iehe Art ike l  
auf S. 1 08) kosten nu r  noch 
65 Euro. Das reicht fü r die I nsta l­
lation des Betriebssystems und 
die am häufigsten verwendeten 
Anwendungen. Eine SSD in  den 
PC oder das Notebook ei nzu­
bauen ist ein kleiner E ingriff mit 
großer Wirkung:  Öffnet man in 
Windows einen großen Ordner 
mit JPEG-Bildern, zeigt der Explo­
rer die Thumbna i l s  sofort an, 
selbst wuchtige Anwendungen 
wie Photoshop starten bl itz­
schne l l .  Voraussetzung dafür ist 
a l lerdings eine schnel le CPU. Bei 
ä lteren Systemen ist der Prozes-

1 02 

sor und nicht d ie Platte der F la­
schenhals .  Dann  br ingt auch eine 
SSD a ls  Datentu rbo sehr wenig.  

Der Nachtei l von SSDs: I h r  
Speicherp latz ist noch knapp be­
messen: Fü r  256 G Byte werden 
m indestens 1 65 Euro fä l l ig .  Grö­
ßere Exempla re mit 5 1 2  GByte 
kosten wenigstens 350 Euro und 
s ind damit unwirtschaft l i ch .  
S in nvo l l  i s t  daher  d ie  Kom bina­
tion aus Festplatte und SSD. Auf 
d ie  SSD speichert man das Be­
tr iebssystem und die am häu­
figsten verwendeten Prog ram­
me, d ie  schne l l  starten sol len .  
Große Brocken wie d ie  Mus ik­
und Videosa m m l u ng, d ie  von 
den kü rzeren Zugriffszeiten 
einer SSD kau m  profit ieren, la­
gert man auf P latte aus. Die 
muss dann n icht besonders 
schne l l  sein .  Besser ist e in le ises 
Exemp la r  m it ger ingem Strom­
verbra uch und n iedr iger Dreh­
zah l .  Tipps zur  Datentrennung 
und zum U mzug des Betriebs­
systems entnehmen Sie früheren 
Artike ln  [ 1 ,  2] .  Wie Sie Windows 
fü r den SSD-Einsatz a bspecken, 
können Sie außerdem in  der vor­
herigen Ausgabe nach lesen [3]. · 

SSD-Marktüberbl ick 

SSDs m it 1 28 GByte s ind ab  
65 Euro zu haben .  Mehr  Rau m  
lassen 256-GByte-Exempla re 
zum doppelten Preis. Zu k le in 

so l l te man d ie  SSD kei nesfa l l s  
wäh len .  Windows 7 a l le in  belegt 
zwar nur 6 GByte, doch d ie  
Anwendu ngen muss man dann  
noch h i nzurechnen.  U m  wirkl ich 
komfortabel a rbeiten zu können, 
empfeh len wir  SSDs m it m in ­
destens  1 20 G Byte. SSDs  mit  
80 GByte oder  wen iger  e ignen 
a l lenfa l l s  fü r SSD-Caching - dazu 
später mehr. 

Sol id-State Disks b ieten d ie  
Herste l le r  fast aussch l ieß l i ch  i n  
d e r  Notebook-kompatib len 2,5"­
Bauform an. Für den PC braucht 
man a l so i m mer e inen E inbau­
rahmen fü r e inen 3,5 "-La uf­
werksschacht, welcher a ber oft 
bei l iegt. Die Bauhöhe der SSD -
wah lweise 7 oder 9,5 M i l l imeter 
- spielt im PC keine Rol le, wohl  
aber im Notebook. l n  herkömm­
l iche Notebooks passen 9,5-mm­
SSDs,  i n  besonders flache nur 7-
m m-Versionen. 

Aktue l l e  SSDs erre ichen per 
SATA 6G mehr a l s  500 MByte/s, 
per PCI Express sogar  mehr  a l s  
2 GByte/s (s iehe Artikel a uf 
S. 1 1 2) .  Der eigent l iche Vorte i l  
von SSDs s i n d  jedoch d i e  kurzen 
Zug riffszeiten, welche die Her­
ste l ler  i n  E in- und Ausgabeope­
rat ionen pro Sekunde ( I/Os pro 
Seku nde, IOPS) . messen .  Wäh­
rend es d ie  schne l l sten Festplat­
ten gerade e inma l  auf 300 IOPS 
br ingen,  schaffen Server-SSDs 
m i ndestens  200 000. Doch fü r 

den typischen E insatz im PC 
oder Notebook braucht es d iese 
Leistung n icht: Mit bis zu 
1 00 000 IOPS sind die besten 
SATA-6G-SSDs mehr als aus­
reichend gerüstet. 

SATA-6G-SSDs lassen sich auch 
a n  SATA-1 1-Ports ä lterer Rechner 
betreiben. Dann ist zwar auch die 
Geschwindigkeit geringer, doch 
schne l le  Model le  schaffen dann 
wie SATA-1 1 -SSDs immer noch 
m indestens 30 000 IOPS, a lso 
das gut Hundertfache der flottes­
ten Festplatten .  Der Beschleuni­
gungseffekt gegenüber einer 
Magnetplatte ist gefühlt der g lei­
che [4] . Fürs Notebook ist die An­
schaffung einer SATA-1 1-SSD oder 
e iner nicht ganz so schnel len 
SATA-6G-SSD sogar s innvol ler, 
wei l s ie weniger Strom sch l uckt. 
Umgekehrt ausgedrückt: Je hö­
her die Ü bertragungsgeschwin­
d igkeiten und je mehr IOPS eine 
SSD bewä ltigt, desto höher ist 
meistens auch d ie Leistungsauf-

Solid-State Disks 

FAQ: Antworten auf d ie 
häufigsten Fragen S. 1 06 

Schnäppchen-SSDs 
im Test 5. 1 08 

Neue Schnittstel le: 
PCI Express statt SAT A S. 1 1 2 
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nahme. Die schnel lsten SATA-6G­
Exemplare belasten den Note­
book-Akku mit bis zu 5 Watt und 
verbrauchen damit doppelt so 
v ie l  Strom wie herkömml iche 
Notebook-Piatten .  Außerdem 
werden sie im Betrieb sehr warm. 
Im Leerlauf s ind viele SSDs nicht 
sparsamer als 2,5"-Festplatten -
die Akku laufzeit verlängert sich 
bei Notebooks a lso n icht unbe­
dingt. 

Es g ibt auch noch SSDs mit 
IDE-Schn ittste l le  zu kaufen .  IDE 
l im itiert zwar d ie  sequenzie l len 
Transferraten auf höchstens 
1 33 MByte/s, doch mehrere tau­
send IOPS sol len auch solche 
SSDs schaffen. Theoretisch könn­
ten also auch sie mit i h ren kurzen 
Zugriffszeiten den Rechner  be­
sch leun igen, a ber wir raten von 
der Anschaffung ab .  Schon der 
E inbau  b i rgt Tücken:  U m  Daten 
auf SSD umzuziehen, müssen Sie 
einen USB- IDE-Adapter auftrei­
ben, hantieren mit störanfä l l igen 
I DE-Kabeln, mög l icherweise dro­
hen Kompatib i l itätsprobleme. 
Und selbst wenn  bei I hnen a l les 
auf Anhieb klappt: Der Aufwand 
ist es unserer E rfahrung nach sel­
ten wert. Zwar können auch I DE­
SSDs den Anwendungs- oder Be­
triebssystemsta rt verkü rzen, das 
große Aha-Erlebnis wie beim Ein­
satz von SATA-SSDs b le ibt a ber 
oft aus - meistens ist i n  solchen 
Ura lt-Rechnern der Prozessor zu 
schlapp. 

Abgesehen von d iesem Spe­
zialfa l l  a rbeiten praktisch a l l e  a k­
tue l len SSDs rasend schne l l .  Da 
d ie Herste l le r  u nterschied l i che 
F lash-Ch ips und Contro l le r­
Techn ik  verwenden, s ind zwar 
deut l iche Geschwind igkeitsun­
terschiede zwischen versch iede­
nen SSDs messba r, wi rken s ich 
bei typischer Arbeit im  Note­
book oder PC aber kau m  aus.  Die 
Kaufentscheidung sol lte man 
daher  auch a n hand  von Garan­
tieversprechen und  Erre ichbar­
keit des techn ischen Supports 
(siehe Art ikel auf S. 1 08) treffen.  
E inen Erste indruck von der Zu­
verläss igkeit best im mter SSDs 
bekommt man in  e inschlägigen 

. l nternetforen.  
Auch vom Anwendungszweck 

hängt es ab, fü r welche SSD man 
s ich entscheidet: Die weitverbrei­
teten Exemplare mit Sandforce­
Contro l ler  erreichen i h r  hohes 
Tempo etwa durch Datenkom­
pression und e ignen sich damit 
nicht so gut für Versch l üsse lung 
per Software, etwa TrueCrypt [5] . 
Da s ich versch lü sselte Dateien 
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n icht weiter kom primieren las­
sen, s inkt d ie  Schreibgeschwin­
d igkeit i n  einem solchen Fa l l  auf 
u ngefähr  e in  Fünfte l .  U nabhän­
gig davon weisen d ie Entwickler 
von TrueCrypt darauf hin, dass 
s ich Sol id-State Disks genere l l  
wen iger gut fü r s ichere Ver­
sch l üsse lung e ignen:  Durch d ie 
Wear-Leve l i ng-Aigorithmen der 
SSD-Fi rmware können Lücken in  
der Versch l üssel ung entstehen 
(siehe c't-Link  am Ende des Arti­
kels) .  SSDs, d ie Daten selbsttätig 
i n  Hardware versch l üsseln,  s ind 
fü r best immte Anwendungsfä l le  
besser geeignet [6] . 

Aber n icht nu r, wen n  Sie 
Daten auf SSD versch l üsse ln ,  
wi rkt s ich d ie Datenkompression 
von Sandforce-SSDs negativ aus: 
Auch wen n  Sie häufiger F i lme 
oder  B i lder  - a l so  kom prim ierte 
Dateien - auf SSD kopieren, wer­
den Sie die Bremse beim Schrei­
ben spüren .  Andere SSDs ken­
nen d iese Effekte n icht. Anderer­
seits kommt bei typischen Desk­
top-PCs und Notebooks das 
Schreiben von Daten seltener 
vor a l s  das Lesen .  

SSD-Caching 

I m  PC i s t  üb l i cherweise P latz 
genug, um außer der Festplatte 
noch e ine SSD zusätz l ich einzu­
bauen. Je nach Fü l lstand der vor­
handenen Systempartit ion auf 
der Festplatte kan n  der U mzug 
einer bestehenden I n sta l lat ion 
auf SSD sehr aufwendig sein,  
wenn man Daten n icht trennen 
mag. Doch auch dann lassen s ich 
Festplattenzugriffe durch zusätz­
l ichen F lash-Speicher besch leu­
n igen .  Die Lösung iautet: SSD­
Cach ing .  

l n  den Rechner baut  man zu­
sätz l ich zu der vorhandenen 
Festplatte eine SSD ein und bin­
det d iese mit spezie l ler  Software 
a l s  Festplattenpuffer e in .  Der 
Vortei l  gegenüber einer s implen 
Kombination aus Platte und SSD 
a l s  Ei nze l laufwerke: Die System-

. part it ion der Festplatte b le ibt 
unverändert, man muss sie nicht 
erst mühsam kopieren oder ver­
k le inern .  Es genügt, d ie  SSD a n  
e inen freien SATA-Port z u  stöp­
seln, eine SSD-Caching-Software 
oder den nötigen Treiber zu in­
sta l l ieren und neu Ztl starten .  Da­
nach bekommt man - abgese­
hen von e iner  höheren Reak­
t ionsgeschwind igkeit des Sys­
tems - n ichts mehr  davon mit. 
Gegenüber Windows erscheint 
der P lattenverbund a l s  e in  g ro-

ßes Laufwerk mit der Kapazität 
einer Festplatte und annähernd 
der Geschwind igkeit einer SSD. 
B is zu 2 Terabyte Festplatten­
speicher lassen s ich i m  PC pro­
b lemlos m it e iner SSD fü r Ca­
ch ing kombin ieren .  

Das funktioniert auch in  Note­
books, die e inen mSATA-Steck­
platz besitzen .  Dort kön nen 
dann m in iaturis ierte SATA-SSDs 
andocken. Die sogenannten 
mSATA-SSDs sehen aus wie PCI 
Express M in i  Cards, ü bertragen 
Daten aber per Seria l ATA [7] . 
Auch auf e in igen PC -Mainboards 
ist ein solcher Ansch luss i nzwi­
schen zu finden. Im PC kann  man 
fü r SSD-Cach ing jedoch auch 
jede andere herkömm l iche 2,5"­
SATA-SSD verwenden, die noch 
nicht e inma l  besonders g roß 
sein muss:  20 bis 64 GByte rei­
chen aus .  

I ntel vermarktet spezie l l  fü r 
SSD-Caching d ie SSD 3 1 1 mit 20 
oder 24 GByte und SATA- 1 1-
Schn ittste l le  (3 GBit/s). d ie dank 
SLC-F iash auch beim Schre iben 
sehr schne l l  a rbeitet, a l lerd ings  
mit etwas ü ber 1 00 Euro sehr  

mSATA-SSDs, die wie PCI  Express 
Mini  Cards aussehen, aber Daten 
per Serial ATA übertragen, 
können als Pufferspeicher 
für Festplatten Zugriffe 
besch leunigen - auch 
im Notebook. 

Report I Solid-State Disks 

SATA-SSDs bringen 
im PC oder Notebook 
einen enormen 
Geschwindigkeits­
schub. 

teuer ist. Exemplare anderer Her­
stel ler mit Mu lti-Levei-Ceii-(MLC-) 
F lash und SATA-6G-Schn ittstel le  
(6 GBit/s) und  höheren Lese­
transferraten s ind deutl ich güns­
tiger. Zwar schreiben sie n icht 
ganz so schnel l ,  bieten aber den­
noch eine höhere Besch leuni­
gungswirkung, da d ie Leseleis­
tung höher ist [8] . 

Cache me if you can 

SSD-Cach ing fu nktioniert bis­
lang nur unter Windows 7 und 
Vista an  Mainboards mit neueren 
l nte·I-Ch ipsätzen (Z68, Z77, H77) 
und dem Rapid-Storage-Techno­
logy-(RST-)Treiber (siehe c't-Link 
am Ende des Arti kels) von I ntel, 
der seit Version 1 0.5 die soge­
naflnte Smart-Response-Technik 
unterstützt. Ch ipsatz- und hast­
adapterunabhängig funktion ie­
ren spezie l le Cach ing-SSDs von 
Corsa i r  (Accelerator), Crucia l  
(Adrena l i ne) oder OCZ (Synapse 
Cache). die mit e iner Caching­
Software von Nvelo gel iefert 
werden [9, 1 0]. Die F i rma E l ite­
Bytes bietet mit VelosSSD20 1 2  
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ein Prog ramm fü r SSD-Cach i ng 
an,  das mit bel iebigen SSDs 
funktioniert (siehe c't-Li nk) .  Und 
H ighpoint verka uft i m  Rahmen 
der Baure ihe RocketHybrid PCI ­
Express-SATA-Hostadapter, an 
denen s ich jewei ls  e ine Festplat­
te und eine SSD für SSD-Caching 
mitei nander kombin ieren las­
sen [ 1 1 ] . Auch d iese funktionie­
ren nur unter Windows 7, Vista 
und Server 2008. Gleiches g i lt fü r 
einige Mainboards mit speziel len 
Marve i i-SATA-Adaptern. 

Bei l ntels Smart-Response­
Technik darf der SSD-Cache zwi­
schen 1 8,6 und 64 GByte groß 
sein. Für die optimale Größe g ibt 
es keine pauschale Empfehl u ng:  
Bei typischer Büroarbeit braucht 
man nicht mehr als das Min i ­
mum. Wer viele unterschied l iche 
Spiele startet, d ie jewei ls  mehre­
re Gigabyte belegen, sol lte den 
SSD-Cache jedoch ruh ig g rößer 
wäh len. 

l n  der Funkt ionsweise u nter­
scheiden sich die versch iedenen 
Cach ing-Lösungen erhebl ich,  
doch es g ibt auch Gemeinsam­
keiten:  Die SSD puffert i n  der 
Regel a l le  Partitionen von genau 
einer Festplatte (oder e inem 
RAID). Diese muss e inen Master 
Boot Record (MBR) sowie höchs­
tens 2 Terabyte Kapazität besit­
zen .  Nur die E l iteBytes-Software 
verspricht, auch GPT und UEF I  zu 
unterstützen .  Dennoch raten wir 
auch aus  anderen Gründen 
momentan eher davon ab, 
Windows im UEF I-Mod us zu in­
sta l l ieren (siehe Folgeartikel) .  

Beim SSD-Caching entscheidet 
die Software anhand der Zugriffs­
muster des Anwenders, welche 
Daten zusätzl ich auf SSD gespei­
chert werden.  Wie bei einer Hy­
brid-Platte bedeutet dies: Häufig 
benutzte Daten laden so schnel l  
wie von SSD, bei selten benutz­
ten oder aus dem Cache ver­
drängten erg ibt s ich kein  Be­
sch leunigungseffekt. Im Ver­
g leich zu einer gewöhn l ichen 
Kombination aus SSD und Fest­
platte gewinnt man so jedoch 
mehr Datensicherheit SSD-Pan­
nen verl ieren ih ren Schrecken, 
wei l  a l le  Daten zusätzl ich auch 
auf Festplatte gespeichert s ind.  

l nte ls Smart-Response-Tech­
n ik kennt neben dem sogenann­
ten Write-Through-Modus, der 
Festplatte und SSD s imu ltan 
beschreibt, auch eine Write-Back­
Betriebsa rt. Auch manche 
Caching-SSDs wie Corsa i rs Acce­
lerator nutzen d ieses Verfahren.  
Dabei d ient die SSD a ls  Schreib-
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Seagates Hybrid-Festplatte 
kombiniert Festplatte und 
SSD in einem Laufwerk. 
Der Flash-Cache be­
schleunigt häufig 
genutzte An­
wendungen. 

puffer. Um das Synchron is ieren 
der SSD mit der Festplatte küm­
mert s ich d ie  Software automa­
tisch .  Der Write-Back-Modus 
bringt nach unseren Messungen 
m in ima l  mehr Tem po, steigert 
aber auch das Ris iko von Daten­
ver lusten, wenn die SSD ausfä l lt. 

Die H ighpoint-Adapter ken­
nen neben der Standa rd-Be­
triebsart ("Safe") noch einen Ca­
pacity-Modus, in dem SSD und 
Festplatte zu  e inem großen Lauf­
werk verkettet werden.  Dann 
kann  man die vol le  Kapazität bei­
der Massenspeicher nutzen, a l ler­
d ings torped iert man dabei 
e inen entscheidenden Vortei l  
von SSD-Caching:  B e i  d e r  E inrich­
tung eines solchen Speicherver­
bundes gehen die zuvor auf Fest­
p latte gespeicherten Daten ver­
loren. 

H ighpoint  b ietet zu se inen 
Adaptern außerdem ein Verwa l­
tungstool, m it dem sich ü berwa­
chen lässt, welche Anwendun­
gen a ktuel l d u rch das SSD-Ca­
ching besch leun igt werden.  Und 
wer  möchte, kann  anders a l s  bei 
a nderen Hybrid-Speicher lösun­
gen best im mte Anwend u ngen 
zu d ieser Liste h i nzufügen, um 
sie du rch den SSD-Cache gezielt 
zu besch leunigen.  

So pra ktisch SSD-Cach ing 
auch se in  mag: Es i s t  n icht  geeig­
net, um es im  Mu lti-Boot-Betrieb 
mit mehreren Betriebssystemen 
zu verwenden. Vorsicht ist auch 
beim Backup der Systemparti­
t ion angebracht: Vie le Daten­
s icheru ngsprogramme wissen 
mit  solchen Hybrid-Speichern 
außerha l b  von Windows n ichts 
a nzufangen.  Bei l nte ls  Smart-Re­
sponse-Techn i k  g ibt es zwei 
Mög l ichkeiten, um dennoch e in 
fu n kt ion ierendes Image zu er­
ste l len :  Entweder Sie scha lten im  
RST-Manager von I ntel vorüber­
gehend die SSD-Besch leun igung 
a b  oder verwenden d ie  i n  Win­
dows i nteg rierte Backup-Funk­
t ion ("Systemabbi ld  erste l len") .  
Dieses Systemabbi ld können Sie 
über d ie  Nothi lfe-Funkt ionen 

der l n sta l l at ions-DVD von Win­
dows 7 zurückspie len,  m üssen 
dafü r  aber den sogenannten F6-
Treiber fü r den RAID-Modus von 
I ntel auf einem USB-Stick parat 
haben. 

Hybrid-Festplatten 

Bevor SSD-Caching populär  wur­
de, kam Festp lattenherste l ler  
Seagate auf d ie Idee, Festplatte 
und F lash-Speicher in e inem 
Laufwerk zu kombin ieren .  Die 
2,5"-Hybrid-P iatte mit  dem Na­
men Momentus XT g ibt es mitt­
lerwei le in zweiter Generation mit 
750 GByte Speicherkapazität und 
8 GByte schne l lem S ing le-Levei­
Cei i - (SLC-)F iash zu kaufen [ 1 2] .  
Dieser dient der P latte neben 
dem üb l ichen DRAM-Cache a ls 
nichtflüchtiger Pufferspeicher für 
Lesezugriffe. i n  den F lash-Cache 
kopiert die Platte von der Mag­
netscheibe selbsttätig Daten, die 
besonders häufig gelesen wer­
den. Welche das sind, entscheidet 
d ie F i rmware der P latte adaptiv 
anhand des Nutzungsverhaltens 
des Anwenders. 

Bei einer Hybrid-Platte ist d ie  
Besch leun igu ngswi rku ng n icht  
sofort spü rba r - sch l ieß l ich muss 
d ie  P latte erst lernen,  welche 
Daten häufig verwendet werden 
und  damit  puffernswert s ind .  
Doch meistens schon nach dem 
zweiten oder  d ritten Aufruf star­
ten Programme spürbar zacki­
ger. Ob SSD-Fee l ing  aufkom mt, 
hängt a ber von der N utzungs­
weise ab:  Soba ld sich das Nutzer­
verhalten ändert, dauert es wie- . 
der e in  wenig, b is d ie  r icht igen 
Daten im  Cache stehen .  Von 
e iner Hybrid-Festp latte profitie­
ren a lso vor a l lem d iejen igen, die 
mit  wenigen Anwend u ngen a r­
beiten .  N icht nur  desha l b  wi l l  d ie 
Anschaffung woh lüberlegt sein :  
Gegenüber herkömml ichen ?50-
GByte-Festplatten kostet die Mo­
mentus XT von Seagate e inen 
Aufpreis von gut 70 Euro - dafü r  
bekommt man m ittlerwei le auch 
e ine SSD m it 1 28 G Byte. Für 

einen stationären PC eignet sich 
d ie  Momentus XT wegen i h rer 
bescheidenen Speicherkapazität 
weniger. 

Was nehme ich? 

Angesichts d rastisch gefa l lener 
SSD-Preise ersche inen Hybrid­
Speicher lösungen seltener at­
traktiv. Hybrid-Festplatten wie 
Seagates Momentus XT funktio­
n ieren i m merh i n  betriebssys­
temunabhäng ig und vermurk­
sen keine Backups. SSD-Caching 
erspart den kompletten U mzug 
des Betriebssystems von P latte 
auf SSD. Der Besch leun igu ngs­
effekt gegenüber dem Betrieb 
des PC oder Notebooks mit her­
köm m l icher Magnetplatte ist i n  
beiden F ä l l e n  deut l ich spü rbar. 
Für den vol len  SSD-Effekt müs­
sen Sie jedoch den Rechner von 
SSD starten lassen.  Auf den fol ­
genden Seiten l i efern wir  H in­
weise zu m Umgang mit SSDs, 
e inen Test von SSD-Schnäpp­
chenmodel len und e inen Aus­
bl ick auf zukü nft ige SSD-Tech­
n i k. (boi) 
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Praxis I Solid-State Disks 

Haltbarkeit 

a:;'1 1mmer wieder hört man, dass Solid-State H Disks schnel ler kaputtgehen und unzuver­
lässiger a rbeiten a ls Festplatten.  Stimmt das? 

D Nein, pauscha l  lässt s ich das so n icht 
sagen.  I m  Gegente i l :  Da i n  SSDs keine 

Mechan ik  steckt, s ind sie weniger empfind­
l ich gegen Stöße als Festplatten .  Im Ver­
g leich zu Desktop-Magnetfestp latten brau­
chen sie auch weniger Küh lung und dürften 
seltener den H itzetod sterben. 

Dass SSDs ein früher Tod prophezeit wird, 
hat dennoch Gründe: F lash-Speicherze l len 
vertragen nu r  e ine beg renzte Anza h l  a n  
Schreibzugriffen.  Das spielt i n  d e r  Praxis aber 
kaum eine Rol le .  E inerseits besitzen SSDs 
Abermi l l ionen solcher Speicherzel len, a nde­
rerseits sorgen Wea r-Leve l i ng-Aigorith men 
der SSD-Firmware dafür, dass d ie Abnutzung 
g leichmäßig vertei lt wird. 

Gängige SSDs, d ie zum E insatz im PC oder 
Notebook gedacht s ind, lassen s ich laut den 
Herste l ler-Spezifi kat ionen mit  mindestens 
35 TByte an  Daten besch reiben. Das ent­
spricht einer Datenmenge von 20 GByte täg­
lich über e inen Zeitrau m  von fü nf Jahren .  
Unserer Erfa h rung nach schreiben normal  
genutzte PCs deut l ich weniger. Langzeitex­
perimente, bei denen wir verschiedene 5SDs 
seit knapp einem Dreivierteljahr  mit perma­
nenten Schreibzugriffen quä len, legen über­
dies den Schluss nahe, dass die meisten SSDs 
noch sehr  viel mehr vertragen [ 1 ] .  

Obwohl  SSDs zuverlässiger a rbeiten a l s  
viele Skeptiker meinen, gab e s  immer wieder 
Pannen - angefangen von B luescreens über 
Kompatibi l itätsprobleme bis h in zu schweren 
Bugs in Fi rmware oder Fi rmware-Updates, die 
bei dem ein oder anderen Model l  zu Daten­
ver lust füh rten.  Wo die Fehler genau l iegen, 
kommt rur selten heraus. Nach einer 
Schwemme von Fi rmware-Updates scheinen 
die Herstel ler die junge Technik zwar a l lmäh­
l ich in  den Griff zu bekommen, Fehler sind sel­
tener geworden. Dennoch ist auch bei einer 
SSD ein regelmäßiges Backup zu empfehlen. 

SATA 6G nachrüsten 

a:;'1 1 ch möchte meinen Rechner  mit  e iner H Solid-State Disk auf Trab bringen. Er hat 
aber noch keine SATA-6G-Ansch lüsse. Lohnt 
es sich, einen SATA-6G-Adapter zu stecken? 

D Nein,  davon raten wir ab. Nachgerüstete 
PCie-SATA-Adapter br ingen zah l reiche 
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Sol id-State Disks 
Antworten auf die häufigsten Fragen 

Nachtei le :  Oft s ind spezie l le B IOS- und Trei­
bereinste l lungen nötig und nicht selten sind 

· die Adapter zu lahm angebunden.  
Die schne l l sten SATA-6G-SSDs übertragen 

mehr als 500 M Byte/s. Fa l l s  d ie  PCie-An­
sch lüsse des Mainboards bloß d ie Geschwin­
d igkeit von PCI  Express 1 .0 ( 1 . 1 )  u nterstüt­
zen, l iefert ein PCie-x 1 -Port höchstens 250 
M Byte/s - da s ind meistens schon d ie SATA-
1 1 -Ports des Ch ipsatzes mit  i h ren bis zu 
300 MByte/s schne l ler .  Der konvent ione l le  
PCI-Bus ist m it se inen maxima l  1 3o' M Byte/s 
ohnehin viel zu l ahm für gute SSDs. 

Auch SATA-6G-Ports, d ie auf I h rem Boa rd 
per Zusatzch ip  von Asmedia, JMicron oder 
Marve l l  angebunden werden, s ind kei ne 
gute Wah l .  S ie s ind nu r  a l s  Notlösung fü r zu­
sätzl iche Festplatten, externe oder optische 
Laufwerke gedacht. Vol l e  SATA-6G-Perfor­
mance ist h ier  technisch oft n icht mög l i ch .  
Kurz gesagt: D ie  SSD mit der Systempartition 
gehört immer  a n  den ersten vom Ch ipsatz 
a ngebundenen SATA-Port I h res Ma inboards. 

Ist d ieser noch nicht SATA-6G-fäh ig, nützt 
n u r  der Tausch des Ma inboa rds, wen n  S ie 
d ie  vol l e  SATA-6G-Geschwind igkeit nutzen 
möchten. Doch das muss n icht u n bedingt 
sei n :  Sofern es n icht gerade zufä l l ig  Kompa­
t ib i l itätsprobleme mit  dem von I h nen  ver­
wendeten Ma inboa rd-Typ g ibt, fu n ktionie­
ren SATA-6G-SSDs auch a n  SATA- 1 1 -Ports -
dann zwar n icht m it vol ler  Geschwindigkeit, 
aber in der Praxis schnel l  genug [2]. 

UEFI- oder BIOS-Modus 

a:;'1 Mein Rechner arbeitet mit der 64-Bit-Ver­H sion von Windows 7. Ich möchte das Be­
triebssystem an läss l ich des SSD-Umzugs neu 
aufsetzen und fü r spätere Änderungen ge­
rüstet sein.  Ist es schon s innvol l ,  Windows 7 
im U EFI-Modus zu insta l l ieren, wo doch d ie  
Ablösung des BIOS ohnehin bevorsteht? 

D Nein !  Bei bisherigen Ma inboards mit  
U EF I -F i rmware br ingt  e ine Windows­

l nsta l lat ion im U EF I -Modus n u r  dann  e inen 
Vortei l ,  wen n  d ie  Systempartit ion unbedingt 
auf einer Festplatte mit  mehr als 2 TByte 
(beziehungsweise 232 Sektoren) l iegen muss. 
Bisherige UEF I -F i rmware hat aber noch ver­
g le ichsweise viele Feh ler, sodass man s ich 
unnötige Nachtei le e inhandelt .  Verwenden 
Sie a lso besser weiterh in den B IOS-Modus. 

Künftig sol len Mainboards und Notebooks 
mit Fi rmware nach UEF I 2.3 . 1  und Secure Boot 
erscheinen.  Diese Funktion verspricht e inen 
besseren Schutz vor Schadsoftware. Wen n  

sich das bewährt, lohnt e s  sich schon eher, po­
tenziel le UEF I-Nachteile in Kauf zu nehmen -
ein abschl ießendes Urtei l ist aber zurzeit, a lso 
im August 201 2, nicht möglich. Außerdem hat 
Secu re Boot den Nachtei l, dass sich andere 
Betriebssysteme nicht so leicht nutzen lassen. 

IDE oder AHCI? 

a:;'1 Ü bera l l  ist zu lesen, dass man den Seria i ­H ATA-Contro l ler, a n  dem eine SSD betrie­
ben wi rd, unbedingt im AHCI-Modus betrei­
ben sol l - stim mt das? 

D So ha lbwegs: Das Advanced Host Control­
ler I nterface (AHCI) bringt unter anderem 

Hot-Swapping, Native Command Queuing 
(NCQ) und Energiespa rfun ktionen wie SATA 
L ink Power Management (LPM) oder Device­
l n itiated Power Management (DIPM). Per NCQ 
kann die SSD Zugriffs-Sequenzen um sortieren 
und in  best immten Situationen schnel ler a r­
beiten .  Ohne d ie . Energ iespa rfunktionen 
sch lucken manche SSD-Typen etwas mehr 
Strom. Grundsätzl ich ist AHCI a l so besser. 

An manchen Rechnern können die Strom­
sparfunktionen aber zu Abstürzen mit Blues­
creens führen. Dann sol lten Sie im B IOS-Setup 
doch besser den IDE-Modus einste l len.  Win­
dows benötigt dann jedoch einen anderen 
Treiber, damit es noch bootet. Bevor Sie den 
SATA-Betriebsmodus ändern, müssen Sie des­
ha lb die I OE-Treiber in  der Reg istry aktivieren. 
Dazu öffnen Sie den Registry-Ed itor Editor 
regedit.exe m it Admin istratorrechten.  Unter 
HKEY _LOCAL_MACHINE\System\CurrentCon­
troiSet\services\pci ide ändern Sie den Schlüs­
sel .,Start" vom voreingestel lten Wert auf .,0". 
Beim nächsten Neustart sol lte Windows dann 
auch von Sol id-State Disk an  SATA-Control­
lern booten, die im I DE-Modus arbeiten. Ach­
ten Sie aber darauf, dass Sie tatsächl ich die Be­
triebsart jenes SATA-Control lers verändern, an 
dem die SSD auch tatsäch l ich hängt: Manche 
Mainboards haben mehrere. 

SSD-Pflege 

a:;'1 1 m  I nternet ku rsieren zah l re iche Tipps H zur Verlängerung der SSD-Lebensdauer. 
Die Empfeh lungen reichen vom Ausknipsen 
bestim mter Windows-Dienste bis zum Ver­
schieben der Auslagerungsdatei auf ein an­
deres Laufwerk oder das Deaktivieren des 
Ruhezustands. Muss ich mi r  Sorgen machen, 
dass meine SSD schne l ler  kaputtgeht, wenn  
i ch  n ichts unternehme? 
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D Nein,  das müssen Sie n icht. Windows 7 
kümmert sich u m  viele Dinge bereits sel­

ber, soba ld es eine SSD erkennt. Dazu gehört 
etwa das Deaktivieren von Prefetch ing, des 
I ndex-Dienstes oder der a utomatischen De­
fragmentierung.  A l l  d iese Funktionen sol len 
die Kopfbewegungen von Magnetplatten mi­
n imieren, s ind bei SSDs aber eher nachtei l ig .  

Bei unseren Versuchen hat Windows 7 
d iese Dienste stets selbsttätig fü r SSDs deak­
tiviert - auch dann, wenn  man das Betriebs­
system nicht neu i nsta l l ie rt, sondern von 
einer herkömml ichen Platte auf d ie SSD um­
gezogen hat .  l n  l etzterem Fa l le  b l ieb a l ler­
d i ngs häufig der SuperFetch-Mechan i smus  
a ktiv, der du rch geschicktes Puffern von 
Daten d ie Nachtei le  der langen Zugriffszei­
ten von Magnetfestplatten abmi ldern sol l .  
Notfa l l s  können S ie  SuperFetch manue l l  ab­
schalten, indem Sie Windows den sogenann­
ten Leistungsindex neu erste l len lassen .  Den 
Leistungsindex fi nden Sie u nter "Bas is infor­
mationen über den Computer a nzeigen". 
Diese rufen S ie du rch e inen g le ichzeit igen 
Druck auf die Windows- und Pause-Tasten 
auf oder S ie hange ln  s ich i n  der System­
steuerung durch zu "System und Sicherheit/ 
Windows-Leistungsindex". l n der Leistungs­
i ndex-Anzeige können S ie die "Bewertung 
erneut ausführen lassen". 

Doch selbst wen n  Superfetch & Co. a ktiv 
b le ibt, sorgen die Wea r-Leve l i ng-Aigorith­
men der SSD-Firmware dafü r, dass SSD die 
übl iche PC-Nutzungsdauer von drei bis fQnf 
Jahren mit hoher Wah rschein l i chkeit ü ber­
steht. Nach unserem Wissen können Sie des­
halb auch bedenken los die Auslagerungsda­
tei (pagefi le.sys) auf der SSD belassen und 
den Ruhezustand nutzen .  Sol lten S ie  Zweifel 
haben, probieren Sie es einfach aus .  I nsta l l ie­
ren Sie sich dafü r am besten das zu I h rer SSD 
passende Tool des Herste l lers. E in ige haben 
wir im  c't-Li nk  am Ende des Artikels zusam­
mengefasst. Lange bevor eine SSD Feh ler  
be im Schreiben meldet, l iefern d ie  SMART­
Attribute H inweise auf i h ren Gesundheitszu­
stand.  So g ibt es beispielsweise oft einen so­
genannten Media Wearout l nd icator (MWI) 
oder e in  Attr ibut "SSD Life Left" jewei l s  a l s  
Rohwert oder norma l is ierte Angabe, d ie von 
1 00 (Prozent) herunterzäh lt  Bei der I ntel 
SSD 320 sank  d ieser Wert i n  unseren Tests 
a l l e  2 TByte um e inen Punkt, wäh rend der 
Rohwert unverändert bl ieb [ 1 ] .  
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Sol lten S ie feststel len, dass s ich der MWI 
oder das SSD-Life-Left-Attribut schon inner­
ha lb  weniger Tage stark zum Negativen ver­
ändern, können Sie dann  immer  noch I h re 
Rechnerkonfiguration anpassen, u m  Schreib­
zug riffe auf SSD zu reduzieren .  

Betriebssystem umziehen 

�:;l ieh habe meinem PC eine SSD spendiert H und möchte meine vorhandene Be­
triebssystem-I nsta l lat ion von meiner  Fest­
p latte dorth in  u mziehen. Wie ste l le  ich das 
am besten an?  

D Die Anschaffung e iner  SSD i st  eigentl ich 
e ine gute Gelegenheit, das Betriebssys­

tem neu zu insta l l ieren - sch l ieß l ich wol len 
S ie I h ren PC besch leun igen und dabei h i lft 
auch e in  entgu rktes Betriebssystem.  Doch 
wenn das Neuaufspielen nicht I h re Sache ist, 
g ibt es versch iedene Mögl ichkeiten. 

Windows 7 bringt d ie fü r den U mzug not­
wendige Software praktischerweise bereits 
m it. Zum Erste l len eines Abbi lds der System­
partit ion (" I mage") tippen Sie "s ichern" ins  
Suchfeld  des  Startmenüs und wäh len Sie "Si­
chern und Wiederherste l len" aus. L inks oben 
fi nden Sie dann  den L ink  "Systemabbi ld  
erste l len". Nach der Auswa h l  des Zie ls  der 
Sicherun·g zeigt der Assistent an,  welche Par­
tit ionen er sichern wi l l .  Die Systempartition, 
auf der s ich Windows befi ndet, gehört unab­
änder l ich dazu, ebenso d ie  Recovery-Parti­
t ion ebenso wie gegebenenfa l l s  d ie  Reco­
very-Partit ion. Andere von Windows automa­
tisch ausgewäh lte Partit ionen sol lten Sie ab­
wäh len .  A l s  Speicherplatz fü r das I mage 
eignet s ich am besten eine zweite oder ex­
terne Festplatte, d ie  mit  dem Dateisystem 
NTFS formatiert sein muss. 

Um das I mage a nsch l ießend wieder ZU­
rückspie len zu kön nen, benötigen Sie ein 
Windows PE. Dabei handelt  es sich um ein 
kleines Notfa i i-Windows, das S ie auf e iner 
Windows-7-0rig ina i-DVD finden, wenn  Sie 
nach dem Booten statt auf "Jetzt insta l l ieren" 
auf "Computerreparaturoptionen" kl icken. Sie 
können sich e in PE auch brennen. Tippen Sie 

"s ichern" ins Suchfeld des Sta rtmenüs von 
Windows 7, wählen Sie "Sichern und Wieder­
herste l len" und k l icken Sie dann l i nks oben 
auf "Systemreparatu rdatenträger erste l len". 
Wenn I h re vorhandene Systempartition nicht 

Praxis I Solid-State Disks 

auf SSD passt, muss sie vor dem Umzug erst 
verkleinert werden, was a l le in mit Windews­
Bordm itte l n  recht aufwendig sein kann [3]. 
E infacher haben Sie es dann mit anderen 
lmaging-Programmen, die Partitionen selbst­
tätig verkleinern können (siehe c't-Link) . 

SSD im Notebook 

1:;1 Was muss ich beim Nachrüsten von SSDs H im Notebook beachten? 

D Bei Notebooks fä l lt der Geschwindigkeits­
vortei l  der SSDs noch deutl icher aus a ls  

bei  Desktop-PCs, wei l  Notebock-Festplatten 
langsamer s ind. Auch ist die mechanische Ro­
bustheit der SSD von Vortei l .  Abzuraten ist 
vom Umbau a l lerdings bei Notebooks mit we­
niger a l s  2 GByte Hauptspeicher, einem Ein­
zelkernprozessor oder einer IDE-Festplatte -
diesen Kisten verhilft eine SSD im Al lgemeinen 
nicht zu spürbar mehr Geschwindigkeit [4]. 

Bei den meisten Notebooks kommen Sie 
nach Lösen e in iger Schrauben problemlos an 
d ie Festplatte heran .  Das sol lten Sie vor dem 
Kauf der SSD unbedingt ausprobieren, auch 
um sicherzugehen, dass eine SATA-Piatte im 
2,5-Zoi i-Standa rdformat eingebaut ist - oder 
ob etwa e ine 7-M i l l imeter-SSD nötig wird. 
Auch der Tausch einer vori nsta l l ierten SSD 
gegen eine größere fu n ktion iert im Prinzip 
so, doch kommen gerade in  aussch l ieß l ich 
mit  SSD erhä lt l ichen Notebooks spezie l le  
Bauformen zum E insatz, d ie  e inzel n  kaum 
oder nur  sehr  teuer erhält l ich s ind .  

Den für die Kombination aus SSD und HDD 
benötigten zweiten Steckplatz haben nicht 
viele Notebooks, hauptsächl ich solche mit 
Displays ab 1 7  Zol l .  E inige Notebooks besitzen 
a l lerdings Steckplätze für PCie Min i  Cards, die 
a lternativ auch SSDs in  mSATA-Bauform auf­
nehmen. N icht selten sind d iese Steckplätze 
aber belegt oder man muss beim Einsatz 
eines mSATA-Kärtchens etwa auf UMTS­
Adapter verzichten. Es gibt auch SSDs in PCie­
Min i-Card-Bauform, die statt per mSATA tat­
sächl ich per PCie kommunizieren, aber davon 
können Notebooks nicht unbedingt booten. 
Bei vielen Mobi l rechnern haben Bastler die 
Mögl ichkeit, das optische Laufwerk gegen 
einen Einschub mit Festplatten-Schacht um­
zubauen, Einzelheiten dazu in [5]. (boi) 
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E inen Porsche kauft man n icht 
nur wegen seines Aussehens, 

sondern auch wegen der enor­
men Leistung. Letzteres bringt 
wenig, wenn  man meistens im 
Stadtverkehr unterwegs ist: Ähn­
l ich verhält es sich bei Solid-State 
Disks, bei denen sich hohe Leis­
tung in großen IOPS-Zahlen aus­
drückt, a lso in vielen Ein- und 
Ausgabeoperationen pro Sekun­
de. Je mehr IOPS eine SSD bewäl­
tigt, desto kürzer s ind d ie Zu­
griffszeiten und desto schnel ler 
lassen sie Programme starten -
zumindest theoretisch. ln der Pra­
xis spürt man bei typischer Arbeit 
am PC oder Notebook jedoch kei­
nen Unterschied, ob eine SSD 
nun 1 00 000 IOPS oder nur  
30 000 IOPS schafft. Be i  manchen 
Super-SSDs dauert der Windows­
Start länger a l s  mit vermeintl ich 
langsameren Exemplaren [ 1 ) .  

Die von den Herste l lern be­
worbene höchstmög l iche IOPS­
Zah l  erreichen SSDs typischer­
weise nur  dann, wenn  sie mit bis 
zu 32 Aufgaben g leichzeitig jon­
g l ieren. I m  Servereinsatz kommt 
das häufiger vor, beim Betrieb 
im PC oder Notebook aber eher 
selten. Hier sind es im Al ltag oft­
mals nur  d rei oder vier Th reads, 
d ie eine SSD g leichzeitig abar­
beiten muss - und das schaffen 
fast a l le  aktue l len Model l e  ä h n-

1 08 

l ieh schne l l ,  sodass man keinen 
U ntersch ied zwischen Exempla­
ren mit mehr oder weniger IOPS 
spürt. G le iches gi lt fü r die se­
quenzie l l e  Ü bertragungsge­
schwindigkeit Ob eine SSD nun  
500  oder  350 M Byte/s schafft, 
spielt in den meisten Fä l len gar  
keine Rol le, denn wen n  man 
keine  zweite SSD i m  Rechner  
hat, l assen s ich Daten a l lenfa l l s  
i n  den Arbeitsspeicher mit  de r  
Höchstgeschwind igkeit übertra­
gen. Anders ausgedrückt: Mit be­
sonders vielen IOPS und MByte/s 
verhält es sich wie mit dem Por­
sche im Stadtverkehr: E in  Groß­
tei l  der Leistu ng l iegt brach .  l n ­
sofern spricht n ichts dagegen, 
auch zu langsameren SSDs zu 
greifen, wenn  sie denn deut)ich 
bi l l iger s ind.  

Wir betrachten in  d iesem Test 
Sol id-State Disks mit besonders 
günstigem Preis pro Gigabyte. 
Qual ifizieren konnten sich Exem­
plare, bei denen jedes Gigabyte 
Speicher weniger a l s  1 Euro kos­
tet: Die b i l l igsten 1 28-GByte-Ver­
sionen bekommt man ab 65 Euro. 
256-GByte-SSDs immerhin  ab un� 
gefähr  1 65 Euro. Wir haben uns 
dabei auf SSDs mit SATA-6G­
Schnittstel le  besch rä n kt. Exem­
plare mit SATA-1 1-Schnittstel l e  
g ibt es zwar  ebenfa l l s  noch  zu  
kaufen.  Doch dabei handelt es 

s ich oft um vera ltete Baureihen.  
Sie verschwinden a l lmäh l ich aus 
dem Handel .  E ine Ausnahme ist 
die von Crucial kürzl ich neu ange­
kündigte V4, die noch mit SATA-
1 1-Schn ittstel le  in den Handel  
kom mt. Neben Neuerscheinun­
gen finden S ie  in  diesem Test der 
Vol lständigkeit ha lber auch SSDs 
aus unserem letzten Test, bei 
denen der Preis pro Gigabyte in­
zwischen so sta rk gefa l len ist, 
dass sie ebenfa l l s  in der Unter- 1 -
Eu ro-pro-Gigabyte-Liga m itspie­
len [2] . 

I nnenarchitektur 

Zu den Vortei len der h ier vorge­
ste l lten B i l l ig-SSDs zäh l t  n icht 
nu r  der g ünstige Pre is .  I m  Ver­
g leich zu i h ren auf Maxima l leis­
tung getrim mten Verwandten 
schl ucken sie oft weniger Strom 
und eignen sich damit besser für 
den E insatz im Notebook. Exem­
p lare mit  bis zu 2,5 Watt lassen 
s ich auch als externer Speicher 
per USB 2.0 oder 3.0 verwenden.  
256-GByte-SSDs s ind momentan 
deutl ich b i l l iger  a ls USB-Sticks 
g leicher Kapazität. 

Die günstigen SSDs haben 
aber auch Nachtei le :  Sie schrei­
ben meist langsamer als Top­
SSDs. Die b i l l igsten Exemplare 
stam men übl icherweise von 

Third-Party-Anbietern, die Flash­
und Contro l ler-Chips aus ver­
schiedenen Quel len beziehen. 
Fi rmware-Updates gibt es hier er­
fah rungsgemäß nicht immer so 
schne l l  wie bei Markenherstel­
lern, meist ist es auch schwieriger, 
i m  Fehlerfa l le  technische Unter­
stützung zu bekommen, da es 
wie bei Mushkin keinen Support 
in Deutschland oder Europa g ibt. 

Deta i l l ierte technische Spezifi­
kationen h insicht l ich der Zuver­
läss igkeit, etwa auch zur  maxi­
malen Datenmenge, welche die 
SSDs verkraften, sucht man ver­
geb l ich .  Gerade bei besonders 
b i l l igen Model len kann  man sich 
auch nicht sicher sein,  ob der 
Herste l ler  mit der nächsten Pro­
d u ktcharge d iese lben F lash­
und Contro l lerchips miteinander 
kombin ie rt, womit s ich dann  
auch Geschwind igkeit, Strom­
verbrauch und Zuver lässig keit 
ä ndern kön nten. Zumindest bei 
Markenherste l lern wie SanDisk 
oder I ntel, d ie ih ren F lash selbst 
produzieren, i st das selbst bei 
den B i l l igmodel len jedoch eher 
unwahrschein l i ch .  

Tatsäch l i ch  u nterscheiden 
s ich d ie  Neuvorste l l u ngen d ie­
ses Tests kau m  von den aktuel­
len Spitzenmodel len .  Die B i l l ig­
SSDs a rbeiten weitgehend mit  
g le icher Contro l le r-Techn ik  wie 
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Prüfstand I Solid-State Disks 

Sol id-State Disks - Messergehnisse 
unter Windows er- Preis pro minimale/maximale sequenzielle 
kannte Gesamt- Gigabyte Transferrate beim lesen von 64-KByte-
kapazität [GByte) Blöcken [MByte/s)1 

besser• 
SSDs mit lndllinx-<ontroller (IDX300MGO-BC) 

---

OCZ OCT1-25SAT3-512G Octanes 
OCZ PTL1-25SAT3-128G Petrol 
SSDs mit Marvell-<ontroller (88559174) 

Plextor PX-1 28M3 M3 
SSDs mit Sandforce-(ontroller (Sf-2281) 

Adata ASP90053-256GM-C Premier Pro 900s 
Corsair CSSD-F240GBGS-BK Force GS 
Intel SSDSC2G060A3 SSD 330s 
Intel SSDSQCT120A3 SSD 330S 
Kingston SVP20053 120G SSDNow V+ 200s 
Kingston SVP20053240G SSDNow V +200S 
Mushkin MKNSSDCR1 20GB-ALT Chronos 
"20 Jahre Alternate Edition" 
Patriot PP240GS25SSDR Pyros 
Verbatim SATA-111-SSD 120 GBs 
Verbatim SATA-111-SSD 240 GBs 
SSDs mit SanDisk-<ontroller 

1 1 9  0,80 

238 0.74 
224 0,89 • 

56 0,98 
1 1 2  0,80 
1 1 2  0,88 
224 0,84 
1 1 2  0.78 

224 0,80 
1 1 2  0.74 
224 0,70 

minimale/maximale sequenzielle 
Transferrate beim Schreiben von 
64-KByte-Biöcken IMByte/sl' 
besser• 

maximale sequenzielle Transferrate 
beim Sc:hreiben!Lesen von 1 28-KByte­
Biöcken IMByte/sf 
"'""� 

SanDisk SDSSDP-G1 28 SSD 1 1 9  0,71 371 /382 337/480 
1 gemessen mit H2benchw 3 gemessen mit lometer, 32 outstanding 1/0, 8 GByte großer Teilbereich der Disk, Messdauer. 5 Minuten s Test in c't 1 2/12 
2 gemessen mit  lometer, 32 outstanding 1/0 ' Geschwindi keit eines festgel en Profils mit  Multi-Thread-Benchmark lometer in  I/Os pro Sekunde, bekannt aus dem Platten::.,:-K::::aru:.::;stllse.::.ll------------• 

i h re g rößeren Schwestern.  l n  
den meisten steckt wieder der 
Sa ndforce-Contro l le r  SF-228 1 
von LSI, der d l! rch Datenkom­
pression besonders hohe SATA-
6G-Transferraten erreicht. Die 
Herste l ler  komb in ieren ihn i n  
ih ren B i l l igmodel len jedoch m i t  
langsameren F lash-Chips - im 
Prinzip a l so jenen, welche n icht 
die Qual ität erreicht haben, um 
sie in  Spitzenmodel len e inset­
zen zu können .  Diesen F lash­
Chips scheinen d ie Herste l ler  i n  
puncto Ha ltba rkeit auch n icht 
ganz so viel zuzutrauen .  Mehr 
a l s  d rei Jahre Gara ntie gewährt 
kein  Anbieter. E i nzige Ausnah­
me ist  d ie M3 von P lextor mit  
fünf Jahren Gara ntie. 

Sie entspricht von der Hard­
ware-Ausstattung her (Marve i i ­
Control ler, 24-nm-Fiash von To­
sh iba) weitgehend der i n  
c't 1 2/1 2 vorgestel lten M3 Pro, 
ist bei g leicher Kapazität jedoch 
rund ein Drittel günstiger. Die 
1 28-GByte-Version kostete bei 
Redaktionssch luss nu r  1 00 statt 
1 60 Euro. Dafü r bekommt man 
die M3 nur  mit 9 ,5  M i l l imeter 
Höhe und nicht i n  der auth fü r 
flache Notebocks passenden 7-
mm-Bauform. Außerdem l im i­
tiert P lextor per F i rmware d ie  
Geschwindigkeit be i  Schre ibzu­
griffen .  Sowoh l  bei sequenziel­
len a l s  auch bei verte i lten 
Schreibzugriffen ist die M3 etwa 
fünfzig Prozent langsamer, 
schafft aber immer noch rund 
200 MByte/s beziehungsweise 
gut 20 000 IOPS. Da beim typi-

1 1 0 

sehen E insatz im PC oder Note­
bock sehr viel häufiger Daten 

. gelesen als geschrieben werden, 
dü rfte sich d ie Bremse kau m  be­
merkbar machen.  Be im Lesen 
zäh lt  s ie zu den momentan 
schnel l sten B i l l ig-SSDs. 

Wundertüten 

Die technisch spannendste Neu­
vorste l lung kommt von SanDisk: 
I m  neuen, preis l ich attraktiven 
"Standard"-Model l  mit dem 
etwas einfa l l s losen Namen "SSD" 
steckt anders a l s  in der schon län­
ger erhält l ichen U ltra oder Extre­
me n icht Sandforce-Techn ik, son­
dern ein Contro l ler  aus eigener 
Entwickl ung .  Dieser l iefert hohe 
sequenzie l le  Ü bertragungsge­
schwind igkeiten, aber nur e ine 
sehr ger inge Geschwind igkeit 
bei vertei lten Zugriffen - beim 
Schreiben s ind es kaum mehr als 

1 000 IOPS. Im Verg leich m it an­
deren SSDs s ieht s ie i n  Bench­
marks damit ziem l ich a lt  aus. Gut 
zehnmal  schnel ler a l s  Noteback­
platten ist sie aber immer noch. 

Beim Lesen erreicht s ie rund 
8000 IOPS, a l so 80-fache Ge­
schwind igkeit herkömml icher 
Magnetplatten .  Besonders at­
traktiv ist s ie jedoch wegen des 
äußerst ger ingen Stromver­
brauchs:  A ls  einzige uns bekann­
te  SATA-6G-SSD benötigt s ie  
sel bst be i  Schre ibzugriffen 
höchstens 1 Watt und ist dabei 
i nsbesondere fü r Notebocks 
e ine gute Wah l .  Andere SATA-
6G-SSDs belasten den Note­
bock-Akku mit 2,5 bis 5 Watt. 

Den günstigsten Preis pro 
Gigabyte bietet derzeit d ie OCZ 
Petro l .  Die 1 28-GByte-Version 
bekam man bei Redaktions­
schl uss fü r etwa 65 Euro. Sie a r­
beitet wie andere a ktue l le  OCZ-

ln herkömml iche Notebooks passen SSDs mit 9,5 Mi l l imeter Höhe 
(unten). Subnotebocks oder U ltrabocks fordern dagegen die 
sch lanken 7-mm-Exemplare (oben). 

SSDs m it e inem " l nd i l i nx"-Con­
trol ler  - genauer gesagt e inem 
Marvei i -Ch ip mit OCZ-exklusiver 
lnd i l i nx-Fi rmware. Damit hat sie 
aber e in ige Probleme: Sie lahmt 
i nsbesondere bei sequenziel len 
S ing le-Th readed-Zugriffen, a lso 
auch beim Kopieren von Dateien. 
U nser Testmuster der Petrol 
schaffte selbst bei sequenziel len 
Mu lti-Th readed-Zugriffen mit lo­
meter kein  SATA-6G-Tempo. 
Beim Schreiben ist es noch nicht 
einmal vol le  SATA- 1 .0-Geschwin­
d igkeit. H inzu kommt eine hohe 
Leistungsaufnahme im Leerlauf 
von 1 , 1  Watt. Nur d ie Randern­
Transfer le istung ist SATA-6G-ty­
pisch. Auffä l l ig s ind die häufigen 
F i rmware-U pdates. Sie mögen 
von i nn iger Produ ktpflege zeu­
gen, s ind aber woh l  auch ein Hin­
weis da ra uf, dass die Techn ik  
noch nicht ganz  ausgereift ist. 

Wie bereits erwähnt, setzen 
die meisten anderen Th i rd-Party­
Anbieter den datenkomprimie­
renden Sandforce-Ch ip  ein. Die 
meisten kombin ieren ihn mit 
ONF I -NAND-F iash aus  der Pro­
d u ktion der I ntel-/Mieren-Toch­
ter IM  F lash .  ln d iese Kategorie 
passt auch die unauffä l l ige 
Mushkin Chronos. Cersa i r  kombi­
n iert den Sandforce-Ch ip i n  der 
Force GS neuerdings mif NAND­
Fiash-Chips von Toshiba, die dem 
kon ku rrierenden Togg le-Mode­
DDR-Standard folgen.  Angebo­
ten werden die SSDs damit nur in 
g rößeren Kapazitäten von 1 80 
bis 480 G Byte. Nennenswerte 
Unterschiede bei der Geschwin-
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- 18949/13785 
!11-- 35758/24356 

361 63/21 502 

- 21500/20370 
23440/40377 

1 279/8819 . 1206 

digkeit konnten wi r  gegenüber  
anderen Sandforce-SSDs n icht  
messen. Dafür sch l uckt s ie  unver­
hältnismäßig viel Strom. 

Aus dem E i nheitsbrei an 
Sandforce-SSDs stechen andere 
heraus: Kingston beispie lsweise 
aktiviert als e iner  der  wenigen 

1 , 1 /1 ,5/3,1 
1 ,1/1 ,6/2,1 

0,3/1,5/2,0 

0,5/2,7/3,2 
0,6/3,2/4,4 
0,8/1,9/2,1 
0,9/2,5/2,8 
0,5/1,9/2,5 
0,5/2,0/3,2 

0,9/2,6/2,7 

0,8/2,9/3,4 
0,6/2,3/2,8 
0,6/3,2/3,7 

Herste l l e r  bei der  SSDNow 
V+200 d ie  Ha rdware-Versch l üs­
sel ungsfun ktion des Sandforce­
Contro l lers ( 1 28-Bit-AES). Das ist 
i nsofern pra ktisch, da s ich Sand­
force-SSDs wegen des kom pri­
mierenden Control lers n icht gut 
fü r Datenversch l üsse lung  mit 

SAT A-6G-SSDs - technische Daten 

Software wie TrueCrypt e ignen 
(s iehe Art ike l  auf S. 1 02). 

Adatas Premier Pro SP900 bie­
tet mehr  Netto-Speicherkapazi­
tät als a l l e  a nderen hier vorge­
ste l lten Sandforce-SSDs: Per 
Fi rmware werden hier e in Groß­
tei l  der normalerweise vom Con­
tro l le r  unter a nderem fü r Wear­
Leve l ing genutzten Reservesek­
toren - immerh in  1 4  GByte -
dem Anwender a l s  zusätzl iche 
Speicherkapazität zur Verfügung 
geste l lt . Laut Herste l ler  sol l  s ich 
das nicht negativ auf die Zuver­
läss igkeit der SSD auswi rken, 
l angfristige Erfa h ru ngen dazu 
g ibt es aber noch nicht. 

Gemein ist a l l en  Sandforce­
SSDs die verg le ichsweise hohe 
Leistungsaufnahme bei Zugrif­
fen .  Bei e inzelnen Exemplaren 
geht das mit einer recht starken 
Wärmeentwicklung  e inher. Fü rs 
Notebook s ind sie damit weniger 
gut geeignet. Die Firma LSI, d ie  
den Sandforce-Contro l ler  weiter 
entwickelt, wi l l  d ieses Problem 
nun aber offenbar anpacken.  ln 
neueren Revis ionen des Ch ips 
sol l  das Power-Management ver­
bessert werden, um den Energ ie­
hunger einzudämmen. Das wird 
dann aber erst zukünftigen SSD­
Generationen zugute kommen. 

Prüfstand I Solid-State Disks 

Fazit 

Auch preiswerte SSDs eignen 
s ich dazu, PC oder Notebook 
flotter zu machen.  B i l l igere 
Exemplare a rbeiten in Bench­
marks zwar erhebl ich langsamer, 
in der Praxis merkt man den Un­
tersch ied aber kaum.  Manches 
machen d ie B i l l igvarianten sogar 
besser: SanDisks "SSD" schont 
n icht nur den Geldbeutel, son­
dern belastet dank  n iedriger 
Leistungsaufnahme auch den 
Notebook-Akku weniger sta rk. 
P lextors M3 a rbeitet beim ver­
tei lten Lesen schne l ler  als man­
che Top-SSD und bietet g leich­
zeitig eine seh r  lange Garantie. 
Bei Schnäppchenmodel len wie 
der OCZ Petrol wirkt die Techn ik  
ob der Schwemme an  Fi rmware­
U pdates aber noch nicht vol l ­
ständig ausgereift. (boi) 
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Hersteller Kapazität laut weitere erhältliche Firmware DRAM-Cache [MByte] selbstverschlüs- Bauform/Bauhöhe Garantie Preis 
Hersteller im Test1 Kapazitäten 1 selnde 550 

SSDs mit lndilinx..(ontroller (IDX300M0t-BC) 

Octane2 OQ, www. 5 1 2  GByte 1 28, 256 GByte, 1 . 1 3  524288 v, AE5 256-Bit 2,5"/9,5 mm 3 Jahre 76 € ( 128 GByte), 171 € 
ocztechnology.com 1 TByte (256 GByte), 463 € (5 12  GByte), 

2237 € (1 TByte) 
Petrol OQ, www. 1 28 GByte 64, 256, 512 GByte 3.15 524288 v, AE5 256-Bit 2,5"/9,5 mm 3 Jahre 42 € (64 GByte), 63 € 

ocztechnology.com ( 128 GByte), 130 € (256 GByte), 
404 € (512 GByte) 

SSDs mit Marvtll-<ontroller (88559174) 

M3 Plextor, 1 28 GByte 64, 256, 5 12  GByte 1 .05 262144 (64- und 1 28-GByte- - 2,5"/9,5 mm 5 Jahre 65 € (64 GByte), 1 02 € ( 128 
www.plextor.com Modell), 524288 (256- und GByte), 223 € (240 GByte), k. A. 

5 1 2-GByte-Modell) (512 GByte) 
SSDs mit SlndfoKe-<ontroller (SF-2281) 

Premier Pro Adata, 256 GByte 64, 128 GByte OG 2,5"/9,5 mm 3 Jahre 59 € (64 GByte), 88 € 
5P90Ql www.adata.com.tw (128 GByte), 1 75 € (256 GByte) 
Force G5 Corsair, 240 GByte 1 80, 360, 480 GByte 5.02 2,5"/9,5 mm 3 Jahre 1 56 € (180 GByte), 1 99 €  

www.corsair.com (240 GByte), 303 € (360 GByte), 
409 € (480 GByte) 

550 3302 Intel, www,intel.com 60, 1 20 GByte 1 80, 240 GByte 300i · 2,5"/9,5 mm 3 Jahre 59 € (60 GByte), 90 € 
(120 GByte), 1 24 € ( 120 GByte), 
1 85 € (240 GByte) 

SSDNow V+200 Kingston, 1 20, 240, 480 60, 90 GByte 501ABBFO · v, AES 1 28-Bit 2,5"/9,5 mm 3 Jahre 67 € (60 GByte), 98 € 
Bundlel www.kingston.com GByte ( 120 GByte), 1 88 € (240 GByte), 

404 € (480 GByte) 
Chronos "20 Jahre Mushkin, 120 GByte 502ABBFO 2,5"/9,5 mm 2 Jahre 87 € ( 120 GByte) 
Alternate Edition" www.mushkin.com 
Pyro2 Patriot, www. 240 GByte 60, 1 20 GByte 502ABBFO 2,5"/9,5 mm 3 Jahre 68 € (60 GByte), 96 € 

patriotmemory.com ( 120 GByte), 1 80 € (240 GByte) 
SATA-111-5502 Verbatim, 1 20, 240 GByte FW3.3.2 2,5"/9,5 mm 2 Jahre 83 € ( 1 20 GByte), 

www.verbatim.de 168 € (240 GByte) 
SSDs mit SlnDisk:COiitrilllei 

SSD SanDisk, 1 28 GByte 64 GByte 1 .0.0 2.S"n mm 3 Jahre 55 € (64 GByte), 
www.sandisk.com 85 € ( 128 GByte) 

1 Die Hersteller rechnen mit 1 GByte = 1 000 000 000 Byte. Für Windows dagegen ist 1 GByte = 1 073 741 824 Byte, die angezeigte Kapazität daher kleiner. 2 Test in  (t 1 2/12 
-./ Wlhanden - nicht vorbanden 

c't 201 2, Heft 1 8  1 1 1  



Benjamin Benz 

PCI Express soll SSDs aus der SATA-Kiem me befreien 

Solid-State-Disks lassen nicht nur  magnetische Festplatten alt aus­
sehen, sondern auch deren Schnittstel len. So bremst selbst die dritte 
SATA-Generation mit ihren maximal 600 MByte/s moderne SSDs aus. 

Der Engpass betrifft sowohl  
die bel iebten Consumer­

SSDs im 2,5-Zoi i-Format a ls  auch 
Server und die dort übl iche SAS­
Schnittstel le: Die 1 ,2 GByte/s, die 
die kürzl ich vom Tl 0-Gremium 
aus der Taufe gehobene dritte 
SAS-Generation du rchle itet, ver­
blassen gegenüber den 2 GByte/s 
von l ntels SSD 9 1 0. SAS er laubt 

,zwar die Bündelung von zwei Ka­
nälen, doch auch das lässt wenig 
Raum für die rasante Entwicklung 
bei Flash-Speicher. 

Noch schnel lere und trotzdem 
günstige seriel le l nterconnects zu 
entwickeln, erfordert a l lerd ings 
mittlerwei le gewa ltigen Auf­
wand. Desha lb sieht die Zukunft 
von SATA (und auf Dauer viel­
leicht sogar SAS) düster aus. Pa­
ra l lele Schn ittste l len ste l len auf­
grund von d iversen elektrotech­
n ischen und physika l ischen Be­
schränkungen schon länger keine 
Alternative mehr dar und opti­
sche lnterconnects bringen neue 
Probleme: hohe Kosten, Empfind­
l ichkeit gegen Schmutz und 
Bruch der Abwärtskompatibi l ität 

1 1 2 

Sowohl  d ie SSD-Herste l ler  a l s  
auch d ie  Macher  der l ntercon­
nect-Spezifikationen schie len da­
her a uf PCI Express. Zum e inen 
existiert dafü r eine Roadmap, die 
Branchengrößen wie I ntel voran­
tre iben.  Zum anderen müssen 
Herste l le r  besonders sch ne l ler  
SSDs n icht auf e ine neue PCie­
Generation warten, wenn e ine 
PCie-La ne doch ma l  n icht aus­
reicht, sondern können mehrere 
davon bünde ln .  Die 1 6  Lanes 
eines normalen PEG-Siots wup­
pen i m  PCie-3 .0-Betrieb i mmer­
h in  beachtl iche 1 6  GByte pro Se­
kunde und Richtung [ 1 ] .  

Dazu kom mt, dass d i e  ä l te­
ren Schn ittste l l en  u n d  i h re 
Treiber den Eigenschaften von 
magnet ischen La ufwerken m it 
rot ierenden Medien Rechnung  
tragen, SSDs  mit  i h ren r ies igen 
Feldern aus F l a sh-Ze l l en  aber 
ganz andere Charakter ist iken 
aufweisen:  
- Die einzelnen F lash-Chips hän­

gen über mehrere Kanä le  am 
Control ler  einer SSD. E i nen  F la­
schenha ls  wie einen ei nzelnen 

beweg l ichen Arm fü r Schreib- , 
leseköpfe g ibt es n icht. Lesezu­
g riffe können daher oftma ls  
para l le l  erfolgen. D ie  theoreti­
sche Maxima lgeschwind igkeit 
hängt primär  von der Anza h l  
d e r  para l le len Kanä le  respek­
tive Ch ips ab.  

- F lash-Speicher g l änzt insbe­
sondere bei Lesezugriffen auf 
zufä l l ig  vertei lte Adressen 
(Random Read). 

- Das Schreiben kleiner B löcke 
verursacht g roßen Aufwand 
(Stichwort: Write-Ampl ification). 

- Der Contro l le r  bra ucht fü r d ie  
optima le  N utzung der F lash­
Techn i k  Zusatzinformationen, 
d ie  früher nur dem Dateisys­
tem vorlagen - etwa über Blö­
cke gelöschter Dateien, d ie  er 
wieder i n  se ine Puffer-Pool s  
e ing l iedern kan n  (St ichworte: 
Ga rbage-Co l lect ion, Wea r-Le­
vel ing, Trim) .  

- Es besteht kei ne Notwendig­
keit, oft benutzte Daten so um­
zu sortieren, dass s ie seq uen­
z ie l l  auf dem Med ium l iegen 
(Stichwort: Defragmentieren) .  

Klemme 

Be i  der Anb indung  von  SSDs 
pra l len u ntersch ied l iche Anfor­
derungen aufe inander: Auf der 
e inen Seite entfa ltet F lash-Spei­
cher bei m Schreiben nur dann 
se ine  vol l e  Performance, wenn 
d ie  Zugriffe in g roßen B löcken 
erfolgen. Je nach Bauart und in­
terner Organ isation lohnen h ier 
B löcke i n  der Größenordnung 
von 5 1 2  KByte. K le ine  Schre ib­
operat ionen zeigen indes Ne­
benwirku ngen:  Im sch l immsten 
Fa l l  muss der F lash-Contro l le r  
e inen ganzen 5 1 2-KByte-Biock 
löschen und wieder befü l len, nur 
um ein paar Bit zu aktua l isieren. 

Auf der anderen Seite a rbei­
ten moderne Dateisysteme typi­
scherweise mit  4-KByte-Häpp­
chen .  Auch Datenbanken und 
andere Enterpr i se-Systeme ba­
sieren auf d ieser Metri k. Daher  
legen v ie le Herste l l e r  s ie auch 
be i  i h ren Server-SSDs der Mes­
sung von IOPS ( I nput/Output 
Operat ions per Second)  zu­
g ru nde. 
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Die Ü bertragung einze lner  
k le iner  B löcke bremst auch d ie  
modernen Pe-Schn ittste l len aus, 
wei l dabei übermäßig viel Proto­
kol l ba l last anfä l lt . Zudem lohnt 
es fü r e in  paar  K i lobyte n icht, 
die Schn ittste l le  aufwendig und 
zeitraubend aus  den d iversen 
Stromsparmodi aufzuwecken. 

Ausweg 

Eine Spezifi kation namens Non 
Volati le Memory Express (NVMe) 
respektive das dar in  defin ie rte 
Host Controller Interface (NVMHCI) 
sol l  d ie Brücke zwischen d iesen 
gegensätzl ichen Positionen schla­
gen und ganz neben bei noch 
Strom sparen, Ressourcen der CPU 
schonen und Tre iber verei nheit­
l i chen .  Die gesa mte physische 
Übertragung samt den dafür  nö­
t igen unteren Protokol l sch ichten 
überlässt NVMe der etab l ierten 
PCie-Techn ik. Erst weiter oben im 
Protokol l stack schafft es Mecha­
nismen, um mögl ichst viele kleine 
Einzelzugriffe zu großen Transfers 
zu verschnüren.  

Auch dem internen Aufbau 
von SSDs trägt NVMe dabei 
Rechnung :  Auf Betriebssystem­
Ebene präsentiert letzt l ich e in  
Standard-NVMHCI-Treiber d ie  
SSD als Mass Storage Device. Pro­
prietärer Treiber fü r PCie-SSDs 
bedarf es nach den Vorste l l un­
gen der Spezifi kationsautoren 
(auf Dauer) n icht. Agnostisch g ibt 
sich NVMe in Bezug auf die ver­
wendete PCie-Generation, Steck­
verbinder sowie Bauformen und 
überlässt d iese anderen Spezifi­
kationen - etwa SATA Express 
(SATAe) .  Selbst e ine. Da rste l lung 
der SSD a l s  SCSI-Laufwerk ist 
mög l ich; zu beidem später mehr. 

ln grauer IDE-Vorzeit und bis in  
die frühe SATA-Zeit h ine in erfolg-

NVMe-NANO Controller 

PCie-SAS-Bridge 

PCie 2.0 x8 
max. 
4 GBytes/s 

PCie-Siot 

SAS-NAN O-Control ler 

Report I SSD-Technik 

NANO-Flash (MlC) 

ONFI  2.0 66 MHz 
8 Kanäle zu je 1 33 MByte/s 
max. 1 ,OS G Byte/s 

··· bis zu d rei 
'---- ... weitere Module 

Auf der SSD 9 1 0  vermittelt ein SAS-Control ler von LSI Logic zwischen PCie 
und den eigentlichen Flash-Controllern. Im Vol lausbau l iefert die SSD 91 0 
Daten mit bis zu 2 GByte/s. 

ten Zugriffe auf Massenspeicher 
synchron, sprich der Host setzte 
einen Befeh l  ab, den das Lauf­
werk sodann ausfüh rte und ab­
schl ießend qu ittierte. Solange 
musste der Host warten.  Erst der 
AHCI-Modus für SATA-Control ler 
respektive Native Command 
Queing (NCQ) er laubten es dem 
Host, bis zu 32 Befehle i n  die War­
teschlange des Laufwerks zu stel­
len. Diese sortiert es so um, dass 
es mit mög l ichst wenig Bewe­
gungen der Schreibleseköpfe 
auskommt. Aber auch NCQ be­
rücksichtigt nicht, dass SSDs viele 
Operationen para l le l  ausführen 
kön nen oder davon profitieren, 
Schreiboperationen zu bündeln.  

NVMHCI bricht daher rad ika l  
m it der Synchron ität: Der  Host 
stel lt  seine Schreib- und Lesean­
fragen i n  Wartesch langen und 
klopft dann über "Door Be l l  Re­
gister" beim Laufwerk an .  Dessen 
Contro l ler  bea rbeitet die Anfra­
ge, sch reibt den Status in e ine 
Campletion Queue und löst 
einen l nterrupt aus. Hat der Host 
vom Ergebnis Ken ntnis genom­
men, �chl ießt er über e in weite-

NANO-Flash (MlC) 

res Door-Bei i-Reg ister den Vor­
gang ab. Die eigentl ichen Daten 
fü r Lese- und Schreibzug riffe 
werden über sogenannte Physi­
ca l Reg ion Pages (PRP) im Haupt­
speicher abgewickelt (Stichwort: 
DMA). Dieses auf den ersten Bl ick 
u mständ l iche Verfahren bietet 
eine ganze Reihe von Vortei len: 
- Legt der Host verschiedene 

Queues an ,  so kommen s ich 
mehrere Kerne respektive 
Threads n icht ins Gehege. 
NVMHCI  er laubt bis zu 64 000 
sogenannte 1/0 Queues die je­
wei ls bis zu 64 000 Befehle auf­
nehmen dü rfen; fü r PCs emp­
fieh lt  d ie Spezifi kation je zwei 
bis acht Submission und Cam­
pletion Queues - a lso zwei pro 
CPU-Kern. Die "Enterprise"­
Empfeh lung fü r Server spricht 
von bis zu 1 28 Queues. 

- SSDs mit vielen paral lelen Kanä­
len zum Flash-Speicher können 
so Anfragen von verschiedenen 
Threads gleichzeitig abarbeiten; 
die Gesamttransferrate steigt, 
die mittlere Latenz s inkt. 

- Die Queues können unter­
schiedl iche Prioritäten erhalten, 

NANO-Flash (MlC) 

sodass H i ntergrund-Threads 
den Anwender nicht beh in­
dern. 

- Die Commands entha lten keine 
Nutzdaten, sondern nur bis zu 
zwei Verweise auf PRPs oder 
einen Zeiger auf eine Liste mit 
PRPs. Damit bleiben die Com­
mand-E i nträge sch lank  (64 
Byte); auch große Warteschlan­
gen belegen re lativ wenig 
Speicher. 

- Dank  asynchroner Abwicklung 
muss d ie  Software n icht war­
ten und das Laufwerk darf die 
Anfragen i n  bel iebiger Reihe 
aba rbeiten. 

- Host und Control ler können in  
den Queues Anfragen sam­
meln und dann g roße Blöcke 
in e inem Rutsch übertragen. 
Das macht Tra nsfers effizient 
und h i lft beim Stromsparen. 

- Dank l nterru pt Aggregation 
muss der Host n icht auf jeden 
neuen Ei ntrag in  den Cample­
tion Queues einze ln reagieren 
- und womög l ich aus dem 
Tiefsch laf aufwachen -, son­
dern kann  Resu ltate gebündelt 
abholen. 

PCie 2.0 x 1  je 
500 MByte/s 

- Obwoh l  Host und Contro l ler  
theoretisch d ie  Größe der e i ­
gent l ichen Datenpakete aus­
handeln können, empfieh lt die 
NVMHCI-Spezifi kation drin­
gend 4 KByte - passend zur 
Granu l a rität moderner Datei­
systeme. 

PCie 2.0 x8 
max. 
4 GBytes/s 

PCie-Siot bis zu sieben 
weitere Modu le  

4 Kanäle zu je 200 MByte/s 
max. 800 MByte/s 

Auf einer reinrassigen NVMe-SSD - wie dem von Marvell und OCZ entwickelten Ki l imanjaro­
Referenzdesign - verteilt ein PCie-Switch die Arbeit di rekt an die Flash-Control ler. 
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Arbeitstei lung 

NVMHCI setzt dabei oberha lb  
des  F lash-Managements an und 
hat  fo lg l i ch  mit Wearleve l ing 
und Co. n ichts am Hut. Folgl ich 
kol l id iert es auch nicht mit even­
tuel len Weiterentwicklungen bei 
der Flash-Techn ik. Cache-Mecha­
nisme'n, Redundanz und Backup­
Verfah ren obl iegen indes höhe-

1 1 3  
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Das Coredrive MV 
präsentiert drei 
sogenannte PCI­
Functions und zeigt 
so, wie AHCI und 
NVMHCI koexis­
tieren können. 
Allerdings l iefern 
Supertalent und 
Marvel l  bisher nur 
nutzlose Dummy­
Treiber. 

L_ Marvell Flash AHO 

� · ·� Marvell Flash Controller 

B j !····· - SR64 C8MM Flash Console SCSI Proc.essor Devic E 
j f. •.. Ci SR64 C8MM Flash Dtsk SCSI Dosk Dev.ce 

L. Marvell Flash NVMHO � 

"' 

ren Abstraktionsebenen.  A l ler­
d ings ste l lt NVMHCI  d ie dafü r 
nötige Infrastruktur  bereit, etwa 
den Transport von zusätzl ichen 
Metadaten pro B lock. Expl izit er­
wähnt die Spezifikation die Nut­
zung d ieser fü r zusätzl iche Prüf­
summen, mit denen der Host die 
I ntegrität der Daten sicherste l len 
kann (Stichwort: End-to-End Pro­
tection) .  Diese Metadaten hän­
gen wah lweise a m  Ende ei nes 
jeden Nutzdatenpakets oder fl ie­
ßen über separate PRPs. 

Zugunsten der Performance 
entbindet die Spezifi kation den 
Control ler expl izit von der Aufga­
be, die Reihenfolge von Lese­
und Sch reibzugriffen einzuha l ­
ten .  Im Zweife lsfa l l  obl iegt das 
dem Betriebssystem oder An­
wendungsprogramm. Al lerd ings 
l iefert NVMHCI das dafü r nötige 
Werkzeug: Sogenannte .. Atomic 
Writes" werden entweder ganz 
oder gar n icht ausgefüh rt - ohne 
Unterbrechung durch andere 
Aktionen. Per .. Fused Operations" 
kann der Host zwei E inze lkom­
mandos zu einem atomaren ver­
schweißen. Die woh l  wichtigste 
Va riante eines solchen Duos 
dürfte . .  Compare and Write" sein, 
bei dem nur dann geschrieben 
wi rd, wenn  der a lte Wert an  der 
Zieladresse dem erwarteten ent­
spricht. Somit kann etwa ein 
Buchhaltungsprogramm vor dem 
Schreiben prüfen, ob seinen Be­
rechnungen der a ktuel le Konto­
stand zugrunde lag. 

Auch ans Stromsparen haben 
die Entwickler von NVM Express 
gedacht: So soll jeder Control ler  
1 bis 32 Energiemodi ausweisen. 
Jeder davon enthä lt  Angaben 
zur maximalen Leistungsaufnah­
me sowie zur Zeit, derer es be­
darf, ihn zu betreten oder zu ver­
lassen. Wäh lt der Host e inen 
davon aus, g i lt d ieser a l s  ver­
b ind l iche Oberg renze fü r d ie 
e lektrische Leistung, d ie  der 
Contro l ler  maxima l  a ufnehmen 
da rf. A l le  Stromsparmechan is­
men anderer Protokol lebenen 
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respektive Übertragungstechn i ­
ken b le iben davon u n berü h rt, 
sofern sie das gesetzte L imit 
n icht übersch reiten .  Herste l le r  
so l len  dabei e in  Standa rd-Level 
defin ieren, das zur Bauform der 
jewei l igen SSD passt. So darf 
etwa e ine SSD-Karte fü r PCie­
x 1 6-Siots mehr Strom a ufneh­
men a l s  eine im PCie-Min i-Card­
Format, auch wen n  auf beiden 
der g leiche Control ler  s itzt. Um­
gekehrt darf aber auch der Host 
kei n  Level a nfordern, das d ie  
S lots überfordern würde. 

Welche Fähigkeiten der Con­
trol ler respektive eine konkrete 
SSD hat, l iest der Host während 
der lnitial is ierung über die Capa­
bi l ity-Reg ister aus. Die Spezifika­
tion beschreibt sogar  Mechanis­
men für ein Update der Fi rmware. 

Mimikri 

NVMe-SSDs müssen aber n icht  
unbedingt gegenüber Betriebs­
system und Anwendungspro­
grammen als eigenes PCie-Gerät 
m it Mass-Storage-Tre iber  auf­
tauchen.  So kön nte laut  
Spezifi kat ion etwa e in  AHCI ­
Contro l le r  e inen NVMHCI-Port 
a n b inden und  d iesen a l s  SSD­
Cache fü r magnet ische P latten 
nutzen .  

E inen ganz anderen Ansatz 
verfolgt das von I ntel-M itarbei­
tern ausgea rbeitete NVM Ex­
press SCSI Tra ns lat ion Driver 
Model: Es beschreibt eine zusätz­
l i che Schicht im Protokol l stack 
zwischen NVMe-Treiber und  
dem Storage-Stack des  Betriebs­
systems. Diese bi ldet die meisten 
SCSI-Befeh le  auf NVMe-Befeh le  
ab.  So wi rd zum Be isp ie l  aus  
dem SCSI-Kommando U n map -
das dem von SATA beka n nten 
TRIM ä h nelt - e in  NVM Express 
Data Set Management Com­
mand mit gesetzten Öea l locate­
Bit. Somit sol len sich NVMe-SSDs 
nahtlos in Enterprise-Systeme 
einfügen, d ie mit SCSI-Befeh len 
a rbeiten .  A l le rd ings können per  
SCS I  a ngesprochene NVMe-SSDs 
nicht a l l  i h re Trümpfe ausspielen, 
etwa wei l ·Tagged Command 
Queing (TCQ) nu r  Puffer mit  
32 Befeh len vorsieht. 

Trittbrettfahrer 

Mehr oder  weniger kapitu l ie rt 
vo'r der enormen Anforderung,  
hohe Daten raten d u rch b i l l ige 
Kabel und Steckverbinder zu le i ­
ten,  hat i ndes d ie Seria l  ATA In­
ternationa l  Organ ization (SATA-
10) :  SATA-6G a l ias  SATA 3.0 be­
kom mt a l ler Wahrsche in l i chkeit 
nach keinen d i rekten Nachfolger 
mehr. Stattdessen über lässt die 
SATA-10 bei SATA Express 
(SATAe) a l ias  SATA 3.2 d ie physi­
sche Übertragung dem etabl ier­
ten PCI Express und beschränkt 
sich auf d ie Defin it ion von Steck­
verbindern und Gehäuseformen. 
Sowoh l  der SATA-L ink- a l s  auch 
der -Transport-Layer wandern 
aufs Altente i l .  Das Schicksa l  des 
für magnetische Festplatten ent­
wickelten AHCI-Protoko l l s  l iegt 
indes i n  den Händen der  $50-
Herste l le r  - SATAe lässt i h nen 
d ie  Wah l  zwischen AHCI  und 
dem fü r F lash-Speicher optimier­
ten NVMe. 

Laut e igenen Angaben sah 
die SATA-10 keine Chance, mit  
der b isher igen Ü bertragu ngs­
techn ik  und vor a l lem den dazu 
gehör igen Steckverbindern d ie  
Datenraten von SATA-6G erheb­
l ich zu steigern.  I n sbesondere 
d ie  angepei lte Verdoppe lung 
auf 1 ,2 GByte/s ersch ien n icht 
s innvo l l ,  zu ma l  schon d ie  Ent-

Der erste Entwurf für die 
Verkabelung von SATAe­
Laufwerken wirkt noch 
recht umständl ich. 

wicklung der d ritten Ausbaustu­
te der eng verwandten Server­
schn ittstel le  SAS nu r  unter enor­
mem Aufwand gelang.  E in wich­
tiger Vortei l  von PCI Express ist 
zudem, dass es e inen Ausbau­
p lan g ibt, u m  dessen Umsetzung 
sich jemand anders kümmert. Al­
lerd ings geht d ie SATA-10 davon 
aus, dass SATA-6G noch lange 
Bestand hat, wei l  es fü r vie le 
Laufwerke völ l ig  ausreicht [2] .  

Vermutl ich u nter dem Namen 
SATA 3.2 so l l  noch i n  d iesem 
Jahr d ie Spezifi kation fü r SATAe 
ersche inen .  Fest steht schon, 
dass jedes Laufwerk bis zu zwei 
PCie-Lanes bekommen sol l .  Das 
würde bei PCie 3.0 fü r 2 GByte/s 
und Richtung re ichen.  E rste 
Studien fü r d ie  Steckverbinder 
deuten auf e in  z ieml iches Ge­
wurschtel h in :  Demnach wä re 
e in  SATAe-Port auf dem Main­
boa rd i n  etwa so lang wie d rei 
aneinander gereihte SATA-Ports. 
H ine inpassen so l len entweder 
ein PCie-x2- oder ein PCie-x 1 -
oder optiona l  zwei konventio­
ne l le  SATA-Kabel .  Boa rds, d ie  
letzteres n icht  unterstützen, sol­
len Missverständn issen mit  Ko­
diernasen vorbeugen. 

Bi lanz 

Leider konnten wir  b i s l ang kein  
ei nziges NVMe-Laufwerk testen .  
Marve l l  und  OCZ ha ben zwar 
bereits Anfahg des Jah res e in  
solches vorgestel lt, doch es so l l  
erst i m  vierten Quarta l  auf den 
Markt kommen .  Etwas besser 
sieht es laut der NVMe Windows 
Working Group (OpenFabrics Al­
l i ance) bei den Treibern aus: So 
bietet s ie rud imentäre NVMe­
Treiber als Open Source fü r 
Windows an ,  d ie  i n  Kooperation 
mit l OT, I ntel und LSI entstanden 
sind. Ob das fü r Herbst erwar­
tete Windows 8 NVMe d iese 
aber mitbr ingt, ist mehr als frag­
l i ch .  Die OpenFabrics A l l ia nce 
hofft als Nahziel erst e inma l  auf 
NVMe-Treiber von den $50-Her­
ste l lern .  L inux spricht u nterdes­
sen NVMe seit Kernei-Vers ion 
3 .3  und auch d ie  V i rtua l i s ie­
rungssoftware VMware weiß da­
mit u mzugehen.  (bbe) 

Literatur 
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PCie-SSDs heute 

Von reinrassigen NVMe-Laufwer­
ken existieren bisher nur  vol l ­
mundige Ankündigungen. Doch 
es g ibt e ine ganze Reihe von 
SSDs mit PCie-Sch nittstel le  und 
proprietären Tre i bern - vor­
nehm l ich aus dem Enterprise­
Bereich, sprich als Steckkarten für 
Server und Workstations. Verein­
zelt tauchen auch SSDs für PCie­
Min i-Card-Siots auf, mit denen 
man Notebooks nachrüsten 
kann.  Während erstere nicht nur  
mit extrem hoher  Performance, 
sondern auch durch astronomi- . 
sehe Preise auffal len, sind letztere 
auf den ersten B l ick kau m  von 
mSATA-Laufwerken unterscheid­
bar. MSATA nutzt näml ich eben­
fa l l s  das PCie-Min i-Card-Format 
und dessen Steckverbinder, be­
legt aber die Pins anders. Derzeit 
sind uns weder Min i-Cards noch 
passende Slots bekannt, die be­
reits mit PCie-3 :0-Geschwindig­
keit a rbeiten. Wei l  Mini-Cards 
aber nur über eine PCie-Lane 
kommunizieren, l iegt die maxi­
male Transferrate mit 500 
MByte/s derzeit sogar knapp 
unter dem Niveau von mSATA. 

Wei l  es noch kau m  Flash-Con­
trol ler mit nativem PCie- lnterface 
g ibt, sitzt auf den meisten PCie­
SSDs noch mindestens ein SATA­
oder SAS-Hostadapter, der dann 
den oder die Flash-Control ler an­
bindet. Diesen stehen oft noch 
DRAM-Chips a ls Puffer zur Seite. 
Die eigentl ichen NANO-Flash­
Bausteine werden beispielsweise 
per ONFI angesprochen. Je nach 
Ausrichtung, Kapazität und Bau­
weise tei len sich mehrere Flash­
Chips einen Kanal .  

Schweres Geschütz 

Auf den Einsatz i n  Servern und 
großen Storage-Systemen zielt 
I ntel mit der SSD 9 1 0, deren Auf­
bau die Grafik  auf Seite 1 1 3 zeigt. 
Sie beeindruckt mit Leseraten 
von bis zu 2 GByte/s und Schreib­
raten von bis zu 1 050 MByte/s. 
Die höchste IOPS-Rate l iefert die 
SSD9 1 0 bei zufä l l igen Zugriffen 
mit 4 KByte Größe (2 1 8  000). Se­
quenziel l  s ind es 1 80 000. 

ln der Praxis g ibt es außer dem 
Preis von rund 3900 Euro aber 
noch e in paar weitere Gründe, 
die SSD 91 0 n icht in einen Desk­
top-PC zu stecken:  Erstens prä-
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Die PCie-SAS-Bridge auf der 800 GByte großen SSD 91 0 sitzt 
unter dem Aluküh lkörper. Die vier F lash-Control ler daneben 
gebieten jeweils über zweimal 1 28 MByte Pufferspeicher. 
Die 56 Flash-Chips platziert Intel auf zwei beidseitig bestückten 
Huckepack-Platinen. 

sentiert sie jeden der vier Con­
trol ler a ls  eigenes SAS-Laufwerk 
mit je 200 GByte Kapazität. Eine 
Verknü pfung zu e inem 800-
GByte-Laufwerk gel ingt nu r  per 
Software-RAID. Die Maxima lper­
formance l iefert sie nu r, wenn  
a l l e  vier Contro l ler  m itarbeiten. 
Zweitens kann  e in PC n icht von 
der SSD 91 0 booten und drittens 
profitieren normale Desktop-An­
wendungen weder von den ge­
waltigen Transferraten noch von 
so hohen IOPS-Werten.  

Oberliga 

Ähnl iches gi lt  auch für das Revo­
Drive 3 X2, das OCZ für Worksta­
tions empfieh lt. Mit einem Preis 
von 630 Euro wirkt es gegenüber 
der SSD 9 1 0  wie e in Schnäpp­
chen. Auf dem RevoDrive verteilt 
ein über vier PCie-2.0-Lanes an­
gebundener RAID-Control ler die 
Daten a n  vier Sandforce-228 1 -

Chips m it SATA-Sch n ittstel le .  
Letztere gebieten jewei l s  über 
1 6  Flash-Chips. Als Besonderheit 
füh rt OCZ an, dass der RAID­
Contro l ler  nicht in einem der 
klassischen RAID-Modi a rbeitet, 
sondern mit  der selbst ent­
wickelten Virtua l ized Control ler  
Architecture (VCA 2.0). Diese so l l  
ähn l ich schnel l  wie RAID 0 arbei­
ten, aber e in ige typische RAID­
Probleme u mschiffen .  So wi rbt 
OCZ mit TRIM-Befeh len und 
SMART-Monitoring. 

VCA s ieht vor, d iese a ls SCSI­
Kommandos a n  das Laufwerk 
zu ü bermitte ln ,  doch die ü b­
l i chen Windows-7-Varianten 
spielen da nicht m it - sprich, es 
b le ibt derzeit beim Werbever­
sprechen.  Der Performance tut 
das a l lerd i ngs keinen Abbruch: 
B is zu 700 Mßyte/s beim Lesen 
und 570 M Byte/s beim Sch rei­
ben sowie je nach Messmetho­
de bis zu 1 20 000 IOPS (4 KByte, 
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sequenzie l l )  können sich sehen 
lassen. Auch das Booten vom 
RevoDrive gelang dank der 
m itgel ieferten F6-Trei ber  für 
Windows problemlos. A l ler­
d ings reizen normale Desktop­
Anwendungen das RevoDrive 
n icht aus .  Weder im BAPCo 
SYSmark noch bei der Bootzeit 
konnten wir e inen Perfor­
mancegewin n  gegenüber einer 
flotten SATA-SSDs messen .  

Nachrüst-SSD 

Superta lent richtet s ich  mit dem 
Coredrive MV h ingegen an  Be­
sitzer von Notebooks oder be­
sonders kompakten Geräten mit 
S lots fü r PCie M in i-Cards. Die 
k le inen Kärtchen bieten nicht 
nur verg leichsweise wenig Platz 
für Chips, sondern s ind auch nur 
über eine einzige PCie-Lane an­
gebunden. Beides spiegelt s ich 
auch i n  der Performance wider 
(Lesen:  1 90 MByte/s; Schr�iben: 
75 MByte/s). Spannend ist a l ler­
d ings, dass der Marvei i -Con­
trol ler 88NV9 1 43 n icht den 
U mweg ü ber SAS oder SATA 
n immt, sondern nativ per PCie 
kommuniziert. Gegenüber dem 
Betriebssystem meldet er sich 
m it d rei versch iedenen .,PCI 
Functions": AHCI, Marvel l  NAND 
HCI und NVMHCI .  Für  Windows 
u nterstützt Superta lent a l ler­
d ings bisher nu r  den AHCI­
Modus, für NVMHCI g ibt es nur 
e inen Dummy-Treiber, der le­
d ig l ich das gelbe Ausrufezei­
chen im Gerätemanager ent­
fernt. Der NVMe-Treiber unter 
L inux wiederum erkannte die 
SSD n icht; Fedora 1 7  konnte s ie 
nu r  mit dem NVUMI-Treiber im 
AHCI-Modus ansprechen. 

Für das RevoDrive 3 X2 kombiniert 
OCZ vier Sandforce-Chips über 
einen SATA-Controller mit einem 
· selbst entwickelten RAID-ähn l ichen 
Verfahren namens VCA. 

Auf dem Coredrive MV von 
Supertalent sitzt ein Con­
trol ler-Chip von Marvell, der 
sich optional bereits als NVMe­
Gerät meldet. Testen konnten 
wir diese Funktion mangels 
Treibern a l lerdings n icht. 

ct 
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Prüfstand I Mobii-GPUs 

D ie High-End-Grafi kchips AMD 
Radeon HD 7970M und Ge­

Force GTX 680M versprechen 
einen ordentl ichen Leistungs­
sprung gegenüber den Vorgän­
gern: Sie verbraten zwar  weiter­
hin jeweils bis zu 1 00 Watt, doch 
ih re Fertig.ung mit 28 nm statt 
40 nm Strukturbreite erlaubt 
mehr Transistoren und höheren 
Takt - und damit spürbar mehr 
3D-Performance. 

Bei Schenkers Gam ing-Note­
book XMG P502 Pro mit 1 5-Zoi i ­
Bi ldschirm sitzt der Grafi kchip auf 
e inem MXM-Modul ;  je nach Kun­
denwunsch wird das Notebook 
mit AMD- oder Nvidia-GPU aus­
geliefert. Das gab uns d ie seltene 
Gelegenheit, die beiden GPUs im 
selben Gerät du rchzu messen -
übl icherweise s ind Notebook­
GPUs ja auf die Hauptplatine ge­
lötet und Leistungsverg le iche 
desha lb  nu r  über verschiedene 
Systeme h i nweg mög l ich .  I m  
Testgerät steckten außerdem ln­
te l s  Vierkernprozessor Core i7-
3720QM mit 2 ,6  GHz (mit  Turbo 
bis 3,6 GHz) und 8 GByte DDR3-
Arbeitsspeicher - genug fü r a l le  
modernen Spiele. 

GPU-Chaos 

AMD und Nvidia betreiben seit 
jeher e in teufl isches Spiel: Die 
GPU-Herstel ler packen kräftig ab­
gespeckte Va rianten ih rer Desk­
top-Grafi kch i ps i n  Notebooks, 
versehen sie a l lerd ings mit 
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g leicher Model l nummer und set­
zen a ls  Al ib i  e in M ans Ende der 
Bezeichnung .  Das füh rt den 
einen oder anderen Käufer leicht 
i n  d ie I rre. Auch GTX 680M und 
H D  7970M s ind n icht  mit  i h ren 
Namensvettern aus  dem Desk­
top-Bereich identisch. 

Der Pitca irn-Grafi kch ip einer 
Radeon HD 7970M hat im Unter­
schied zur Desktop-Variante Tahi­
ti nur 1 280 statt 2048 Kerne, die 
mit 850 MHz laufen. Er br ingt 32 
der fü r d ie Kanteng lättungs leis-. 
tung wichtigen Rasterendstufen 
(ROPs) mit; für die Texturverarbei­
tung sind 80 TMUs (Texture Map­
ping Un its) zuständig - damit 
kann die Mobi l-7970 schon in  der 
Theorie n icht mehr a ls  70 Prozent 
der Performance der Desktop-
7970 l iefern. Den Pitca irn-Kern 

o rRROEON 
0 "'""0" Catalyst Control Center 
AM0.7'1 

Umschaltbare Grafiken 

Mobi le 
Grafik-Raketen 
Das leisten die schnellsten Notebook-G PUs 

Anfang Jun i  enthü l lte Nvidia se in Topmodell Geforce 
GTX 680M, das in Spielen bis zu 30 Prozent schnel ler 

sein sol l  a ls  AMDs Flaggschiff Radeon HD  7970M. 
Beide GPUs sch lucken bis zu 1 00 Watt - für 

Noteb�oks kein  Pappenstiel. Doch welche 
der beiden 28-nm-GPUs ist nun tat­

sächl ich die schnel lste? 

g ibt es übrigens auch fü r Desk­
top-PCs: Er heißt dort Radeon HD 
7870 und hat  a ls  solche 1 50 MHz 
mehr Taktfrequenz. 

Pitca i rn kann über 256 Daten­
leitungen auf den 2 GByte fassen­
den GDDR5-Speicher zugreifen .  
Dank  der verg leichsweise hohen 
Taktfrequenz von 2400 MHz kön­
nen GPU und Speicher mit knapp 
1 54 GByte/s miteinander kom­
mun izieren. Die Bandbreite reicht 
selbst mit Kantenglättung für den 
Fu i i -HD-Bi ldschirm des P502 Pro 
dicke aus, und bis auf Apples Re­
t ina-MacBook [ 1 ] g ibt es auch 
kein Notebook mit noch höherer 
Auflösung. 

Nvidia kleckert n icht, sondern 
klotzt und packt satte 4 GByte 
Grafi kspeicher auf das MXM­
Mod u l  der GeForce GTX 680M. 

? 

Das k l ingt imposant, ist aber 
wichtiger fürs Marketing denn 
fü r d ie Praxis: Selbst anspruchs­
vol l e  D i rectX- 1 1 -Spiele profitie­
ren nicht von mehr als 2 GByte 
Grafi kspeicher. Auch Nvidia nutzt 
GDDR5-Bausteine, lässt sie a l ler­
d ings etwas langsamer arbeiten 
( 1 800 MHz). Das füh rt zu einer 
geringeren, aber fü r Fu l l  HD noch 
immer ausreichend hohen Da­
tentransferrate ( 1 1 5,2 GByte/s). 

Der GK1  04-Grafikch ip  enthält 
1 344 Shader-Kerne, d ie  mit 
7 1 9  MHz rechnen.  Zudem bringt 
die GPU 32 ROPs und 1 1 2  Textur­
e inheiten mit; bei der Texturver­
a rbeitung ist s ie daher knapp 
20 Prozent schne l ler  a l s  eine Ra­
deon HD 7970M. Zum Verg leich: 
Die Desktop-680 hat 1 536 Sha­
der-Prozessoren, 1 28 TMUs und 
läuft mit  e inem Drittel mehr Takt 
( 1 006 MHz). 

Wahkm Sie, ob d�e Anwenduogefl mrt dem letstungsstarl«!ff odef dem eoef9teSpMenden Grafikprozessor ausgefOhlt werden sol�. Der 

Beim Websurfen und anderen 
Arbeiten auf dem Windews­
Desktop kümmert s ich im P502 
Pro d ie  im I ntel-Prozessor i nte­
grierte Grafikeinheit HD 4000 um 
die Grafi kausgabe. Beide GPUs 
werden erst aktiv, wenn  sie der 
Treiber via Enduro oder Optimus 
aktiviert - so heißen die Hybrid-

• lelstungS5tart:e Prolessor 1st fi.Jr Anwendungen g eeignet.  bei denen VICie 31}-Gfafik� oder Vtd� verwend et  �ef\ odff die mit dff 
�giesparenden llnstellung nicht gut funlctionieren. 

Klicken Sie .� Ändern des erner Anwendung z� Graf\kprozesSOfS auf dre ScN!tflkhe darleben. 
Zuleut wnwendcte Anwendungen 

Hochleßtung 

Svct\t.'fl Sie d�e Anwendung auf Ihrem ComptJtef und wahlen Sie danac.h den gewünschten Grafikprozessor fOr jede Mweneuog. um andere 
Anwendungen ru lroofiguneren. 

,J Popop-Wamung fcr nicht :rug� Anv.'efldungen enzetqen 

Bei manchen Spielen oder 
Anwendungen muss man die 
Ausführungsdateien im Treiber 
eintragen, damit die Radeon 
HD 7970M aktiv wird. Das 
klappt bei Nvidia besser. 
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grafiktechn iken von AMD bezie­
hungsweise Nvidia .  Ein B i ld­
schi rmflackern, wie es d ie ersten 
Hybrid- lmplementationen vor ei­
nigen Jahre noch m it sich brach­
ten, ist passe - der GPU-Wechsel 
geschieht bei AMD- wie Nvidia­
GPU im H interg rund, ohne dass 
man etwas davon sieht. 

Damit das fu n kt ion iert, müs­
sen Profi le  fü r d ie  jewei l igen 
Sp ie le  im Treiber h interlegt sei n .  
Das  U mscha lten k lappte be i  Nvi­
dias GeForce GTX 680M gut, 
denn bei a l len getesteten Spie­
len übernahm a utomatisch d ie  
GeForce das Ruder. Alternativ 
lässt s ich mit  einem Rechtsk l ick 
auf d ie  (Verknü pfu ng der) An­
wendung der GeForce-Prozessor 
manue l l  zuweisen. 

AMDs Endu ro-Techn ik  erfor­
dert h ingegen viel Handarbeit: 
Alle getesteten Spiele l iefen zu­
nächst auf l ntels i ntegrierter GPU. 
Damit die v ie l  potentere Radeon­
GPU zum Zug kommt, muss man 
die Ausführungsdatei des jewei l i ­
gen Spiels manuel l  im  Cata lyst 
Control Cer:1ter eintragen oder 
nach dem erstmal igen Start eines 
Spiels die Einste l lung der dann er­
kannten EXE-Datei im Treiber auf 
.,Hochleistung" setzen - unnötige 
Fummelarbeit, besonders wen n  
m a n  viele Spiele insta l l iert hat. 

Während man bei Desktop­
Grafikchips einfach neuere Refe­
renztreiber von der Hornepage 
der GPU-Herstel ler herunterladen 
und einspielen würde, u m  Pro­
bleme zu beheben beziehungs­
weise weitere Spiele-Profi le zu er­
ha lten, ist das bei Notebooks 
wegen der Hybrid-Grafi k  nicht 
ohne weiteres mögl ich .  Während 
sich Nvid ias Notebook-Referenz­
treiber mitt lerwei le auf Hybrid­
Notebooks mit l ntei-CPU insta l l ie­
ren lassen, stört sich AMD an der 
komplexen I ntegration der eben­
fa l l s  benötigten I ntel-Tre iber, 
wesha lb d ie Referenztreiber nu r  
auf  Hybr id- losen Notebooks 
(oder auf solchen mit AMD-Pro­
zessor) funktionieren. Da bleibt 
nur  zu hoffen, dass der Note­
book-Herstel ler i rgendwann  mit 
einem neueren Treiber aushi lft. 

3D-Leistung 

Seide H igh-End-Grafikmodu le  
s i nd  extrem leistungsstark und 
schnel l  genug,  u m  a ktuel le Di­
rectX- 1 1 -Spiele i n  Fu i i-HD-Auflö­
sung ruckelfrei darzustel len. Aus­
nahmen gibt es nur wenige, etwa 
das 30-Actionspiel Max Payne 3.  
Verzichtet man auf Multisampl ing 
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und nutzt die weniger fordernde 
FXAA-Kanteng lättung, bewegt 
sich aber auch Max Payne in  
hoher  Deta i l stufe geschmeidig 
du rch d ie bras i l ian ische Mega­
stadt Säo Paulo. Auch d ie an­
spruchsvol len Titel Batt lefie ld 3, 
Batman Arkham City und Skyrim 
ste l len beide Testkand idaten in  
hoher Deta i lstufe flüssig dar. 

l n  v ie len Spie len ist Nvid ias 
Ge Force GTX 680 der Radeon HO 
7970M überlegen. I m  Rol lenspiel  
Skyr im produzierte s ie e ine um 
rund 20 Prozent höhere B i ld rate, 
im Echtzeit-Strategiespie l  Anno 
2070 waren es noch rund 16  Pro­
zent. Beim Superhelden-Spekta­
kel Batman Arkham City schmolz 
der GeForce-Vorsprung auf rund 
5 Prozent, bei Batt lefie ld 3 lagen 
beide g le ichauf und zeigten 
4 1  fps. Viel weniger d ü rfen es 
auch n icht sein, denn besonders 
in hekt ischen M u lt ip l ayer­
Schlachten bricht die B i ldrate auf 
g roßen 64-Spie ler-Ka rten stel ­
lenweise stark e in .  

Nur  beim Endzeit-Shooter 
Metro 2033 keh rte sich das B i ld  
um :  H ier  war d ie  Radeon rund 
10 Prozent schne l ler  und schaff­
te 43 fps. Bei Anno 1 404 und  
Skyr im schwa n kte .d ie  B i ld rate 
der HO 7970M bei hoher Auslas­
tung und starrer Szenerie konti­
nu ier l ich auf und ab, was auf e in 
abwä(mebedingtes Drossel n  der 
Taktfrequenz sch l ießen lässt -
durchgängig flüssige B i ldwieder­
hol raten gab es dennoch.  

I m  3 DMark 1 1  erreicht d ie Ge­
Force GTX 680M für eine Mobi i­
GPU statt l iche 20 1 4  Punkte in 
der Extreme-Vore inste l lung und 
l iegt rund 1 0 Prozent vor der Ra­
deon H O  7970M ( 1 829 Punkte). 
Die im l ntei-Hauptprozessor in ­
teg rierte H D-4000-GPU schafft 
nur 249 Punkte - d ie  GeForce­
GPU ist a l so u ngefä h r  um den 
Faktor 8 1eistungsfäh iger! I m  Ver­
g le ich m it Desktop-Grafikkarten 
l iegt die Performance beider 
Mobi i-GPUs zwischen einer Ra­
deon HO 7850 und HO 7870 be­
ziehungsweise etwas oberha lb  
e ine r  GeForce GTX 570 aus  der  

vorherigen 40-nm-Generat ion.  
E ine a ktue l le  GeForce GTX 670 
ist rund e in  Drittel sch ne l ler  a ls  
d ie Ge Force GTX 680M . . 

Seide GPUs s ind vol l ständig 
kompatibel zu Di rectX 1 1 . 1 und 
OpenGL 4. D ie reine Tessel lation­
Leistung haben wir mit dem 
Benchmark-Programm Unig ine 
Heaven 3 .0 untersucht. Im Mittel 
lagen beide Chips nahezu g leich­
auf (GeForce 43 fps, Radeon 
44 fps). Die Werte des Nvidia­
Chips schwankten aber stärker -
sowoh l  nach oben h in  (99 zu 
87 fps) a l s  auch nach unten (1 0 zu 
25 fps) - nur  die Radeon schaffte 
a lso durchgängig flüssige Bi ld­
wiederholraten. U nter OpenGL 4 
triumphiert dagegen Nvidia und 
schafft dank des deutl ich besse­
ren Treibers e inen nahezu iden­
tischen Mittelwert (42 fps), wäh­
rend der Radeon-Ch ip heftige 
35 Prozent dahinter l iegt (3 1 fps). 

Heizlüfter 

Seide GPUs dürfen unter Rechen­
last rund 1 00 Watt verheizen. Bis 
zu 9 1  oc heiß wird der Grafikchip 
der GeForce GTX 680M, wenn 
man ihn mit dem FurMark quä lt; 
d ie Radeon-GPU gart sogar mit 
bis zu 98 oc . Laut GPU-Z l iegt die 
GPU-Spannung der H O  7970M 

Prüfstand I Mobii-GPUs 

Schenker verkauft sein XMG 
P502 Pro auf Kundenwunsch 
mit Nvidias GeForce GTX 680M 
( l inks) oder AMDs Radeon HD 
7970M (rechts). 

V) höher a ls bei der GeForce 
(0,925 V). Letztere senkt ihre 
Spannung ab 91 oc Betriebstem­
peratur auf 0,9 1 2 V und ihre Takt­
frequenz auf bis zu 601 MHz, um 
nicht zu überh itzen - was die 
schwankenden Frameraten in 
Anno 1 404 und Skyrim erklären 
dürfte. Die Speichertaktfrequenz 
bleibt a l lerdings konstant. 

Zusammen mit den bis zu 
45 Watt, d ie die Vierkern-CPU er­
zeugt, haben d ie  beiden Lüfter 
des P502 Pro ordentl ich zu tun. 
Je nach 3D-Last und Lastvertei­
lung zwischen CPU und GPU be­
fördern sie die Abwärme mit bis 
zu 2.7 Sone aus dem Gehäuse. 
Das stört in leisen U mgebungen 
merkl ich, ist aber dennoch ein 
a ngesichts der erzielten Perfor­
mance akzeptabler Wert - auch 
manche Notebooks mit deutl ich 
le istungsärmeren Mitte lklasse­
GPUs werden so laut [ 1 , 2]. Selbst 
bei ger inger Rechen last ist der 
Lüfter bei warmgelaufenem I n­
nen leben immer hörbar. 

Im Leer lauf b le ibt die HO 
7970M bei rund 46 oc, die GeFor­
ce ruht sogar bei nu r  34 oc . Das 
Abscha lten m itte ls  Enduro be­
ziehu ngsweise Optimus verhi lft 
dem P502 Pro dennoch nicht zur 
besonders langen Laufzeit, weil 
es im  Leerlauf immer noch rund 
1 9  Watt sch l uckt - sei es mit 
AMD- oder Nvid ia-GPU. Der 
d icke 77-Wh-Akku hält somit 
bestenfa l l s  vier Stunden durch. 

Selbst das anspruchsvol le 30-Actionspiel Max Payne 3 läuft mit 
den High-End-GPUs noch butterweich in der Fu i i-HD-Auflösung ­
sofern man auf Multisampl ing-Kantenglättung verzichtet. 
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Prüfstand I Mobii-GPUs 

Grafikleistung 
Gidbrtt 

GeForce GTX 680M 
Radeon HO 7970M 

1 Anno 1404 IDX 10) 
8 X AA/8 x AF, ��ellung: sehr hoch 

) bosser .. 
1920 X 1080 ::::-:5968 

r -. mo (ox 1 1 1  
lngame-M / 4  X AF, 
Einstellung: sehr hoch 
Jfps] -.. 
1920 x 1080 • 

===�31844 

8itiiiiii A*- Cltj (DX Blttlefilld l (DX 1 1 )  
1 1 ) 4  X M/4 X AF, 4x M/16 x  AF, 
Einstellung: Extrem Einstellung: Ultra 
[fps) b  ....... lfps) bosser .. 
1920 x 1080 1920 X 1080 ::;::

�
58 

55 
::;:;:: 41 

41 

Dlr U (DX 1 1 )  
4 X M/4 x AF, �ung: sehr hoch 

...... .. 
1920 X 1080 

--- 67 
--- 59 

Milli ZOll IDX 1 1  
MA/4 x AF, 
Einstel lung: sehr 
Jfps] bosser .. 
1920 X 1080 

--- 39 
�-- 43 

vgl. GeForce GTX 670 96 62 92 �1111!!11--• 63 
-1111111!�-- 67 

-�-· 79 ----• 58 
vgl. GeForce GTX 680 101 71 92 ---- 84 ----· 62 
vgl. Radeon HO 7950 85 56 76 llliiiiii!ii!lll• 49 ---- 82 ---· 52 

58 vgl. Radeon HO 7970 98 66 87 58 97 
M: Antialiasing; AF: anisotrope Filterung; AM: Analjti(al Antialiaslng, Treiber. lieforte 302.71 , CataljSt 1 2.6 WHQI. 

unter Windows 7 Ultimate 64 Bit auf Intel Core i7-96S Extreme Edition, 3 x 2 G� DDR3-1 333, Giga e EXS8-UD4P, VS aus 

Im Akkubetrieb laufen belde 
Grafikchips mit gedrosselter Leis­
tung, was für eine Laufzeit knapp 
h inter der 1 ,5-Stunden-Marke 
reicht Nur beim AMD-Chip kann 
man über die Windews-Energ ie­
optionen auch die vol le Leistung 
im Akkubetrieb freischalten, dann 
hält der Akku aber keine Stunde 
durch. Wer unterwegs zockt, sol l­
te a l so immer auch das klobige 
1 80-Watt-Netztei l  dabei haben, 
das mit einem Ki lo zu Buche 
schlägt - zusätzl ich zu den 3,3 Ki­
logramm des Notebooks. 

Preisfrage 

I nsgesamt l iegt d ie GeForce GTX 
680M dank im Mittel etwas hö­
herer Performance und besserer 
Tre iber vor der Radeon H D  
7970M. Den Vorsprung lässt sich 
Nvidia vergolden: I m  ind ividue l l  
konfigu rierbaren P502 Pro kos­
tet die GTX 680M fast 300 Euro 
mehr a l s  d ie  H D  7970M. A l le r­
d ings bewegt man sich genere l l  
auf e inem hohen Pre isn iveau, 
denn die bereits 1 049 Euro teu re 
Basisausstattung des Notebocks 
mit GeForce GTX 660M ist 
wegen des verg leichsweise lah­
men Core- i3-Doppel kerns, der 
mageren 2 GByte Arbeitsspei­
cher und einer 320er-Piatte 
nicht praxistaug l ich - zumal  so­
woh l  ein WLAN-Modu l  a l s  auch 
Windows feh len .  

D ie  von uns gewäh lte s innvol­
le Konfiguration m it 1 20-GByte­
mSATA-SSD fü r Windows und 1 -
TByte-Piatte fü r Daten kostet 
rund 1 900 Euro mit Radeon H D  
7970M u n d  knapp 2200 Euro mit 
GeForce GTX 680M. Schöpft man 
a l le Optionen aus, so landet man 
bei e inem Gerätepreis jenseits 
von 4000 Euro - da spielt der 
Aufpreis der Nvidia-Karte kau m  
noch eine Rol le .  Schenker ver­
kauft das Notebock wah lweise 
mit mattem oder spiege lndem 
B i ldschirm. Die matte Va riante 
im Testgerät schaffte. ausrei-
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chend he l le  340 cd/m2 und zeig­
te auch beim B l ick von der Seite 
noch ansehn l iche Farben. 

Arg gewöhnungsbedü rftig ist 
das Tastatu rlayout Die Windows­
Taste l iegt rechts der Leertaste 
zwischen Alt-Gr und Strg, d ie 
Enter-Taste ist einzei l ig .  Zudem 
sind a l le  Tasten kleiner a ls  das 1 9-
Mi l l imeter-Raster, das Desktop­
Tastaturen zugrunde l iegt Die be­
leuchtete Tastatur unseres Test­
gerät erstrah lte nach dem Ein­
schalten in  tiefem Blau; über ein 
vor insta l l iertes H i lfsprog ra m m  
kann m a n  andere Farben wählen 
- und das sogar für l inken, mittle­
ren und rechten Tastenbereich 
getrennt Bei längeren Spiele-Ses­
sions erh itzt sich die Tastatur des 
P502 Pro spürbar - das ist beson­
ders im Bereich der WASD-Tasten 
störend, die in 3D-Shootern meist 
zum Steuern der Spielfigu r  d ie­
nen. Das Touchpad versteht Ges­
ten mit bis zu drei Fingern. 

Fazit 

Sowoh l  Nvidias GeForce GTX 
680M a l s  auch AMDs Radeon H D  
7970M l iefern e i n e  s o  h o h e  3 D­
Performance, dass selbst aktuel le 
Di rectX- 1 1 -Titel i n  hoher Deta i l ­
stufe ü ber den Fu i i -HD-B i ld­
sch i rm fl utschen .  E in  Spie l ,  das 
erst mit d iesen GPUs flüssig läuft, 
g ibt es derzeit aber n icht Das 
mag mit e in Grund sein, warum 
man d ie  H igh-End-Grafi kch ips  
nu r  i n  wenigen, teuren Gaming­
Notebooks wie Schenkers XMG 
P502 Pro findet: Die Mitte l klasse­
GPUs in Notebocks der 1 000-
Euro-Kiasse tun's ha lt fü r vieles 
auch, wen n  man d ie  G rafik-De­
ta i l s  etwas zu rückschraubt. 

A ls  Spieler mit GPU-Hunger 
sol lte man sich überlegen, ob 
man wirkl ich d ie Mobi l ität e ines 
Notebocks benötigt, denn bei 
Desktop-PCs bekommt man 
mehr Grafi kleistung für deut l ich 
weniger Geld - da reicht das Bud­
get mitunter sogar für einen spie-

letaug l ichen Desktop-PC plus e in 
Subnotebock für unterwegs. 
Zudem hat man weniger Treiber­
Ärger. Sol l  es wirk l ich a i Jes i n  
e inem Gerät sein, geht  es kau m  
kompakter a l s  im P502 Pro, denn 
bei v ie len anderen Herstel lern fin­
det man dermaßen kräftige GPUs 
- wenn  überhau pt - nu r  i n  1 7-
oder 1 8-Zoi i -Geräten.  (mue/mfi) 

Literatur 

[ 1 ) Florian Müssig, Scharfmacher, Das 
MacBock Pro mit Retina-Display 
gegen Windows-Notebooks, c't 
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[2] Florian Müssig, Sch reibtischtäter, 
1 7-Zoi i -Notebooks mit Vierkern­
Prozessoren der d ritten Core-i­
Generation, c't 1 7/ 1 2, S.  90 

Schenker  XMG PS02 Pro 
getestete Konfiguration 
Lieferumfang 

konfigurierbar 
Windows 7 Horne Premium SP1 64 Bit, 
Microsoft Office 201 0 Starter, Netzteil, Treiber-CD 

(Y - vorne, = hhitiii, L - lkiiiS, R iiChtS U - Wlten} 

VGA I DVI I HDMI I DisplayPort I Kamera - I H (DVI-1) I H I H I v 
USB 2.0 I USB 3.0 I eSATA I eSATA+USB 1 x R 1 2 x L I  - l l (USB 3.0) 
LAN I Modem I FireWire LI - l l  (4-polig) 
Kartenleser I Strom I Docking-Anschluss l (SO, MS) I H I -

Display 

Prozessor 
Prozessor-Cache 
Prozessor-Taktrate 
Hauptspeicher 
Chipsatz I mit Hybridgrafik I Frontside-Bus 
Grafikchip (Speicher) 
Sound 
LAN 
WLAN I Dual-Band 
Festspeicher 

optisches Laufwerk 

Akku I wechselbar I ladestandsanzeige 
Netzteil 
Gewicht 
Größe I Dicke mit Füßen 
Tastaturhöhe I Tastenraster 

Laufzeit ohne last ( 1 00 cdlm2 1 max) 
Laufzeit Blu-ray 1 30 
Geräusch ohne I mit Rechenlast 
leserate Speicherkarte (SDXC I xD I MS) 
WLAN 802. 1 1 n  5 GHz l 2,4 GHz 
OneBench R1 1 .S Rendering 32 1 64 8� (n CPU) 
30Mark 2003 1 2005 1 2006 1 1 1  

1 5,6 Zoll l 39,6 cm, 1 920 x 1 080, 1 6:9, 141 dpi, 
1 14 . . .  337 cdlm2, matt 
Intel Core i7-3720QM ( 4 Kerne mit HT) 
4 x 256 KByte l2-, 6 MByte l3-Cache 
2,6 GHz (3,6 GHz bei einem Thread) 
8 GByte P0-10600 
Intel HM77 1 v I DMI 
PEG: Nvidia GeForce GTX 680M (4096 MByte GDDR5) 
HDA: Reallek ALC892 
PCie: Reallek RTL81 68 (GBit) 
PCie: BigFoot Killer 1 1 02 (a!blgln 300) I v · 
Crucial M4 mSATA-SSD + Seagate Momentus SpinPoint M8 
( 120 + 1 000 GByte I 5400 min-1 1 8 MByte) 

. 

SonyiNEC BC-S550H (Biu-ray-Combo) 

77 Wh Lithium-Ionen I v I -
1 80 W, 1 030 g, 1 6,8 cm x 8,3 cm x 4 cm, Kaltgerätestecker 
3,29 kg 
37,5 cm x 25,5 cm 1 4,8 . . .  6 cm 
2,8 cm 1 1 8,25 mm x 1 8,75 mm 

4,1 h ( 19  W) 1 3,3 h (23,4 W) 
3,2 h (24,1 W) 1 1 ,7 h (45,7 W) 
0,1 Sone 1 2,7 Sone 
66,7 1 - 1 14,7 MBytels 
4,5 1 3,9 MBytels 
6,42 1 6,83 
71 945 1 30660 1 23699 1 P61 1 1  

Windows-Bench CPU I RAM I GPU 1 30 I HDD 7,6 / 7,8 / 7,1 / 7,1 / 7,8 

Preis 
Garantie 

2200 € 
2 Jahre 
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Prüfstand I Videoschnittsoftware 

Joachim Sauer, Phi l ipp Mohaupt 

Mit Leichtigkeit 
Videosch nittprogram me für Einsteiger 

Einfach, übersichtlich, logisch: Videobearbeitungssoftware sol l  auch 
für Schnittneul inge problemlos zu handhaben sein - das versprechen 
die Herstel ler der d rei Testkand idaten.  Um dem E insteiger die 
Videobearbeitung schmackhaft zu machen, haben sie weiter a n  
Bedienkonz�pten u n d  Oberflächen gefei lt. U n d  wer e s  ganz schnel l  
und einfach haben wi l l ,  greift auf die Vol lautomatik zurück. 

1 22 

E igentl ich müsste Videoschnitt inzwischen 
eine kinderleicht zu lösende Aufgabe sein ­

so oft, wie die Anbieter von Schnittsoftware mit 
neuen, noch anwenderfreundl ichen Program­
men auf Kundenfang gegangen sind. Doch bei 
a l ler Leichtigkeit: Bevor man ein Programm 
s innvol l  nutzen kann, muss  man begriffen 
haben, wie es funktioniert. Begriffen haben das 
i nzwischen auch die Softwareherstel ler. Sie 
gehen desha lb  mit ganz unterschiedl ichen 
Konzepten auf neue Kundschaft zu. 

Die Programmierer von Magix reduzierten 
den Funktionsumfang von Video easy auf das 
Nötigste, um die nach klassischem Muster auf­
gebaute Bed ienoberfläche sch lank zu ha lten. 
So ist nicht mal mehr eine Timel ine vorhan­
den. Movie P lus X6 von Serif kommt mit einer 
satten Äusstattung und arbeitet klassisch mit 
Timel ine und Storyboard, was eine schon 
recht kom plexe Oberfläche b.edingt. Dafü r 
spendierte Serif dem Programm eine F i lm­
automatik, die das Projekt selbsttätig zusam­
menbastelt Damit kann  auch das Einfachpro­
gramm Video easy punkten - nicht dagegen 
LoiLoScope 2.5. Hier setzen die Entwickler auf 
einen spielerischen Ansatz. Die Japaner 
d istanzieren s ich bewusst vom klassischen 
Konzept des Videosch n itts; ihr Schn ittwerk­
zeug mutet hier und da wie ein Videospiel an .  

Testparcours 

Einfache Bedienung h in  oder her - auch bei 
der E insteigersoftwa re zäh l t  die Leistungs­
fäh igkeit der Programme. A l lerd ings bringen 
die Kandidaten i n  d iesem Testfe ld deutl ich 
weniger le istungsfordernde Funktionen mit 
a ls d ie  g rößeren Vers ionen.  Beispie lsweise 
er laubt Magix maxi ma l  zwei Videoebenen 
wäh rend eines Effekts; B i ld- in-B i ld-Effekte 
g ibt es n icht. Das reduziert auch die Anforde­
rungen an die PC-Hardware. 

Für  den Leistungstest wurde bei a l len Pro­
g ra m men die maximale Spuranzah l  m it Ob­
jekten gefü l lt und geprüft, ob die Wiederga­
be noch ruckelfrei läuft - auch bei g rößeren 
Projekten. Denn wenn die Software hängen­
b le ibt und man rätse l n  m uss, ob s ie über­
haupt noch a rbeitet, nützt das beste Bedien­
konzept n ichts. I m merh i n  e rgab der Test, 
dass die Programme bei geringer Rechen leis­
tung eine Vorschau von geri ngerer Vor­
schauqua l ität a nzeigen. 

A l le d rei Kandidaten mussten a l le  Funktio­
nen des F i lmschn itts vom I mport der C l ips 
bis zur  Ausgabe qurch laufen; dabei setzten 
wir  zwei u nter Windows 7 (64 B it) laufende 
Rechner mit  Core- i7-Prozessoren (2600k 
bzw. 2500k) ein.  Be im I mport m ussten die 
Kandidaten Videomateria l  i n  versch iedenen 
gängigen Formaten entgegennehmen,  von 
C l ips aus einem Funktelefon bis zu Aufnah­
men d ig ita ler Spiegel reflexkameras. Die g lei­
che F lex ib i l ität war bei der Ausgabe gefor­
dert, denn d ie  F i lme  so l len sowoh l  in HO­
Qua l ität auf dem Fernseher a l s  auch auf Por­
ta len und mobi len Geräten landen.  

Die Berechnun�s le istung prüfen wir  an­
hand eines zwei M inuten langen C l ips, der 
m it e iner auf 20 Prozent e ingestel lten Trans-
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parenz wiedergegeben wird. A l le  Leistungs­
tests l i efen auf e inem le istungssta rken PC 
( I ntel Core i7-2600K 3,4 GHz, 8 GByte RAM, 
Nvidia Geforce GTX 570). E i nfache Bedie­
nung und hohe Leistungsfäh igkeit kann  man 
auch in  der  E insteigerklasse erwarten; 
schl ießl ich wol len sich E insteiger bei den Pa­
rametern fü rs Rendering weder mit kompl i­
zierten E inste l loptionen rumsch lagen noch 
lange Wartezeiten i n  Kauf nehmen.  

LoiLoScope 2.5 

Diese Schnittsoftware ist anders. Das s igna l i ­
s iert Loi LoScope 2.5 g le ich beim Start - m it 
anderen Bezeichnungen, anderem Aussehen 

· und einem anderen Bed ienkonzept E in  Tu­
toria l  h i lft beim E instieg und erklärt die wich­
tigsten Funktionsweisen des Progra m ms. 

LoiLoScope eri nnert a n  d ie Bedienoberflä­
che e ines Betriebssystems:  A l l es l andet auf 
e inem Schreibtisch. Fenster lassen s ich ver­
größern und frei p latzieren. Dreht man  a m  
Mausrad, zoomt d a s  Progra m m  i n  d ie  Ar­
beitsfläche h ine in oder verkle inert d iese für 
e ine übers icht l iche Ans icht. Sch l ieß l ich las­
sen sich a l l e  auf der Oberfläche befind l ichen 
Elemente gemeinsa m  verschieben. 

I m port iertes Roh materi a l  gelangt i n  den 
Med ien-Browser; dort sort iert Loi LoScope 
d ie  C l ips nach Name oder Datum .  Hält man 
m it dem Mauszeiger  ü ber e iner  M i n iatur  
kurz i nne, ersche int  e ine  verg rößerte Vor­
schau des C l i ps.  Mit gedrückter l i n ker  Maus­
taste gelangen d ie  F i l msch n i pse l  auf  den 
Schre ibt isch .  Dort ka n n  man  s ie  tri m men 
(kürzen) oder  i n  e ines der  Time l i ne-Fenster 
z iehen. Wie auf der Oberfläche er laubt Loi­
LoScope auch  in der Zeit le iste e ine  vö l l i g  
fre ie Anordnung  der  Videocl i ps; m it etwas 
F ingersp itzengefü h l  sta pelt m a n  so zeh n  
C l i ps u ntere inander. A u f  Wunsch b lendet 
das Program m  eine Wel lenformanzeige fü r 
d ie  Aud iospur  e in ,  verz ichtet aber  auf  d ie  
k lass ische Aufte i l ung  i n  Video- und  Aud io­
spuren.  
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Neu ist e ine Kom menta r-Aufzeichn ungs­
fun ktion fü r d ie d i rekte Aufnahme eines Au­
diosigna ls  vom Mikrofon in  d ie Timel ine .  Ein 
Abtrennen der Tonspur vom Videobi ld sieht 
die Software a l lerd ings  nicht vor. Auch auf 
Audiofi lter m uss der Schn itte insteiger ver­
zichten. I mmerh in  ist die Lautstä rke von 
Aud io- und Videomateria l  regelbar: 

LoiLoScope 2.5 hat jetzt auch e inen Ch ro­
ma-Keyer fü r ausgefei l tere Videoprojekte an  
Bord. Das  neue Werkzeug entfernt e ine 
Fa rbe aus  dem Videobi ld ,  etwa Grün oder 
B lau;  i n  d ie  dann transparenten B i ldte i le lässt 
s ich a l s  neuer H interg rund e ine An imation 
oder Szenerie legen. Wie i n  e inem B i ldbear­
beitungsprogram m  erfolgt d ie  Auswah l  der 
Fa rbe ei nfach über e ine P ipette. E instel l ­
optionen wie "Effektbetonung" oder "Weißer 
Bereich" er lauben eine Opt imierung des Er­
gebn isses. 

Mit der neuen Stoppu h r-Funkt ion setzt 
man einen Zeitzäh ler  in die Timel ine e in .  Das 
Uh rensymbol neben einem Effekt-lcon offe­
r iert Experimentierfreudigen e ine ei nfache 
Keyframe-Animation. Damit legt man ind ivi­
due l l  fest, wann  sich vorab e ingegebene Pa­
rameter beim Abspie len e ines C l i ps verän­
dern so l len .  

I m  Test bewies Loi LoScope 2.5 e ine or­
dent l iche Leistung;  sechs fl üss ige AVCHD­
Spuren in 50i und 50p sowie zeh n  ruckelfreie 
H DV-Spuren sind ein g utes Ergebnis .  Doch 
häufige Abstü rze erschweren die Schn itt­
a rbeit, vor a l lem dann ,  wen n  man vie le 
Videospuren nutzt - angenehm a rbeiten 
lässt es s ich so n icht. Der Grund dafür: Wei l  
LoiLoScope 2 .5  n icht für 64-Bit-Betriebssyste­
me optimiert ist, verwendet es led ig l ich zwei 
GByte Arbeitsspeicher; ist d ieser vol l ,  stü rzt 
das Programm ab. 

Beim Author ing zeigt sich das japan ische 
Schn ittprogramm recht einfa l ls los. Dem An­
wender stehen ledig l ich 1 5  statische Menü­
vorlagen zur Verfügung, d ie man nur ge'ring­
fügig verändern kann .  Das fertige Video kann  
man a ls  B lu-ray, DVD oder a l s  Videodatei aus-
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geben - etwa in AVI, MPEG, MP4 und MOV. 
Alternativ lädt das Programm das Video 
automatisch auf Facebook, YouTube und 
Vimeo hoch oder kodiert d ie  Daten fü r d ie 
Wiedergabe auf Mobi lgeräten. 

Magix Video easy 4 HO 

Auch bei der vierten Version von Video easy 
HD setzt Magix vor a l lem auf Einsteiger-Zu­
gängl ichkeit. Große Symbole und eine über­
s icht l ich struktur ierte Oberfläche machen 
dem Neul ing Mut, s ich auf die Schnittarbeit 
e inzulassen.  Bei den a l lerersten Gehversu­
chen h i lft das Prog ra m m  mit e inem guten 
Video-Tutoria l sowie einer Schritt-fü r-Schritt­
Erläuterung. 

Die Vere infachung hat aber i h ren Preis: 
Auf eine Timel ine verzichtet Magix in  Video 
easy 4 HD und offeriert ledig l ich ein Story­
board. Darüber befindet sich das gut bemes­
sene Vorschaufenster, auf der rechten Seite 
Paletten fü r Effekte, Titel und Audiofi lter. Ein 
Medien-Browser i st n icht" vorhanden, das 
Rohmateria l gelangt nach dem I mport d i rekt 
in die Szenen-Übersicht. Das E in lesen klappt 
dabei flott d i rekt von Kamera oder anderen 
Datenträgern. 

E ine Vorscha u  offeriert das Prog ramm 
nach Doppelk l ick  auf e inen F i l mschn ipsel; 
auf Wunsch ist d iese auf eine Vol lb i ldansicht 
erweiterbar. Das Auslagern des Vorschaubi l­
des auf e inen zweiten Mon itor fu nktioniert 
a l lerd ings nicht. Das Trimmen eines C l ips am 
Anfang und a m  Ende bietet Video easy an­
hand zwei er großer Anfasser, deren Funktion 
nahezu selbsterklärend ist. Um einen Video­
c l ip  an einer best immten Ste l le  zu trennen, 
genügt ein K l ick auf das Scherensymbol 
unter dem Vorschaufenster oder ein Druck 
auf die Taste "T". Für den Übergang zwischen 
zwei C l ips ste l l t  Video easy neben dem har­
ten Schn itt 30 Blenden bereit. 

Für die Videobearbeitung hat Video easy 
1 9  Fi lter an Bord. Das ist im Verg leich mit der 
Konkurrenz zwar nicht gerade üppig, umfasst 

aber immerhin mehr a l s  nur  
d ie  üb l ichen Standa rdeffekte. 
Korrekturfunktionen wie "Hel­
l igkeit", "Sättigung" und "Kon­
trast" erweitert Magix etwa um 
"Rauschen", "Sepia" oder auch 
"Schwarzweiß". Dem Einsteiger 
s icher wi l l kommen dürfte die 

Die Arbeitsfläche von 
LoiLoScope 2.5 wird 
Schreibtisch genannt. 
Die einzelnen Elemente 
darf man frei verschieben. 
So lassen sich mehrere 
Zeitleisten-Fenster posi­
tionieren, um gegebenen­
fa l ls  an verschiedenen 
Projekten gleichzeitig zu 
arbeiten. 
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• �� I 

Beim Export a ls Videodatei 
bietet Video easy 4 HO das 
MPEG-2-, MPEG-4- und 

ntm auf dem Computer spek:hem 

1 11 
das WMV-Format. Videos 
lassen sich mit bis zu 
1 920 x 1 080 Pixeln aus­
geben, die Rendering­
Parameter aber nicht 
editieren. 

automatische Korrektur für Farbe und Bel ich­
tung sein .  Sogar einen Bi ldstabi l isierer bringt 
Video easy 4 HD m it; er beruh igt das B i ld  
noch gekonnter a l s  i n  der Vorgängerversion. 
Auch die Zeit lupe funktioniert besser, wen n  
auch bei starker Bi ldverlangsamung noch ein 
deutliches Rucke ln sichtbar ist. 

Bed ingt du rch die Begrenzung auf nu r  
e i ne  Videospur  fordert Video ·easy auch  
schwächere Rechner n icht übermäßig stark. 
Die Vorschau l i ef auf u nseren Schn ittsyste­
men stets fl üss ig .  Der Export e iner  Zwei­
Minuten-AVCHD-Datei erfo lgte mit 1 M inute 
und 31 Sekunden (entsprechend 33 B i lder/s) 
ordentl ich flott. 

Das Authoring löst Magix genauso einfach 
wie den Schn itt und ste l l t  mehrere, tei lweise 
an imierte Vor lagen fü r B lu-ray und DVO 
bereit. Neben dem Export auf S i lber l ingen 
erzeugt die Software auf Wunsch eine Video­
datei - aber gerade ma l  in den Formaten 
MPEG-2, MPEG-4 und WMV. Die Ausgabe-

: · -

: . -
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parameter der Formate lassen s ich n icht ver­
ändern.  

Die e igenen Videos veröffent l icht Video 
easy auf Facebook sowie YouTube. Als  priva­
ter Webspace fü r Video und  Foto steht 
sch l ieß l ich das Mag ix-On l ine-A ibum bereit. 

Serif Movie Plus X6 

Grau in Grau präsentiert Serif d ie Arbeitsflä­
che von Movie Plus X6. Nicht nur d iese Farb­
gebung eri n nert etwas an Sony Vegas aus  
dem profess ione l len Lager; entsprechend 
kom plex wirkt die Oberfläche auf den ersten 
B l ick. Zwar n immt das Program m  den Neu­
l ing m it ausfüh rl ichen und gut erklärten Tu­
toria l s  a n  d ie  Hand, doch e in  Sch ritt-fü r­
Schritt-Assistent ist n icht m it an Bord. Dabei 
wäre er angesichts der umfangreichen Pro­
grammstruktur sicher wi l l kommen.  

Movie P lus X6 bietet nun  auch den auto­
matischen Schnitt m it 20 Vorlagen, die zum 

größten Tei l  gut gelungen s ind.  
Neben einem Vor- und Abspann 
baut  das Programm a utoma­
tisch Blenden zwischen die Cl ips 
- zu jedem Thema gehört noch 
eine gut k l ingende H inter- ' 
g rundmus ik. Doch zeigt d ie 
Software bei  der automatischen 
F i lmerste l lung ni(:ht an,  welche 
C l ips bereits ausgewä h lt wur­
den. Dadurch kann  es zu Dopp­
l u ngen kom men.  G l ückl icher­
weise lassen s ich d ie  automa-

tisch erstel lten F i lme noch auf der Timel ine 
bearbeiten. Dabei erleichtert Serif d ie Schn itt­
a rbeit mit einer von Timel ine auf Storyboard 
u mscha ltbaren Ansicht. 

Verzichtet man auf die automatische Er­
ste l l ung,  erscheint e in  Fenster mit  Projekt­
voreinstel l ungen für H D-Video. Dort feh lt nur  
e ine Vor lage fü r Videomateria l m i t  
1 920 x 1 080 Pixe ln  und 50 Vol l bi ldern, doch 
sobald man e inen entsprechenden F i lm­
schn ipsel import iert, passt d ie  Software d ie 
Projekte inste i l ungen auf Wunsch den C l ip­
eigenschaften an .  Das E in lesen des Roh ma­
teria l s  verläuft flott und feh le rfre i; auf den 
Testsystemen erka nnte das Programm nahe­
zu a l l e  gäng igen Videodateien aus dem 
Amateurfi lmbereich.  Led ig l ich mit dem noch 
nicht a l lzu verbre iteten M KV-Format wol lte 
sich Movie P lus  X6 nicht anfreunden.  

Auf n icht so taufrischen Rech nern erste l l t  
Ser i f  fü r den Schn itt n iedr iger  a ufge löste 
Proxy-Dateien, was e iner  fl üss igen Bearbei­

tung  d ient.  Für den späteren 
Export nutzt die Software dann 
wieder das or ig ina le, hochauf­
gelöste VideomateriaL  

Fü r  den Schn itt ste l l t  Serif 
bel iebig viele Video- und Au­
diospuren bereit, was dem fort­
gesch rittenen Cutter w i l l kom­
men se in d ü rfte. Fü r  den E in­
steiger spie lt  das  noch keine 
Rol le .  Die F i lmschn ipsel  zieht 
man einen nach dem a nderen 
oder  anhand der Mehrfachaus­
wah l  als Verbund in die Zeit leis-
te; dann  versieht Movie P lus X6 

Movie Plus X6 von Serif bietet 
dem Cutter beliebig viele 
Video- und Audiospuren. 
Sein recht anspruchsvolles 
Bedienkonzept verlangt 
von Neul ingen eine längere 
Einarbeitungszeit. 

c't 201 2, Heft 1 8  



die Ü bergänge automatisch m it einer Kreuz­
blende.  Alternativ bietet das Prog ra m m  
79  Ü bergänge z u r  Wah l  an ,  wobei von der  
gewöhn l ichen Schwa rz- oder  Weißb lende 
bis h i n  zu e in igen Spie lereien e in  breites 
Spektru m geboten wird. Zum Verschönern 
oder Korrig ieren des Materia ls  stehen 98 Vi­
deofi lter bereit; dabei ist ein Effekt auch auf 
eine komplette Spur a nwendbar - praktisch. 

Die neue Aus leuchtungsfun ktion er laubt 
das Ei nste l len von "Bel ichtung", "G lanzl icht­
i ntensität" oder auch "Schatten intensität". 
Doch so manche Effektparameter muss man 
immer erst bestät igen, u m  d ie  Auswi rku ng 
der E inste l l ung  begutachten zu können -
nervig .  E ine Effektvorschau, wie es sie a n  an­
derer Stel le  im  Progra m m  g ibt, wäre auch 
dort s innvo l l .  Das An imieren e ines Effektes 
mittels Keyframes g ibt dem engagierten Cut­
ter w i l l kommenen Rau m  fü r Experimente. 
Schwächen m uss man Serif bei der Aud io­
bearbeitung a nkreiden, denn d ie 14 vorhan­
denen Audiofi lter decken zwar  d ie  wichtigs­
ten ab, Tontüftler werden damit a ber nur in 
Ansätzen g lückl ich.  So feh lt e in echter Equa­
l izer oder e in Rauschfi l ter. 

Den Leistungstest a bsolvierte die Soft­
ware souverän m it fünf flüssigen AVHCD-SOi­
und vier ruckelfreien AVCHD-SOp-Spuren bei 
bester Vorschauqua l ität Mit H DV-Mater ia l  
kam Movie P lus X6 auf bis zu neun Videospu­
ren zu recht, danach gerieten die B i lder  i n s  
Stocken.  Seltsamerweise zeigte d ie H DV-Vor­
schau im Vol l bi ld  stets e in leicht rucke lndes 
Bi ld ,  bereits ab  der ersten Spur. Für  den Ex­
port e iner rund zwei M inuten langen 
AVCHD-Datei nahm s ich d ie  Serif-Software 
zwei M inuten und  1 5  Sekunden l ang  Zeit; 
das ist kein  Ei ltempo. 

Beim Author ing gab sich Movie P lus  X6 
keine B löße. Mit über 1 00 Vorlagen bieten 
die Entwickler e ine breite Auswah l ;  manche 
der Menüschablonen s ind sogar  a n i miert. 
E ine H intergrundmus ik  g ibts bei 20 Themen 
obendrauf. Der fertige Fi lm gelangt wah lwei­
se auf e ine AVCHD-DVD, DVD oder B l u-ray, 
dazu gehört auch die gewohnte U pload-Op­
tion für Facebook und YouTube. Der Export 
a l s  Videodatei ist ebenfa l l s  machbar, jetzt 
auch mit 1 920 x 1 080 Pixe ln und 50 Vol l t;>i l ­
dern. 

Fazit 

Auch wen n  d ie Werbung etwas anderes ver­
spricht: Die Resu ltate des Tests beweisen, 
dass es e in  du rchgehend einfaches Bedien­
konzept, gepaart mit  einem g roßzügigen 
Funktionsumfang, b is lang n icht  g ibt. 

Ohne Zweife l l iefert Magix mit Video easy 
4 HD das am einfachsten zu bed ienende Pro­
gramm im Testfe ld .  A l lerd ings muss man mit  
dem recht knappen Funktionsumfang leben. 
Wer aber seine ersten Schritte i n  der Weit des 
Videoschn itts wagen möchte, i st mit  Video 
easy 4 H D  auf jeden Fal l  gut beraten .  

U mgekehrt g i l t  be i  Serifs Movie P lus  6: 
Der g roße Funkt ionsumfang  hat se ine Tü­
cken. Daran ändert der  etwas gezwungen 
wirkende Automatik-Sch nitt, der den E instei-
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ger fü r das Program m  zu begeistern sucht, 
n u r  wen ig .  Denn die Prog ram m struktur  i st 
k lar auf gehobene Ansprüche a usgelegt, was 
auf Kosten der Bed ienbarkeit geht. Auch wer 
längere Projekte m it mehr Anspruch erstel ­
len wi l l ,  wird zwangs läufig zu e iner  fun k­
tionsreicheren Schnittsoftware wie Serif grei­
fen .  Kein  Wunder, dass Movie Plus X6 seinen 
fast schon professione l len  Chara kter n icht 
verstecken kan n .  So e ignet s ich Movie P lus 
X6 a l so d u rchaus  fü r Fortgesch rittene und  

Einsteiger-Sch nittsoftware 
Name 

Hersteller Loilo, www.loilo.tv 

Betriebssystem XP /Vista/Win 7 

Bedienung 

Storyboard/Timeline - lv' 

Spuren Video/Audio 1 0/10 

Slip/Überschreiben/3-Punkt/Timestretch - /v'/ - 1 -

Hintergrund·Rendering I autom. Schnitt - I -
HO-Vorschau auf 

Im� / Aufriihme 
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lernwi l l ige E insteiger, denn s ie werden mit 
tol len Ergebnissen belohnt. 

Nur für Leute, d ie spielerisch mit dem Vi­
deomateria l  umgehen möchten, kommt 
LoiLoScope in  Betracht. Denn dem Programm 
mangelt es  an der  auch dem Unkundigen be­
greifbaren Logik hinter den Bearbeitungsfunk­
tionen. Der Ansatz ist stets gut gedacht, doch 
verl iert sich das Program m  zu oft in  seinem 
spielerischen Konzept. Eine konsequent logi­
sche Bedienphi losophie sieht anders aus. (uh) 

Magix, www.magix.com Serif, www .serif.com 

XP/Vista/Win 7/Win 8 XP/Vista/Win 7 

v'/ - v'/v' 

2/3 unbegrenzt/unbegrenzt 

- /v' / - 1 - v'/v'/v'/v' 

- lv' v' / v' 

HO-Vorschau auf Zweitmonitor 

Video AVCHO, AVI, Flash, MOV, MPG, AVCHO, AVI, MKV, MOV, MPG, AVCHO, AVI, MOV, MPG, MP4, 
MP4, MVC, WMV MP4, WMV MVC, WMV 

Audio AAC, MP3, WAV MP3, WAV AC3 , MP3, WAV 

Grafik JPG, PNG, TIFF JPG, PNG, TIFF JPG, PNG, PSO, TIFF 

Batch Capture v' v' 

Szenenerkennung nach Bandinfo/Inhalt v' 

Aufnahmetranscoding 

Titelgenerator 

Fa rbe/Schatten/T ra nspa renz/3 0 v' /v' /v' I - v'/v' /- 1 - v' /v' /v' 1 -

Keyframe-Editing v' v' 

Animationsvorlagen v' v' 

Animation Kriechtitel, Schriftanimation Kriechtitel, Rolltitel, Kriechtitel, Rolltitel, 
Schriftanimation Schriftanimation 

Effekte 

Blenden/davon 30 1 9/0 30/0 79/0 

Helligkeit/Kontrast/Sättigung v'/v'/v' v'/v'/v' v'/v'/v' 

Farbkorrektur/weich/scharf v'/v' l - v'/ - 1 - v'/v'/v' 

Keyframe-Editing nicht durchgängig nicht durchgängig nicht durchgängig 

Zeitlupe/-raffer/rückwärts v'/v'/ - v'/v'/v' v'/v'/v' 

Bild-in-Bild/Chroma Keying v' /v' - I- v'/v' 

Auclliifiinkti-n 

Waveform/Rubberband v' / - - I - v'/v' 

Voice-Over /O-Ton abtrennen v'/ - v' / - v'/v' 

Audioeffekte 0 0 1 4  

- 1 - 1 - 1 - - 1 - 1 - 1 - v'/v'/v'/ -

Videoformate M2T, AVCHO SOP, AVI, MPEG1/2, MPEG1/2, MPEG4/H.264, WMV M2T, AVCHO SOP, AVI, MPEG1/2, 
MPEG4/H.264, Quick Time, WMV MPEG4/H.264, Quick Time, WMV 

MPEG-Rate wählbar/variabel v'/v' - I - v'/v' 

OVO-Tonformat PCM AC3, PCM AC3, PCM 

Smart Rendering AVCHO I MPEG - I - v' / v' v' I -
Authoring integriert/Menü-Vorlagen v'/v' v'/v' v'/v' 

anim. Menüs/an im. Buttons - I - v'/v' v'/v' 

Brennformate (OVO/AVCHO-OVO/Biu-ray) v' / - /v' v'/ - /v' v'/v'/v' 

Brennformate 30 (30-Biu-ray) 

Anzahl Spuren HOV/AVCH01 10/6 2/2 9/5 

BiWertu� 

Anleitung/Bedienung 0/G ®/<Wl ®10 

Aufnahme/Import 010 ®I® ®I® 
HOV-/AVCH0-/30-Bearbeitung ®/Otee ®t®tee ®t®tee 
Smart-Reodering MPEG2/AVCHO eetee 010 ®10 

Effekte und Compositing/T on GIG GIG ®10 

Authoring/ Ausgabe eeto 010 ®I® 
89 € 50 € 74 € 

e schledtt ee sehr schledtt v' vorhanden - nkht vOrhanCien 
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M a inboards im platzsparenden M in i- I�X­
Format s ind n icht n u r  m it schwach­

brüstiger Nettop-Techn i k  erhält l ich,  sondern 
lassen s ich mit  schne l l en  Desktop-PC-Pro­
zessoren und  flotten Grafi kkarten bestü­
cken .  Diesen Trend haben d ie Gehäuseher­
ste l ler erka n nt und  bieten zah l re iche M in i ­
ITX-Gehäuse an,  i n  d ie  a uch l ange  H igh-End­
Grafikka rten mit  Duai-S iot-Küh ler  h ine inpas­
sen. Wegen der ger ingeren Stückzah len s ind 
s ie jedoch teurer  a l s  ä h n l ich  ausgestattete 
Midi-Tower. 

Wir haben sieben. aktuel le Min i- ITX-Gehäu­
se getestet, d ie  i n  den letzten Wochen und 
Monaten in  den Hande l  kamen.  U nter 1 00 
Euro kosten B itfenix Prod igy, Cooler Master 
El ite 1 20 Advanced sowie Fracta l Design Node 
304. Für die A lum in iumgehäuse Lian Li PC::-
01 8 und Cubitek Min i- ICE muss man mit 1 40 
Euro tiefer ins  Portemonnaie g reifen. S i lver­
stone verlangt für das extravagante Turmge­
häuse Fort"ress FT03-Min i  1 20 Euro und für das 
Sugo SG08 mit 600-Watt-Netzteil 200 Euro. 

A l le  Testkandidaten s ind mit F rontan­
sch lüssen für USB 3.0 sowie für Mikrofon und 
Kopfhörer ausgestattet. Damit  Dua i-S iot-Gra­
fikkarten P latz fi nden, haben die Herste l le r  
den Gehäusen zwei Erweiterungssteckplätze 
spendiert. Anste l le  e ines M in i- ITX-Ma in­
boards ( 1 7 cm x 1 7  cm) lassen s i ch  daher  
auch solche im  breiteren Min i-DTX-Format 
(20,3 cm x 1 7  cm) e inbauen.  A l lerd ings sind 
Letztere selten. 

Testverfahren 

Besonderes Augen merk legten wir  auf das 
Geräuschverhalten der Gehäuse. Die Laut­
heit der verbauten Lüfter ermitte lten wi r wie 
bei Komplettsystemen in  e inem Abstand von 
50 Zentimetern. Dafü r bauten wir  e in  Main­
boa rd vom Typ Asus P8H67- I  mit  Core i7-
2600K, eine Sol id-State Disk sowie e in  passiv 
geküh ltes 400-Watt-Netztei l  ein. Bei den Ge­
häusen mit Lüfterregelung  wie dem Fractal 
Design Node 304 und Si lverstone Sugo SG08 
maßen wir  die Lautstä rke sowoh l  bei m in i­
maler a l s  auch bei maximaler  Drehzah l .  E ine 
weitere Lä rmquel le  be i  PCs s ind Vibrationen 
der Festplatten bei Zugriffen.  Hier s ind hohe 
Werte e in Ind iz fü r e ine schlechte Entkopp­
lung  sowie eine mäßige Verarbeitung des 
Gehäuses. Diesen Test füh rten wir mit einer 
Festplatte vom Typ Samsung H D642JJ du rch.  

Außerdem prüften wir d ie Kompatibi l ität 
mit Grafi kka rten und Prozessorküh lern .  Bei 
der Grafi kka rte entschieden wir  uns  fü r das 
derzeit längste Model l  Radeon H D  6990 mit 
zwei Grafi kch ips {30,5 cm) .  Da i n  den kom­
pakten Gehäusen das ATX-Netztei l  viel P latz 
beansprucht, b le iben oberha lb  des Ma in­
boards fü r den CPU-Kü h ler nur  e in ige Zenti­
meter Bauhöhe übrig. Die bei Boxed-Prozes­
soren mitgel ieferten Kühler haben eine Höhe 
von 5 bis 6,5 cm und eignen sich daher be­
sonders gut fü r M in i- ITX-Systeme. Sie kosten 
keinen Aufpreis. E in ige Küh lerherste l ler  bie­
ten spezie l l  entwickelte Low-Profi le-Küh ler  
an,  d ie dank größerer Lüfter u nter Last lang­
samer d rehen und le iser s ind.  
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l n  den kompakten Gehäusen geht es bei 
Vol l ausstattung mit  le istungsfä h iger Dua i ­
S iot-Grafi kka rte, mehreren Festplatten und 
entsprechender Verkabelung eng zu .  Das  er­
schwert den Zusam menbau und  kan n  den 
Luftstrom beh in"dern .  Letzteres lässt s ich 
du rch geschicktes Verlegen der Kabel mit Ka­
belbindern beheben. Oft ist in den Gehäusen 
d ie  Netzte i l l änge besch rä n kt. Bei der Aus­
wah l  sol lte man daher auf e in mög l ichst kur­
zes Model l m it n icht mehr a l s  1 6  cm Länge 
achten. 

Fast a l le M in i- ITX-Boards haben nur einen 
einzigen Steckplatz fü r PCI- oder PCie-Karten.  
Manche lassen s ich m it PCie M in i  Cards oder 
mSATA-SSDs erweitern.  Trotz der deut l ich 
k le i neren P lat inenfläche können Min i - ITX­
Boards g rößere (Micro-)ATX-Boards bei der 
Ausstattung überflüge ln, zu in Beisp ie l  durch 
WLAN- oder B luetooth-Modu le. Schn ittstel ­
len wie SATA 6G,  USB 3 .0, eSATA, SPD IF, 
HDMI  und DVI fi nden sich auf vielen der klei­
nen Boards. Aus Platzgründen kom men zum 
Tei l  SO-DIMMs zum E in_satz. Wäh rend die 
Herste l ler  fü r l ntels Core-i-Prozessoren zah l ­
reiche LGA 1 1  55-Ma inboards fei l bieten, g ibt 

•' 
•' 

Im weißen Riesen Bittenix Prodigy haben 

Prüfstand I Mini-ITX-Gehäuse 

es jewei l s  nur eine Handvol l  Min i- ITX-Boards 
mit den Fassungen AM3(+) und FM1  fü r 
AMD-CPUs zu kaufen .  Bei manchen Min i- ITX­
Boards ist der Spa n nu ngswandler  nur  fü r 
Prozessoren mit  e iner  ger ingen Leistungs­
aufnahme (TDP) ausgelegt. 

Bitfenix Prodigy 

Das Bitfen ix Prod igy fä l l t  n icht nur du rch 
seine weiße Fa rbe, sondern auch durch 
se ine sch iere Größe a uf. Zwar er laubt es, 
CPU-Kü h ler m it bis zu 1 6  cm Höhe und viele 
Datenträger e inzubauen,  fü r das Netzte i l  
b le ibt a ber dennoch zu wenig P latz. Es ge­
lang uns  n u r  mit Mü he, u nser Netztei l  m it 
1 5,5 cm Länge in den dafü r vorgesehenen 
Schacht zu sch ieben, da s ich auf der ande­
ren Seite d ie  Ansch lusskabel vor der 
Schachtwand stauten.  

Fü r  l ange Grafi kkarten muss der obere, 
mit  Schne l lversch lüssen veran kerte Lauf­
werkskäfig für d rei Festplatten weichen. Der 
untere n immt zwei P latten auf. Letztere glei­
ten auf-Plast ikschienen in  die Käfige. Entfernt 
man den unteren Käfig, lassen sich an dessen 

zah l reiche Laufwerke und bis zu 1 6  cm hohe CPU-Kühler 
P latz. Durch die Plastikfüße leidet a l lerdings die Standfestigkeit. 

Im Cooler Master El ite 1 20 Advanced küh lt ein S-em-Lüfter 
neben dem Board Prozessor und Mainboard-Spannungswandler. 
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Weiche Gummiräder an den Festplatten verhindern, 
dass sich störende Vibrationen auf das Cubitek Mini- ICE übertragen. 

Durch Verzicht aufs optische Laufwerk finden im 
Fractal Design Node 304 auch hohe Tower-Küh ler auf dem Prozessor P latz. 

Im Lian Li PC-Q 1 8  docken die Festplatten 
ohne lästiges Kabelgewirr über eine SATA­
Hot-Swap-Piatine an. 

Ste l le  insgesamt d rei 2,5"-Laufwerke a n  der 
Vorderseite des Netztei l käfigs und am Boden 
befestigen. Zwei weitere SSDs oder Note­
bock-Festplatten finden an ungewöhn l icher 
Stel le am rechten Seitente i l  Ha lt. Dort br ingt 
Bittenix auch d ie Ansch lüsse für Audio und 
USB unter. Über eine Abzweigung lassen sich 
die USB-Buchsen intern wah lweise a n  eineri 
1 9-pol igen USB-3 .0- oder e inen 9-pol igen 
USB-2.0-Pfostenstecker ansch l ießen. 
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Das Gehäuse ruht auf zwei Büge ln  aus  
P last ik, d ie  jedoch n i cht  sehr verwindungs­
steif s ind.  Dadu rch kippelt das Prod igy schon 
bei einem le ichten Stoß, fä l l t  jedoch n icht 
um .  Die beiden 1 2-cm-Lüfter vorne und h in­
ten laufen be i  maximaler Drehzah l  sehr  ruhig 
(0,5 Sone) .  U nter dem Dach mit abnehmba­
rem Staubfi lter lassen s ich zwei weitere Ven­
t i latoren für den Wärmetauscher e iner Was­
serküh lung  insta l l ieren .  

Cooler Master Elite 1 20 Advanced 

Das preiswerteste Gehäuse des Testfelds kos­
tet 45 Euro und stammt von Cooler Master. 
Im E l ite 1 20 Advanced ist P latz fü r d rei Fest­
p latten .  Fü r  zwei der 3,5"-Ei nschü be l iefert 
der Herste l ler  jewei l s  e inen Schl itten mit, der 
zwei 2,5"-La ufwerke aufn i m mt. Der 1' 2-cm­
Gehäuselüfter i n  der Front küh lt d ie quer an­
geordneten Festplatten .  I m  h interen Drittel 
p latziert Cooler Master neben dem Main­
board e inen weiteren Venti lator mit  8 cm 
Kanten länge, der  d ie  Abwärme des Prozes­
sors aus  dem Gehäuse befördert. Bei vol ler 
Drehzah l  machen d ie  Lüfter mit 1 ,7 Sone vie l  
Krach.  Deswegen empfieh lt es sich, sie an  ge­
regelte Ansch lü sse des Ma inboards a nzu­
sch l ießen.  Da das ATX-Netztei l  ü ber dem 
Mainboa rd sitzt, passen nur kompakte CPU­
Kühler  mit maxima l  7 cm Höhe h inein .  

Cooler Master b indet den ei nzigen USB-
3 .0-Frontanschluss i ntern mit e inem 1 9-pol i­
gen Stecker an. Da über letzteren d ie Daten­
le itungen zweier Superspeed-Ansch l üsse 
verlaufen, lässt s ich einer der USB-3 .0-Ports 
des Ma inboards n icht n utzen .  H ier  wäre es 
s i nnvol ler  gewesen, einen der beiden USB-
2.0-Frontansch l üsse d u rch e ine USB-3 .0-
Buchse zu ersetzen .  An der übrigen Verarbei­
tungsqua l ität g ibt es n ichts auszusetzen. 

Cubitek Mini-ICE 

Das schwarz lackierte Cu bitek M in i- ICE ge­
hört wie das Bitfen ix Prodigy zu den grö­
ßeren M in i- ITX-Gehäusen .  Ma inboard und 
Netztei l  tei len s i ch  nebeneinander hochkant 
stehend d ie h intere Hälfte des A lumin iumge­
häuses. Dadu rch stehen trotz des großen Vo­
l umens fü r CPU-Kü h ler nur 7,5 cm Höhe zur 
Verfügung.  Die bis zu vier Festplatten rol len 
auf weichen G u m mi rädern i n  d ie  Sch l itten 
des Befest igungskäfigs .  Diese entkoppeln 
das Gehäuse sehr gut von Festplattenvibra­
t ionen. Bei P lattenzugriffen erreicht das Min i­
ICE m it 0,3 Sone einen sehr guten Wert. E in 
Adapterra h men fü r e inen 3,5"-Einschub 
n i m mt zwei 2,5"-La ufwerke auf. Der g roße 
1 4-cm-Lüfter i m  Dach fördert d ie Abwärme 
mit befriedigender Lautstä rke ( 1 , 1 Sone) aus 
dem Gehäuse. 

Fractal Design Node 304 

Der schwed ische Herste l le r  Fracta l Des ign 
spart s ich i m  U ntersch ied zu a l len  anderen 
den Schacht für e in optisches Laufwerk und 
baut  a n  dessen Ste l le  zwei 9,2-cm-Lüfter e in .  
D iese b lasen auf d ie  dah inter l iegenden 
hochkant hängenden, e inzeln ausbaubaren 
Festplattenha lter. Die warme Abluft gelangt 
über einen 1 4-cm-Venti lator i n  der Rückseite 
aus dem Node 304. Die d rei Venti latoren las­
sen s ich a n  e ine gemeinsame Steuerung mit 
d re i  Geschwind igkeitsstufen ansch l ießen.  
Die Lautheit betrug zwischen le isen 0,6 und · 
kräftigen 1 ,7 Sone. 

Den E inbaup latz für das Netztei l  positio­
n iert der Herste l le r  u nterha lb  der Festplat­
tenha lterungen d i rekt h i nter der Gehäuse-
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Zur Ausstattung des Si lverstone Sugo SGOS zählen 
ein 600-Watt-Netztei l  sowie ein großer 1 8-cm-Lüfter. 

Beim Si lverstone 
· Fortress FT03-Mini 

befinden sich 
die Mainboard­
Anschlüsse auf 
der Oberseite. 
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front. Dadu rch b le ibt der Raum fü r bis zu 
1 7  cm hohe Tower-Prozessorküh ler oberhalb 
des Ma inbords fre i .  Bei einigen Netztei len 
lässt s ich der Stecker des i nternen Verlänge­
rungskabels nl,J r  mit Mühe einstecken, da das 
Kabel mit der Gehäusewand in  Konfl i kt gerät. 
Dreht man das Netztei l  desha l b  um 1 80 
Grad, blockiert wiederum der Netzte i lkabel­
strang auf der anderen Seite den Einbau län­
gerer Grafi kkarten .  

Lian Li PC-Q1 8 

Das A lumin iumgehäuse PC-01 8 von Lian Li 
erl aubt e inen leichten Zug riff auf d ie Pe­
Kom ponenten .  Statt mit üb l ichen Rändel­
schrauben ha lten die Seitenwände per Zap­
fen am Trägergerüst 3,5"-Festplatten lassen 
sich sehr le icht austauschen, weil der Fest­
p lattenkäfig mit e iner SATA-Hot-Swap-Pia­
tine ausgestattet ist. Das spart bei einem 
Wechsel das lästige Verkabeln .  Am Gehäuse­
boden befindet sich eine Ha lterung für wei­
tere Festplatten oder Sol id-State Disks, d ie 
s ich du rch e inen weiteren 1 4-cm-Lüfter er­
setzen lässt. Zwischen Laufwerkskäfig und 
dem a ufrecht sitzenden Netztei l  b le ibt nur  
wenig Raum,  sodass die Stromkabel a rg ge­
staucht werden.  

CPU-Küh ler  mit  Schraubha lterung lassen 
sich im PC-0 1 8 auch bei eingebautem Main-
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Lautstärkeverha lten 
Mini-ITX-Gehiuse Lautheit Ulfter (lillti. / mu.) )Sone) ·-
Bittenix Prodigy - 0.5 

Cooler Master Elite 1 20 Advanced 0,9 1 ,7 

Cubitek MinHCE - 0,3 1 , 1  

Fractal Design Node 304 0,6/1,7 

lian Li PC-018 0,9 1 ,4 

Silverstone Fortress FT03-Mini 1 ,5 2,4 

Silverstone Sugo SG08 0,9 0,411 ,4 

board befestigen, da der Herste l ler e ine Aus­
sparung im Träger vorgesehen hat. Die bei­
den 1 40-mm-Lüfter sorgen fü r einen kräfti­
gen Luftstrom im Gehäuse (1 ,4 Sone). E ine 
dreistufige Steuerung bietet L ian Li nu r  op­
t iona l  für 8 Euro an .  Die Superspeed-Front­
anschl üsse hat der Herste l ler  i ntern mit  USB-
3 .0-A-Steckern ausgerüstet, d ie  e igent l ich 
zum Ansch luss externer Geräte gedacht 
s ind.  Um d iese intern auf Ma inboards a nzu­
schl ießen, ist e in  etwa 1 0  Euro teurer Adap­
ter auf einen 1 9-pol igen Pfostenstecker not­
wendig. 

Silverstone Fortress FT03-Mini 

Beim Fortress FT03-Min i  k ippt der Herste l le r  
die übl iche Anordnung  der PC-Komponen­
ten um 90 Grad .  Die Main board-Ansch lüsse 

sowie der 230-Volt-Ansch l uss befi nden s ich 
unter e iner  G itterabdeckung auf der  Ober­
seite. Bei  hohen Ada ptern be isp ie l sweise 
von DVI a uf H D M I  oder l angen  USB-St icks 
sch l ießt d iese mögl icherweise n icht  mehr. 
Wegen der sch l anken Abmessungen n immt 
das Gehäuse n u r  e in  Netztei l  i m  SFX-Format 

auf (s iehe Kasten auf S .  1 3 1  ) .  Am u nteren 
Ende saugt ein 1 4  cm g roßer Vent i lator 
kü h l e  U mgebungs luft an.  Bei  vo l ler  Dreh­
zah l  ist er  a l le rd i ngs  seh r  l aut (2,4 Sone) .  
Man sol lte ihn desha l b  an d ie  Regel ung  
e ines  Ma inboards oder  a n  e inem ?-Vo lt­
Adapter betre iben .  Damit  der Venti lator 

Hersteller 

Aufbau 

Bauart I Formate Stahlgehäuse I Mini-ITX, Stahlgehäuse I Mini-ITX, Aluminiumgehäuse I Stahlgehäuse I Mini-ITX, Aluminiumgehäuse I Stahlgehäuse I Mini-ITX, Stahlgehäuse I Mini-ITX, 
Mini-DTX Mini-DTX Mini-ITX, Mini-DTX Mini-DTX Mini-ITX, Mini-DTX Mini-DTX Mini-DTX 

Netzteilfonnat ATX ATX ATX ATX ATX SFX ATX, 600 Watt, 80 Plus 
Bronze 

Abmessungen H x B x T 400 mm x 250 mm x 205 mm x 240 mm x 339 mm x 240 mm x 210 mm x 248 mm x 290 mm x 200 mm x 397 mm x 188 mm x  189 mm x 21 9 mm x  
365 mm 405 mm 363 mm 377 mm 360 mm 235 mm 363 mm 

WMV-Kontakte Rahmen I Slot- I - 1 - 1 - v' I - I - - 1 - 1 - - 1 - 1 - - 1 - 1 - - 1 - 1 - - 1 - 1 -
Schaclltöffnungen 

Ulfter 
hinten I Anschluss 1 x 120 mm I 3-Pin 1 x 140 mm I 3-Pin 

unten I Anschluss 1 x 140 mm I 3-Pin 

oben I Anschluss 1 x 140 mm I 3-Pin 1 x 140 mm i 3-Pin + 1 x 1 80 mm i 3-Pin 
5,25"-LW 

vorne I Anschluss 1 x 1 20 mm i 3-Pin 1 x 1 20 mm l 3-Pin + 2 x 92 mm l 3-Pin 1 x 1 40 mm l  3-Pin + 
5,25"-LW 5,25"-LW 

seitlich I Anschluss 1 x 80 mm l 3-Pin + 
5,25"-LW 

weitere Lüftereinbauplätze oben: 2 x 1 20 mm Festplatten: 1 x 120 mm unten: 1 x 140 mm unten: 1 x 1 40 mm 

Staubfilter v' (oben, unten) v' ( oben) v' (oben, unten) v' (vorne, unten, seitlich) v' (vorne, unten) v' (unten) v' (oben, unten) 

Einbauoptionen 
von außen zugänglich 1 X 5,25" 1 x 5,25" 1 X 5,25" 1 X 5,25" 1 x 5,25" Slimline, Slot-ln 1 x 5,25" Slimline 

intern 5 x 2,5"13,5" oder 1 x 3,5", 2 x 3,5" oder 4 3 X 3,5", 1 X 2,5/3,5" 6 X 2,5"/3,5" 3 X 3,5", 1 X  2,5"13,5", 1 X 3,5", 2 X 2,5" 1 X 3,5", 2 X 2,5" 
3 X 2,5", 2 X 2,5" x 2.5" 2 x 3,5" oder 3 x 2.5" 

Laufwerkskäfige ausbaubar v' v' v' v' v' 
Anzahl P<I-Steckplätze 2 2 2 2 

Schnellverschlüsse v' (3,5") . v' (3,5", 5,25") 
Öffnung Im Malnboard-Träger I - I - - l v'  - l v  v' I -
fiir Schläuclle 

maximale Höhe CPU-Kühler 160 mm 70 mm 75 mm 170 mm 70 mm 75 mm 1 20 mm 

maximale Länge f. Grafikkarten 305 mm 305 mm 305 mm 305 mm 305 mm 250 mm 305 mm 

110- und Frontpanel-Funktionen 

Power- I Reset-Taste v' lv' v' lv' v' lv' v' I - v' I - v' lv' v' l v' 
LED Power I Festplatte v' lv' v' lv' v' lv' v' lv' v' lv' v' lv' v' lv' 
Anschlüsse 2 X USB 3.0, 2 X Audio 2 x USB 2.0, 1 x USB 2 x USB 3.0, 2 x USB 2 X USB 3.0, 2 X Audio 2 X USB 3.0, 2 X Audio 2 X USB 3.0, 2 X Audio 2 X USB 3.0, 2 X Audio 

3.0, 2 x Audio 2.0, 2 x Audio 

P<-Speaker v' (zum Aufstecken) v' (zum Aufstecken) v' (zum Aufstecken) 

Sanstlges 

Zubehör Kabelbinder Montagewerkzeug Kabelbinder Kabelbinder Kabelbinder, Adapter Adapter von USB 3.0 auf 
von USB 3.0 auf USB 2.0 USB 2.0, Ansaugrohr ftir 

Grafikkarte 

Anleitung Englisch Deutsch, Englisch, Englisch Deutsch, Englisch, Deutsch, Englisch, Deutsch, Englisch, 
Französisch Französisch Französisch Französisch 

Bewertung 
Handhabung und Verarbeitung 0 <!) <!) <!) <!) 0 <!) 
'Geräusch Festplane I Lüfter 0 1 $  $ 1 6 <!>$ 1 0  <!> I $ $ 1 0  e 1 ee <!> I $$ 
Preis 70 € 45 € 140 € 90 € 140 €  1 20 €  200 € 

0 e ihl«<lt ee m 
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ausre ichend Luft a nsaugen kann ,  hat S i lver­
stone den M i n i turm auf  verg le ichsweise 
hohe Standfü ßen geste l lt .  

Die hohen Füße und der Fre ira u m  für die 
Ansch lüsse auf  der Oberseite besch rän ken 
die Länge fü r Erweiterungska rten a uf 25 Zen­
t imeter. Leistungsstarke G rafi kkarten ober­
ha lb  der Radeon H D  7870 oder GeForce GTX 
560 Ti bleiben somit außen vor. Zur  I nsta l la­
t ion der Pe-Komponenten lassen s ich d re i  
der A lumin iumseitenwände abnehmen.  Ver­
mutl ich aus optischen Gründen sieht Si lver­
stone e in  teu res S lot-in-Laufwerk im S l im l i ­
ne-Format vor. Mangels flexibler Entkoppler 
übertragen s ich Festplattenvibrat ionen un" 
gedämpft auf das  Gehäuse.  Bei Zug riffen 
stieg d ie Lautstärke bis auf 1 ,5 Sone. 

Silverstone Sugo SG08 

Das teuerste Gehäuse Sugo SG08 enthält be­
reits ein 600-Watt-Netztei l ,  das ü ber zwei 
PEG-Ansch lüsse d icke H igh-End-Grafikkarten 
versorgen kann .  S i lverstone p latziert es h in­
ter  der Gehäusefront. So b le iben oberha lb  
des  Mainboards 12  cm Raum.  Von oben ver­
sorgt ein r ies iger 1 8-cm-Vent i lator d ie  Pe­
Komponenten mit küh le r  Umgebungs luft. 
Per Scha lter lässt s ich dessen Drehzah l  zwi­
schen sehr le ise (0,4 Sone) und  kräft ig 
( 1  A Sone) u mschalten. 

Oberha lb  des Netztei l s  s itzen d ie  Ha lte­
rungen fü r Festplatte, zwei SSDs und ein op­
tisches Laufwerk im  S l im l i ne-Format. Damit 
d ie Grafikka rte zielgerichtet küh le  Luft du rch 
d ie  seit l i chen Öffn u ngen a nsaugen kann ,  
legt  der Herste l le r  e in  ku rzes Luftroh r  mit  
Stau bfi lter bei .  Der Reset-Scha lter befi ndet 
s ich a n  ungewöhn l icher Ste l le  auf der Rück­
seite des Gehäuses. Zieht man den Preis fü r 
das Netztei l  ab, würde das Sugo SG08 etwa · 

1 30 Euro kosten .  

Fazit 

Abgesehen vom S i lverstone Fortress FT03-
Min i  e ignen s ich a l le genan nten M i n i- ITX­
Gehäuse fü r Gaming-Rechner  mit le istungs­
fäh igen G rafi kkarten bis hin zur Radeon H D  
6990 und  GeForce GTX 690. Scharfen Ecken 
und Kanten begegneten wir  n icht, was wohl 
auch dem verg le ichsweise hohen Preis der 
Testkand idaten geschu ldet ist. Positiv ü ber­
rascht waren wi r  davon, dass a l l e  Gehäuse 
mi t  le icht  auswechse lba ren F i l tern a usge­
rüstet waren, da  sich Stau bfl u sen in den  
engen Winke ln  der kompakten Gehäuse be­
sonders gerne ansammeln .  

Fü r  Systeme m it v ie len  Festplatten und 
hohen Tower-Küh lern empfeh len  s ich das  
B itfen ix Prodigy und  das  F racta l  Des ign  
Node 304 .  Das  Cu bitek M in i- ICE  p u n ktet 
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Prüfstand I Mini-ITX-Gehäuse 

SFX- und TFX-Netzteile 

l n den  kompakten Gehäusen fü r Min i ­
ITX-Ma i n boards bea nspruchen üb l iche 
Netzte i le  i m  ATX-Format e inen g roßen 
Ante i l  des Vol umens, sodass fü r Prozes­
sorküh le r  und  Laufwerke nu r  wenig P latz 
ü brig b le ibt .  E in ige  Min i - ITX-Gehäuse 
verwenden daher  k le i nere Netztei l e  i m  
SFX- o d e r  TFX-Format. Das Angebot ist 
im Verg le ich zu dem bei ATX-Netztei len 
deut l i ch  geringer.  I nsbesondere Mode l le  
m it mehr  a l s  300 Watt Leistu ng g ibt es  
kau m .  S ie  verwenden d ie  g le ichen Ste­
cker fü r Ma inboard, Festplatten und 
Laufwerke. Ansch l ü sse fü r G rafi kka rten 
fi ndet man meistens nur bei l eistungs­
sta rken Model len .  

d u rch e ine sehr g ute Festplattenentkopp­
l u ng .  Für Des ign-L iebhaber mit  g rößerem 
Geldbeutel lohnt ein B l ick auf das Lian Li PC­
Q 1 8 und die beiden Si lverstone-Gehäuse 
mit  A lumin iumoptik. Das Cooler Master E l ite 
1 20 Advanced zeigt, dass gute Qua l ität be­
reits fü r u nter 50 Eu ro erhä lt l ich ist, sofern 
man m it e inem ei nzigen USB-3 .0-Frontan­
sch luss auskommt. (chh) c"t 



Holger Bleich 

Sch l üsselfragen 
Vertrauenswü rdige E-Mail-Kom m u n i kation 

Bei den sozialen Netzen g ibt es immer wieder Aufregung um den Daten­
schutz. Was viele sich a ber n icht bewusst machen: Das wahrschein l ich 
meistgenutzte Kommunikationsmedium E-Mai l  ist von Grund auf unsicher. 
Jede von x Zwischenstationen kan n  a l les mitlesen und Absender lassen sich 
bel iebig fä lschen. Das Verschlüsse ln und Signieren von Mai ls  würde 
dagegen helfen - man müsste es nur tun. 

M an ipu lationssicherer Nachrichtenver­
sand zwischen Bürgern, Kommunikation 

ohne Mithörer oder die bequeme, rechtssi­
chere Onl ine-Abwicklung von Behördengän­
gen - darum scheren sich Wirtschaft und 
Staat viel zu wenig.  D ie  Wi rtschaft sieht hier 
offensichtl ich kei n  Ertragspotenzia l  und  der 
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Staat hat ohnehin wenig Interesse daran, dem 
Bürger Kommun ikationskanä le  zu gönnen, 
die sich gänzl ich seiner Kontro l le entziehen. 

So d ü m pe ln  die zwei seit fast 20 Jah ren 
ausgereiften Standards für abhör- und man i ­
pu lationssichere E-Mai l -Kommun ikation we­
n ig  genutzt vor s ich h i n .  PGP und  S/M IME  

he ißen  d ie  beiden Verfa h ren, d ie  es pr inzi­
p ie l l  jedem Netznutzer ermögl ichen, mit sei­
nem Mai i -Programm Nach richten so zu ver­
packen, dass der Empfänger die Authentizi­
tät und U nverseh rtheit der empfangenen 
Nach richt verifizieren und  außerdem s icher 
sein kan n, dass nu r  er  den fü r i hn  best imm­
ten I n ha lt  zu sehen bekommt. 

Arg l istige Eve 

Beide Methoden nutzen dasselbe Prinzip, die 
sogenannte Pub l i c-Key- l nfrastruktu r  (PKI ) .  
Wei l  i n  d ieser I nfrastruktur  sowoh l  jeder­
mann  zugäng l iche (pub l ic) a l s  auch geheime 
(private) Sch l ü ssel e ine Rol le  spie len, he ißt 
sie auch asymmetrisches Kryptosystem. Das 
k l ingt kompl izierter als es ist. 

Bob wi l l  A l ice e ine wichtige Nach richt 
schicken.  A l ice sol l  s ich s icher sein, dass die 
Nachricht wirk l ich von ihm stam mt und nicht 
von der a rg l i st igen Eve verändert wurde. 
Desha lb  s ign iert Bob die Nach richt mit sei­
nem geheimen Sch l ü sse l .  Das kan n  nur er  
persön l ich, denn außer i h m  ist  n iemand im  
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Report I E-Mai l-Verschlüsselung 

entschlüsseln mit 

verschlüsselte 

Daten 

(Text, Bild, etc.) 

verschlüsselte Daten 

(Text, Bild, etc.) 

asymmetrische 

Verschlüsselung 

verschlüsselter 

Session Key 

Nachricht 

OpenPGP kombiniert symmetrische und asymmetrische Verschlüsselungstechniken. 

Passwort 

Nur der Empfänger kann  mit seinem passwortgesicherten privaten Schlüssel die Nachricht dechiffrieren. 

Besitz d ieses Sch lüssels .  Jeder andere, a l so 
auch A l ice, kan n  ansch l ießend m it Bobs öf­
fent l ichem Sch l ü ssel nachprüfen,  ob d ie  
Nachricht wirkl ich von Bob stam mt und un­
terwegs n icht  von Eve verändert wurde. 

Und das geht so: Bob errech net über seine 
Nachricht eine Prüfsumme, Hash genannt, 
auf Basis gäng iger, s icherer  Verfa h ren wie 
SHA-256. Den Wert ch iffriert er  mit se inem 
privaten Sch l üssel  und  versch ickt ihn ge­
meinsam mit se iner Nach richt. A l ice kan n  
mith i lfe seines öffent l ichen Sch lüsse ls  den 
Hash-Wert wieder entsch l üsse ln  und  eben­
fa l l s  e inen· Hash der Nachricht errechnen .  
Stimmen beide Werte überein, i st d ie S igna­
tur  gü lt ig und  d ie  empfa ngene Nachricht 
entspricht der gesendeten. 

Wil l  Bob auch noch verh i ndern, dass d ie  
böse Eve den I n ha l t  se iner  Nachricht lesen 
kann ,  versch l ü sselt e r  den gesamten Text. 
Würde er dafü r sei nen e igenen gehe imen 
Schlüssel nehmen,  so kön nte jeder, der  im 
Besitz des öffent l ichen Sch lüsseis i st, d ie  
Nachricht wieder entsch lüsse ln .  Bob  n i m mt 
desha l b  A l ices öffent l ichen Sch l ü ssel und  
versch l üsselt dam it se i ne  Nachricht.  Nu r  
Al ice kann  d ie Nachricht mith i lfe i h res gehei­
men Sch l üssels entziffern.  Eve, d ie  auch in 
den Besitz der Nachricht gelangt ist, kan n  
damit n ichts a nfangen.  

Dieses Konstrukt fun kt ion iert aber  n u r  
perfekt, wenn Al ice u n d  Bob s ich darauf ver­
lassen können, dass der öffentl iche Schlüssel 
der jewei l s  anderen echt ist. Um d ieses Ver­
trauen herzuste l len,  bedarf es der Beg l aubi­
gung von externer Seite. H ier  u nterscheiden 
s ich d ie  beiden Methoden .PGP und S/MIME. 
Der N utzer muss  s ich entsche iden,  denn  
PGP  und S/M IME  s ind n icht kompatibel zu­
e inander. 

Nur zieml ich gut 

Das Verfah ren PGP ("Pretty Good Privacy") 
hat  der  US-amer ika n ische Kryptaexperte 
Ph i l  Z immermann  bereits 1 99 1  erstma ls  a l s  
Anwendung veröffent l icht. D ie heute gän­
g ige Va r ia nte OpenPGP setzt auf  e ine  de­
zentra le  Stru ktur  zur  Beg laubigung von Per­
son-Sc h l üssel-Verbin d u ngen .  Ken nt m a n  
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e ine  Person Lind  weiß s icher, dass man  i m  
Besitz i h res öffent l ichen Sch lüssels i st, kan n  
m a n  d i e s  beg l a u bigen .  Dazu s ign ie rt m a n  
den  Sch l üsse l  ( p e r  Mausk l i ck  i n  der  Open­
PGP-Softwa re) m i t  dem eigenen privaten 
Sch l üssel .  

Gewünscht ist ,  dass d iesem Prinzip zufol­
ge öffent l iche Sch l ü ssel mit  der  Zeit d u rch 
v ie le  S ignaturen anderer  i mmer mehr  Be­
g l aubigungen enthalten.  Jeder h i lft se inen 
Beka nnten dabei,  vertrauenswürdiger zu 
werden - sch l ussend l i ch  auch gegenüber 
U n bekannten .  E in  Netzwerk des gegenseiti­
gen Vertrauens soll entstehen, ein "Web of 
Trust" (Won. 

E in ige I nstitut ionen, beisp ie lsweise U n i­
versitäten, b ieten an ,  PGP-Sch lüssel  bei 
Nachweis der Identität zu s ign ieren, um N ut­
zern im WoT zu mehr Akzeptanz zu verhel­
fen .  Auch c't bietet auf g roßen IT-Messen, 
insbesondere auf der CeBIT i n  Hannover, 
N utzern die Mög l i chkeit, dem eigenen öf­
fent l ichen Sch lüssel e inen Vertrauensschub 
zu geben, i ndem wi r  d ie  Persona l ien va l id ie­
ren und  den Key mit  unserer S ignatur  be­
g laubigen - 's icher l ich auch wieder im Rah­
men der'CeBIT 20 1 3 . 

OpenPGP wird berechtigterweise a l l e ror­
ten a l s  s icherste Variante der E-Mai l -Kommu­
n i kation empfoh len .  Das Bundesamt fü r S i ­
cherheit i n  der I nformationstechn ik  etwa för­
dert d ie  Nutzung von OpenPGP und hat mit 
dem Projekt G pg4win (GN U  Privacy Guard 
for Windows) e ine eigene Windows-Software 
in Auftrag gegeben, d ie  Privatnutzern den 
E instieg i n  S ign ierung und Versch l üsse lung 
er leichtern sol l .  A l l e in ,  s ie  tut  es n icht h in rei­
chend. G pg4win wirkt mäß ig" komfortabel ,  
stü rzt gerne ab  und i st vor a l l em nur die 
ha lbe Miete. 

Sie bietet zwar ein Frontend für die que l l­
offene OpenPGP-Software GnuPG, a ber nu r  
seh r  begrenzt d ie  für Nutzer vorrangige E in­
b indung i n  E-Mai l-Programme. Mit dem vie l  
genutzten Out look fun ktion iert Gpg4win 
le id l ich, mit dem popu lären Mai ler  Thunder­
b i rd gar  n icht. H ier  beda rf es des P lug- ins  
En igmai l, das fre i l ich m ittlerwei le a l s  ausge­
reift (und damit als rüh m l iche Ausnahme) 
g i lt und gut zu bed ienen ist. 

Genere l l lässt sich festhalten, dass die Un­
terstützung von PGP i n  Desktop-Ma i i-Pro­
grammen nach wie vor eher rudimentär ist. 
Auf den Smartphone-Piattformen sieht es 
noch dü rftiger aus: Für  Android existiert mit 
AndroidPG (AGP) e in funktionierendes Plug­
in ,  dessen Entwickler aber aufgegeben ha­
ben - das Tool wird nicht mehr weiter entwi­
ckelt. N utzer von iOS schauen g leich ganz in 
d ie  Röh re, h ier  existieren led ig l ich kosten­
pfl ichtige Viewer. Selbst PGP-versch l üsse ln  
oder  s ign ieren i st mit  dem iPhone n icht 
mögl ich.  

Zertifikathiera rchie 

Anders a l s  be i  PGP g ibt es be i  S/MIME kein  
weitgehend hierarchieloses Vertrauensnetz, 
sondern fixe Beg l aubigungs instanzen. Dies 
sind i n  a l ler Regel darauf spezia l is ierte Unter­
nehmen wie VeriS ign, TC Trustcenter, Como­
do oder Sta rtCom. in der H ierarchie nennt 
man sie d ie Certificate Authorities (CAs). 

Zum öffent l ichen Sch lüssel gehört bei 
S/MIME immer ein Zertifi kat, das ihn beglau­
bigt. Die Prüfung der Zertifikat-ausstel lenden 
I n stanzen übern immt die Software, was 
einen erhebl ichen Bequeml ichkeitsgewinn  
fü r den N utzer bedeutet. I nstanzen identifi­
zieren s ich bei S/M IME  m itte ls  eigener 
Stammzertifikate. 

Behelfsweise s ind auch Zwischen instan­
zen ( lntermediate CAs) mögl ich. Diese wer­
den verwendet, u m  die Anzah l  der Stamm­
zertifi kate n icht zu g roß werden zu lassen. 
E ine CA kann  damit d ie Erste l lung von Zerti­
fikaten delegieren.  Solange eine ununterbro­
chene Kette von.Signaturen vom Stammzer­
tifikat über d ie I ntermediate CA bis h in  zum 
Zertifikat des Tei l nehmers vorl iegt, g i lt es als 
g ü lt ig .  Der Anwender bekommt von der 
Ü berprüfung n ichts m it, s ie läuft im H inter­
grund ab. 

Zertifikatsklassen 

Die Stam mzertifikate werden entweder vom 
Betriebssystem oder, wie etwa bei Thunder­
bi rd, vom Mai i-Progra m m  sel bst verwa ltet. 
Tauchen sie dort nicht auf, verwi rft der Cl ient 
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Report I E-Mai l-Verschlüsselung 

Der Karten leser cyberJack RFID kornfort 
von REINER SCT ermöglicht, Mails 
qual ifiziert zu signieren.  Rund 1 20 Euro 
Anschaffungskosten dürfte das den 
meisten Nutzern nicht wert sein.  

öffentl iche Schlüssel a l s  nicht vertrauenswür­
dig.  Im Grunde vertraut man a l s  Nutzer a l so 
darauf, dass Microsoft, Apple oder d ie Mozi l ­
la Foundation nur  Zertifi kate seriöser I nstan­
zen mit l iefern. 

Trotz a l ler Sorgfalt kann  in  jedem System 
etwas sch iefgehen. Der Fa l l  Dig inota r, bei 
dem es a l lerd ings nicht um E-Mai l -, sondern 
um Web-Zertifikate zur authentifizierten Kom­
mun ikation m it Webseiten ging, sorgte im 
Herbst 201 1 fü r ein Erdbeben in  der Sicher­
heitsbranche. Auf Servern der niederländi­
schen Zertifizierungsste l le war eingebrochen 
worden. Hacker generierten sich dort selbst 
vermeintl ich gü ltige C l ient-SSL-Zertifikate 
und konnten so beispielsweise gegenüber 
Dritten behaupten, Goog le oder eBay zu sein .  

Die Sicherheitsmechan ismen versagten in 
diesem Fa l l  fü r ku rze Zeit. Die Browser sch l u­
gen erst Alarm, a l s  der Hack aufflog und d ie 
Stammzertifi kate von Dig inotar aus  den 
Root-CA-Listen flogen und . Betriebssystem­
und Browserherste l ler  mit schnel len U pdates 
die Zertifikats l i sten a ktua l is ierten .  Es hatte 
niemand damit gerechnet, dass e ine CA ih re 
Server dermaßen unzureichend vor E inbrü­
chen schützt, wie es Dig inotar getan hatte. 
Die Folge des Hacks war denn auch, dass Di­
ginotar ba ld darauf l iqu id iert wurde. 

Von d iesem GAU erholt s ich d ie Branche 
langsam wieder. Neue Sicherheitsvorkehrun­
gen sind in  der Diskuss ion und dürften dazu 
führen, dass e in Fehler, wie ihn Dig inotar ge­
macht hat, künftig ohne Auswi rkungen blei-
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ben wird. Davon u n berü h rt läuft das Ge­
schäft mit den Oient-Zertifi katen weiter: Wer 
S/M IME nutzen wil l ,  meldet s ich bei einer der 
CAs a n  und beantragt ein Zertifi kat. Meist 
geht d ieses Prozedere m it der E rste l l ung  
e ines  Pärchens aus  privatem und öffent l i ­
chem Sch lüssel e inher. 

S/M IME-Zertifi kate g ibt es i n  versch iede­
nen Abstufungen, je nach Grad der Ü berprü­
fung du rch die CA. Je höher die Stufe oder 
auch Klasse, desto vertrauenswürdiger ist ein 
Zertifikat - und desto teuerer. Bei der deut­
schen Ausgabeste l l e  TC TrustCenter bei­
spie lsweise ist e in  Klasse- 1 -Zertifi kat fü r die 
private N utzung kosten los zu haben, man 
muss s i ch  l ed ig l i ch  e inma l  pro Jah r  erneut 
prüfen lassen. 

E ine E-Mai l -Untersch rift g i lt aber erst m it 
e inem Klasse-3-Zertifikat a l s  rechtssicher. 
Hier überprüft die CA die Persona l ien  des 
Abnehmers g ründ l icher. Privatpersonen 
müssen be i  TC TrustCenter i h re Identität bei­
sp ie lsweise m it dem Post- ldent-Verfa h ren 
bestät igen.  Die aufwend igeren Verfah ren 
lassen s ich CAs natür l ich bezah len :  E in  Klas­
se-3-Zertifi kat kostet bei TC TrustCenter im­
merh in  knapp 70 Euro pro Jahr. Und d ieser 
Preis ist vielen Privatleuten fü r S ign ierung 
und Versch l üssel ung von Mai ls sch l icht zu 
hoch. 

Leere Versprechungen 

Dabei  bietet S/M IME  vom Stand der Imp le­
mentierung her eigentl ich a l l es, was der ver­
trau l ichen Mai i -Kommun ikation zum breiten 
Durchbruch verhelfen könnte: Fast jedes Pro­
g ra m m  beherrscht d ie  Methode. E ine kom­
p l izierte Aufrüstung mit  P lug- ins  wie bei 
OpenPGP ist n icht erforderl ich. Die Gü lt igkeit 
von Signaturen zeigt der Mai ler  d i rekt an .  

D ie  technischen Voraussetzungen s i nd  da .  
Secu rity-Experten würden s i ch  wünschen,  
dass mehr Anwender i n  der täg l ichen Praxis 
ganz sel bstverständ l ich S/MIME  e insetzen .  
Doch genau h ie r  gehen nicht e i nma l  U nter­
nehmen mit gutem Beispiel voran .  Die meis­
ten On l i neshops etwa versch icken vertrau­
l i che Dokumente wie Rechnungen noch 
immer u nversch l ü sselt, n icht e inma l  mit  
e iner S ignatur versehen.  Sogar Banken kom­
mun izieren ohne kryptag rafische Absiche­
rung m it i h ren Kunden.  

Und  was macht der Staat? E r  hatte zu­
nächst m it dem S ignaturgesetz die techn i ­
schen H ü rden fü r rechtss ichere Mai i-Kom­
mun ikation so hoch gesetzt, dass i n  Deutsch­
land vie le C/'Jis d iese H ü rde n icht nehmen 
wol lten und  i h ren Laden d icht gemacht 
haben.  Hoffn ungen ru hten auf dem 20 1 0  
e ingefü h rten e lektron ischen Persona laus­
weis, auf dem jeder Bürger P latz zum Spei­
chern eines Klasse-3-Zertifikats hat. Nun end­
l ich,  so d ie Versprechungen der zuständigen 
l nnenpol iti ker, könne jeder mit seinem Aus­
weis untersch reiben. 

Doch auch h ier unterl iegt der Bürger den 
hohen Anforderungen des S ignaturgesetzes. 
Um "qua l ifiziert" e lektron ische Doku mente 
unterschre iben zu können, benötigt er n icht 

nur e in  kostenpfl ichtiges Klasse-3-Zertifi kat, 
sondern auch einen Klasse-3-Karten leser, der 
offizie l l  zugelassen ist. Ein solcher kostet 
m i ndestens 1 00 Euro. Diese I nvestit ion 
würde sich viel le icht' dann fü r ein ige lohnen, 
wenn s ie viele Behördengänge spart. 

Doch derlei Anwendungen sind entgegen 
den Versprechungen der Pol i t ik b is lang 
ka u m  zu fi nden .  Auch auf der d iesjährigen 
CeBIT m usste man sie m it der Lupe suchen. 
Aufregend s ind s ie a l lesamt n icht. Am Stand 
der Bundesdruckerei demonstr ierten etwa 
zwei U nternehmen a l s  H igh l ig ht, wie es 
gehen kön nte, e inen Antrag a uf Gebäude­
vermessung  beim Katasteramt mit  dem 
neuen Persona lausweis zu rea l is ieren. 

Zu vertrauensselig 

Privat leute so l l ten mehr  I n itiative zeigen, 
wen n  es um d ie  Vertrau l i chkeit i h rer  Nach­
richten geht, und sich n icht auf fremde H i lfe 
- etwa vom Staat - verlassen. Viele Anwen­
der wissen gar n icht, wie einfach S/MIME zu 
n utzen i st und  scheuen den Aufwand, s ich 
e in Zertifikat ausste l len zu lassen. Der fo lgen­
de Art ike l  g ibt H i lfeste l l ung und sol l Sie an i­
m ieren, es doch ei nfach mal  auszuprobieren, 
ohne dass Kosten anfa l len .  

l n  U nternehmen existieren derlei Hü rden 
fü r d ie  Arbeitnehmer n icht. Dort gehört Ver­
sch l üsse lung oft zum Al ltag, ohne dass d ie  
Anwender am PC s ie ü berhaupt bemerken. 
Die Ma i i-Komm u n i kation ü bern4 m mt dort 
n icht  der  C l ient, sondern e in  zentra les, a m  
Ma i l server a ngedocktes Versch l üsse lu ngs­
Gateway. Solche Lösungen s ind nu r  leider für 
Privatnutzer in a l ler  Rege l  n icht erschwing­
l ich [2] .  

Es b le ibt d ie Frage, ob fü r junge Normai­
a nwender vertra u l iche Kommun i kation 
überhau pt noch e ine Rol le spielt . Sie nutzen 
ohneh in  zunehmend Kanä le, die a l les andere 
a l s  gesichert s ind :  Statt Mai lc l ients auf dem 
Rechner  laufen a l l e rorten Webmai i-Anwen­
d ungen der Provider, d ie meist ohnehin kein  
PGP oder  S/MIME  ermög l ichen.  Goog le Ma i l  
d u rchforstet sogar  masch ine l l  d ie  Ma i l box­
I nha lte und  ist trotzdem der erfo lgreichste 
Mai i-Service. 

Gerade die nachwachsende Generation 
schert sich kau m  noch u m  die Privatheit ih rer 
Daten .  Sie verschickt i h re Nachrichten über 
mobi le Messenger wie WhatsApp, bei denen 
stets a l les unversch l üsselt über die Server der 
Anbieter läuft. Auch d ie private Kommun ika­
t ion ü ber den . Daten moloch Facebock 
n immt - befördert du rch dessen Ausbau des 
hauseige'nen Mai i -Services - zu. Goog le und 
Facebock wol len persön l iche Daten im  Klar­
textformat samme ln .  Es l i egt a m  Nutzer 
selbst, ob er  dies zu lässt. (hob) 
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Praxis I S/MIME nutzen 

Holger Bleich, Sven Neuhaus 

Brief mit Siegel 
Maii-Verschlüsselung auf dem Rechner 
und mobil anwenden 

Viele Internet-Nutzer scheuen E-Mai l-Versch lüsse lung, wei l  sie die 
Technik dahinter für kompl iziert ha lten und desha lb einen Komfort­
verlust befürchten .  Wenige wissen, dass auf ihren Rechnern und 
Smartphones längst a l les fürs abhör- und manipu lationssichere 
Mailen vorbereitet ist. Nur  wenige Arbeitsschritte feh len, um mit 
S/MIME sicher zu kommunizieren. 
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S o ganz sicher kann  man sich nie sein: Wer 
hört a l les m it, wenn ich meinen Bankbera­

ter per Mai l  frage, warum mein Dispo-Limit 
heruntergesetzt wurde? Werde ich bei der 
nächsten Bewerbung abgelehnt, wei l ich 
mich m it meinem Partner über SM austau­
sche? Ist d ie Zusage fü r den Autokauf auch 
wirkl ich von dem potenzie l len Käufer gekom­
men oder wird er das nach dem Deal viel leicht 
bestreiten? 

Wer mai lt, muss stets im  H interkopf behal­
ten, dass d ie I nha lte der Nachrichten wenig 
vertrauenswürdige Zwischenstationen pas­
sieren und vie l l eicht sogar  der Empfänger 
kompromitt iert i st .  Umgekehrt ist auch bei  
empfangener Mai  I Misstrauen a ngebracht. 

Vor e in igen Wochen etwa kaperten Unbe­
kan nte Tausende N utzerkonten beim Mai l ­
provider GMX und versandten von dort L inks 
zu Ma lware-Webseiten .  Vertrauten die Emp-
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fänger auf d ie  I nteg rität der  Ma i l -Adresse 
und öffneten den L ink, hatten sie e inen Tro­
janer auf dem Rechner. Hätten sie auf s ig­
n ierte Mai l s  bestanden, wäre das n icht pas­
siert. Der private Schl üssel, den der Absender 
dafü r benötigt, ist in den gekaperten Web­
mai i -Konten nicht verfügbar. 

Mit S/M IME kann  man heute relativ le icht 
seine Mai i -Kommun ikation absichern.  A l les, 
was man pri nzip ie l l  dazu benötigt, i st e ine 
Kombination aus  dem privaten Sch lüssel i n  
Form e i n e r  Datei sowie e i n e m  öffent l ichen 
Sch lüssel m it e inem Zertifi kat, m it dem eine 
g laubwürdige Instanz d iesen beg laubigt. 

Zertifizierung 

Mit  dem öffent l ichen Schlüssel ch iffriert man 
d ie Ma i l s .  Lesbar machen lassen s ie s ich  dann 
nu r  wieder m it dem geheimen Gegenstück. 
Den öffent l ichen Schlüssel darf man a lso frei 
verte i len ,  und  wer i h n  hat, kan n  a n  den 
Besitzer Nachrichten schicken, die dann wi rk­
l ich nur  d ieser lesen kann .  

Zu wem ein solcher öffentl icher Sch lüssel 
gehört, steht im Zertifi kat. Es enthä lt  den 
Namen des Besitzers, dessen E-Mai l-Adresse 
sowie den öffent l ichen Sch lüssel selbst und  
i s t  vom Ausste l ler  d ig ita l  s ign iert. Be i  S/MIME 
geben zentra le  Organe, d ie  Certificate Aut­
horit ies oder kurz CAs, d ie  Zertifi kate aus .  
Das Format der S/MI ME-Zertifi kate l autet 
gemäß einem !TU-Standard .. X.509v3". 

Jeder, der m itmachen wi l l ,  muss s ich bei 
einer der Zertifizierungsstel len melden.  Die 
CA beg laubigt die Sch lüssel des Kunden und 
ste l l t  i hm a ls  Beleg e in d ig itales Zertifi kat aus .  
Kom promitt ierte Zertifikate veröffent l icht 
d ie CA in  e iner ., revocation I ist". Anwendun­
gen, etwa Mai i-Ci ients, können d iese Liste 
abfragen und  so unsichere Kand idaten er­
kennen.  Die Richtl i n ien, nach denen Zertifi­
kate ausgeste l l t  oder e ingezogen werden,  
kann  man on l ine  i n  der .,certification pol icy" 
der Zertifizierungsste l le  nach lesen. 

Die meisten CAs bieten ih re Zertifi kate in 
mehreren Qual itätsstufen an. Sie u nterschei­
den sich du rch d ie Gründ l ichkeit der Prüfung 
des Antragste l l ers - je umfangre icher d ie  
Prüfu ng, desto mehr  Vertrauen kan n  man  
dem Zertifikat entgegenbr ingen und  u mso 
höher sein Preis. Klasse-1 -Zertifi kate haben 
d ie geringste Vertrauenswürd igkeit, werden 
dafü r  aber oft kosten los angeboten (s iehe 
Tabel le .,Gratis-Zertifi kate") .  

Die deutsche CA TrustCenter meidet i n  
d iesem Low-Levei-Bereich sogar  d e n  Begriff 
und  nennt i h r  K lasse- 1 -Zertifikat l ieber .,TC 
I nternet I D". Für  den E instieg in d ie versch lüs­
selte Mai lkommun ikation reichen d iese Zerti­
fikate vol l kommen aus .  

Identitätskontrol le 

Be i  den Klasse- 1 -Zertifi katen e rfolgt keine 
echte ldentitätsprüfu ng, sondern led ig l ich  
e ine mehr oder1weniger gründ l iche P laus ibi­
l itätsprüfung der Adressdaten, und zwar aus­
sch l ieß l ich on l ine  und vol l  automatisiert. Der 
Antragste l ler  bekommt einen Freischa ltcode 
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I� . . . I I  Exp<xtieren . . . J I  Entfemen 
Beabsidltigte z� des Zertifikats 

Weile'e Infonnationen li>er Zertifikate 

unversch lüsselt per E-Mai l  zugesch ickt. Den 
muss er  auf der Webseite der CA e ingeben 
und erhält dann  sein Zertifi kat. So wird s i­
chergestel lt, dass der  Antragste l ler  Zugriff 
auf das E-Mai l -Postfach hat, für welches das 
Zertifi kat gelten sol l .  

Ob er wirk l ich d ie Person ist, d ie  er  vorg ibt 
zu sein, lässt s ich damit n icht belegen: Jeder, 
der auch nu r  vorübergehend e inen Mai i-Ac­
count kontro l l iert, kann  sich ein solches Zer­
tifikat besorgen.  Gebunden ist die Echtheits­
u rkunde n u r  an die E-Mai l-Ad resse, n icht  
aber a n  den Namen des Besitzers, da d ieser 
gar n icht ü berprüft wurde. Entsprechend 
s ind damit versch lüsselte Mai l s  nur u nter Be­
kan nten wirk l ich vertrauenswürd ig .  Kosten­
lose Klasse-1 -Zertifi kate s ind maxima l  ein 
Jahr gü lt ig .  

Schlüsseldienst 

Für  unser Beispiel haben wir  das kosten lose 
StartSSL�Home-Zert ifi kat der K lasse 1 von 
StartCom gewäh lt. Der Ablauf ist aber bei an­
deren Anbietern ähn l ich .  Wäh len Sie auf der 
Homepage von Sta rtCom den Menüpunkt 
.,Reg istr ierungsprozess" und  fü l l en  S ie das 
Formu l a r  fü r e in  .,StartSSL-Free"-Zertifi kat 
aus. Bestätigen Sie, dass Sie I h re Daten kor­
rekt ei ngegeben und d ie  N utzungsbed in­
gungen gelesen haben .  S ie erha lten per  Mai !  
e inen Freischa ltcode, den Sie auf der Websei­
te von StartSSL e ingeben m üssen .  

Ansch l ießend erfolgt e ine Ü berprüfung 
du rch StartSSL, d ie nach Angaben des U nter­
nehmens bis zu sechs Stunden dauern kann,  
i n  den meisten Fä l len aber nach wen igen Mi­
nuten a bgesch lossen ist. Daraufh i n  erhalten 
Sie e ine weitere E-Ma i l  mit  einer F reischa lt­
URL und e inem weiteren Code. Durch einen 
K l ick auf d ie  URL haben Sie nachgewiesen, 
dass S ie Kontro l l e  über das angegebene E­
Mai l -Postfach haben.  

Nun können Sie e in  Sch lüsselpaar erstel­
len. Das erzeugt n icht d ie  CA, sondern ein 

. Kryptomod u l l h res Browsers, was den Vortei l  

Anzeigename A 

USCR.Trust 
vensq, <lass 3 . . .  " 
vensq, 
Entrust 
GeoTrust 
GeoTrust Global CA 

GlobaiSigl 
GlobaiSigl 
GTE CyberTrust . . .  � 

hat, dass I h r  privater Sch lüssel gar n icht erst 
du rchs I nternet muss. Wählen Sie die maxi­
male und damit s icherste Schlüssel länge aus 
(2048 Bit). Nachdem die Sch lüssel generiert 
wurden, können Sie sie zusammen mit I h rem 
Zertifikat über den lnsta i i -Button insta l l ieren. 

Haben S ie die Sch l üssel mit  F i refox er­
zeugt, landen sie ink lusive Zertifi kat i n  des­
sen Zertifikatsverwa ltung. E insehbar sind sie 
im Zertifikat-Manager unter den Versch lüsse­
l ungseinste l l ungen .  Der I nternet Explorer 
füh rt sie unter den I nternetoptionen im Me­
nüpunkt I nha lte, d ie Zertifi kate selbst verwa l­
tet i n  d iesem Fal l  a ber das Betriebssystem 
Windows. Safar i  u nter Mac OS überg ibt die 
Zertifikatsdatei a utomatisch an  das Betriebs­
system, von dem man sie mit der Sch lüssel­
bund-Anwendung aus lesen kann .  Sol lten Sie 
mehr als einen Schlüsselbund besitzen, plat­
zieren Sie den neuen Sch lüssel im Anmelde­
Sch lüsse lbund.  

Auch Chrome legt d ie  Zertifi kate i n  der 
Windows-Verwa ltung beziehungsweise im 
Sch lüsselbund ab, das Vorgehen ist desha lb  
identisch. Sofern S ie  e inen a nderen Browser 
verwenden, m üssen Sie zunächst das Zert ifi­
kat aus  dem Browser exportieren und es per 
Doppe lkl ick im Sch lüsselbund importieren. 

Das Zertifi kat und d ie Sch lüssel gelangen 
i n  einer Datei verpackt auf andere Rechner 
oder e in  mobi les Gerät. Übern immt der 
Browser d ie Zertifi katsverwaltung, ist er auch 
für den Export zuständig.  Bei F i refox finden 
Sie i n  den erweiterten E inste l l ungen unter 
.,Versch l üssel u ng/Zertifi kate a nzeigen/I h re 
Zertifikate" den Punkt .,S ichern . . .  ". Hier las­
sen s ich d ie  Dateien schn ü ren, m it e inem 
Passwort versehen und exportieren. l n  Opera 
verstecken sich d ie Zertifikate in den erwei­
terten E inste l l ungen unter Sicherheit/Zertifi­
kate verwa lten . . .  " im Reiter .,Persön l iche". 

An d ie von Windows verwa lteten persön­
l ichen Zertifikate gelangen Sie am schne l l s­
ten über den I nternet Explorer (., l nternetop­
tionen!l nha lte") .  Hier lässt sich das Zertifi kat 
m itsamt dem privaten Sch lüssel in e ine 
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Mit dem iPhone-Konfigurationsprogramm lassen sich 5/MIME-Zertifikate 
in einem Profi l via USB auf das Smartphone übertragen. 

PKCS 1 2-Datei exportieren. Mac-Anwender 
holen die Zertifikate aus dem Schlüsselbund. 
Öffnen Sie dazu d ie Sch l üsse lbundverwa l ­
tung und wählen Sie d ie Rubr ik "Meine Zerti­
fikate". Kl icken Sie mit der rechten Maustaste 
auf das Zertifikat und  wäh len Sie "<Zertifi­
kat> exportieren". 

Sichern Sie d ie Dateien an einem Ort au­
ßerha lb I h res Rechners, etwa auf einem Stick, 
den Sie geschützt verwahren.  Mit i h m  kön­
nen Sie die Sch lüssel auch sicher auf andere 
Rechner transport ieren. Auf Geräten, auf 
denen Sie I h ren privaten Sch lüssel n icht ins­
ta l l iert haben oder n icht insta l l ieren wol len 
(etwa im l nternet-Cafe), können Sie ch iffrier­
te Nachrichten n icht lesen. Der private 
Schl üssel existiert nu r  auf I h rem Rechner  
(und nun auch auf dem Stick) und kann  nicht 
erneut erzeugt oder i rgendwo heruntergela­
den werden. 

Signieren und vertei len 

Nachdem n u n  d ie  Grund lagen geschaffen 
s ind ,  kann  das neue Sch l üsselpaa r m itsamt 
dem X.509-Zertifi kat i n  E-Ma i l -Progra m men 
zum E insatz kom men.  Sämtl iche gängigen 
Cl ients für den Desktop beherrschen S/MIME. 
Ob Nachrichten stets s ign iert und/oder ver­
sch lüsselt werden so l len,  lässt s ich in der 
Regel i n  den g lobalen Sicherheitse inste l l un­
gen best immen.  Möchte man nu r  e inze lne 
Ma i l s  mit S/MIME versehen, wählt  man dies 
beim Verfassen aus.  

Um eine Mai l  zu versch lüsseln, benötigen 
Sie den öffent l ichen Sch l üssel des Empfän­
gers. Auch wenn  S ie  b i s l ang noch n icht  m it 
S/MIME gearbeitet haben, haben Sie vermut­
l ich bereits den einen oder anderen öffentl i ­
chen Schlüssel gesammelt. Der wi rd näml ich 
mit jeder s ign ierten E-Ma i l  zusa m men mit 
dem zugehörigen Zertifikat automatisch mit­
geschickt. E in  frei zugäng l iches Verze ichn is  
a l ler öffent l ichen Sch l ü ssel, wie es i n  der  
PGP-Community geführt wi rd, g ibt es jedoch 
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n icht. Feh lt  I h nen der Sch lüssel e ines Emp­
fängers, müssen Sie i hn  a l so zunächst bitten, 
I h nen eine s ign ierte Nachricht zu schicken. 

Umgekehrt sol lten Sie selbst I h ren öffent­
l ichen Sch lüssel und I h r  Zertifi kat breit streu­
en .  Schon desha lb  ist es s innvo l l ,  jede Mai l  
mit  e iner  5/M I M E-S ignatur zu versehen .  
Wen n  S ie v ie le Ma i i-Partner haben und  Ihr  
Progra m m  schon lange in  Betrieb ist, schau­
en Sie doch einmal nach, wie viele persön l i ­
che Zertifi kate I h r  Mai ler  ohne Ihr  Zutun be­
reits gesam melt hat. ln Thunderbird etwa fin­
den S ie d ie  a bgespeicherten Sch l üssel  von 
Mai i-Partnern unter dem Reiter "Personen" i n  
der Zertifi katsverwa ltung. 

Es kann losgehen 

Die meisten Mai i -Progra m me verwa lten d ie 
Zertifikate n icht selbst, sondern g reifen auf 
das Betriebssystem zurück, so zum Beispie l  
Outlook in  a l len Va rianten seit 2003. I m  a ktu­
el len Outlook 20 1 0  finden S ie die $/MI M E­
E inste l l ungen auf der Reg istrierkarte "Optio­
nen" u nter "Weitere Opt ionen". E instel l un ­
gen  kön nen S ie  g lobal oder für jede einze lne 
Nachricht fest legen.  U nter Windows n utzt 
Outlook den dort igen Zertifi katspool, u nter 
Mac OS g reift es auf den Schlüsse lbund zu. 

Auch der Mac-Bordma i ler Apple Mail be­
d ient s ich der Sch l üsselbundverwa ltung des 
Betriebssystems.  Gestatten Sie dem Mai lpro­
g ra m m  am besten den Zugriff auf I h ren pri­
vaten Sch l üssel  ohne  vorherige Nachfrage.  
Das geschieht entweder beim ersten Versen­
den e iner s ign ierten Mai l  oder zuvor i n  der 
Sch lüsselbundverwa ltung von OS X: K l icken 
Sie i n  der Liste I h rer  Zertifikate auf das k le ine 
Dreieck neben dem Mai i -Zertifikat, damit der 

iOS überprüft zunächst, 
wer das Zertifikat ausgestellt hat. · 

Das Ergebnis entscheidet dann über 
dessen Vertrauenswürdigkeit. 

zugehörige private Sch l ü ssel s ichtbar wird. 
Ansch l ießend k l icken S ie doppelt auf den 
Sch lüssel  (n icht das Zertifi kat) und fügen 
dann u nter "Zugriff" das Prog ra m m  "Ma i l " 
h i nzu.  

Der popu l ä re Open-Source-Ma i le r  Thun­
derbird verwa ltet d ie Zertifi kate selbst, unab­
häng ig  vom Betriebssystem.  Darum macht 
es auch von der Bed ienung her keinen Un­
tersch ied, ob Sie Windows, L inux oder Mac 
OS X benutzen.  Wählen Sie im  "Extra"-Menü 
den Punkt "Konto-E inste l l ungen . . .  " . Fü r  
jedes I h rer Ma i l konten g ibt es e inen  Konfigu­
rationseintrag "5/MIME-Sicherheit"; dort fi n­
det s ich e ine Scha ltfläche "Zertifikate verwa l­
ten . . .  ", h inter der s ich der Zertifikat-Manager 
verbi rgt. 

Der Zertifikat-Manager von Thunderb i rd 
entspr icht dem von F i refox. Via " I m portie­
ren . . .  " können Sie eine p 1 2-Datei m it Schl üs­
sel und Zertifikat öffnen.  Wenn Sie den Zerti­
fikat-Manager schl ießen, können Sie das neu 
i m port ierte Zertifi kat u nter "Dig ita le U nter­
sch rift" und  "Versch l üsse lung" auswä h len .  
Die dortige Checkbox ermögl icht es ,  a l le  aus­
gehenden Ma i l s  a utomatisch s ign ieren zu 
lassen. 

Jedes Mai l progra m m  weist anders darauf 
hin, dass e ine e ingegangene Nachricht s ig­
n iert und/oder versch lüsselt ist. Bei Thunder­
b i rd etwa g ibt es zwei lcons, die rechts oben 
eingeblendet werden:  Der Briefu mschlag mit 
Siegel steht fü r d ie  d igita le  U ntersch rift und 
das Vorhängesch loss fü r e ine versch lüsselte 
E-Ma i l .  

Sicherheit mobi l  

Der  einfachste Weg, e in  Zertifikat und zuge­
hörigen Sch l üssel auf ein Smartphone oder 
Tablet zu bekommen, ist, s ich selbst e ine E­
Ma i l  zu sch icken,  der d ie  export ierte p 1 2-
Datei anhängt. Dieser Weg wird oft empfoh­
len  und besch ritten,  entspricht aber nicht 
dem Grundsatz, Aufbewahrung und Trans­
port der  schützenswerten Datei mögl ichst 
s icher zu ha lten. Ma i l server oder Postfächer 
können kom promitt iert sein,  auf dem Weg 
der Mai l  lauert Gefa h r  du rch Langfinger, d ie 
man meiden sol lte. 

Fa l l s  die Übertragung unbedingt per Mai l  
geschehen muss, dann  sol lte der Mai l server 
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Von :  Al ice Musterfrau O Q  An: newstip@heise.de � 
Sol lte der Schlüssel des Empfängers noch nicht vorliegen, so erscheint der Name 
des Empfängers in Hel l rot mit einem geöffneten Vorhängesch loss. 

wenigstens unter eigener Kontro l le  und per 
SSL zugäng l ich  sei n .  Alternativ können Sie 
die Datei auf einen eigenen Webserver da­
heim kopieren und von dort aus vom mobi­
len Gerät herunterladen. Dieser Server sol lte 
nach außen abgeschottet sein .  

D ie  s icherste Variante i s t  aber, Sch l üssel  
und Zertifi kate über d ie  USB-Schn ittstel l e  
vom Rechner ins  Smartphone oder Tablet z u  
übertragen. Fü r  i O S  eignet s ich zu d iesem 
Zweck Apples kosten loses " iPhone-Konfigu­
rationsprogramm" (s iehe c't-Li n k) .  Dieses 
Tool ist pr imär fü r Admin i stratoren zur ra­
schen Voreinste l lung vieler i Phones gedacht. 
Mit ' dem Konfigu rat ionsprogram m  lassen 
sich Profi le erstel len und zum angesch losse­
nen iOS-Gerät schicken .  

Nach dem Sta rt des Tool s  sch l ießen S ie 
das iPhone oder iPad v ia USB an  den Rechner 
an,  das Gerät so l l te dann in  der Liste des 
Konfigurat ionsprogramms auftauchen.  An­
sch l ießend erstel len Sie e in neues Konfigura­
tionsprofi I, dem Sie e inen Namen und e ine 
bel iebige Kennung geben müssen.  l n  den 
Optionen wäh len Sie den Punkt "Zertifikate" 
und importieren h ier  I h r  Zertifikat i n kl usive 
Sch lüsselpaar. Vorsicht: U nter Windows 
klappt das nu r, wenn  das Zertifi kat bereits im 
Pool des Betriebssystems l iegt. Die Mac-Vari­
ante des Tools  er laubt auch den I mport e iner 
Zert ifi katsdatei, zum Beispie l  aus  dem 
Download-Ordner. 

Nachdem d ieses P rofi l e ingerichtet ist, 
übertragen Sie es zum a ngesch lossenen lOS­
Gerät. Dort können Sie das Profi l in den 
a l lgemeinen E inste l l u ngen e insehen .  Mit 
e inem F ingert ip auf " I n sta l l ieren" wandert 
das m�t dem Profi l i m portierte Zertifi kat i n  
d e n  Speicher d e s  iPhones oder i Pads. An der­
selben Ste l le  können Sie es später bei Bedarf 
auch entfernen. 

Jetzt müssen Sie d ie Mai i-App von iOS nu r  
noch dazu br ingen, da s  Zertifikat auch  zu  
verwenden:  Sta rten S i e  d ie  E inste l l ungen 
und navigieren S ie  zu "Mai  I , Kontakte, Ka ien­
der". Wäh len Sie dort den Mai i-Account -
zweima l  h i ntere inander -, i n  der  dann  er­
scheinenden Liste ganz u nten unter "Erwei­
tert" befindet sich der Punkt "S/MIME". Dort 
können Sie fü r das S ign ieren und das Ver­
sch l üsse ln  jewei l s  ein Zertifi kat auswä h len .  
Das  müssen S ie  für jeden I h rer Mai i-Accounts 
wiederholen. 

Soba ld d ie Mai i-App e inen zum Empfän­
ger passenden Schl üssel findet, a ktiviert s ie  
automatisch d i�  Versch l üsse lung .  I m  Ent-

Gratis-Zertifikate 
Anbieter 

wu rfs(enster der E-Ma i l  tauchen desha l b  
zwei neue Knöpfe u nter d e r  Betreffzei le auf: 
e in Schloss, über das S ie d ie  Versch lüssel ung 
auf Wunsch deaktivieren kön nen, und  e in  
Haken,  der  d ie  d ig ita le  S ignatur  e in- oder 
ausscha ltet. 

E igent l ich macht d ie  Ma i i -App von iOS 
nun das s ichere Mai len mit S/M IME zum Kin­
derspiel .  Fast a l les fun ktioniert autÖmatisch, 
aber leider eben nur fast a l les: Die empfan­
genen Zertifi kate müssen manue l l  abgespei­
chert werden.  E ine s ign ierte E-Mai l  erkennen 
Sie an  e inem Haken neben dem Namen des 
Absenders.  

Tippen S ie auf  den Absendernamen,  
ersche int e in  I nformationsfenster mit  dem 
Namen des Absenders und  e iner  Scha ltflä­
che, d ie  das Zertifi kat a nzeigt. l n  d ieser De­
ta i l ansicht können Sie erkennen, ob Mai I d ie  
Zertifiz ierungsste l l e  a l s  vertrauenswürdig 
e instuft, und auf Knopfd ruck das Zertifikat in­
sta l l ieren. E rst wen n  Sie d iesen Schritt ausge­
füh rt haben oder das Zertifi kat des Empfän­
gers  auf anderem Weg i mport iert haben,  
kön nen Sie dem Absender versch lüsselt a nt­
worten .  

S/MIME mit Android 

Was den I mport des Zertifi kats angeht, ha­
ben es Android-Nutzer einfacher a l s  Apple­
Nutzer: Sch l ießen Sie das Smartphone oder 
Tablet via USB a n  den Rechner a n  und kopie­
ren Sie d ie Zertifikatsdatei ins  Hauptverzeich­
n is  des "USB-Speichers". i n  den E instel l ungen 
unter "Sicherheit" finden Sie den Menüpun kt 
"Zertifi kate von Speicher i n sta l l ieren". An­
d roid sucht s ich d ie Datei und insta l l iert Zer­
tifikat und Schl üssel .  

Leider ist es mit e iner ge lungenen U nter­
stützung von S/MIME in den gängigen Mai i ­
Apps fü r Android nicht weit  her .  Weder der 
vorinsta l l ierte Google-Mai ler  noch d ie  popu­
lären C l ients K9 und Kaiten können von sich 
aus m it den i m  Betriebssystem insta l l ierten 
Zertifikaten umgehen. Sie benötigen externe 
Unterstützung.  

Die beiden kosten losen Android-Apps 
Dj igzo und X509Tools ü bernehmen d iesen 
Job und fungieren jewei l s  a l s  S/MIME-Proxy 
fü r Ma i i -Anwend ungen .  Beide Werkzeuge 
bed ienen s ich des Zertifi katpool s  von An­
d roid.  Dj igzo i st  a ußerdem i n  der Lage, selbst 
X.509-Zertifi kat-Schlüssei-Sets auf dem Gerät 
zu erste l len .  Diese Zertifikate s ind aber wenig 
h i lfreich, wei l  s ie d ie Empfänger keiner Ver-

t 
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Öffnen Speichern 

Öffnet man in der Android-App Kaiten Mail 
eine mit S/MIME verschlüsselte Mail , muss 
das Programm auf einen externen Viewer 
verweisen. 

trauenskette zuordnen können.  U nter Freun­
den und Beka nnten mag das noch gehen, für 
Geschäftl iches taugt es n icht. 

Nach der I n sta l lat ion eines der beiden 
Tools  sind Sie i n  der Lage, S ignaturen auszu­
werten und Mai l s  zu lesen, die mit I h rem öf­
fent l ichen Sch lüssel ch iffriert wurden.  A l ler­
d i ngs ist das umständ l icher a l s  beispielswei­
se im i Phone: Den versch lü sselten Tei l  zeigt 
das Ma l l -Progra m m  a l s  "p7m-Anhang" an ,  
den Sie a ntippen m üssen. Erst dann scha lten 
s ich Dj igzo oder die XS09Tools  dazwischen, 
dekodieren den Tei l  m it I h rem privaten 
Schlüssel und zeigen den Inha lt. Möchten Sie 
se lbst versch l üsse ln ,  müssen Sie I h re Ma i l s  
m it den Tools  verfassen. 

Die Österreichische Sicherheitsfi rma rund­
quadrat, d ie d ie X509Tool s  a l s  "Proof of con­
cept" entwickelt hat, geht desha lb  m ittler­
wei le  einen anderen Weg:  Sie hat einen kom­
p letten Mai lc ient namens R2Ma i l 2  entwi­
cke lt, der sowoh l  POP und  IMAP als auch 
S/MI M E  beherrscht. D iese kosten lose App 
fun kt ionierte i n  unserem Test problemlos, a l ­
lerd ings  bietet s ie naturgemäß l ängst noch 
nicht den Komfort und d ie  Ü bersichtl ichkeit 
wie K9 oder Ka iten .  

Ganz sch lechte Ka rten bezüg l i ch  E-Ma i l ­
Versch lüsselung  haben übrigens N utzer des 
Microsoft-Betriebssystems  Windows Phone. 
Weder PGP noch S/M I M E  werden in  der 
a ktuel len Version 7.5 u nterstützt. D ies sorgt 
in Foren i n sbesondere fü r U n m ut bei 
Geschäftsku nden,  die an eine auf S/M IME  
setzende Exchange- l nfrastruktur a ngedockt 
s ind .  (hob) 
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Georg Wechslberger 

Netzverkeh rslen ku ng 
Policy-based Multipath-Routing - das Beste aus zwei Welten nutzen 

Die Welt könnte so einfach sein -
beispielsweise wenn  es übera l l  nur  
eine Sorte von Internet-Anschlüssen 
gäbe. Doch es g ibt nun mal schnel le 
mit knappem Übertragungsvolumen 
und langsame mit viel Übertragungs­
volumen. Vor allem in der DSL-Diaspora 
entscheiden sich Nutzer daher für den 
Einen und vermissen dann die Vorzüge 
des Anderen.  Das muss nicht sein.  Wir 
stel len ein Verfahren vor, mit dem man 
das Beste aus beiden Welten vereint. 

1 42 

D ie I nternet-Versorgung a bseits der Glas­
faser- und  VDSL-Strecken bessert s ich 

zwar langsam, aber noch nicht a usreichend. 
Man kann  zwar nunmehr i n  vielen zuvor wei­
ßen F lecken fl i n ke L TE-Ansch lü sse bekom­
men, aber die Ta rife s ind d u rch knappes 
Ü bertragungsvo lumen gedeckelt, sodass es 
schon nach e in igen Betriebssystem-Updates, 
ein bisschen Mai l - und Su rfverkehr  noch vor 
Monatsende aufgebraucht sein kann .  

E ine Alternative kön nten prinzip ie l l  Satel­
l i ten-Ansch l ü sse ohne Fa i r-Use-R icht l i n i e  
se in ,  wie s ie etwa d ie  I nternet Agentur 
Schott ins Prog ra m m  aufgenommen hat 

(Sat S peed F l at, 1 0  M Bit/s U p l i n k, 2 M Bit!s 
Down l i n k, 55 E u ro monat l i ch ) .  Bei näherer 
Betrachtung muss man dabei aber doch ei­
n ige Nachtei le  i n  Kauf nehmen: Die S igna l ­
laufzeit ist bei a l len Sat-Ansch l üssen weitaus 
l änger a l s  bei Mobi lfu n k- und kabelgebun­
denen Ansch l üssen. Das l i egt an  der Anbin­
dung über e inen Sate l l iten im  Orbit, zu dem 
das S ignal  erstma l  rauf muss, bevor er es auf 
d ie  Erde zur  Kopfstat ion h ina bsch ickt Erst 
dort werden d ie  Datenpakete ins  I nternet 
e ingespeist. Im Schn itt b raucht  es so m in ­
desten s  600 M i l l iseku nden,  b is  man  e ine  
Antwort von  e inem Z ie l  i n  Deutsch land be-
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kom mt. An DSL-Ansc h lüssen kom men so l ­
che Antworten bereits nach deut l ich u nter 
50 Mi l l isekunden an .  

Fre i l ich braucht man d ie kurzen Antwort­
zeiten (geri nge Latenz) n icht zwingend fü r 
jede Anwendung.  Bei der Telefonie und bei 
Anwendungen mit  vielen Tastatu reingaben  
(SSH-Konsolens itzungen) oder kurzen Reak­
tionen (Netzwerkspiele) ist das wichtig, a ber 
beim Su rfen kan n  man auch mit  l ängeren 
Latenzen g ut leben,  schon gar, wen n  nur  
U pdates oder  Mai l s  geladen werden.  

D iese Eigenschaften s ind im  Pr inz ip auch 
schon d ie  Voraussetzung,  damit  man  d ie  
Vortei le zweier Leitungen a n  e inem Doppel­
ansch l uss vere inen kan n :  Man tei lt  die I P­
Pakete der I nternet-Anwendu ngen nach 
ih ren Latenzanforderungen auf d ie  zwei Lei­
tungen auf. Für kleine Arbeitsgruppen oder 
U nternehmen auf dem Lande kan n  es a l so 
trotz der Mehrkosten nützl ich sein, zwei sol­
cher Leitungen zü verei nen .  Eine Mögl ich­
keit, mehrere Leitungen zu koppeln,  b ieten 
Multi-WAN-Router mit  i h ren spezie l len F i lter­
techn i ken [ 1 , 2, 3 ) .  Bessere Vertreter d ieser 
Geräteklasse s ind a ber kau m  u nter 300 Euro 
zu haben.  

Selbstgekocht 

Bereits ein e i nfacher  L i n ux-Rechne r  ka n n  
aber  d iese lbe Aufg a be ü bernehmen u n d  
zusätzl ich den I nternet-Verkeh r  m itte l s  des 
HTIP-Proxy squ id  auf  e in  M i n i m u m  red uzie­
ren .  Obendre i n l ässt e r  s ich als F i l e- u n d  
Pr i ntserver o d e r  Su rf- u n d  Sch re i bstat ion 
n utzen .  Wi r  besch re iben ,  wie man e inen  
solchen PC zu e inem zentra len  Router auf­
rüstet. 

Der C lou:  ln unserem Szenario kom mt der 
L inux-Router m it e iner e inz igen Gigabit-LAN­
Ka rte aus .  A l l es, was er  fü r d ie  Versorgung  
eines LANs neben dem L TE- und Sat-Router 
benötigt, ist ein s impler  Gigabit-Switch und 
e in ige  Konfigurat ionstr icks.  Fü r  d ie  U mset­
zung genügen Netzwerk- und  Termina i ­
Grundkenntn isse. Wir  haben d ie  e rforder­
l ichen Konfigu rat ionsdateien zu m kosten­
losen Download über den c't-Li nk  a m  Ende 
des Beitrags bereitgestel lt .  

B i sher  üb l i che  A n l e i tungen setzen fü r 
jeden l nternet-Router u n d  fü rs LAN je e ine  
Ethernet-Ka rte vora us .  Das Konzept fu n k­
t ion iert zwa r pr ima ,  kom m t  a ber  eher  a n  
seine Grenzen, wenn man deut l ich m e h r  a l s  
zwei I nternet-Ansch l üsse koppe l n w i l l .  
U nser Konfig u rat ionsvorsch l ag  ka n n  p ro­
b lem los o h n e  zusätzl i che H a rdwa re noch 
weitere I nternet-Ansc h l ü sse z u m  Bünde l  
h i nzufügen .  Dafü r re icht d ie  Kapazität e iner  
G igab it-Ka rte und e i nes gäng igen  Pe­
Boards bereits aus, es da rf daher  auch  e in  
Board ohne  fre ie Steckp lätze se i n .  Wi r  
haben das  Konzept m it d re i  Ansch l ü ssen 
d u rchgespielt, e inem LTE-, e inem Sat- u n d  
e inem U MTS-Ansch l u ss a l s  sti l l e r  Reserve. 
Im Grunde ka n n  man aber be l ieb ige An­
sch l ü sse auf  d iese Art kom b i n ie ren ,  a l so 
etwa auch DSL- oder Kabela n sch l ü sse h i n ­
zunehmen .  
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Ein einfacher PC mit Linux­
Betriebssystem und ledigl ich einer 

LAN-Karte wickelt den gesamten 
LAN- und Internet-Verkehr ab. 

Transparente Knoten 

Das Kerne lement des Szena rios b i ldet ein 
s imp ler  G igab it-Switch .  An ihm l aufen die 
Ethernet-Le itungen zu den WAN-Routern, 
zum LAN und zum Linux-Router zusa m men. 
Je  nach Anza h l  der  LAN-C i ients empfieh l t  
s ich mindestens e ine S-Port-Ausfüh ru ng, d ie 
es i m  Fachhandel  schon a b  rund 20 Euro 
g ibt. 

Für die angestrebte Routing-Funktion eig­
net s ich i m  Prinzip jede L inux-Distr ibut ion.  
Wir  haben das Konzept mit  Debian 6.0.5 
durchgespielt (Squeeze Stable) .  Kernfun ktio­
nen des Routings setzen dabei die Komman­
dos iproute2 und  i ptables um,  sodass s ich im 
Grunde a l le  I P-Pakete nach u ntersch ied­
l ichen Richtl i n ien routen lassen (Pol icy Based 
Routing) .  

Bevor S ie los legen:  Ste l len Sie s icher, dass 
a l l e  Router, d ie  Sie über den L inux-Router an­
steuern wol len, Zugang zum I nternet haben. 
Im  Weiteren r ichten Sie zunächst d ie WAN­
Router auf d ie  E rfordern isse e in ,  dann den 
L inux-Server. I m  Kasten a uf Seite 1 48 gehen 
wi r  auf  besondere Erfordern i sse fü r e in ige 
C l ients e in .  

I m  Beispiel befinden sich a l l e  Stationen in  
e inem Subnetz, 1 92 . 1 68.1 3.0. Dabei be­
kommt der L inux-Router d re i  I P-Adressen :  
1 92 . 1 68. 1 3 .3, 1 92 . 1 68. 1 3.4 und 1 92 . 1 68. 1 3.5. 
Die WAN-Router haben d ie  Adressen 
1 92 . 1 68. 1 3 .6, 1 92 . 1 68. 1 3.7 und 1 92 . 1 68. 1 3 .8. 
Das s ind der Reihe nach der L TE-, der Sat­
und der U MTS-Router. 

Vorarbeiten 

Ste l len  S ie nun in den WAN-Routern i h re 
neuen LAN-I P-Adressen e in ,  a lso den L TE­
Router auf 1 92. 1 68.1 3 .6, den Sat-Router auf 
1 92 . 1 68. 1 3.7 und den UMTS-Router - fa l l s  Sie 
e inen verwenden - auf 1 92 . 1 68. 1 3 .8. 

Steuern Sie über d ie LTE-Leitung die Web­
Konfigu rat ionsseile fü r den L TE-Proxy a n  
(speed.te lekom.de fü r Telekom, Perfor­
mance.vodafone.de für Vodafone) und schal­
ten S ie dort d ie  Proxy-Funkt ion ab .  Diese 
kan n  zwar i n  dem von der  Telekom beab­
s icht igten Szenar io e in  wenig Verkehr  spa­
ren, etwa du rch zusätzl iche B i ldkompressio­
nen, aber das Konzept verträgt s ich n icht m it 
dem Pol icy Based Routing, denn der  Proxy 
legt d ie  neu kom pr imierten B i lder  auf Ser­
vern a b, d ie  man n u r  über d ie  L TE-Verbin­
dung erreicht. Mittels unserer Konfiguration 
verlagern Sie aber d ie  Übertragung von g ro­
ßen Datenmengen auf die Leitung, die mehr 
l n kl usivvo lumen bietet, und  schonen so das 
LTE-Volumen besser. 

Koppe ln  S ie dann n u r  den Sat-Router und 
den L inux-PC a n  den Switch a n  und  lassen 

Praxis I Mehrweg-Routing 

Linux-PC 

DHCP- und DNS-Server, Squid-Proxy 

Gigabit 
LAN-Anschluss 

Switch 

LAN 

Sie d ie  C l ients und  d ie  übrigen Router zu­
nächst weg; das er le ichtert die Übersicht. 
Wenn  Sie den Linux-PC wie übl ich betreiben, 
wird er  sich u mgehend vom Sat-Router eine 
neue IP-Adresse per DHCP holen. Ste l len Sie 
s icher, dass der PC so ins I nternet kommt 
(z. B .  p ing heise.de). Fa l l s  n icht: Prüfen Sie die 
Kabel und den Switch.  

Der Großte i l  der weiteren E inste l l ungen 
betrifft den L in ux-PC. Das sind der Reihe 
nach folgende Punkte: Paketweiterleitung, 
I P-Ad ressei nträge, DHCP- und DNS-Server­
E i n rich�ung, Routi ng- und F i rewa i i -Regeln ,  
d ie Proxy- und Apache-E inrichtung sowie e in  
M in i -Web- I nterface zur  Verkeh rssteuerung 
per Browser. 

Die Paketweiterleitu ng ist e rforder l ich, 
damit L inux zwischen WAN-Anschlüssen und 
dem LAN vermittelt. Dafü r und für die meis­
ten übrigen E inste l lungen ist das Admin istra­
torpasswort I h rer  L inux-Station erforderl ich; 
geben Sie es jewei ls  nach Aufforderung ein. 
Starten Sie das Termina l  und editieren Sie die 
Datei /etc/sysctl.conf, beisp ie lsweise mit dem 
Ed itor pico: 

sudo pico /etc/sysctl.conf 

Entfernen Sie das Kom mentarzeichen # vor 
dem Eintrag net.ipv4.ip_forward= l ,  beziehungs­
weise setzen Sie d iese Zei le ein, fa l l s  sie feh lt: 

net.ipv4: ip _forward= 1 

Speichern Sie d ie  Änderungen (Ctrl-x und y, 
fa l l s  Sie pico verwenden) und aktivieren Sie 
d ie neuen E inste l l ungen m it diesem Befeh l :  

sudo sysctl - p  

Tragen Sie ansch l ießend feste LAN-1 Pv4-
Adressen fü r d ie  LAN-Ka rte e in .  Eigentl ich 
würde man dafür  das g rafische User Interface, 
den Network Manager, verwenden. Das ist in  
d iesem Szenario n icht  mögl ich, wei l  s ich mit  
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Praxis I Mehrweg-Routing 

Linux-Router 

WAN-Router 

2 3 

LAN-Stationen 

1 2 3 

Das Kernelement bildet ein simpler 
Gigabit-Switch, an dem die Ethernet­
Leitungen zu den Routern und zum 
LAN zusammenlaufen. 

dem Network Manager nicht a l le benötigten 
Optionen setzen lassen. Man kann  das aber 
per Hand in der Datei /etc/network/interfaces ohne 
vie l  Aufwand er ledigen.  Dabei werden über 
die Linux-übl iche Notation ein Eintrag für das 
physische LAN-I nterface und zwei E i nträge 
fü r virtue l le  LAN- Interfaces angelegt. E ine 
fertige interfaces-Datei fi nden Sie im  c't­
Archiv über den c't-Li n k  d ieses Beitrags. 
So sehen Beispiele fü r das erste (physische, 
ethO) und zweite (virtuel le, ethO:O) I nterface 
aus: 

auto ethO 
allow-hotplug ethO 
iface ethO inet static 
address 1 92 . 168.13 .3 
netmask 255.255.25).0 
network 1 92 . 168.13 .0 
broadcast 1 92 . 168.1 3.255 
gateway 1 92 . 168.13 .7 
dns-nameservers 1 92 . 168.13 .3 
auto ethO:O 
allow-hotplug ethO:O 
iface ethO:O inet static 
address 1 92 . 168 . 13 .4 
netmask 255.255.255.0 

Richten Sie I h re i nterfaces-Datei entspre­
chend ein oder br ingen Sie unsere Beispiel-
datei an ihr Zie l :  

0 

cd -/Desktop/policyrouting 
sudo cp etdnetwork/interfaces /etdnetwork 

Fahren Sie das Ethernet- I nterface heru nter 
und mit den neuen E inste l l u ngen wieder 
rauf: 

ifdown -a && ifup -a 

Prüfen Sie, ob d ie I P-Adressen und d ie virtu­
el len I nterfaces wie gewünscht eingetragen 
sind: Der Befeh l  ifconfig sol lte nun  neben ethO 
auch noch ethO:O sowie eth0 : 1  a nzeigen.  
Ste l len S ie dann s icher, dass d ie  LAN-Ka rte 
auf a l l e  d rei I P-Adressen reagiert (zu m  Bei­
spie l  lokal  vom L in ux-PC aus  mitte ls  p ing 
1 92 . 168.1 3.3 usw.). 
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DHCP-Service 

Damit die C l ients den L inux-Router e inset­
zen, r ichten Sie auf dem Router e inen DHCP­
Server e in .  Dieser l iefert den C l ients auf An­
frage hin sowoh i i P- a l s  auch DNS- und Gate­
way-Ad ressen.  I nsta l l ieren Sie den Server 
von I SC m itte ls :  

sudo apt-get instaU isc-dhcp-server 

Eine fertige Konfigurationsdatei finden Sie im 
Arch ivordner etc/dhcp. S ie  ste l lt den DHCP-

0 Server so ein, dass er I P-Adressen aus dem Be­
reich 1 92 . 1 68 . 1 3 .SO bis 1 92 . 1 68. 1 3 . 1 00 ver-
teilt. Die DNS- und Gateway-Adressen verwei­
sen auf den L inux-Router selbst, a l so auf 
1 92 . 1 68. 1 3.3.  Kopieren Sie die Datei auf I h ren 
P latz und starten Sie den bereits laufenden 
Server neu: 

sudo cp detc/dhcpd.conf /etddhcp 
sudo service isc-dhcp-server restart 

Scha lten S ie n u n  im Sat-Router dessen 
DHCP-Server ab.  Wenn  das erledigt ist, kop­
peln Sie testweise e inen C l ient an den Switch 
und prüfen Sie, ob er m it I h rem neuen DHCP­
Server spricht.  Zu beachten ist, dass die 
DHCP-Abfrage deut l ich länger dauern kan n, 
wen n  der  C l ient bereits e inen anderen 
DHCP-Server i m  g le ichen Subnetz kan nte. 
Nach e in bis zwei M inuten sol lte er aber die 
DNS- und Gateway-Adresse I h res Routers 
( 1 92 . 1 68.1 3 .3)  sowie d ie erste I P-Adresse aus  
dem von I h rem DHCP-Server verwalteten Be­
re ich bekommen,  näm l i ch  1 92 . 1  68. 1 3 .50.  
Man kan n  e in  DHCP-Update natür l ich auch 
erzwingen, etwa d u rch vorübergehendes 
Abziehen des LAN-Kabels oder bei  Windows­
C i ients ü ber den Befeh l  ipconfig Irelease und  
ipconfig /renew. 

Namensverzeichnis 

So kommt der C l ient zwar ins  I nternet, aber 
d ie Namensauflösung feh lt. Richten Sie dafür  
auf dem L inux-Router den DNS-Service e in :  

sudo apt-get inslall bind9 

Tragen Sie in der named-Konfigurat ion 
/etc/bind/named.conf.options die vorge lagerten 
DNS-Server ein. Die Ei nträge sol lten so aus­
sehen: 

forwarders I 
1 92 . 168. 1 3 .6; 
1 92 . 168. 1 3 .7; }; 

Dabei wird der L TE-Router bevorzugt, wei l  er  
I P-Adressen, d ie  n icht i m  Cache vorhanden 
s ind,  ü ber se ine Leitung sch ne l le r  heran­
schafft a l s  der  Sat-Router. Scha lten S ie im 
L TE-Router dessen DHCP-Server ab  und kop­
peln Sie i hn  an den Switch .  Testen Sie dann  
den Namensdienst im  Termina l :  

d i g  @localhost heise.de 

Wen n  er korrekt e inger ichtet i st, sol lte der  
Server zumindest e ine 1 Pv4-Ad resse l i efern 
(zu rzeit i st das 1 93 .99. 1 44.80). Damit sol lte 
der Namensd ienst auch im  LAN fun ktion ie-

ren, sodass der Test-Ci ient  zum Beispie l  
www.heise.de im  Browser öffnen kann .  

Routing-Tabel len 

Jede WAN-Verb indung i n s  I nternet braucht 
nun eine eigene Rout ing-Tabe l le .  D ie legt 
man a m  besten per Hand i n  der  Datei  
rt_tab les i m  Ordner  /etc/iproute2 an.  E ine fert ige 
Datei  fi nden  S ie  im c't-Arch iv  im Ordne r  
etc/i p route2.  Kopieren S ie  s ie  a n  i h ren 
P latz: 

sudo cp etdiproute2/rt_tables /etdiproute2 

Die d rei Tabel len bekommen je e ine Defau lt­
Route, die auf den zugehörigen Router ver­
weist: 

sudo ip route add default via 1 92 . 168.1 3.6 table lte 
sudo ip route add default via 1 92 . 168.1 3.7 table sat 
sudo ip  route add default via 1 92 . 168.1 3.8 table umts 

U m  d ie IP-Pakete auf d ie  ·e i nze lnen Verbin­
d u ngen aufzute i len ,  braucht jede Routi ng­
Tabel le  zwei Rege ln .  So lassen sich I P-Pakete 
gemäß F i lter-Rege ln  e iner best immten Rou­
t ing-Tabe l le  zuordnen (über d ie L inux-F i re­
wa l l  i ptab les) und  jede Tabe l le  e iner  I P­
Adresse des L in ux-Routers. Die Zuord n u ng 
zwischen Verb indu ngen und  I P-Adressen, 
F i rewa i i -Ma rkierungen und Gateways sieht 
so aus :  

Routing-Zuordnungen 
Verbindung Unux-IP Fimvall-

Malfderung 

LTE 1 92 . 168.13.3 192016801 306 6 

SAT 192.168.1 3.4 1 92 0 168013.7 

UMTS 1 92 . 168013.5 192016801 3.8 

Bei der weiteren E inrichtung ist zu beach­
ten, dass der Sat-Router auf ein externes 
Modem mit sepa rater I P-Adresse zug reift. 
Der Sat-Router l äuft inzwischen unter der I P­
Adresse 1 92. 1 68.1 3.7, aber der Herste l ler  des 
Sat-Modems hat keine Änderung von dessen 
I P-Adresse vorgesehen.  Wei l  es über e in klei­
nes Webinterface Status- und Diagnose-Mel­
dungen l iefert, sol lte es aber auch im  neuen 
I P-Adressrau m  zugäng l i ch  sei n .  Das kan n  
man m itte ls e iner statischen Route gewähr­
leisten :  

sudo  ip rule add  from all to  \ 
1 92 . 168.1 00.1 table sat priority 1 0001 

Legen S ie n u n  die I P-Ru le-Ei nträge fü r das 
loka le  Subnetz an  (1 92. 1 68.1 3.0/24) : 

sudo ip rule add from all to \ 
1 92. 1 68. 1 3 .0/24 table main priority 1 0002 

Mit sudo ip  rule list kan n  man  prüfen,  ob d ie  
E i nträge korrekt s i nd .  S ie  so l l ten so aus­
sehen :  

1 0001 : from a l l  t o  1 92 . 168.1 00.1 lookup sat 
1 0002: from all to 1 92 . 168. 1 3 .0/24 lookup main 

Damit man a usgehende Daten m itte ls Fi lter­
rege ln  auf e ine der d rei Routen lenken kann,  
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definiert man Firewai i-Markierungen (fwmark) 
für die Routing-Tabel len:  

sudo ip rule add fwmark 6 \ 
table lte priority 20000 
sudo ip rule add fwmark 7 \ 
table sat priority 20001 
sudo ip rule add fwmark 8 \ 
table umts priority 20002 

Ordnen Sie je einer loka len I P-Adresse e ine 
Route zu: 

sudo ip rule add from \ 
1 92 . 168.1 3.3 table sat priority 30000 
sudo ip rule add from \ 
1 92 . 168.1 3 .4 table lte priority 30001 
sudo ip rule add from \ 
1 92 . 168.1 3.5 table umts priority 30002 

Sol lten zwei Routing-Regeln für ein Paket an­
wendbar se in ,  wird anders a l s  erwartet d ie  
Regel mit der  n iedrigeren Priorität angewen­
det. Kontro l l ieren Sie nun die Einträge: 

sudo ip rule Iist 

Fa l l s  Sie e inen U MTS-Router verwenden, 
scha lten Sie nun  auch seinen DHCP-Server 
ab 4nd sch l ießen Sie ihn ebenfa l l s  a n  den 
Switch an. Ste l len  S ie s icher, dass a l l e  d re i  
Router aus  dem LAN erre ichbar s ind (ping 
1 92 . 168 . 13 .6, ping 1 92 . 168 . 13 .7, usw.). 

Bei d ieser Konfiguration kennt der L inux­
Router zwar d rei Wege ins I nternet, aber er 
verwendet i mmer n u r  e inen,  näm l ich  über 
das e igene Defa u lt Gateway ( 1 92. 1 68 . 1 3 .6) .  
Damit seine I P-Pakete und Pakete aus dem 
LAN je nach Erfordern is  e ine a ndere Route 
nehmen, müssen d ie  Pakete gefi ltert wer­
den. Das kann  man pr ima anhand des Ziel­
ports machen. Eine sehr vielseit ige F i l ter­
techn ik  bringt die Linux-F i rewa l l  i ptables mit. 

Dynamisch abzweigen 

l n  iptables lassen s ich m ittels Fi rewai i-Regeln 
bestimmten I P-Paketen fwmarks a nhängen,  
und die kann  man für U mleitungsregeln ver­
wenden. Für C l ients im LAN und den Server 
selbst sind unterschiedl iche Regel n  erforder­
l ich. Pakete, d ie vom Server selbst ausgehen, 
und nicht die Standard-Route nehmen sol len, 
fi ltert man über den iptables-Bereich Output: 

sudo iptables -t mangle -A \ 
OUTPUT -p tcp -m tcp --dport 22 \ 
-m comment --comment "ssh -> lte" \ 
-j MARK --set-xmark 6 

Dieser Befeh l  markiert TCP-Pakete, d ie  fü r 
den Zielport 22 bestimmt s ind, mit  der FW­
Marke "6" und ordnet sie damit der Routing­
Tabel le " lte" und der Priorität 20000 zu. Die 
Pakete werden a l so aus dem Datenstrom 
zum Default  Gateway herausgefi ltert und auf 
die L TE-Route geschickt. 

Ein Beispiel fü r eine U mleitung von Oient­
Verbindungen sieht so aus; dabei legt man 
e ine Regel  fü r den i ptab les-Bereich Prerou­
ting an: 

sudo iptables -t mangle -A \ 
PREROUTING -p tcp -m tcp --dport 80 \ 
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-m comment --comment "http -> Sat" \ 
-j MARK --set -xmark 7 

So werden HTTP-Pakete mit dem Zielport 80 
auf d ie Sat-Route geleitet. U m  nun  die Wirk­
sam keit der Ausnahmeregel für HTTP-Pakete 
zu prüfen, g ibt es verschiedene Verfahren·. E in 
einfaches Verfah ren besteht dar in,  zunächst 
d ie  WAN-I P-Adressen der d rei Router zu er­
mitte ln  und dann  ein Ziel im I nternet a nzu­
sprechen, das die WAN-I P-Adresse zurück­
meldet, über die es angesprochen worden ist. 
Es g ibt d iverse Server, die das tun.  Ein Beispiel 
ist ifconfig.me, den man so abfragen kann :  

wget -qO- ifconfig.me/ip 

Der Befeh l  l i efert a l s  e i nzige Antwort d ie  
WAN-IP-Adresse, über d ie  d ie Anfrage abge­
schickt worden ist (z. B .  2 . 1 74.40 . 1 1 für Tele­
kom). 

Die Rege ln fü r i ptables kan n  man so a us­
lesen: 

sudo iptables -L -t mangle 

So kan n  man die erste in d ieser Tabel le e in­
getragene Rege l  löschen: 

sudo iptables -0 PREROUTING 1 -t  mangle 

Mit iptables -D OUTPUT 2 -t mangle würde man i n  
d e r  Mang le-Tabe l le  i m  Bereich Output d i e  
zweite F i rewa i i-Regel fü r d e n  loka len Server 
entfernen. Und der Befeh l  i ptables -F -t mangle 
t i lgt a l l e  F i lter-E inste l l ungen der  Mang le­
Tabel le .  

Hörschwel le hera ufsetzen 

Das Pol icy Based Routing k lappt n icht aus  
dem Stand be i  a l len  ·P lattformen.  Manche 
Geräte sch icken  trotz korrekter i ptab les­
Rege ln  i h re Pakete ü ber  eine andere 
Route. Be isp ie lsweise tr ifft das  auf  Macs 
mi t  Mac OS X 1 0.7.x zu .  Der Grund dafü r 
l iegt dar in ,  dass  d ie  TCP/IP-Spezifi kat ion 
e ine S igna l i s ierung vorsieht, d ie  C l ients im 
LAN kü rzere Routen mi tte i l t, n äm l ich  
ICMP-Red i rect-Messages: Wen n  e in  Router 
ein Paket n u r  m itte lba r  von e inem C l ient 
bekommt, dann sendet er  solche Nachrich­
ten, die pr inzip ie l l  besagen "spr ich doch 
gleich mi t  m i r, das  geht schne l l e r". Auf 
d iese Weise können  C l ients i n  g roßen 
Netzwerken Umwege vermeiden.  

Zug le ich s ind aber ICMP-Redi rect-Nach­
richten auch e in  Sicherheitsri s iko, denn An­
greifer können so LAN-Stationen mit e inge­
schmuggelten Routern auf u nerwünschte 
Routen füh ren und so beispie lsweise Ver­
keh r  abhören oder andere Angriffe fah ren.  
Desha lb  haben manche Betriebssystem­
herste l ler  d ie  Auswertung von ICMP-Redi­
rects abgescha ltet. Das trifft auf Windows 7 
zu .  Aus d iesem Grund kan n  man  mit  sol­
chen Stationen das Pol icy Based Routing in  
unserem Szena rio ohne Weiteres n utzen .  
Mit  Macs  k lappt das erst, wenn  man d ie  

Der Befe h l  i ptables-save > regeln .txt speichert 
d ie  E inste l l ungen und  das Kommando 
iptables-restore < regeln .txt a ktiviert s ie .  Mit dem 
Paket iptables-persistent geht das auch a utoma­
tisch nach jedem Systemneustart. Speichern 
S ie dafü r d ie  Regeln m itte l s  iptables-save in 
d ie  Datei /etdiptables/rules. 

Web-Bevorratung 

Um den Verkehr  zu verri ngern, r ichten S ie  
n u n  den HTTP-Proxy squid3 ü ber das Soft­
ware-Center ein,  kopieren Sie d ie  vorbereite­
te Konfigurationsdatei aus dem c't-Archiv in  
den Ordner  /etc u n d  starten S ie squ id3 mit  
den neuen E instel l ungen:  

sudo cp etdsquid .conf /etc 
sudo service squid3 restart 

Squid baut dann d ie Cache-Struktur  und die 
Swap-Verze ichn isse auf und ist i n  wenigen 
Sekunden fert ig .  l n  der  neuen Konfigurati­
onsdatei .s ind einige Besonderheiten festge­
legt, damit Squid mit mehreren WAN-Leitun­
gen umgehen kann .  Squid ist i n  der Grund­
konfiguration nicht dafü r  � ingerichtet, Daten 
ma l  ü ber  d iese und  ma l  ü ber jene Verbin­
dung zu holen. Jedoch lässt s ich dafü r die 
Option tcp_outgoing_address ip ac l  nutzen.  Nach­
dem jede lokale I P-Adresse genau einer Rou­
t ing-Tabel le zugeordnet ist, kann  man damit 
bestim men, welche loka le  I P-Ad resse Squid · 

verwendet, wenn e ine bestim mte Zugriffs­
rege l  erfü l l t  i st (Access Control List, ACL). Dies 

Auswertung der ICMP-Redi rects abschaltet. 
Öffnen Sie dafü r  auf dem Mac das Termina l  
und geben Sie d ieses Kommando e in (Ad­
min i stratorpasswort erforder l ich) :  

sudo sysctl -w \ 
net.inet. icmp.drop_redi rect=1 

Damit die E inste l l ung  wi rksam wird, muss 
man etwa ige abgekürzte Routen löschen. 
Das geht am einfachsten, indem man am 
Mac das Ethernet-Kabel vorübergehend 
a bzieht. Um mit d ieser E inste l l ung  auch 
nach e inem Neustart zu a rbeiten, tragen 
S ie d ie zweite Zei le des Befeh l s  i n  d ie Datei 
/etdsysctl.conf ein (z. B .  mit dem Editor pico). 

Bei C l ients, die ebenfa l l s  auf die Red i rects 
hören, aber keine Mög l ichkeit zum Ab­
scha lten b ieten (Sp ie lekonsolen oder TV­
Receiver etwa) ,  kan n  man  s ich behelfen,  
indem man  zum Beispie l  a l le LAN-C i ients 
und den L inux-Router an einem Manage­
able Switch i n  e in eigenes VLAN sperrt [5] 
und nur dem Linux-Router den Zugriff auf 
das  andere VLAN gewäh rt, i n  dem die 
WAN-Router e insort iert s ind. E ine andere 
Mög l i chkeit besteht darin ,  d ie LAN-Ci ients 
in e inem e igenen Subnetz zu betreiben, 
etwa über e ine zweite LAN-Ka rte im  Linux­
Router. 
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Der Linux-Router teilt den ausgehenden Verkehr nach unterschiedlichen 
Kriterien auf verschiedene Internet-Ansch lüsse auf. Beispielsweise 
landen zeitkritische Anwendungen wie Netzwerkspiele, die schnel le 
Reaktionen erfordern, auf der LTE-Leitung, während Anwendungen, 
die große Datenmengen saugen, auf die Sat-Leitung geleitet werden. 

i st e in k le ines Beispiel ,  e ine ausfüh rl iche Liste 
fi nden Sie in /etc/squid.conf: 

acl html u rlpath_regex .html?$ 
acl png u rlpath_regex .png{\?.*)?$ 
acl speed dstdomain speed.telekom.de 
tcp _outgoing_address 1 92 . 168.1 3 .3 speed 
tcp _outgoing_address 1 92 . 168. 1 3 .3 html 
tcp_outgoing_address 1 92 . 168.1 3 .4 png 
tcp_ outgoing_address 1 92. 1 68 . 13 .4 

Der erste Abschn itt tei lt Down load-Daten an­
hand von Endungen in  zwei Kategorien e in :  
k le ine Dateien und große Dateien (z. B .  
HTML-Daten und PNG-Daten) .  Der zweite Ab­
schnitt sortiert die kleinen und großen auf die 
LTE- und d ie Sat-Leitung, lenkt den Rest, der 
keiner Squ id-Regel entspricht, auf die Sat-Lei­
tung und legt eine Ausnahme fest - sämtl i ­
che Anfragen a n  speed .te lekom.de sol len 
g rundsätzl ich über d ie LTE-Leitung gehen. 

Diese Rege ln  besch leun igen das Laden 
von Webseiten gegenüber einer reinen Sat­
Verbindu ng, denn je schne l ler  die HTML­
Daten da s ind (z. B .  via LTE), desto eher d ie  
eingebetteten Daten über Sat  ge laden wer­
den (B i lder, Videos etc.). 

Richtl in ien zum Klicken 

U m  d ie Routi ng-Rege ln  bequem wäh rend 
des Ritts zu wechseln oder auch fü � Testzwe-
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cke, kan n  man versch iedene Skript-Lösun­
gen verwenden .  Das Per l-Skr ipt /var/www/ 
router/index.pl l iefert dafü r  e in g rafisches User­
I nterface, das man  beq uem ü ber e inen 
Browser ansprechen kann .  Zu beachten ist. 
dass dafü r der im Norma lfa l l  ausgesperrte 
Apache-User www-data Root-Rechte bekom­
men muss, denn nur so kann  er Routing-Re­
ge ln  ändern .  Der Zug riff auf die g rafische 
Konfiguration wird zwar erst nach Authenti­
fiz ierung mögl ich,  sodass d ieser Bereich ge­
schützt ist, aber fa l l s  Sie den L inux-Router in 
e inem s icherheitskrit ischen Bereich e inset­
zen wol len,  raten wir vom E insatz des Perl­
Skripts ab. 

A ls  Web-Server setzt das Skript Apache2 
mit CGI-Support voraus. Richten Sie zunächst 
Apache2 über das Software-Center e in .  Ko­
pieren Sie das  Skr ipt an sei nen P latz. Das 
Skript muss dem Apache-User www-data ge­
hören und ausführbar sein .  Kopieren Sie d ie 
von uns  vorgefertigte Vorlage an  I h ren P latz: 

cp var/www/router/index.pl /var/www/router/ 

Tragen Sie dann  den User www-data in d ie 
Datei /etc/sudoers ein .  Der E intrag sol lte so aus­
sehen: 

www-data ALL=NOPASSWD:/sbin/ip,/sbin/iptables 

Scha lten Sie in der Apache2-Konfigu ration 
/etc/apache2/sites-enabled/000-defau lt d ie  Ausfüh-

Praxis I Mehrweg-Routing 

rung von CGI-Skri pten im Verze ichn is  
/var/www/router/ ein ,  indem Sie nach der ersten 
Di rectory-Di rektive d iese h inzufügen: 

<Directory /var/www/router> 
Options ExecCGI 
AddHandler cgi-script .pl 
AuthType Basic 
AuthName "PolicyRouting" 
AuthUserFile /etc/apache2/router.passwd 
Require valid-user 
</Directory> 

Diese Di rektive scha ltet fü r den Bereich 
/var/www/router zugleich die Authentifizierung 
ein.  Legen S ie  nun die .passwd-Datei fü r 
den Zug riff auf das  Webfrontend an :  

sudo htpasswd -cb /etc/apache2/router.passw\d \ 
admin geheim 

Setzen Sie statt .. gehe im" ein geheimes 
Passwort e in  l!nd starten Sie ansch l ießend 
den HTTP-Server neu (sudo service a·pache2 
restart ) .  Das Per l -Skr ipt fu n kt ion iert ei nfach 
d u rch H i nzufügen einer neuen Routing­
Rege l .  D ie komp lette L iste mit  Routing­
Rege ln  s ieht so aus: 

p rule list 
0: from all lookup local 
1 0001 : from all to 1 92 . 168.1 00.1 lookup sat 
1 0002: from all to 1 92 . 168. 1 3 .0/24 lookup main 
20000: from all fwmark Ox6 lookup lte 
2000 1 :  from all fwmark Ox7 lookup sat 
20002: from all fwmark Ox8 lookup umts 
30000: from 1 92.1 68 . 13 .3 lookup lte 
3000 1 :  from 1 92.1 68.1 3.4 lookup sat 
30002: from 1 92 . 168.1 3.5 lookup umts 
32766: from all lookup main 
32767: from all lookup default 

Fügt  m a n  e i ne  Regel  nach dem Schema 
p: from x lookup lte h inzu - einfach per Maus­
k l ick -, setzt man eine Defau l t  Route fü r den 
C l ient, mit dem man das Webinterface auf­
gerufen hat. Man kan n  dabei sogar aus­
wählen, ob d ie Richtl in ien (20000 bis 20002) 
weiterh in  berücksichtigt werden oder nicht. 
Wenn  näml ich .,p" klei ner als 20000 ist, über­
sch reibt d ie  Defau l t  Route fü r den jewei l igen 
C l ient die Pol icy, und wen n  .,p" g rößer ist, 
dann n icht. (dz) 
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Recht I Haftung 

Dr. Noögie C. Kaufmann 

Verhagelte Partyfreuden 
Ärger d u rch öffentl iche E in ladu ngen ü ber Socia l  Networks 

Ein Party-Aufruf über Facebook "an a l le" ist schnel l  geschrieben -
aber für Folgen eines solchermaßen ausgelösten Massenauflaufs muss 
ein Netzbewohner, der seine große Onl ine-Famil ie an  seiner Feierfreude 
tei lhaben lassen wil l ,  unter Umständen finanziel l  geradestehen. 

L eichtfertig veröffentl ichte E in ladungen in  
Social Networks haben i n  letzter Ze i t  i n  

mehreren Städten Deutsch lands fü r Schlag­
zei len gesorgt. Das betrifft etwa d ie Hoffnun­
gen des 20-jährigen Auszu bi ldenden Mat­
thias L. auf eine Super-Sause auf einem Kon­
stanzer Strandbadgelände [ 1 ] :  Die E in ladung 
erreichte rund 1 2  000 Facebook-Tei lnehmer, 
etwa 2SOO künd igten ih r  Kommen an .  

Auch nachdem d ie  Stadt Wind von der 
Sache bekommen, d ie  n i cht angemeldete 
Party per Al lgemeinverfügung verboten und 
die Pol izei L .  angesprochen hatte, setzte d ie­
ser das Trommeln  fü r ,.se ine" Pa rty fort. E r­
gebnis: Wegen befü rchteter Schäden sperrte 
die Pol izei das Gelände g roßflächig ab; 280 
Beamte und ein He l ikopter waren im  E insatz. 
Obwoh l  nu r  wenige Tei l nahmewi l l ige tat­
säch l ich ei ntrafen, wurden acht Personen 

. festgenommen und 31  P latzverweise ausge­
sprochen.  Die Konstanzer Pol ize id i rekt ion 
hatte mit e inem freund l ich-augenzwin kern­
den H inweis auf i h ren Webseiten noch beim 
Netzpub l ikum u m  Verständn is  und  fü r den 
Ver�icht auf den Besuch geworben. 

Was bleibt, sind immense Kosten.  I m  Kon­
stanzer Fa l l  geht d ie Pol izei davon aus, dass  
der E in ladende d iese zu tragen hat - e in­
sch l ieß l ich ge l tend gemachter Schaden­
ersatzforderungen, etwa vom Gastronomie­
betre iber auf dem Ge lände, geht es dabei 
um rund 227 000 Euro. Dabei macht der 
Hel ikoptereinsatz m it 5000 Euro noch einen 
verhä ltnismäßig bescheidenen Posten aus .  

Wenn eine E in ladung in  einem Social Net­
work sich eigentl ich nur  an einen überschau-

Nachdem die Konstanzer Behörden 
einen drohenden Massenauflauf feier­
lustiger Facebook-Nutzer verboten 
hatten, warb die Website der örtlichen 
Polizeidirektion bei der Netzgemeinde 
um freundliches N ichterscheinen. 
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baren Freundeskreis richten sol l ,  aber verse­
hent l ich öffentl ich wird, tut der E in ladende 
gut daran, u mgehend für eine Richtigste l lung 
zu sorgen und die Behörden zu informieren. 

Städte können  Feier l i chkeiten m itte l s  
e iner  Al lgemeinverfügung verbieten und Zu­
widerhande lnde m it e inem Ordnungsgeld 
belegen.  E ine solche Verfügung sprach etwa 
auch das Landratsamt in Landsberg am Lech 
fü r die angekünd igte Facebook-Pa rty e iner  
1 3-Jäh rigen an  e inem Baggersee aus, zu der  
rund 1 8  000 Leute zugesagt hatten :  ,.Al le  Ak­
t ionen e inze lner  Personen bzw. Personen­
gruppen, d ie  zur  Vorbereitung, zur  Durch­
führung oder a l s  Bestandtei l e iner sogenann­
ten Facebook-Party gep lant  oder  d ieser zu­
zurechnen s ind ,  (werden) verboten ." 

U m  d ieser Ansage Nachdruck zu ver le i­
hen, hatte das Amt gleich eine Geldbuße von 
1 000 Euro fü r jeden angekünd igt, der dara uf 
bestehen würde, an der verbotenen Fete tei l­
zunehmen.  Dennoch reisten rund 500 Party­
gäste an .  1 00 davon feierten sch l ieß l ich tat­
säch l ich  - u nter Aufsicht der Pol izei .  Letzt­
end l ich wurden keine Geldbußen verhä ngt. 

Nachdem eine Al lgemeinverfügung wie in 
Landsberg ergangen ist, kann  ein versehent­
l ich E in ladender auf die H i lfe der Behörden 
rechnen. Wer kommt schon ohne H i lfe der Po­
l izei gegebenenfa l l s  im e lterl ichen Garten mit 
Tausenden irrtüml ich angereister Feierlustiger 
klar? Natür l ich darf man, wenn die E in la­
dungspanne offenbar geworden und den Be­
hörden bekannt ist, n icht etwa noch Besucher 
an locken, sondern muss a l les unternehmen, 
u m  drohenden Schaden abzuwenden. 

Wer zah lt? 

Wie bei anderen Großveransta ltungen können 
auch bei Facebook-Partys Kosten für d ie öf­
fentl iche Hand anfa l len, etwa für Pol izei, Bau­
hof, Ordnungsamt und Mül labfuh r. Professio­
ne l le  Veranstalter decken den Ersatz dafü r  
du rch d a s  E intrittsgeld a b .  Facebook-Partys 
s ind aber n icht zuletzt desha lb so beliebt, wei l  
fü r s ie  kein Eintrittsgeld erhoben wird. Nicht 
nur Behördenvertreter von Städten und Ge­
meinden finden den Gedan ken, den Steuer­
zahler für d ie Folgen der Feierlust von Privat­
leuten aufkommen zu lassen, unbefriedigend. 

Für den Pol ize ie insatz bei Massenveran­
sta ltungen s ind d ie Landesgesetze maßgeb­
l i ch .  ln Baden-Württem berg sieht etwa d ie  
,.Gebüh renverordnung  I nnenmin i steri u m" 
(GebVO IM) vor, dass d ie Kosten pro einge-

setztem Pol izeibeamten bei ,.Ruhestörungen 
oder Streit igkeiten" vom Veru rsacher zu be­
zah len s ind [2]. Es ist rea l istisch, d iese Rege­
l ung  auf Massenpartys a nzuwenden.  ln an­
deren Bundesländern findet s ich zwar keine 
verg le ichba re a l lgemeine Kosten rege lung .  
A l lerd ings  kön nten s ich Stadtväter dort auf  
d ie a l lgemeinen Pol izeigesetze berufen und 
auf d ieser Grund lage Ersatz fü r den E insatz 
der un iformierten Staatsd iener verlangen.  

Was die Mü l lentsorgung betrifft, so sehen 
die Ländergesetze g rob gesagt die Anwen­
dung des Veru rsacherprinzips vor: Wer öffent­
l iche Straßen vermü l lt, muss für die Kosten der 
Mül labfuhr  aufkommen [3] . Die einzelnen Tei l­
nehmer einer Veransta ltung sind in der Praxis 
n icht g reifbar, wenn sie n icht gerade durch 
extremen Vandal ismus besonders hervortre­
ten. Dem E in ladenden kann  a l lerd ings eine 
u ngesch riebene Rechtsfigur  des deutschen 
Rechts zum Verhängnis werden - näml ich der 
,.Zweckveran lasser": Wer das Event veran lasst 
hat, kan n  zur Kasse gebeten werden.  Bei 
Facebook-Partys ist das der E in ladende. 

Der i n  On l ine-Foren häufig geäußerte Ge­
danke, dass man das Ganze ja a l s  Demo anse­
hen könne, fü r d ie e in grundgesetzl icher 
Schutz gi lt  und der Veranstalter dementspre­
chend finanziel l ungeschoren bleibt, ist wind­
schief: Die Rechtsprechung des Bundesverfas­
sungsgerichts (BVerfG) verlangt für eine schutz­
würdige Versammlung einen ,.gemeinsamen 
Zweck" und sch l ießt damit ,.Spaßveransta l­
tungen" aus. Demonstrationen sind gewisser­
maßen ein Sonderfa l l  unter den Veransta ltun­
gen: Sie gehören zum Wesen der Demokratie; 
in ihnen drückt sich die verfassungsmäßig ge­
schützte Meinungsfreiheit aus. 

Und Facebook? 

Müssten n icht auch d ie  Betreiber des Socia l  
Network, über das e ine E in ladung läuft, a l s  
,.Zweckveran lasser" haften?  Woh l  n icht  -
denn sie stel len nur  die Kommunikationsplatt­
form zur Verfügung.  Im S inne der Störerhaf­
tung stehen sie a l so nur  dafür  gerade, dass sie 
i h re zurnutbaren Prüfpfl ichten in  puncto 
Rechtswidrigkeit von Inha lten n icht verletzen.  
U m  selbst a l s  ,.Zweckveran lasser" ins Visier zu 
kom men, m üsste e in Plattformbetreiber d ie 
Postings se iner Mitgl ieder schon so verwen­
den, dass es danach aussieht, als handle es 
sich um seine eigenen Aussagen. (psz) 

Der Autor ist Rechtsanwalt in Harnburg und be­
fasst sich schwerpunktmäßig mit Datenrecht 
(info@kanzlei-kaufmann.de). 
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Praxis I Hotl ine 

H 0 TL I N E ��:�r���ch:-���� 
Adresse hotl ine@ct.de, per Telefon OS 1 1  I 
53 52-333 werktags von 1 3 - 1 4  Uhr, per 
Brief (Anschrift auf S. 1 4) oder per Fax 
OS 1 1 /53 52-41 7. Nutzen Sie auch das Hi lfe­
Forum unter www.ct.de/hotl ine. 

Unregelmäßiger Bildbeschnitt 

E;;1 Nach Ur laubsreisen verfasse ich oft einen H Reisebericht, den ich mit e in igen Fotos 
auflockere. Dabei stört mich,  dass gäng ige 
Software n u r  fü r rechteckige B i ldformate 
ausgelegt ist. Wie könnte ich bel iebige, zum 
Beispiel unsymmetrische Rahmen erzeugen? 

D Sie können mit einer B i ldbearbeitung wie 
dem kosten losen Gimp a l les Mög l iche er­

reichen. Öffnen Sie zunächst das B i ld und er­
ste l len Sie über das Menü ., Ebene/Neue 
Ebene" oder mit  dem Symbol u nten in  der 
Ebenenpalette, das e in  weißes B latt zeigt, 
eine neue Ebene über dem Foto. Wählen Sie 
i n  dem ansch l ießend erscheinenden Dia log 
die Farbe Weiß. Nun  sehen Sie n ichts a l s  d ie 
weiße Ebene über dem Bi ld .  

Mit den Auswah lwerkzeugen in  der Werk­
zeugpalette, etwa der Rechteckauswahl ,  der 
E l l i pse oder dem Lasso, können Sie n u n  
einen bel iebigen Bereich markieren.  U m  den 
Rahmen am Bi ldmotiv auszu richten, können 
Sie die Deckkraft der Ebene über d ie Prozent­
angabe in  der Ebenenpalette reduzieren. Das 
i nnere Weiß  löschen Sie ansch l ießend mit 
der Entfernen-Taste. Nun haben Sie e inen 
weißen Rahmen, den Sie bel iebig weiterbe­
arbeiten kön nen, wen n  die Auswa h l  noch 
besteht. Wen n  n icht, kl icken S ie mit  dem 
Zauberstab nochmals' i n  die leere F läche. 

Beispielsweise können Sie I h ren Rahmen 
über . .  Bearbeiten/ Auswah l  nachziehen" mit  
e iner Kante versehen.  Dabei  m uss d ie  Vor-

dergrundfarbe der Farbe I h rer Wah l  entspre­
chen. Wen n  Sie die L in ie zuerst mit 40 Pixe ln  
Breite i n  Schwarz und ansch l ießend e in wei­
teres Mal mit 1 0  Pixe ln  Breite i n  Weiß nach­
ziehen, erha lten Sie e inen etwas raffin ierte­
ren Rahmen .  Mit dem Deckkraftreg ler  der  
weißen Ebene können Sie den Rah men be­
l iebig transparent a n legen. 

Man kan n  s ich aber leicht weitere Varian­
ten denken,  beispie lsweise fre igeste l lte 
Arme oder Türme, die aus dem Rah men her­
ausragen. (akr) 

PC- und NetzteU-Abstimmung 

E;;l l ch  versuche e inen Rechner  mit  dem H I ntel Core i1 3930K zusa m menzusetzen, 
ä h n l ich  dem in c't beschr iebenen.  Leider 
lässt s ich der ' Rechner  n icht wie üb l i ch  per 
E inscha lttaste am Gehäuse starten und auch 
n icht m it der  auf dem Motherboard. Das 
Netztei l  sta rtet fü r etwa e ine ha lbe Sekunde, 
dann geht es wieder aus .  Weitere Versuche 
ü ber d ie  Tasten k lappen gar  n icht mehr. Es 
fu n kt ion iert jedoch i mmer, wenn d ie  . .  E in ­
scha lt le itu ng" a m  Netztei l  nach Masse ge­
brückt wird .  Anschl ießend erkennt das Board 
den Speicher und d ie Peripherie und bootet 
auch .  Mit e inem testweise e ingesetzten an­
deren Netztei l  k lappt das E inscha lten rei­
bungslos über den E inscha ltknopf. Ebenfa l l s  
l ässt s i ch  das  u rsprüng l i che Netztei l  a n  
e i n e m  a nderen Rechner  prob lemlos betrei­
ben. Wo kan n  der Fehler l iegen? 

D Wen n  Sie d ie Power-Taste I h res PC d rü­
cken, wird d ie  Power-on-Leitung nu r  

kurzzeitig au f  Masse gezogen und das  Netz­
tei l startet dann .  Danach ist das Mainboard an  
der  Reihe. Es muss i nnerha lb  e iner  gewissen 
Frist d iese Aufgabe übernehmen und selbst 
Power_on a ktiv gegen Masse ziehen. Jedoch 

Mit der Bi ldbearbeitung Gimp lassen sich unregelmäßige Bi ldformate 
im Handumdrehen erzeugen. 
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tut es das erst nach e in igen Tests. Anschei­
nend passen nun genau ih re Exemplare von 
Board und Netztei l  n icht zusam men, sodass 
das eine etwas länger braucht als vorgesehen 
und das andere inzwischen aufgibt. Das kann  
aufgrund von  Bautei ltolera nzen du rchaus 
von Einzelstücken abhängen und würde auch 
erklären, warum beide Kom ponenten in  an­
deren Konste l lat ionen problem los laufen.  
Bevor Sie das a l s  sport l iche Herausforderung 
nehmen: Die Diagnose ist i n  der Regel zu auf­
wendig, verfa h ren Sie pragmatisch und 
wechseln S ie  Bord oder  Netztei l  aus. (bbe) 

Uhrzeit in Hyper-V korrigieren 

t;1 Auf meinem Windows-PC läuft i n  e iner  H Hyper-V-Vi rtua l is ieru ng e in  L inux-Gast, 
dessen U h r  i nnerha lb  kurzer Zeit um mehre­
re M inuten abweicht. Was kann  man dage­
gen tun?  

D Das Prob lem betrifft auch Wi ndows­
Gäste, und Microsoft bietet dagegen Ver­

fah ren an, die Sie über den c't-Link  am Ende 
d ieses Beitrags laden könnten. E ine echte Lö­
sung ste l l t  das L inux-Skript aber n icht dar, 
sondern nu r  e ine U mgehung des Problems, 
denn das Skript ste l l t  ei nfach a l l e  1 5  Sekun­
den die U h r  m itte l s  der  NTP-Abfrage eines 
öffentl ichen Zeitservers neu. 

Eine bessere Alternative wäre ntpdate res­
pektive ntpdate-debian) mit e inem etwas größe­
ren I n terva l l .  Das geht zu m Beispie l  über 
e inen Eintrag in  /etc/crontab: 

* / 15  * * * * root/usr /sbin/ntpdate-debian 

ln e inem ersten Test hat sich ein 1 5-Minuten­
l nterva l l  bewä h rt. Auf u nserem Testsystem 
bl ieb damit d ie Abweichung konstant unter 
±0, 1 3  s. Wei l  aber die Abweichung stark von 
der Last i n  den virtue l len Maschinen und der 
Gesamtlast des Hosts abhängt, dü rfte d ieser 
Wert von System zu System differieren. 
Wenn S ie auf genauere Zeit angewiesen 
sind, werden Sie n icht u m  e in  n iedrigeres In­
terva l l  herum kommen. 

Wir  setzen desha l b  e inen loka len NTP­
Spiegel  e in ,  der u n n ötige Last von den 
öffentl ichen Zeitservern fern hä lt. Die eigent­
l i che Korrektur  muss  aber e in  Hyper-V-Up­
date bri ngen. (Kai Wasserbäch/dz) 

www.ct.de/7 2 7 8152 

MP3-Songs umbenennen 

t;1 Auf meinem PC l iegen etl iche MP3-Mu­H s ikdateien, d ie nach dem Muster .. l nter­
pret-Tite i .Mp3" benannt s ind ,  zum Beispie l  
. .  Udo L indenberg-lch b in  Rocker.mp3". G ibt 
es e in Programm, m it dem man d ie Datei so 
um benennen kann ,  dass es nu r  noch ., Ich bin 
Rocker.mp3" heißt, a lso der Name des I nter­
preten gelöscht wird? 

D So etwas kan n  man beispie lsweise mit  
dem MP3-Tagger kid3 er led igen,  sofern 

Meta informationen i n  der MP3-Datei gespei-
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informationen 
in der MP3-

Datei gespei­
chert sind, 

kann kid3 den 
Dateinamen 

nach vielfä lti; 
gen Mustern 
, automatisch 

ändern. 

�ur Eichtnhl - lch wirt gern ein Ttnor . .  . 
blf Tanntnrwtig · Ich w•r bin Poppn ... . � Udo Lindtnbtrg-Ich bin ein Rochr.mp3 

chert s ind .  Die Software g ibt es g ratis fü r 
L inux, Mac OS X und Windows. 

kid3 ste l l t  den gewünschten Date inamen 
aus  den Meta informationen zusa m men, 
indem Sie i n  dem Dropdown-Menü .,Format" 
vorgefertigte Muster wählen,  beispielsweise 
.,%{artist}l%{a lbum}l%{track} %{title}". 

Klicken Sie auf .,von Tag 1 " oder .,von Tag 
2" (sofern ein I D3v2-Tag vorhanden ist) . Der 
oberh a l b  der Formatauswa h l  angezeigte 
Name sol lte d a n n  . ,  1 2  Ich bin e in  
Rocker.mp3" l a uten, fa l l s  der  Song vom 
A lbum .,Das Beste . . .  m i t  und ohne Hut" 
sta m mt. So l l  d ie  fü h rende Track- N u m mer  
auch  weg, löschen  S ie  e i nfach  .,%{track}" 
aus dem Formatfe ld .  Sie können aber auch 
e in  .,-" a l s  Trenner  zwischen L ied n u m mer 
und  Titel h i nzufügen .  A l l  das  l ässt s ich fü r 
komp lette A l ben/Verze ich n i sse d u rchfü h­
ren .  S ind Sie mit  der  Vore inste l l ung  zufrie­
den, d rücken Sie auf .,Datei ", .,Spe ichern", 
u m  d ie  Aktion fü r a l l e  gewäh lten Tracks aus­
zufü h ren .  

Wen n  keine Metadaten h i nterlegt s ind 
(und auch n icht h i nterlegt werden so l len) .  
können Sie ein kosten loses Umbenennungs­
Tool wie den Advanced Renamer bemühen.  
Laden Sie zunächst d ie  u mzubenennende(n) 
Datei(en) .  Wäh len Sie dann a l s  Methode ., Er­
setzen" und a ktivieren Sie .,Regu lä re Ausdrü­
cke verwenden" sowie .,Anwenden auf: 
Name". I m  Beispiel tragen Sie fü r den zu er­
setzenden Text ., ( .*)-( .*)" e in ;  das .,-" wirkt 

� AdvMCed Renamtr 3 

Praxis I Hotl ine 

Name: Ich tw! einRocblr.� 
Format :  %{o!rllst}{'%.{&b..rn}/"fo{ttie} 
lrlo: 

!l] Trt:tl lch bin tin Rocker 

!l] Inttrprtt Udo Lindfflbtrg 

-!ll AJbu�O;n Btstt ... mn: und ;;,: Hut 
!i] Kommtntu 

� Diltum 1003 

{{] Trotcknum ... 12 

!lJ Stil Othtr 

dann a l s  Trenner zwischen dem ersten und 
zweiten Tei l .  Ersetzt man den Text du rch .,\2", 
wird der d u rch . das zweite ., ( .*}" se lekt ierte 
Namensbestandtei l als Date iname verwen­
det, wie d ie  Vorschau auf der rechten Seite 
des Prog rammfensters zeigt. Ein K l ick auf 
.,Starte Batch-Vorgang" benennt d ie  Dateien 
schl ießl ich um. (vza) 

www.d.de/12 18152 

OpenVPN für den löwen 

t;'l l ch wol lte auf meinem Mac d ie  a ktuel le H Vers ion von OpenVPN 2.2.2 ausprobie­
ren und habe desha lb  versucht, s ie selbst zu 
komp i l ieren. Das sch lug aber mit der Mel­
dung .,socket.c:6 1 3  error . . .  " feh l .  Ich könnte 
n u n  auf d ie  Vorversion 2.2 . 1 aus  dem 
MacPorts-Archiv zurückg reifen,  fi nde das 
aber u nschön.  B isher  l ieß s ich OpenVPN 
i m mer re ibungs los komp i l ieren.  Liegt der 
Fehler viel le icht a n  meiner u ngewöhn l ichen 
Ha rdware? Ich setze e inen ä lteren Mac Pro 
m it Quad-Core- lntei-Xeon-Prozessor e in .  

D Gegenüber der auf MacPorts erhält l ichen 
Vers ion s ind d ie  Verbesserungen von 

OpenVPN 2.2.2 gering - es g ibt fre i l ich e ine 
Hand vol l  Berein igungen, was d ie 1 Pv6-Hand­
habung angeht. Fa l l s  Sie wirk l ich d ie a ktuel le  
Fassung bra uchen, dü rfte I h nen e in kl'e iner, 
inzwischen i n  e in igen Foren kurs ierender 

·r., ........, ... -..- t .... x ... r ·J. •- tillil'•- l "' �.......,....",_v......"-.............. loso.nr ��a��:�>-vorgang 
ifflfjjftijf. i" g. I I I hWßiM1-. B.!tdlJ!blls: IÜIIJIIBnn ·I 

- - I X ....,_, ...,.,. 
Ii 0 D D 

Teotder ersetzt  (.-) - ( • ., --
E"nlllb:en wll:: \2 
[] ..... ................... ....._ 

""' 
C:��Test\ 
C:�\f'\*\Tml\ 
C:\Uslln\vza'\f'llsit\Tesl\ 
C:�vza\flblt\Test\ 

�- - -­
--, 1- . I lhMf#IM@Mfi•Mt�MMiß4Wi$WffliM115fijJtfflf#tt#'N&d.Mßi@jJ4iu t@ 

.!, �. : Udol.hlerblro - kh bi'l ehRod:.. .. 
·I 

Ntuertt.nt Ntut Scht� Vft"Khittt.m I E...,_ Multft" elllf- �  
&wtbm HlnzufUgM lnk SchriftzftctMn --

1 

.!&.f ",..".._ C:�vza\M,Isit\Test 
Dltelyp: � 
<irilfle, 
.....,. _ 

8,96 1111b 
10.07.2012 14:41:04 
10.07.2012 14:05:09 
10.G7.2012 14:4t:04 
,._ 

wwwodyanc@en«nercom 

Tools wie der Advanced Renamer kommen bei der MP3-
Umbenennung auch ohne Metadaten aus. 
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Praxis I Hotl ine 

Patch helfen, der das Problem beseitigt. 
Laden Sie ihn über den c't-L ink herunter und 
wenden S ie  ihn  im OpenVPN-Quel lcodever­
zeichnis so an :  

patch < openvpn2-lion.patch 

N u n  sol lte s ich d ie  Softwa re auf üb l i chem 
Weg kompi l ieren lassen {./configu re, make, 
make insta l l ) .  (dz) 

www.d.de/11181S1 

Webeam-lugriff aus der Ferne 

t;l l ch  habe in  meinem Garten e ine Web­H cam e ingerichtet und a n  meinen 
Fritz!Box-Router angekoppelt, sodass ich auf 
deren B i lder  aus  dem LAN zug reifen ka n n .  
I c h  brauche a ber fü r m i c h  und  a u c h  ge le­
gent l ich fü r Bekan nte und Freunde e inen 
Zugang übers I nternet. l n der F ritz! Box fi nde 
ich dafür  kei ne offens icht l ichen E inste l l u n­
gen. Zudem ist d ie  Webcam nur  fü r unver­
sch lüsselte Kom m u n i kat ion ausge legt, so­
dass ungebetene Gäste die B i lder  ansehen 
können.  

D. Prinzipie l l  geht das einfach, wen n  auch 
n icht  ganz offensicht l ich:  Richten Sie zu­

nächst wie i n  der F ritz !Box-An leitu ng be­
sch rieben, den VPN-Service fü r I h re Fritz! Box 
und Ih ren Laptop oder I h r  Smartphone e in .  
Um den Router jederzeit aus  dem I nternet 
fi nden zu kön nen, reg istrieren Sie e inen 
DynDNS-Na men, b�i spie lsweise bei no- ip.  
com und tragen Sie den gewäh lten DNS­
Namen (zum Beispie l  daheim.no-ip.org). I h re 
no-ip-Kennung und das zugehörige Pass­
wort in  der F ritz!Box im Bereich ., I nternet", 

"Freigaben", "Dynamic DNS" e in .  Damit kön­
nen Sie schon mal  aus dem I nternet per VPN 
versch lüsselt auf I h re Webcam zugreifen.  

Vertrauenswürdigen Personen können Sie 
auf d iese Weise ebenso Zugang zum VPN ge-

� - [j - - 'II - , ... 
Oboaictrt 
-- li!l � - !Ur l - -- ·1 � 

� 
-

- !HTTP-s.r-
- l ru ;) 

·- -- � bio F'ort  ,---, 
Mof'AI12! 
DSl.-

! ,.� .. Elr9bl • •-� � I 
Ji91.161.12l-12ll 

T-ie 
-
-
DECJ 
s,su. 

' r== T- J 
(::.z'=-- J 
(==- ) 

� 
"" 1 1 - 11 -

Es ist nicht ganz offensichtlich, aber wenn man in der Fritz!Box "Andere Anwendungen" 
einstel lt, dann lassen sich beliebige Portfreigaben einrichten. 

währen.  Damit sich eventue l l  von so lchen 
Gästen versehentl ich eingesch lepptes Com­
puter-Ungeziefer n icht ungehindert i n  I h rem 
LAN vermehrt, ste l len Sie vor der VPN-Freiga­
be s icher, dass I h re Datei- und Druckerfreiga­
ben nur passwortgeschützt zugängl ich s ind .  

Personen, denen Sie keinen VPN-Zugang 
gewäh ren, b le ibt der B l ick auf I h ren Garten 
damit verweh rt. Wenn  Sie gelegentl ich den­
noch E inb l ick gewähren wol len, können Sie 
s ich mit zwei weiteren Tricks behelfen :  Rich­
ten Sie über " I nternet", "Freigaben" "Portfrei­
gaben" e ine Portweiter leitung von der  
F ritz! Box zur  Webcam e in .  K l icken S ie l i n ks 
u nten auf "Neue Portfre igabe" und ste l len  
S ie im  Menü "Portfreigabe a ktiv fü r andere 
Anwendungen" ein. Tragen Sie im Feld "Be-

SCAN BY BLACKBURNER 20 1 2  

zeichnung" e inen  Namen e in ,  den S ie  leicht 
dem Dienst zuordnen können, beispielswei­
se "Webcam". Tragen Sie im Feld "von Port" 
e inen Wert oberha lb  von 49 000 ein,  zum 
Be isp ie l  49 800. 

Portnummern oberha lb  von 49 000 wer­
den von Schnüfflern kau m  abgeklappert, so­
dass S ie den Webcam-Dienst damit  etwas 
aus der Schuss l i n ie  .nehmen .  Ste l len Sie im 
Menü "a n  Computer" die I P-Adresse oder 
den Namen I h rer Webcam ein. Die übrigen 
E inste l l ungen lassen Sie u nverändert, wenn 
d ie  Webcam i h re B i lder  wie  üb l ich über Port 
80 a n bietet. K l icken Sie auf "OK" und im 
nächsten Fenster auf "Ü bernehmen". 

Probieren Sie den Dienst nun  aus :  Geben 
Sie im Browser den Dyn DNS-Namen I h rer 



Fritz! Box e in ,  gefolgt von der Portnum mer, 
d ie Sie für die Weiterleitung auf I h re Webcam 
e ingerichtet haben - a l so etwa dahe im.no­
ip.org:49800. 

Wen n  Sie sie n icht mehr  brauchen, schal­
ten Sie d ie Weiterleitung aus, indem Sie das 
Häkchen in  der Spa lte "Aktiv" abscha lten und 
auf "Übernehmen" k l i cken .  So können  S ie 
aus  I h rem LAN heraus  d ie  Portfre igabe fü r 
I h re Webcam jederzeit vorübergehend e in­
und  ausschalten.  Fa l l s  das auch ohne VPN 
aus  der Ferne gehen so l l ,  r ichten Sie u nter 
den Freigaben der F ritz! Box d ie  "Fernwar­
tung" e in .  Darüber lässt sich d ie Fritz!Box zu­
sätz l ich passwortgeschützt und SSL -ver­
schl üsselt fernwarten. (dz) 

Nochmal Bonjour und 

Powerline 

t;1 Mein Netzwerk besteht u nter a nderem H aus d rei Routern, von denen der Speed­
Port-Router den I nternet-Zugang aufba ut. 
Am SpeedPort s ind über Powerl ine-Strecken 
e ine Fritz!Box und ein L inksys-Router a nge­
schlossen. Zusätzl ich habe ich am SpeedPort 
via WLAN einen Drucker angekoppelt, näm­
l ich den H P  Officejet 8600 Plus .  Verbinde ich 
ein iPhone per WLAN mit dem Speed Port, fin­
det es den Drucker und ich kann  per Ai rPrint­
Verfahren drucken. Verbinde ich es mit einem 
der beiden anderen Router, findet das i Phone 
den Drucker nicht ich habe daraufh in  bei De­
volo nachgefragt und der Support anwortete, 
dass das über Powerf ine sowieso nicht g inge, 
wei l  AirPrint e in Wireless-Protoko l l  sei. 

D Wenn die Router, die Sie h i ntereinander 
gekoppelt haben, untersch ied l iche Sub­

netze haben, was d ie  Standard-E inste l l ung  
ist, dann kan n  das  n icht fun ktionieren.  

AirPr int verwendet zur  Geräteerkennung 
das Bonjour-Protoko l l  und  d ieses kommun i­
ziert - ob m it oder ohne Kabel - m itte ls  Mu l ­
t icast-Paketen,  d ie  ü ber den Adressbereich 
224.0.0.0 bis 224.0.0.255 übertragen werden.  

Metadaten 

Praxis I Hotline 

Diesen Adressbereich dü rfen Router per De­
fi n it ion nicht über das eigene Subnetz h in ­
aus  routen .  Anscheinend haben Sie aber  d rei 
separierte Subnetze eingerichtet. 

Die einfachste Lösung wäre, die zwei zu­
sätz l ichen Router als Access-Points zu betrei­
ben, i ndem S ie i n  beiden zunächst den 
DHCP-Server abscha lten und s ie dann  an­
statt ü ber deren WAN-Port ü ber einen der 
LAN-Ports m it dem Speed Port koppe ln .  
Dabei n utzen S ie e ine wen ig  beka nnte 
Bridge-Fu n ktion der e ingebauten Switches. 
Wen n  Sie jedoch al le Router brauchen, wäre 
d ie  Abscha l tung der NAT-Funkt ion in der 
F ritz! Box und im  Linksys e ine Lösung.  Jeden­
fa l l s: Wenn  al le Stationen im  selben Subnetz 
a rbeiten, dann  kommen Bonjou r-Pakete 
auch bei a l len Tei lnehmern an .  (dz) 

E-Books mit LibreOffice 

t;'1 1 ch  schreibe rege lmäß ig u mfangreiche H Doku mente m it L ibreOffice Writer und  
möchte s i e  zum Lesen auf  dem Tablet a l s  E­
Book exportieren. Im Speichern-Dia log von 
L ibreOffice fi nde ich aber keinen F i lter fü rs 
ePub-Format. 

D Standardmäßig i st L ibreOffice n icht i n  
d e r  Lage, Dateien im  ePub-Format zu er­

zeugen.  Sie können den E-Book-Export aber 
a l s  E rweiterung insta l l ieren .  Sie heißt Writer-
2ePub (s iehe c't-L ink) und wurde fü r Open­
Office entwicke lt, l äuft aber auch i n  L ibre­
Office. Die Extension lässt sich ganz einfach 
bed ienen:  Nach e inem Kl ick auf das lcon in  
der Symbol leiste genügt es, d ie wichtigsten 
Daten wie Autorenname und Buchtitel e in­
zugeben und  e in  Tite lb i ld  zu wäh len .  
Writer2ePub erzeugt e igenständ ig  e in  I n­
ha ltsverze ichn is  a n hand  der  Kapite lüber­
sch riften und verl i n kt Fußnoten mit  
dem Fußnotentext. Den U mweg über e in se­
pa rates E-Book-Tool  wie Ca l i bre kan n  man  
s i ch  a lso erspa ren .  (db) 

www.ct.de/12 18152 

Tdtl l Oie lustigen Abenteuer des JotwM Dietrich Um><hlaq-------, 
� Erstes B;Js! 

Für die Kon­
vertierung 

eines Writer­
Dokuments 

muss man in 
der Writer2e­

Pub-Extension 
lediglich ein 

paar Meta­
daten ange­
ben und ein 

Titelbi ld 
auswäh len. 
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Praxis I FAQ 

Fehler bei Insta l lation 

t;1 N u n  habe ich Wordpress von Word­H press.org runtergeladen und in meinem 
Serververzeichnis entpackt. Aber der I nsta l la­
t ionshelfer lädt n icht, wenn ich meine URL  
aufrufe. 

D Die Fünf-Minuten- Insta l lation von Word­
press kann  an zwei H i ndern issen schei­

tern: Oft braucht man eine .. . htaccess"-Datei, 
die im gepackten Wordpress nicht mitgelie­
fert wird. Legen Sie probeha lber e ine leere 
Datei an, d ie so heißt. Dann  versuchen Sie 
noch einmal, die URL zum künftigen Blog auf­
zurufen. Klappt noch n icht? Dann sind die Da­
teiberechtigungen viel leicht noch nicht rich­
tig vergeben: Der Nutzer des Webservers 
muss Lese- und Schreibrechte haben - auch 
damit Ein-Kiick-Updates der Software und Ein­
Kiick-lnsta l lationen von Themes und Plug-ins 
aus der Admin-Oberfläche von Wordpress he­
raus funktionieren. 

Blog-Umstieg 

E;'1 1ch habe bisher einen Blogdienst oder an­H dere Software benutzt. Wie kann ich den 
Umstieg auf Wordpress einfacher gesta lten? 

D Für  viele B iegdienste bietet Word press 
l m portfu n kt ionen.  Diese werden zwar 

n icht mitgel iefert s ind aber aus Tools/lmport 
heraus a ls  P lug- ins mit einem Kl ick insta l l ier­
bar. Was Sie dort nicht finden, ist v ie l le icht 
noch in  der P l ug- in-Suche auffindbar .  Die 
gängigen Dienste wie B logger, Tumbl r, Mo­
vable Type und LiveJourna l  werden jedoch 
unterstützt. 

Datensicherung 

t;1 Wie mache ich Backu ps von meinem H Biog? 

D E ine Mög l ichkeit ist, s ich beim Hoster 
rege lmäßig einzuloggen und d ie  a uto­

matischen Backups und e inen Dump der 
Datenbank herunterzu laden. 

Aber laufende Sicherheitskopien lassen 
s ich auch automatisieren. Das Plug-in WP-Da­
tabase-Backup beispie lsweise lässt Sie wäh­
len, welche Tabel len inha lte ins Backup sol len. 
Sie können sich selbst die Backups per E-'Mai l  
zustel len lassen, d i rekt aus Tools/Backup her­
unterladen oder auf dem Server speichern. 

E ine Komplett lösung ste l l t  Backu pWard­
press dar. Dieses P lug- in  packt den Daten-
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ban k-Dump mit  i n  das komp lette Ward­
press-Verzeichnis .  ln den E inste l l ungen lässt 
sich die Datei per E-Mai l  versenden.  Ab einer 
bestim mten Date igröße kommt aber ledig­
l ich e ine Benach richtigung mit e inem Down­
load-Lin k  an. ln den E inste l l ungen sol lte man 
das Verzeichn i s  wp-content/backu ps/ vom 
Backup ausnehmen.  

Design wird ü berschrieben 

t;1 Word press l ässt mich das vorhandene H Design problemlos anpassen .  Aber wird 
es beim U pdate dann n icht übersch rieben? 

D Leider i st  das so .  Wenn  Sie d�� Theme u p­
daten, werden a l l e  I h re Anderungen 

übersch rieben. Lösung:  Legen Sie e in Chi ld­
Theme an .  Dafü r erste l len Sie im Ordner wp­
content/thernes/ e inen neuen Ordner und 
geben d iesem einen noch nicht vorhandenen 
Namen. E in solches Ch i ld-Theme muss min­
destens d ie Datei styles.css enthalten. Diese 
muss so beg innen: 

I* 
Theme Name: THEMENAME 
Template: ELTERNNAME 
*I 
@import url( . ./ELTERNNAMEistyle.css); 

Den .,Theme Name" können Sie frei wäh len, 
neben .. Template" tragen Sie das Eltern-Tem­
plate ein - in Kleinbuchstaben und mit B inde­
strichen zwischen Wörtern, sofern der Name 
sich aus mehreren Wörtern zusammensetzt. 
Wenn  Sie das Stylesheet wie angegeben im­
portieren, können Sie einzelne Tei le variieren 
und müssen nicht a l les überschreiben. Sie 
können auch a l le  anderen Aspekte des Tem­
plates ändern. Solange Sie d ie Dateinamen 
und Speicherorte i n  I h rem Ch i ld-Theme ge­
nauso benennen wie i n  dem Theme, von dem 
diese erben, werden im Eltern-Theme vorhan­
dene Anweisungen einfach durch die neuen 
ersetzt. 

Wordpr�ss-Designs googeln 

t;1 Bei der  Goog le-Suche fi nde ich schöne H Designs, kann  ich d ie  übernehmen? 

D Lieber n icht. Bei Themes von anderen a l s  
der offiz ie l len Wordpress-Projektseite ist 

g roße Vorsicht geboten .  Denn die .. free 
wordpress themes", die Sie m it Goog le  fi n­
den können ,  beinha lten oft versteckten 
B inärcode, der Ma lware entha lten kann .  i n -

sta l l ieren Sie daher nu r  aus  dem Wordpress­
Dashboa rd heraus, dort g ibt es auch e ine 
Vorschau fü r Sie. 

Statistik-Tools 

t;1 Welches Webana lyse-Tool eignet sich fü r H Wordpress? 

D Ern selbst gehestetes Tool hat den Vor­
tei l ,  dass Sie den Bed ingungen des deut­

schen Datensch utzrechts le ichter entspre­
chen können .  Viele nutzen daher  beispiels­
weise d ie freie Software Piwik. Diese müssen 
S ie zunächst auf I h rem We.bserver, etwa im 
Verzeichn is  I h res Blogs insta l l ieren und ein­
richten .  

Kopieren Sie d ie  N u m mer des Authenti­
fizierungs-Token von der Seite . .  API" auf der 
Verwa ltungsoberfläche von Piwik. Anschl ie­
ßend insta l l ieren Sie fü r Wordpress das P lug­
in  WP-Piwik, fügen i n  dessen E inste l l ungen 
d ie  URL zu I h rer  P iwik- lnsta l lat ion und das 
Token e in .  Sie müssen nun  noch mithi lfe des 
P lug- ins den Code automatisch i n  den Footer 
e in betten .  Soba ld  das P lug- in  e ingerichtet 
ist, l iefert I hnen Piwik frische Statist iken. ( rzl) 

WWW.d.de/1118756 

WP-Piwik Settings 

� 
Home Piwik Settings Trnck1ng 1 Stat1SIICS S 

To enable Piwlk statistlc&, please enler: 

1 .  your Plwik base UAL (Wke http:lhnydomaln.comlplwlkl or voor Plwik server 
path (like /1181/wwwlmydomaln.comhltlpdocs/plwiko? 

2. your pet'SOOal Ptwik authentiflcallon !alten. You can get the IOkeo on the 

API page i'lside your Piwlk inter1ace. II lOOks like 

., 234a5cd6789e0a 12345b678oct9012ef". 

No IOea wt\at l'm taJUng about? � 

tmportlnt not•: lt you do not hOSI thls blog on your own. your site admln 15 

able to get your auth token lrom the clatabase. 

Piwlk URl (REST API): 

Plwik path (PHP API. beta): 

Authtokeo: 

Autoconftg: 

Datetmloed site: 

«Wiiiff-8 

w.rypotendency.nellpiwikl 

0 

667120c2&ctmc1 8be151 

Check thls to automatieatty 

Choose your blog trom yoor Plwlk 

sltes by URL tf your blog ls not 
adcJed to Prw-11 yet, WP-Piwik wW1 add 

a new sJre. 

rypo(s). tendency and rext 

Mit Piwik und dem Plug-in .. WPPiwik" 
bekommen Sie Ihre eigene Blogstatistik. 
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Praxis I 3D-Model le aufpolieren 

Peter König, Heinrich H ink 

Daten metz 
3 0-Scans mit Gratis-Software aufpolieren 

Kamera, Kinect und Konsorten machen a ls  3D-Scanner eine erstaun l ich 
gute Figur. Doch es geht noch besser: Kostenlose 3D-Software verleiht 
deni Datenrohl ing anschl ießend den gewünschten Schl iff. 

V ie le haben den 3D-Scanner schon in der 
Tasche, ohne es zu wissen - in  Form 

e ines dig ita len Fotoappa rats oder der 
Handykamera. U mkreist man damit e in  un­
bewegtes Objekt und sch ießt davon eine B i l ­
derserie, l iefert das den notwendigen Stoff, 
aus dem kosten lose Software e in brauchba­
res 3D-Datenmodel l  erzeugt [ 1 ] .  Auch e ine 
Kinect oder die etwas weniger bekannte Tie­
fenkamera Asus Xtion Pro kann  man zum 3D­
Scanner umfunktionieren. 

Die Ergebnisse sehen gut aus, lassen sich 
aber immer noch verbessern: Löcher im Ober­
flächennetz kann man fl icken und ungewollt 
raue Oberflächen lassen sich g lätten. Man ent­
fernt Fragmente der U mgebung, die unge­
wollt in den Scan geraten sind. Porträtbüsten 
schneidet man unten sauber ab, wo die Falten 
des Hemds ins N ichts ausfransen, und versieht 
sie mit einer perfekt ebenen Standfläche. 

Das a l les k lappt mit kosten loser Software 
(a l le Down loads s iehe L ink am Ende des Arti­
ke ls) .  Meshlab ste l l t  Objekte fre i, g lättet 
deren Oberfläche und red uziert i h re Poly­
gonzahL Zusätz l ich öffnet und exportiert d ie 
Anwendung fü r Windows, L inux und Mac 
OS X Dateien in  vie len verbreiteten 3 D-For-

1S8 

maten.  Die Gratisausgabe von netfabb Stu­
dio lä uft ebenfa l l s  unter den d rei genannten 
Betriebssystemen und macht s ich mit i h ren 
Zuschn ittwerkzeugen und i h rer Repa ratur­
automatik nützl ich .  Sie e ignet s ich a l lerd ings 
nur fü r ei nfa rbige Mode l le, da s ie Ober­
flächentextu ren ignoriert. MeshMixer i st 
e ine gute Wah l  zur  Feinpol i tur der Oberflä­
che und u m  Deta i l s  von Hand nachzumodel­
l ieren. Dieses Prog ramm g ibt es fü r Windows 
und Mac OS X. Mit dem p lattformübergrei­
fenden Open-Sou rce-Paket Blender schl ieß­
l ich ge l i ngt das Kunststück, e in massives Mo­
de l l  i nnen  auszuhöh len, was Materia l  und  
Kosten sparen kann,  ohne  dabei d ie fa rbigen 
Texturen auf der Oberfläche zu verl ieren. 

Die vier Prog ramme ergänzen s ich gut 
und können a l l esamt 3 D-Dateien i m  Sta n­
da rdformat OBJ bea rbeiten, importieren und 
export ieren .  Le ider  u nterscheiden s ie s ich 
deut l ich i n  der Bed ienung, zu m Beispiel bei 
der Funktion der Maustasten, wenn man d ie 
Ansicht des 3 D-Raums  verändert (s iehe Ta­
bel le rechts). 

A ls  Ausgangspun kte fü r unsere Beispie le 
d ienten Sca ns von ReconstructMe und 
1 23D Catch - Näheres zu d iesen kosten losen 

Werkzeugen lesen Sie in den Kästen auf den 
fo lgenden Seiten .  Die besch riebenen Ar­
beitsweisen lassen s ich auch auf 3D-Model le 
aus anderen Quel len übertragen. 

Charakterkopf 

3 D-Dateien besch reiben Objekte über  e in 
Polygonnetz, auch Mesh (Netz oder G itter) 
gena n nt. Das Mesh zerlegt die Form der 
Oberfläche in  lauter Polygone. Ist das Netz 
komp lett gesch lossen und weist es auch 
kei ne Lücken und Risse auf, bezeichnet man 
es a l s  wasserd icht - b i ld l ich gesprochen 
könnte man d ie Objekthü l le  i nnen mit Was­
ser fü l l en  und n i rgends l i efe etwas heraus, 
ega l wie man das Objekt d reht und wendet. 

3D-Ansicht ändern 
Programm Drehen Versdlieben Zoom 

Meshlab linke Maustaste mittlere Maustaste Mausrad 

netfabb rechte Maustaste mittlere Maustaste Mausrad 

MeshMixer Alt+ linke Alt+mittlere Alt+rechte 
Maustaste Maustaste Maustaste 

Blender mittlere Umsch.+mittlere Mausrad 
Maustaste Maustaste 
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Ein typischer Rohscan aus dem 3D­
Generator ReconstructMe: Das Hemd 

ist unten ausgefranst, h inter den 
Locken verstecken sich Löcher und die 

Oberfläche wirkt wie aus Sand geformt. 

3D-Scansoftware l iefert keine wasserd ich­
ten Netze. E in Porträtscan aus ReconstructMe 
beispiel sweise erzeugt e ine H ü l le, die Kopf 
und Schu ltern nachformt und nach u nten 
offen ist. Möchte man das Ergebnis nur i n  ein 
3 D-PDF e inb inden oder im Web präsentie­
ren, macht das n ichts - doch wer auf Grund­
lage des Scans e ine Büste auf e inem 3 D-Dru­
cker prod uzieren wil l ,  der  m uss u nten fü r 
e ine saubere Sta ndfläche sorgen und a l l e  
Öffnungen sch l ießen. 

Zu Beg i n n  klopft man s ich den Rohsca n 
etwas hand l icher zurecht. Dazu öffnet man 
i hn  über "F i le/I mport Mesh" i n  MeshLab. Da  
e in typischer Datensatz aus  ReconstructMe 
aus rund e iner  Dreivierte lm i l l ion Dreiecken 
besteht, kann  es zehn  bis zwanzig Sekunden 
dauern,  bis d ie  H ü l le dargeste l l t  wird.  
MeshLab ste l l t  i n  der Symbol le iste acht Ren­
der-Va rianten für 3 D-Model le  zur Wah l, von 
der Bou nd ing Box ü ber  Punktwol ke und 
Drahtg itter b i s  zur  Da rste l lung mit Texturen. 
Bei der Nachbearbeitung ist jene Va riante 
am h i lfre ichsten, d ie  F lächen und Kanten 
zeigt (Toolt ip "F iat Lines") .  

Schleifen 

Der Befeh l  "F i l ters/Remeshing, s impl ification 
and reconstruction/Quad ric Edge Co l lapse 
Decimation" reduziert d ie Zah l  der Polygone. 
Das kostet kau m  Deta i l s  und entfernt viel U n­
ruhe von der Oberfläche, d ie  das Rauschen 
des Kinect-Sensors i n  den Scan gestreut hat. 
Bei Aufruf des F i lters öffnet s ich ein k le ines 
Fenster mit Parametern - ein Kl ick auf "He lp" 
b lendet Er läuterungen e in .  A l s  Zie l  fü r d ie  
neue Anzah l  a n  Dreiecken (Ta rget number of 
faces) setzt MeshLab automatisch rund d ie  
Hä lfte der a ktuel len Zah l  e in .  

Diese Zah l  kan n  man entweder an passen 
oder ganz löschen und stattdessen u nter 

"Percentage reduction" einen relativen Wert 
zwischen 0 und  1 a ngeben, etwa 0.3 (d ie 
eng l ische Bedienoberfläche e rwa rtet h ier  
e inen Punkt statt e ines Kom mas) .  Dad u rch 
wi rd d ie  Za h l  der  Dreiecke auf  30 Prozent 
heruntergerechnet Arbeitet man mit  relati­
ven Werten, reduziert jeder Kl ick auf "Apply" 
d ie Zah l  der  Polygone erneut. Das kan n  man 
so weit treiben, bis das Porträt wie  a l s  Krista l l  
gesch l iffen wi rkt. Probieren S i e  e s  ruh ig m a l  
aus - e s  ist erstaun l ich, wie wenige Polygone 
man bra ucht, um ein Gesicht wiederzuer­
kennen .  

Bei e inma l iger  Anwendung haben s ich 
Werte von 0 .3  bis 0 .4 bewährt. Be i  k laren Ge­
s ichtszügen gehen damit  auch in e inem 
zweiten Durchgang keine entscheidenden 

Praxis I 3D-Modelle aufpolieren 

Deta i l s  verloren. Ein Kl ick auf "Ciose" schl ießt 
das Parameter-Fenster, ohne den F i lter anzu­
wenden. 

Meist tut danach noch e ine behutsame 
G lättu ng gut, die man über "F i l ters/Smoo­
th ing,  Fa i r ing and Deformation/Laplacian 
Smooth" startet. Gewöhn l ich reicht hier ein 
Durchgang statt der  vore ingeste l lten drei, 
andernfa l l s  werden die Formen zu rund ge­
l utscht. Über einen Kl ick auf "Preview" prüft 
man d ie Wi rkung vorab. Der F i lter wird erst 
angewandt, wenn  man "Apply" drückt. 

Ansch l ießend lohnt s ich e in  B l ick von 
u nten ins  I n nere der  Hü l le: Dort h i nterlässt 
ReconstructMe oft störende k le ine Mesh­
F ragmente. "F i l te r/Selection/Sma l l  compo­
nent selection" bekommt d iese in der Regel 
gut zu fassen und markiert sie rot, woraufhin 
man s ie per Entfernen-Taste löschen kann .  

Zuerst wird die Zah l  der Polygone auf etwa ein Drittel reduziert, 
dann genügt ein Durchgang mit dem Glättungsfilter. 

MeshLab sammelt Artefakte in der Hohlform über eine 
speziel le Auswahlautomatik für kleine Formen ein. 
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Im 3D-Bearbeitungsprogramm netfabb Studio dreht man 
Objekte über die eingeblendeten Ecken des e inhül lenden 
Quaders. Ausgewählte Bautei le erscheinen giftgrün. 

Die dünne blaue Kante zeigt die Schnittl in ie 
zwischen Objekt und der unsichtbaren z-Ebene 
paral le l  zum gelben Drucktisch. 

Die geg lättete und aufgeräumte Hü l le spei­
chert man absch l ießend über "F i l e/Export 
Mesh As" im Format OBJ. 

Zuschneiden 

Fü r  den sauberen Absch l uss u nten kommt 
a l s  Nächstes netfabb Stud io  zum E insatz. 
Setzt man im Ansicht-Menü  einen Haken vor 
"Bauraum anzeigen", so b lendet die Soft­
ware den Drucktisch e ines imag inä ren 3D­
Druckers e in ,  was bei der  Or ient ierung i m  
Rau m  h i lft. Ü ber Bautei l/Hi nzufügen holt  
man das i n  MeshLab vorbereitete Oberflä­
chennetz ins  Prog ramm.  Über Bautei iNer­
schieben und Klicks auf "zum U rsprung" und 
"Verschieben" rückt man es  auf den Druck­
t isch.  Dazu muss das Objekt ausgewäh l t  
se in ,  woraufh i n  netfabb es u n ü bersehbar  
g iftg rü  n fä rbt. 

ln der Leiste oben findet man l i nks neben 
der Lupe ein Symbol mit  dem Toolt ip "Zoom 
auf a l les" - e in Klick da rauf fü l l t  die Ansicht 

mit  Baura u m  und Objekt. Die Wü rfe lsymbo­
le scha lten zwischen Standardans ichten um .  
S ie he lfen dabei, d ie  F ig u r  aufrecht und zen­
tr iert auf den s imu l ierten Drucktisch zu stel ­
len .  H ierfü r scha ltet man s ich nacheinander 
d u rch d ie  Ansichten von oben,  von der  Seite 
und von vorne, verschiebt die F igur  in jeder 
Ansicht d u rch L inksk l ick und Ziehen des ein­
geblendeten kleinen Quadrats i n  der  Mitte 
und  rot iert sie d u rch K l icken und  Z iehen 
e iner  der  e i nfassenden Ecken (V ideo s iehe 
c't-Li nk) .  

Der  nächste Schritt sorgt für e ine saubere 
Standfläche. l n  der Seiten le iste rechts fi nden 
Sie im  "Schn itte" betitelten Feld d rei Schie­
bereg ler. Versch iebt man den z-Reg ler, zieht 
netfabb eine uns ichtbare Ebene para l le l  zum 
Drucktisch ein. Eine blaue Kontur zeigt, wo 
die Ebene das Objekt schneidet.  Mit dem 
Reg ler  schiebt man s ie auf d ie  gewünschte 
Höhe und k l ickt dann  u nter den Schiebern 
auf "Schneiden" und i m  fo lgenden Dia log 
noch ma ls  a uf "Schneiden". Mit der  l i n ken 

Maustaste markiert man den unerwünschten 
Tei l  und löscht ihn per Rechtskl ick übers Kon­
textmenü.  

Abdichten 

Die Kante u nten ist jetzt sauber, a l lerd i ngs ist 
d ie Basis des Objekts noch offen .  Das behebt 
d ie  Repa ratu rautomati k. l n  den Repa ratu r­
mod us wechselt netfabb über das Rote­
Kreuz-Symbol .  N u r  in d iesem Modus kan n  
man a n  d a s  Oberflächennetz selbst Hand an­
legen.  H ie rfü r b lendet d ie  Sym bol le iste zu­
sätzl iche Werkzeuge e in .  

Der grüne Würfe l d ient zur  Auswah l  zu­
sam menhängender Gitterhü l len .  Kl icken S ie 
mit  d iesem Werkzeug e inma l  auf I h r  Objekt, 
d rehen Sie es in a l l e  Richtungen und inspizie­
ren Sie es von a l len  Seiten .  Al les, was dunkel­
grün ist, i st pr ima - es gehört zu einem zu­
sam menhängenden Oberflächennetz. He l l ­
b laue oder  rote Ste l len weisen auf lose Frag­
mente h in .  Ein Klick da rauf wäh lt statt der 

L*"oga •m - � 
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Im Reparaturmodus färbt netfabb das komplette zusammen­
hängende Netz dunkelgrün, wenn man es mit dem Werkzeug 
"Hül len auswählen" an klickt. Gelbe Ränder weisen auf Löcher h in .  

Weitere Ebenenschnitte stutzen die Büste an  den Schu ltern. Das 
Warnschi ld weist darauf h in, dass das Modell immer noch kleine 
Macken hat - die repariert netfabb beim Export. 
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ReconstructMe 

Für  den privaten Gebrauch bekommt man 
d ie Windows-Software kosten los, d ie  e ine 
Kinect oder e ine Tiefenkamera vom Typ 
Asus Xtion Pro in e inen Echtzeit-3D-Scan­
ner verwa ndelt (Download s iehe c't-Li n k  
a m  Ende d e s  Art ike ls ) .  E i n e  kom merzie l le  
Lizenz fü r ReconstructMe kostet 360 Eu ro. 
Der Österre ich ische Herste l le r  Profactor 
pflegt auf seinen Webseiten eine ausfü h rl i ­
che eng l ische I n sta l lat ions- und Bed ie­
nu ngsanleitung. 

Bei Redakt ionssch l uss wa r Vers ion 0.6.0-
405 aktue l l .  Man kan n  die Anwendung 
zwar nach  w ie  vor  ü ber d ie  Kommando­
zei le sta rten, der Herste l ler  l iefert aber auch 
Batch-Dateien m it. S ie ersparen dem An­
wender Tipparbeit, da sie im  Wesentl ichen 
den Programmaufruf m it Parametern ent­
ha lten, etwa: 

ReconstructMe.exe --scan --sensor mskinect,Oj 
--config cfg/konfi.txt 

ln d iesem Beispiel  sta rtet d ie  Software i m  
Echtzeitmodus, bei d e m  man d a s  3 D-Mo­
dell auf dem Bi ldschirm wachsen sieht. Sie 
erwartet hier eine Kinect als Sensor und  
l iest Konfig u rat ionse inste l l ungen aus  der  
Datei konfi.txt im  U nterverzeichnis  cfg. Solche 
Konfigurat ionsdateien lassen s ich m it 
einem Texteditor verändern und a n  eigene 
Bedürfn isse anpassen. Spezie l l  fü r d ie  De­
ta i l s  d ieser Konfigu rat ion g ibt es le ider 
keine Dokumentation.  E in ige H inweise fin­
det man in  den Kom mentaren der m itge­
l ieferten Datei volume_1 m.txt. 

Parameter, d ie  mit  camera_ beg i n nen,  s ind 
led ig l ich fü r d ie  Ka l i br ieru ng wicht ig .  Für  
d iesen Schritt findet man auf der Webseite 
des Herste l lers eine ausfüh rl iche An leitung.  
I nteressanter s ind d ie folgenden Abschn it­
te: ln der Klam mer volume_size {} g ibt man fü r 
x-, y- und z-Dimens ion getrennt  d ie  ge­
wü nschte Zah l  a n  Vol umenelementen 
(Voxeln )  an, und zwar a l s  Zweierpotenz. Die 
Standard konfigu rat ion des Herste l l e rs a r-

volu me_max (x', y', z') 
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beitet m it 256, die H iRes-Varianten m it 5 1 2. 
Bei unseren Versuchen waren auch 1 024 in  
zwei Richtungen dr in ,  a l lerd ings nu r, wenn  
d ie d ritte Zah l  auf  1 28 gesenkt wu rde - an ­
dernfa l l s  beendete s i ch  ReconstructMe mit 
e inem Fehler namens CL_INVALID_BUFFER_SIZE, 
verm ut l ich war die Gesamtzah l  der Voxe l  
zu g roß. 

D ie Werte i n  den K lammern volume_min {}  
und volume_max {} legen d ie Grenzen des zu 
sca nnenden Raumausschn itts fest. Die E in­
heiten s ind h ier  M i l l imeter; der  U rsprung 
des Koord inatensystems l iegt auf dem Tie­
fensensor. Der Scan beg i nnt, soba ld  man 
d ie  Taste P d rückt. Die Software b i ldet i n  
d iesem Moment d ie  Koord inaten des 
Raumausschn itts i n  den rea len Rau m  ab 
und entkoppelt s ie vom Sensor. Was außer­
ha lb  des so festgelegten Bereichs l iegt, be­
kom mt man nicht mehr in den Scan h inein, 
wie man den Sensor auch d reht und wen­
det.  Drückt man jedoch d ie  Taste R, dann  
wird der Raumausschn itt neu p latziert. A l ­
lerd i ngs verwi rft ReconstructMe dabei auch 
d ie bisher erfassten Daten .  

· 

Die phys ika l ische Auflösung des Scans er­
g ibt sich aus den Kanten längen des Raum­
ausschn itts und den Voxelzah len aus  dem 
B lock volume_size { } .  Die Konfigurationsdatei 
für unsere ·Porträtscans gab e inen Quader 
vor, m it e inem Grund riss von 60 Zentime­
tern zum Quadrat (x x z) und 1 00 Zentime­
tern Höhe (y-Richtung) .  Die Voxelzah l  be­
trug in a l len d rei Dimensionen jewei ls  5 1 2. 
Dam it löst ReconstructMe das rea le Objekt 
i n  der Höhe mit  e iner Genau igkeit von 
1 000 mm I 5 1 2 ::::: 1 ,95 mm auf, i n  Breite und 
Tiefe mit 600 m m l 5 1 2 ::::: 1 , 1 7  mm. l n  einem 
zweiten Durchgang scan nten wir ledigl ich 
das Gesicht - das Volumen wurde auf 30 cm 
x 40 cm x 1 5  cm verkleinert, d ie Voxelzah­
len b l ieben bei 5 1 2. 1 n  der Tiefe könnte man 
so theoretisch eine Auflösung von 
1 50 mm I 5 1 2 ::::: 0,3 mm erreichen, was aber 
unter der Genauigkeit des Sensors l iegt. 

Die Konfigurationsdatei 
von ReconstructMe 
bestimmt, welchen 
Ausschnitt des Raums 
die Kinect scannt. 
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Der Glättungspinsei (SmoothBrush) von MeshMixer verputzt die 
Kanten, die netfabb beim Schließen der Löcher hinterlassen hat. 

Geschickt eingesetzt model l iert der Oberflächenpinsel (SurfBrush) 
fehlende Detai ls ins Dreiecksnetz, wie hier die Nasenlöcher. 

großen Form das unerwünschte Kiei nzeug 
an, das man per Entfernen-Taste löscht. 

Nach d ieser Kontro l le  überlässt man den 
Rest der Software: Ü ber die Scha ltfläche 
unten .in  der Seitenleiste sta rtet man d ie Re­
paraturautomatik, wäh lt aus  der aufkla ppen­
den Auswah l  die Standard reparatur, k l ickt 
auf "Ausführen" und holt s ich erst ma l  e inen 
Kaffee. Unterdessen sch l ießt netfabb auto­
matisch a l le  Löcher im Netz. Bei Porträtscans 
verstecken s ie  s ich gerne oben auf dem Kopf, 
zwischen Locken, h i nter den Ohren oder 
unter dem Kinn .  Damit d ie  Software nach 
dem Stopfen d ie  Änderungen auch ü ber­
n immt, muss man auf "Reparatur  anwenden" 
k l icken und bestätigen, dass das u rsprüng­
l ich importierte Baute i l  gelöscht werden sol l .  

Zurück im Standard modus kann  man das 
Objekt in  weiteren Ebenen zuschne iden .  
Praktischerweise entstehen dabei kei ne 
neuen Löcher, d ie der Reparaturmodus noch 
mal f l icken m üsste - d ie  Software i nterpre­
t iert das Ganze jetzt als wasserd ichte Form 
und legt bei Schn itten a utomatisch neue Ab­
sch lussflächen an. Zum Schluss speichert 
man d ie Form über Bautei l/Exportieren im  
gewünschten 3 D-Format, zum Beispiel wie­
der als OBJ-Datei .  Zeigt der Exportd ia log e in 
rotes Kreuz, g ibt es noch was zu korrig ieren 
- pässenderweise enthält der Dia log g le ich 
auch einen Knopf fü r d ie  absch l ießende 
Reparatu rautomatik. 

Polieren 

Das so nachbearbeitete Objekt ist jetzt tech­
nisch 3D-druckreif. An der Oberfläche ist je­
doch in  der Regel noch e in iges zu tun - zum 
Beispiel fü r MeshMixer. Wie bei den anderen 
Anwendungen füh rt der  Weg der 3 D-Datei 
ins Prog ram m  auch hier über Fi le/ Import. 

Zum G lätten von Oberflächen bietet 
MeshMixer den SmoothBrush .  Rad ius  und  
Wirkungsstärke d ieses G lättungspinseis stel lt 
man über Schiebereg ler  in der Seiten leiste 
rechts ein. Alternativ kann  man beides auch 
übers Mausrad und über Rechtskl ick und Zie-
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hen verändern.  Geschickt e ingesetzt bügelt 
der  Smooth Brush s ichtbare Ansätze a n  ge­
fl ickten Löchern g l att, hobelt Beu len weg 
und zieht störende Fa lten aus der Kleidung.  

S ind h ingegen dem Scanner  i rgendwo ein 
paar charakteristische Locken d u rch d ie Lap­
pen gegangen, kann  man d ie mit  dem Su rf­
Brush ergänzen, der Oberflächen ausbuchtet 
beziehungsweise e inde l l t  (Steuerung d rü­
cken) .  Damit kan n  man auch Ohrmusche ln  
oder  Nasen löchern nachträg l ich d ie rea l isti­
sche Tiefe verle ihen .  Das erfordert etwas 
Übung und übersch reitet bereits die Grenze 
zur e lektron ischen B i ldhauerei ,  fü r die s ich 
MeshMixer ebenfa l l s  hervorragend eignet. 
Zum Schluss speichert man d ie fertige Datei 

, wieder über F i le/Export. 

Hohlform 

Für  den Druck auf einem günstigen 3D-Dru­
cker reicht es, wenn  das Oberflächennetz in 
der 3D-Datei . e in  Vol umen vol l ständig um­
schl ießt. Die Maschinen a rbeiten nach dem 
sogenannten Fused-Desposition-Model ing­
Verfah ren (FDM) und bauen das Objekt 
Schicht auf Schicht aus geschmolzenem Plas­
t ik auf [2] . Dabei legt die Steuersoftware der 
Maschinen das unsichtbare I nnere von Werk­
stücken automatisch a ls  lose Gitterstruktu.r an .  
Das spart Zeit, Material ,  Gewicht und Kosten.  

Der Nachteil von FDM: Die Druckerzeugnis­
se sind einfa rbig. Wer mit Fototexturen beleg­
te 3D-Objekte d rucken wi l l ,  wie sie etwa 
1 23D Catch aus Fotos berechnet, muss einen 
Dienstleister beauftragen, der Maschinen von 
Z-Corp betre ibt. Diese backen e in spezie l les 
Gipspu lver mit farbiger Tinte zusammen und 
tränken das gesamte Gebi lde zum Schluss in  
kla rem Kunstharz [3 ] .  Anders a l s  d ie FDM-Ma­
sch inen legen diese Drucker a l lerd ings keine 
Gitterstrukturen im  I nneren an;  was die Vorla­
ge als Vol umen vorgibt, wird massiv gedruckt. 
Da die meisten Dienstleister den Preis fü r 
Farbdrucke nach verbautem Materia l berech­
nen, kommen selbst bei k le inen Model len 
schnell ein paar hundert Euro zusammen. 

Um Geld zu sparen,  höhlt man massive 
Objekte vor der Beste l lung aus. Hierfü r bietet 
B lender  d ie  notwendigen Werkzeuge und 
bewah rt g le ichzeitig d ie fotografische Ober­
flächentextur des Ausgangsmodel ls .  

B lender ist e in  u mfa ng reiches 3 D-Open­
Sou rce-Paket, das einige E inarbeitung erfor­
dert. Die ·folgende Anle itung richtet sich an  
Nutzer, d ie  schon etwas E rfa h rung mit  der  
Anwendung haben .  Fa l l s  S ie noch  n ie  m i t  
B lender  gearbeitet haben, g ibt es im  Web 
e ine Menge Tutoria l s, d ie  den u nfa l lfreien 
E instieg zeigen. 

Fel lgesel le 

Als Beispiel fü r e in textu riertes Mode l l  dient 
d ie  Holzstatuette e ines Schnauzers, aufge­
nommen m it 1 23 D  Catch .  Störende Frag­
mente der  U mgebung wurden bereits in 
Catch m it dem Auswah l lasso entfernt, dann 
wurde das roh freigeste l lte Objekt a l s  OBJ ex­
portiert. Nach dem I mport in B lender richtet 
man den Hund im Objekt-Modus so aus, dass 
die Kanten des Sockels horizontal und verti­
ka l mögl ichst den Raumachsen folgen. 

Wechseln Sie i n  den Edit ier-Modus, wäh­
len S ie den Modus zum Bearbeiten von Kon­
trol l punkten und d rücken Sie die Taste A, u m  
d ie  Auswah l  a l ler  Punkte aufzuheben. Grei­
fen S ie ü ber d ie  Taste K zu m Messer-Werk­
zeug und  schneiden Sie d icht am u nteren 
Rand  d u rch den Socke l .  Das Messer trennt 
das Objekt n icht entzwei, sondern erzeugt 
e ine zusätz l iche Kante quer du rch al le Poly­
gone ent lang der  Schn ittl i n ie. Achten Sie 
beim Schneiden darauf, dass d ie Option "Cut 
trough" e ingescha ltet ist (Taste Z): Nur so 
schneidet das Messer d u rchs  ganze Objekt 
und n icht nu r  du rch d ie sichtbaren Bereiche. 

Nachdem der Schn itt d u rch einen ersten 
K l ick gesta rtet wurde, so l l  er  para l le l  zum 
Boden laufen.  Dafü r sorgt e in Druck auf die 
Taste C, d ie i n  Blender die mögl ichen Winkel 
der Schn itt l in ie beschränkt. Di rekt nach dem 
Schn itt s ind die Kontrol lpunkte des Schn itts 
noch ausgewäh lt. Man blendet sie vorüber-
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1 230  Catch 

Im Kern ist 1 23 D  Catch eine Anwendung,  
d ie  auf  Servern von Autodesk l ä uft und 
aus  Fotoser ien u n bewegter Szenentex­
turierte 3 D-Mode l le  berechnet. Zu Beg i n n  
h ieß  das  kosten lose Angebot P roject 
Photofly u n d  l i eß  s ich  n u r  ü ber  e inen  
Windows-Ci ient  benutzen .  I nzwischen  
kan n  man den C loud-Dienst auch ü ber e in  
Web- I nterface u n d  e ine  kosten lose i Pad­
App bel iefern (Downloads s iehe c't-Li n k) .  
F ü r  den Export u n d  andere Operationen  
muss  m a n  s ich mi t  e iner  Autodesk- I D  
a nmelden,  fü r d i e  m a n  s i c h  g rat is  reg is-
tr iert. ' 

Über d ie  App n i m mt man Fotoser ien mit  
der i Pad-Kamera auf, sch ickt d ie  B i lder per 
Mobi lfu n k  zu m Server und bekommt nach 
e in igen M i n uten das  3 D-Ergebn i s  aufs 
Tablet serviert. Hat der Scanversuch n icht  
geklappt, kan n  man  g le ich  vor Ort e inen 
zweiten sta rten .  A l le rd ings  beschrä n kt d ie  
App d ie  Za h l  der  Fotos pro  Sca n auf  40 
und bietet dem N utzer keine  Mög l i chkeit, 
das 3D-Mode l l  d u rch manue l les E i nfügen 
so lcher  Aufnahmen zu verbessern, d ie  d ie  
Software zunächst verworfen hat. 
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Fürs manue l le  Einfügen braucht man d ie 
Windows-Version von 1 23D Catch. Sie mar­
kiert von der Automatik n icht verwendete 
Bi lder in der Leiste unten mit einem kleinen 
ge lben H inweissch i ldchen.  K l ickt man ein 
solches Bi ld doppelt, öffnet sich ein eigenes 
Fenster, das l i nks das verworfene und rechts 
zwei der verwendeten Bi lder anzeigt. Nach­
einander markiert man in  al len d rei Bi ldern 
d ie Lage von vier markanten Punkten und 
wirft 1 23D Catch ansch l ießend noch e inmal  
an .  I m  Fa l l  u nserer Hundestatuette reichte 
die Markierung solcher Punkte auf e inem 
einzigen verworfenen B i ld a l s  Orientierung 
fü r d ie  Software aus, u m  . i m  nächsten 
Durchgang al le 1 7  bisher nicht berücksich­
tigten Fotos einzubeziehen und die Rü­
ckenansicht des Schnauzers zu ergänzen. 

Der Windows-Ci ient bietet a u ßerdem eine 
Rechteck- und  e ine Lassoauswa h l, um 
überfl üssige Tei le  der U mgebung zu entfer­
nen .  Fü r  den Export textur ierter Mode l le  
steht OBJ  a l s  Dateiformat zur  Verfügung .  
Auf Wunsch  erzeugt 1 23 D  Catch auch Vi­
deos m it Kamerafah rten von Foto zu Foto 
in bel iebig wäh lbarer Reihenfolge. 

Die Model l ierautomatik 
von 1 23D Catch bringt 
n icht immer alle hoch­
geladenen Bilder im 
3D-Model l unter. ln  der 
Windows-Version der 
Software kann man dem 
Algorithmus nachhelfen. 
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ln  Blender verpasst der Modifikator .,Sol idify" dem hohlen 
Model l  die Wandstärke, die es für den 3D-Druck braucht. 

Die Darstel lung zeigt l inks die äußere Hül le des 
Hundemodells, rechts das Netz der inneren Wand. 

gehend über d ie Taste H aus und erzeugt 
damit eine Lücke zwischen den Tei len des 
Netzes oberhalb und unterha lb  des Schn ittes. 

Den unteren Tei l  kann  man dann löschen: 
Kl icken Sie rechts auf einen bel iebigen Kon­
trol lpunkt i n  d iesem Bereich, weiten Sie die 
Auswah l  mit Strg+L auf  al le verbundenen 
Kontro l lpunkte aus und entfernen Sie d iese. 

I nnenseite 

Das Verfah ren eignet sich g le ichermaßen 
zum Begradigen hohler Hü l len wie zum Auf­
schneiden wasserd ichter Model le .  l n  beiden 
Fä l len ist das Objekt ansch l ießend u nten 
flach abgeschn itten und kann  auf d iesem un­
teren Rand wunderbar stehen. Für  den 3D­
Druck feh lt jetzt noch d ie Wandstä rke. Bei 
Model len bis 1 0  oder 12 Zentimeter sol lte sie 
mindestens 3 bis 4 Mi l l imeter betragen; g rö­
ßere Objekte brauchen stä rkere Wände, um 
stabi l  zu  sein .  

Um dem Model l  e ine Wand zu verleihen, 
wechselt man zurück in  den Objektmodus 
und wendet den Sol id ify-Modifikator an .  Be i  
den Optionen scha lten Sie "H igh  Qua l ity 
Norma ls" und "F i l l  R im" ein.  Bei der Wah l  fü r 
den r ichtigen Wert der  Wandstärke (Th ick­
ness) he lfen n u r  d ie  Vorschau 

'
von B lender  
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und Augenmaß in Bezug auf d ie Größe des 
gesamten Model l s .  Die Wandstä rke sol lte 
n icht weniger als 3 bis 5 Prozent der g rößten 
Abmessung betragen. Wenn  Sie den Modifi­
kator über "Apply" auf das Objekt anwenden, 
entsteht aus der Vorschau rea le Geometrie. 

Der Modifikator erzeugt auf der I nnenseite 
der Wand viel Wi ldwuchs - insbesondere an 
den Ecken und Kanten treten Verwerfungen 
und Ü bersch ne idungen auf, d ie  von Hand 
kau m  zu korrigieren s ind .  U m  solche Ste l len 
innen zu korrig ieren, muss man d ie  ä ußere 
Hü l l e  vorübergehend ausb lenden.  Wäh len  
S ie  dazu  in  e inem ersten Sch ritt d ie Außen­
kante der  schma len Standfläche u nten aus 
und verbergen Sie d iese. Anschl ießend wäh­
len Sie wieder einen einze lnen Kontro l lpunkt 
der ä ußeren Hü l l e  aus, weiten d ie  Auswah l  
a u f  a l l e  verbundenen Punkte aus  und verber­
gen d ie  gesa mte Außenhaut. Die s ichtbar 
ble ibende I n nenform fasst man am besten in  
e ine r  Knotengruppe zusammen, sodass man 
sie jederzeit wieder schne l l  anwäh len kann .  

Auf  d ie I n nenform wendet man so lange 
d ie Funktion "Smooth Vertex" an,  bis a l l e  un­
klaren Ste l len geglättet und a l l e  Ü berschnei­
du ngen verschwunden sind. Bere iche, a n  
denen m a n  d i e  Wand a u s  Gründen d e r  Sta­
b i l ität gezielt etwas d icker gesta lten wi l l ,  las­

sen s ich komfortabel mit 
dem Werkzeug "Shr ink! 
Fatten" nach bearbeiten .  Es 
verschiebt d ie jewei l s  aus­
gewa h lten Polygone ent­
l ang i h rer Normalen nach 
außen oder i nnen, je nach­
dem, wie man d ie  Maus 
bewegt. Wo s ich da raus  
ha rte Kanten ergeben, 

Kein Voodoo, sondern 
automatische Hei lung: 
Der lnspector von Mesh­
Mixer findet Schwach­
stel len im Modell und 
repariert sie auf Kl ick. 

kan n  man loka l  nochma l s  "Smooth Vertex" 
anwenden. 

Zum Absch luss b lendet man d ie äu ßere 
Hü l l e  und den unteren Rand wieder ein und 
korrig iert von Hand d ie  I n nenseite des 
Rands, fa l l s  d ie  "Smooth Vertex"-Kur dort 
Kontrol lpunkte verschoben hat. A ls  Ergebnis 
hat das Model l  nur noch e in Bruchtei l  des u r­
sprüng l ichen Volumens, d ie Textur sitzt aber 
wie beim Rohscan - dem 3D-Farbdruck steht 
n ichts mehr  im Weg. 

Maßstäbe 

ReconstructMe l iefert Model le  i n  rea len Ab­
messungen, bei 1 23 D  Catch kommen h inge­
gen Fantasiemaße heraus .  Hat man einen ei­
genen 3 D-Drucker zur Hand, ska l iert man die 
Druckvor lage i n  der Druckersoftwa re pro­
b lem los mit der Maus .  Bei 3 D-Druckdienst­
leistern ist das schwieriger - sie i nterpretie­
ren die Koord inaten hochgeladener Vor la­
gen ma l  a l s  Maße in  Meter, ma l  i n  Inch,  a ls 
Zentimeter oder M i l l imeter. 

Das füh rt dazu, dass viele Model le i n  der 
On l ine-Vorschau absurd winzig oder viel zu 
g roß und dam it horrend teuer ersche inen .  
Manche Anbieter wie Scu l pteo lassen zu, 
dass man d ie G röße des Model ls  nach dem 
Hochladen anpasst. Bei anderen, etwa Shape­
ways, m uss man die Vorlage noch ma l  in ge­
änderter Größe S(hicken. Tei len Sie dazu I h r  
Wunschmaß du rch d ie  vom Dienstleister an ­
gezeigte Größe und notieren S i e  sich d iesen 
Faktor. Dann i mportieren Sie die OBJ-Datei 
wieder in Meshlab, wäh len "F i lters/Normals, 
Cu rvatu re and Orientation/Transform: Sca le" 
und geben für a l l e  d rei Achsen den ermittel­
ten Faktor ein. Setzen Sie einen Haken vor 
"F reeze Matrix", bestätigen Sie das Ganze mit 
"Apply" und exportieren Sie e ine neue OBJ­
Datei ,  die S ie erneut beim 3 D-Dienst le ister 
hochladen. 

Varianten 

Unsere beiden Ansätze sind natürl ich nur  zwei 
von vielen mögl ichen Wegen, um 3D-Scans 
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zu verbessern. So bieten neben netfabb auch 
MeshLab und MeshMixer Automatiken, um 
Löcher in  der Oberfläche zu stopfen. 

Bei MeshMixer verbi rgt sie s ich h inter der 
unauffä l l igen Scha ltfläche namens lri­
spector. Nach e inem K l ick  da rauf mark iert 
d ie  Anwendung a l l e  Problemste l len mit  sti­
l i s ie rten Stecknade ln :  B l aue  zeigen auf Lö­
cher .  Rote ma rkieren geometr isch u n ein ­
deutige Stel len (non-man ifo lds), verursacht 
etwa d u rch Ü berschne idungen und offene 
Kanten .  P i nkfa rbene Nade ln  verweisen auf  
abgelöste Tei l e  des Netzes. Nach K l ick  auf  
den jewei l igen Stecknade lkopf repa r iert 
MeshMixer d ie  ei nzel ne Problemzone auto­
matisch, nach Kl ick auf .,AutoRepa i r  a l l" ver­
sucht sich die Anwendung nacheinander  a n  
a l len .  Verschwind.et das  Objekt a l l e rd i ngs 
h inter lauter Nade ln, sol lte man d ie  Sch ritte 
einze ln  gehen, sonst stü rzt MeshMixer nach 
unserer E rfa h rung mit  hoher  Wah rsche in­
l i chkeit auf ha lbem Weg ab. 

Auch an  anderen Ste l len lohnen s ich Ex­
perimente. So kann  man in MeshLab schon 
ganz am Anfang vor dem Reduzieren der 
Polygonzah l  e ine Variante der Laplace-G iät­
tung probieren: ., F i lters/Smooth ing, Fa i r ing 
and Deformation/He Laplacian Smooth". K l i ­
cken Sie ein Häkchen vor .,Preview" und prü­
fen Sie, ob der F i lter die Oberfläche m it lauter 
k leinen Löchern perforiert hat - die müssten 

Virtuell  bleiben 

Wer keinen Zugang zu e inem 3 D-Drucker  
hat  und d ie  Kosten fü r den Druck scheut, 
kan n  3D-Scans  auch  auf ei nfache Weise 
on l i ne  ste l l en  oder i n  PDFs e inb inden .  
Letzteres hat  den Vortei l ,  dass  s i ch  d ie  3 D­
Dateien i m  verbreiteten kosten losen 
Adobe Reader betrachten, d rehen u n d  
zoomen lassen. 

Die 3D-PDFs erzeugt man über LaTeX. 
Keine Angst, Sie brauchen dafü r  n icht fl ie­
ßend TeX zu sprechen, denn MeshLab er­
zeugt nebenher  a utomatisch e ine TeX­
Datei, soba ld Sie ein Objekt im Format U3D 
exportieren. U m  aus  der TeX-Datei e in PDF 
zu erzeugen, insta l l ie rt man das kosten lose 
Prog ramm MiKTex, sta rtet die E ingabeauf­
forderung, wechselt i n  das Verzeichn is, i n  
d e r  d i e  TeX-Datei l iegt und t ippt 

pdflatex <modellname>.tex 

Die Standard in sta l l at ion von M iKTeX ent­
hä lt  d ie  benötigte B ib l iothek namens 
mqvie 1 5  zwa r  n icht von Haus  aus, s ie i n ­
sta l l iert d iese a ber be im Übersetzen auto­
matisch nach. 

Die Dokumentation bezeichnet d ie B ib l io­
thek movie 1 5 i nzwischen als überholt und 
empfieh lt, stattdessen media9 zu verwen­
den. Wer sich etwas mit TeX auskennt und 
auf der Höhe der  Ze i t  sein wi l l ,  kan n  d ie  
von MeshLab erzeugte TeX-Datei a n hand  
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später wieder aufwendig gesch lossen wer­
den.  Man s ieht d ie  Löcher übr igens besser, 
wenn  man d ie Ansicht über d ie  Symbol le iste 
vorü bergehend auf .,Smooth" umscha ltet 
und d icht a n  das Objekt hera nzoomt. Wer­
den dabei keine Löcher s ichtbar, kan n  man 
den F i lter über e inen K l i ck  auf .,Apply" über­
nehmen,  a nderenfa l l s  br icht man  den Vor­
gang über  .,Ciose" ab  und macht nach dem 
Standardverfah ren weiter. 

Fa l l s  Sie selbst weitere spannende F i lter in 
MeshLab entdecken, wenn  Sie noch spezie l le 
Tricks auf Lager haben oder sch l icht auf 
einen I h rer bearbeiteten 3D-Scans besonders 
stolz s ind, dann freuen wir uns, von I h nen zu 
hören. Schreiben Sie ei nfach e ine Ma i l  a n  
pek@ct.de - w i r  s i n d  gespannt a u f  I h re E rfah­
rungen in  3 D. (pek) 
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Thingiview.js Client Side Ajax Examples 
� � 1 - l l"-"JI '""" · l lZoon- 1 •� � � 0  

Plane. � l � Bac�ound Color Qm: l WlR I .ID!9i 
Object Color � I :&!I I Qum l � 

Die kosten lose JavaScript-Bibl iothek 
Thingiview bindet 3D-Model le drehbar 
in  Webseiten ein. 

der Dokumentation zur B ib l iothek media9 
leicht a npassen (s iehe c't-Li nk) .  

Fü r  d ie On l i ne-Veröffentl ichung von d reh­
und schwen kbaren 3 D-Mode l len  bietet 
s ich etwa die kosten lose JavaScript-B ib l io­
thek Thing iview.js  an. Ansonsten kan n  man 
sämt l i che 3 D-Scans  auch i n  den d iversen 
3 D-Ga ler ien und Shops von 3 D-Druck­
d ienst le istern kosten los . veröffent l ichen 
und mit  Des igns sogar  Geld verd ienen, 
indem man s ie anderen Nutzern zur  Bestel­
lung fre ig ibt [3] .  
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onald �enber 

Schädlinge in der Sandbox untersuchen 
_...,_., ....... !1'!\11!1!_ 

Dateien, die unaufgefo ert im Postfach landen, sol lte 
man eigentlich beherzt lö hen. Wer weiß, was er tut, 
kann die vermeintl ichen Rec nungen, Post-Etiketten und 
Hotelreservierungen aber auch die Gummizel le sperren 
und ausführen, um ihnen ihre Geheimnisse zu entlocken. 

Der Buster Sandbox Ana lyzer (BSA) baut 
auf die bewährte Virtua l i sierungslösung 

Sandboxie auf, die dem untersuchten Prozess 
vorgaukelt, dass er sich auf dem Rechner nach 
Lust und Laune austoben darf. Tatsäch l ich 
landen al le Änderungen an Dateisystem und 
Reg istry aber in  e iner Para l le lwelt, d ie s ich 
standardmäßig im Un iversum C:\Sandbox\ 
befindet Wann immer der Prozess eine neue 
Datei an legt, landet sie hier. Versucht der Pro­
zess eine Datei zu löschen, scheint das zu 
funktionieren. Tatsächl ich täuscht Sandboxie 
den Erfolg dieser Operation jedoch nur  vor. 

Für diese I l l usionen ist eine OLL zuständi§, 
die Sandboxie i n  jeden abgeschotteten Pro­
zess i njiziert. Sie leitet kritische API-Aufrufe, 
unter anderem die für den für Zugriff auf Da­
teien und Reg istry, an einen speziel len Kernei­
Treiber um. Dieser entschärft den Aufruf zu­
nächst, ehe er sch l ieß l ich die eigentl iche 
Funktion aufruft. Normalerweise geschieht 
dies a l les völ l ig transparent, ohne d.ass der An­
wender davon etwas mitbekommt Weist 
man Sandboxie jedoch an, auch noch die OLL 
des Analyse-Tools BSA in  die Prozesse zu inji­
zieren, kann man die Aktivitäten der Program­
me in  ihrer abgeschotteten U mgebung auf 
Schritt und Tritt verfolgen. Dabei protokol l iert 
BSA sogar den I nternetverkehr der Prozesse. 

Rechnung mit Folgekosten 

Welche Überraschungen bei der U ntersu­
chung einer unbekannten Datei lauern kön­
nen, zeigen wir am Beispiel von Rechnungs-
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daten.exe, die uns per Mai I zugeste l lt wurde ­
angebl ich die Rechnung für eine hochpreisige 
Beste l lung bei einem Elektron ikversender. 

Wir haben a bsicht l ich das Opfer gemimt 
und die Datei ausgeführt - a l lerd ings i n  e iner  
mit  BSA ausgerüsteten Sandbox. Ansch l ie­
ßend räu mten wir  dem Prozess Zeit e in ,  
damit er sich vol l  und ganz entfa lten konnte. 
Nach etwa zehn  Minuten haben wir a l le  Pro­
zesse in der Sandbox beendet und die Ana ly­
se mit BSA abgeschlossen. Bei e inem Bl ick i n  
den Auswertungsbericht Ana lysis.txt ste l lte 
sich heraus, dass der Prozess zunächst über­
prüfte, ob e ine I nternetverbindung vorhan­
den war und d iverse DNS-Anfragen stel lte: 

[ Network services ] 
* Looks for an Internet connection. 
* Queries DNS horad-forum.com 
* Queries DNS spatbe-web.com . • 

* Queries DNS qoa-acc.com 
* Queries DNS horad-fo.com 

Genaueres verriet der Packeta na lyzer von 
BSA (,,View Packets") :  Nach der letzten DNS­
Abfrage setzte der Prozess folgenden HTIP­
Request ab:  

GEl /a.php?id=3C408C22D4E49573754&cmd=img HTTP/1 .1  

Darauf a ntwortete der Server m it e iner Reihe 
kryptischer Oatenpakete. Wo d iese Daten 
landen sol lten, wurde bei einem Bl ick auf die 
abgefangenen Änderungen am Dateisystem 
k lar, die das BSA-Tool F i leOiff a nzeigt Der 
Prozess wol lte demzufolge sechs Dateien im  

Ordner C:\Windows\System32\ an legen, de­
ren Namen mit winsh32 beg innen.  

E in B l ick auf die im  Sandbox-Zwi l l i ngsord­
ner C:\Sandbox\ abgelegten Dateien zeigte, 
dass es sich vermutl ich um Bitmap-Oateien 
handelt - sie beg innen mit dem typischen Bit­
map-Header .. BM". Wir haben sie daher mit 
einer in  der Sandbox gestarteten Instanz von 
Paint geöffnet, wonach an  den Absichten von 
Rechnungsdaten.exe kein Zweifel mehr be­
stand: ln den Bitmaps befanden sich Eingabe­
masken fü r den sehr verbreiteten Versch lüs-

Sandboxie 

Schäd l ing 

Festplatte 

Windows Sandbox Prog ramme 

Downloads Ben utzer Backup 

Sandboxie leitet alle Schreibzugriffe 
des abgeschotteten Schädl ings in einen 
speziel len Ordner um. 
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€J Q>tions ()' � ... l)ewer ,. !,!tities � L\!dales tt tJe\> 
Sord>ox li>lder to ched:  
jc:�'<ttest� 
Last used -. ft>lders: 

selung,strojaner, der den Zugriff auf den Rech­
ner sperrt und ein Lösegeld i n  Höhe von 1 00 
Euro fordert. Der Schäd l ing d roht darüber 
h inaus damit, d ie Festplatte zu versch lüsse ln .  

E in Autostart-E intrag in  der Reg istry sol lte 
dafü r  sorgen, dass e ine zuvor ange legte 
Kopie des Schäd l ings bei jedem Rechnerstart 
ausgefü h rt wi rd, den Zugr iff blockiert und  
das Erpres'serschreiben anzeigt, w ie  wi r  m it 
H i lfe•des Berichts nachvol lziehen kon nten: 

Defined registry AutoStart tocation created or modified: 
user\current\software\Microsoft\Windows\CurrentVersion\j 

Run\3C4C38C2 = C:\Users\cttest\AppData\Roaming\j 
Ayjyqfjqy\3 72A6BCA3C 4C38C23422.exe 

Außerdem fü h rte d ie  Malware noch e in ige 
weitere fo lgenschwere Änderungen a n  der  
Reg istry du rch.  Über neu angelegte Sch l üs­
sel unter HKLM\SOFTWARE\Microsoft\Windows\Current­
Version\Policies\System wie DisableRegedit und Disab­
lelaskMgr blockierte der P rozess den Aufruf 
von Reg istrierungseditor und Taskmanager 
d u rch d ie  Gruppen r icht l i n ien .  Du rch  das 
Löschen des SafeBoot-Sch l üsse ls  u nter 
HKLM\SYSTEM\CurrentControlSet\Control hätte Wind­
ows n icht mehr i m  abgesicherten Mod us 
starten können.  

Dass der Erpresser se ine Drohung wah r  
macht, wurde beim Stöbern du rch d i e  Liste 
der Dateiänderungen klar :  

* Deletes file C:\Users\Public\Pictures\Sample Pictu res\j . 
Desert.jpg 

[ . . .  ] 
* Creates file C:\Users\Public\Pictures\Sample Pictures\ 1 

locked-Desert.jpg.pwwk 

Der Versch l üssel ungstrojaner  machte a lso 
sei nem Namen a l le  Ehre und ging reihenwei­
se Dateien auf der Festp latte du rch.  Er legte 
eine versch lüsselte Vers ion beg innend m it 
., locked-" an und löschte d ie U rsprungsdatei. 
Hätte es sich bei den Fotos u m  ungesicherte 
Ur laubsbi lder  gehandelt, wäre der Ärger 
g roß gewesen. 
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Der Buster Sandbox Ana lyzer zeigt die API-Aufrufe 
der abgeschirmten Prozessewährend des Ausführens 
an. Anhand der Dateien, die mittels CreateFi le() in den 
Systemordner geschrieben werden sollen, . . .  

...! .... . 
Sie haben sieb mit einen Windows-VcrschiUssclungs Trojaner inftZicrt. 

1 00  Euro Paysafecanl Code: '------------' '-'==-==-=== 

100 Euro Ukash Code: '------------' '-'='-=""""'� 

. . .  kann man in d iesem Fal l  die unredl ichen 
Absichten des Prozesses zweifelsfrei erkennen. 

Spiel mit dem Feuer 

Wen n  Sie jetzt Tatendrang verspüren und 
selbst potenzie l len Schäd l ingen in  der Sand­
box auf d ie  F inger  schauen möchten, müs­
sen S ie zunächst e in ige S icherheitsvorkeh­
rungen treffen :  Ste l len  Sie einen sepa raten 
Rechner fü r die Malware-Ana lyse ab, auf dem 
sich keine wichtigen Daten befinden.  Sand­
boxie verh indert zwar, dass s ich der bösa rti­
ge Prozess auf dem System e inn istet und 
keine Daten zerstört. Er kann  jedoch lesend 
auf I h re Daten zug reifen und d iese auch ins 
I nternet übertragen. 

Haben Sie keinen Rechner übrig, können 
Sie auch eine virtue l le  Masch ine e in richten, 
etwa mit VMware oder VirtuaiBox. Das erhöht 
a l lerd ings d ie Wahrschein l i chkeit, dass Sie 
n ichts entdecken werden - einige Schadpro­
gramme prüfen, ob sie in einer VM ausgefüh rt 
werden Ünd sta rten erst gar  n icht, um die 
Ana lyse der Schadfunktionen zu erschweren. 

Darüber h inaus  sol lten Sie d ie  Netzwerk­
verb indung besser kappen, wenn Sie e ine 
potenzie l l  bösa rtige Datei untersuchen. Das 
Prog ram m  könnte versuchen, andere Rech­
ner über das Netzwerk anzugreifen oder die 
Router-E inste l lungen zu man ipu l ieren .  Kan n  

• d e r  Prozess a u f  d a s  I nternet zug reifen, ver­
sucht er u nter Umständen Spam-Ma i l s  zu 
versenden oder Webseiten, anzugreifen.  Da 
Malware meist Schadcode aus dem I nternet 

nach lädt, schränkt das Ka ppen der Verbin­
dungen die Ana lysemög l ichkeiten a l lerdings 
erheblich e in .  Dies können Sie mit dem Tool 
FakeNet auffangen, das dem Prozess eine ln­
ternetverbindung vorgaukelt (s iehe Kasten). 

Sandkastenbau 

Die E inrichtung der Sandbox-Umgebung ist 
mit wenigen Handgriffen erledigt: Zunächst 
insta l l ieren Sie Sandboxie mit den Standard­
einste l lungen. Den Ana lyseaufsatz BSA müs­
sen Sie nur entpacken. Darüber hinaus benöti­
gen Sie noch die Netzwerkbibl iothek WinPcap, 
damit BSA die übertragenen Datenpakete mit­
schneiden kann. Al le nötigen Tools finden Sie 
über den c't-Link am Ende des Artikels. 

Damit BSA deta i l l ierte Informationen über 
den ausgeführten Prozess erhä lt, muss Sand­
boxie eine DLL in diesen injizieren. Klicken Sie 
dazu im Sandboxie-Fenster bei markierter 
Sandbox (standardmäßig ist die .. Defau ltBox" 
eingerichtet) auf .,Konfiguration, Konfiguration 
bearbeiten" und tragen unter der Zeile Enabled=Y 
auf 32-Bit-Systemen die folgenden Zeilen ein: 

InjectDll =C:\BSA \LOG _API\3 2\LOG _API .OLL 
OpenWinClass= TFormBSA 
NotifyDirectDiskAccess=y 

C:\BSA\ ist in d iesem Fa l l  das Verzeichn is, in 
das Sie BSA entpackt haben. Wol len Sie mit 
BSA auf einem 64-Bit-System 32-bittige An-

Container-Ordn8 feslJegm 

l.yout und Gruppen feslJegm lnh•ltt: IOs<hm 
lnhofte onozeigm 

Sandboxie fängt von Prozessen durchgeführte 
Änderungen an Dateisystem und Registry ab. 

S.ndb<>uinstell'ungon, 

Sr:ndbox umb'f'ttmntn 

S.ndboll mtf.",." 
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wendungen untersuchen, muss die erste 
Zei le wie folgt lauten: 

I njectDll =C:\BSA \LOG _API\64\LOG _API32. DLL 

und für 54-B it-Anwendungen 

I njectDll =C:\BSA \LOG _A PI\64\LOG _API64. DLL 

Nach dem Speichern der Konfigurationsdatei 
starten Sie sch l ießl ich BSA.exe als Admin .  Beim 
ersten Start fragt BSA nach dem zu überwa­
chenden Sandbox-Verzeichnis. Dies legt Sand­
boxie erst an, nachdem das erste Programm in 
der Sandbox gestartet wurde. Starten Sie, so­
fern n icht bereits geschehen, ein beliebiges 
Programm wie den Ed itor mit einem Rechts­
kl ick in der standardmäßig angelegten "De­
fau ltBox" und kl icken Sie im Sandboxie-Fens­
ter ("Sandboxie Control") anschl ießend mit 
rechts auf die "Sandbox DefaultBox" und " ln-

. ha lte anzeigen". Es öffnet sich nun  der Win­
dows Explorer mit dem passenden pfad. Stan­
dardmäßig ist der Pfad nach dem folgenden 
Muster aufgebaut: C:\Sandbox\Benutzerna­
me\Sandboxname. An d ieser Stel le finden sich 
später auch die vom Prozess angelegten Da­
teien. Tragen Sie den Pfad im BSA-Hauptfens­
ter unter "Sand box folder to check" ein.  

Auf los geht's los 

Vor dem Start der Analyse müssen Sie sicher­
stel len, dass keine Prozesse mehr in der Sand­
box laufen. Sind noch Programme in  der Sand­
box aktiv, ist das gelbe Sandboxie-Symbol im 
Windows-Tray rot gepunktet. I n  d iesem Fa l l  
kl icken S ie  mit  rechts auf das Symbol und an­
schl ießend auf den Sandbox-Namen und "Pro­
gramme beenden". Starten Sie jetzt die Über­
wachung über die Scha ltfläche "Start Analysis" 
im BSA-Fenster. Wenn  der Sandbox-Ordner 
nicht leer ist, fragt BSA, ob der Ordner geleert 
werden sol l .  Dies sol lte man bestätigen, damit 

J1!> Malware Behavioor Analyzer Module � 

-... -.. I o.to�o I 
Malciouo Action Porformod I 

Deli-led lie type creoled 01 mo<ilied i1 lifndows leider YES 

Defined filc type cre8:ed or roodif�ed � 
Defined flle type cre�ed or modified in AutoSta-t location NO 

Defined AutoSt�rt file cre�ted or modified I NO 
Oefined registryAutoStart loc�ion created or modified YES 

� Sirn&..el:ed keyboard or mouse input NO 

I Comeclion to Internet 
- -

NO 

Attempt to  Ioad system clliver NO 

Attempt to end 'W'indows session NO 

St!rl � service NO 
--

Hosts file modified NO 

Keyloooer activity 
- - <---;;o 

-
8 ackdoor octivity NO 

- - --
M!lwae AMiyzer detection routile NO 

Cr�ion or opening of a service or event NO 

Custom foideflfegislry entry 
- ----t --

YES --l 
Network sh&-es �ess NO 

-
Assorted suspicious actions YES 

........ --- - -----' 
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Wenn noch Prozesse in  
der  Sandbox aktiv sind, 
ist das Sandbox-Symbol 
im System-Tray rot 
gepunktet (oben). · 

der Prozess in einer frischen Umgebung aus­
geführt wird. U m  die zu untersuchende Datei 
sch l ießl ich unter den aufmerksamen B l icken 
des BSA auszufüh ren, k l icken Sie mit rechts 
darauf und starten Sie sie in  der Sand box. 

Im unteren Bereich des Hauptfensters er­
scheinen unter "API Ca l l  Log" nün die i nspi­
zierten Prog rammaktivitäten wie etwa vom 
überwachten Prozess erste l lte Dateien oder 
Verb indungsversuche mit dem I nternet. 
U nter Umständen kann  es sich lohnen, nach 
dem Ausfü h ren der Datei eine Wei le  abzu­
warten .  Denn um n icht a l lzu viel  Aufmerk­
sam keit zu erzeugen, p lanen e in ige Schäd l in­
ge g roßzüg ige Pausen zwischen e inzelnen 
Aktionen e in .  Programme, d ie nach dem Star­
ten keine Bed ienoberfläche a nzeigen, sol lte 
man besonders skeptisch beäugen - sch l ieß­
l ich preisen die meisten legit imen Anwen­
dungen i n  i rgendeiner Form ih re Dienste an. 

Um d ie Ana lyse abzusch l ießen, beenden 
Sie zunächst a l l e  noch a ktiven Prozesse über 
das Kontextmenü des Sandboxie-Tray-Agen­
ten .  Ansch l ießend beenden S ie d ie Ana lyse 
mit e inem Klick auf "F in i sh Ana lysis" im BSA­
Fenster. Das Tool zeigt n u n  e ine oberfläch­
l iche Zusa m menfassung an,  mit der man auf 
den ersten B l ick erkennen kann,  ob s ich der 
ü berwachte Prozess etwa i n  den Autosta rt 
e ingekl i n kt hat oder Tastature ingaben ab­
fangen wol lte. Der Registerreiter "Deta i l s" 
zeigt e inen ausfüh rl ichen Bericht. 

Wer es noch genauer wissen wil l ,  schl ießt 
das Fenster mit den Ergebn issen und bed ient 
s ich der unter dem Menüpunkt "Viewer" ver­
knüpften Ana lysewerkzeuge. So kan n  man 
etwa mit dem Tool "View Fi leDiff" gezielt Än­
derungen am Dateisystem einsehen oder mit 
"View Packets" i n  d ie  übertragenen Netz­
werkpakete reinschauen. "View Ana lysis" l ie­
fert e ine Zusammenfassung a l le r  potenzie l l  
bösa rtigen Aktivitäten und "View Report" 
spuckt e ine Textdatei mit  sämtl ichen reg is­
trierten Aktionen aus. E in Kl ick auf "Options, 
Cancel Ana lysis" beendet d ie Auswertung. 

Sch lechtes Vorbild 

Wenn S ie bei der Ana lyse keine Auffä l l ig- . 
keiten beobachten kön nen, obwoh l  etwa der 
Verbreitu ngsweg der Datei e indeutig dafü r  
spricht, dass s i e  Böses im Schi lde füh rt, ist I h r  
Testsystem mögl icherweise zu  sicher., E in ige 
Schadprogramme versuchen Schwachste l len 
i n  Anwendungen auszunutzen, d ie i n  den a k­
tue l len Vers ionen bereits gesch lossen wur­
den. Daher sol lten Sie bewusst etwa eine ver-

Nach dem Abschluss der Ana lyse startet 
BSA sein Malware Behaviour Ana lyzer 
Module, mit dem man sich einen ersten 
Eindruck davon verschaffen kann, ob ein 
Prozess Böses im Schilde führt. 

a ltete Version des Adobe Reader insta l l ieren, 
wenn Sie ein verdächtiges PDF-Dokument 
u ntersuchen wol len .  Auf der  Webseite old­
version.com finden Sie prominente Program­
me von heute, gestern und vorgestern. 

Auch d ie  Wah l  des Betriebssystems kann  
das Verha lten e iner  potenzie l len Ma lwa re 
beeinfl ussen. Wen n  e in  Prozess etwa unter 
Windows 7 keine Auffä l l i gkeiten zeigt, kann 
es s ich  du rchaus lohnen, d ie  Datei noch mal  
unter XP auszufü h ren.  I n  d ieser Version s ind 
noch n icht a l le Schutzfun kt ionen von Vista 
und  Windows 7 entha lten; d ie  "Ma lwa re­
Kom pat ib i l ität" ist g roß. 

Nutzt d ie Ma lware eine a lte Windows­
Schwachste l le aus, müssen Sie sicherstel len, 
dass d iese Lücke auf dem Analysesystem noch 
n icht durch ein Windows-Update geschlossen 
wurde. Um einen best immten Patch-Stand 
einzufrieren, s ind d ie Snapshot-Funktionen 
von VMware und Vi rtua iBox eine große Hi lfe. 
Auf einer echten Maschine erledigt man dies 
am besten mit Festplatten-Images, was a l ler­
d ings deutl ich zeitaufwendiger ist. (rei) 

www.d.de/11 18166 

I nternetverbindung 
s imul ieren 
Damit man bei den Sandbox-Experimen­
ten keinen Schaden an richtet, sol lte man 
potenzie l l  gefä h rl iche Prozess.e besser 
n icht mit a ktiver l nternetverbind�ng 
testen .  

Wer  sch l icht d ie Verb indung zum Netz 
kappt, kann ausgehende Verbindungsver­
suche zwar sehen, jedoch fehlen dabei ent­
scheidende Deta i ls :  Versucht ein Bot etwa 
eine Konfigurationsdatei herunterzuladen, 
sieht man lediglich einen Verbindungsver­
such mit e iner bel iebigen IP-Adresse an 
Port 80. Dabei könnte es s ich aber genauso 
gut u m  die Anfrage eines legit imen Pro­
gramms handeln, das nach dem Start beim 
Herstel ler nach U pdates schaut. 

Behelfen kan n  man sich m it FakeNet, das 
e ine bestehende Verbindung mit dem In­
ternet vorgaukelt. Dadu rch kann  man die 
angefragte URL  e insehen und dem Pro­
zess e ine bel iebige Webseite zurückl ie­
fern .  Sta rtet man die Datei FakeNet.exe 
mit Adminrechten, biegt es a l le ausgehen­
den Verbindungsversuche auf einen loka­
len Server um, der neben HTTP(S) u nter 
anderem auch SMTP spricht. Die e inge­
henden Verbindungsversuche erscheinen 
i m  Konsolenfenster von FakeNet. 

Der Webserver beantwortet standardmä­
ßig a l le  HTTP-Anfragen mit der FakeNet­
H i lfeseite, die wertvol le  Konfigurationshin­
weise enthält. Der einfachste Weg, die zu­
rückgel ieferte Webseite zu ändern, ist das 
Mod ifizieren der H i lfeseite. Sie befindet 
sich im Unterordner defautltFi les und heißt 
FakeNet.html .  
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Know-how I Webdesign für Mobilgeräte 

Herbert Braun 

Miniatu r-Web 
Grundlagen und Techniken 
des Webdesigns für Mobilgeräte 

Noch nie waren Mobilgeräte so leistungsfähig beim 
Surfen durchs Web - doch der durchschlagende Erfolg 
der Smartphones verpfl ichtet Website-Betreiber auch, 
ihre Werke fü r kle ine, leistungsschwache Geräte 
ohne Maus und Tastatur anzupassen. Mit einigen CSS­
und JavaScript-Tricks kommt man meist um einen 
speziellen Mobil-Auftritt herum. 

Wer s ich  e in  neues 
Smartphone gekauft hat 

und zum ersten Ma l  d ie  eigene 
Website damit anschaut, ist 
meist posit iv überrascht: kein  
Verg leich jedenfa l l s  mit den  
Design-Ruinen,  d ie  a lte Handy­
Browser aus  HTML, CSS und 
JavaScript gemacht haben. Und 
auch nach dem Absch luss e ines 
Relaunches wird e in anstands­
ha lber vorgenommener Ku rztest 
in der Regel d ie erwartete Mobi l­
geräteverträg l ichkeit bestätigen. 

Erst auf den zweiten Bl ick tre­
ten die Probleme zutage. Ohne 
Lupe lassen s ich d ie  Texte nur  
durch ständ iges Heraus- und H in­
ei nzoomen oder horizonta les 
Serol ien lesen. Bei al l  der Wische­
rei trifft man le icht e inen L ink 
und surft unbeabsichtigt weiter. 

1 70 

Das Ausklappmenü in der Navi­
gationsleiste fun ktioniert nicht ­
klar, es wartet ja darauf, m it einer 
Maus überfahren zu werden.  E in­
gaben in  Formu larfeldern zehren 
am Nervenkostüm. Und schl ieß­
l ich fa l len  auch noch ein paar 
CSS-Schnitzer auf, du rch d ie po­
sitionierte Elemente verrutschen. 

Mobile Masse 

Mehr a ls  20 M i l l ionen Smart­
phones m it ordentl ichen Brow­
sern sind in Deutschland im Ein­
satz. Beliebteste Plattform ist An­
droid, gefolgt von Symbian 560 
und iOS: Auf fast 90 Prozent der 
deutschen Smartphones l äuft 
eines d ieser d rei Betriebssys­
teme [ 1 ] - und damit ein Browser 
m it WebKit-Engine, die a ußer-

dem noch Tei l  von webOS-, 
Bada-, neueren B lackBerry- und 
sogar sch l ichten 540-Geräten ist. 
Während Mozi l l a  kaum eine Rol le  
auf Mobi lgeräten spielt, sol lten 
Webdesigner außer WebKit noch 
den I nternet Explorer 9 von Win­
dows Phone berücksichtigen und 
vor a l lem Opera, der für fast a l le 
Geräte angeboten wird. A l le in  
Opera Min i  nutzen weltweit etwa 
1 70 Mi l l ionen Menschen [2]. 

Bei Tablets bereitet die Dis­
p lay-Größe keine  Probleme, so­
dass meist keine besonderen An­
passungen der Website nötig 
s ind. E in ige E inschrä n ku ngen 
wie feh lende P lug- ins, Maus­
Ereign isse oder Hardware-Tasta­
tur tei len  sie s ich jedoch m it 
Smartphones. 

Lässt man Dinosau rier wie 
NetFront oder Myriad beiseite, 
sorgen am ehesten ä ltere B lack­
Berrys m it eigener Browser-En­
gine und Windows-Mobi le-Ge­
räte mit I nternet Explorer 6 fü r 
Kopfzerbrechen bei Webpro­
gra m mierern. Doch auch im  
WebKit-Lager herrscht n icht nu r  
Sonnenschein :  Der  Webstan­
dard-Experte Peter-Pau l  Koch 
(qui rksmode.org) hat auf 21 Mo­
bi lbetriebssystemen und -versio­
nen 21 untersch ied l iche WebKit­
Va rianten gefu nden.  Vor a l l em 
be i  HTMLS und CSS 3 gehen d ie  
Fäh igkeiten auseinander - nicht 
a l les, was i m  neuesten Chrome 
läuft, fun ktioniert auch auf dem 
iPhone oder dem Androiden [3] . 

Trotz der WebKit-Monoku ltur  
braucht es a l so Tests auf ver-

schiedenen Geräten .  Auch Emu­
latoren l i efern e inen guten E in­
d ruck von der Mobi ltaug l ichkeit 
des Auftritts. Die meisten Emula­
toren s ind in  den Entwick lungs­
umgebungen der  jewe i l igen 
P lattformen entha lten und müs­
sen auf dem Desktop-Rech ner 
insta l l iert werden (siehe L ink am 
Artikelende). 

Aber warum sich überhaupt 
mit einer Website herumschlagen 
- sch l ieß l ich bieten Apps einen 
Ausweg aus dem Dilemma. Doch 
Apple fordert für die Aufnahme 
in  den App Store mehr a ls  aufbe­
reitete Webseiten und auch das 
Publ ikum begnügt sich nicht mit 
einem s implen Text/Bi ld-Ange­
bot ohne viel I nteraktion, wie 
es fü r eine Website typisch ist. 
Und wer seine App für iOS und 
Android doppelt  programmiert, 
deckt damit gerade e inmal  
62 Prozent des deutschen Smart­
phone-Markts ab, lässt a l so zwei 
von fünf I nteressenten zurück. 
Apps und Websites führen eine 
fried l iche Koexistenz mit jewei ls  
eigenen �insatzzwecken. 

Zwei Wege 

Wenn schon keine App, muss es 
dann  wen igstens eine spezie l le  
Mobi i-Website sei n ?  D iese s ind 
oft unter der Subdomain  m (zum 
Beispie l  m.he ise.de) oder  u nter 
der Top-Levei-Domain .mobi zu 
fi nden (m.he ise.de leitet auf 
heise-on l i ne.mobi weiter) . S irin­
vol l e rweise sol lte der Besucher 
automatisch dorth in  weitergelei-
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tet werden - bevorzugt wie bei 
heise.de mit  H i nweis und der 
Mögl ichkeit, d ie .. Vol lversion" an­
steuern zu können.  

Doch e ine eigene Mobi lver­
s ion lohnt s ich heute n u r  noch 
bei komplexen, sta rk frequen­
t ierten On l ine-Angeboten oder 
solchen mit Anwendungschara k­
ter. Wer sich dennoch daran ver­
suchen möchte und ein Content­
Management-System benutzt, 
ka nn  dessen RSS-Ausgabe a l s  
Grund lage verwenden.  E in ige 
Dienste wie www.winksite.com 
oder www.mofuse.com über­
nehmen d iese Aufgabe - die sich 
a l lerd ings  mit  grund legenden 
PHP-Kenntnissen auch selbst be­
werkste l l igen l ässt. Be im E in le­
sen des Newsfeeds he lfen PHP­
Frameworks oder d ie  k le ine 
B ib l iothek S implePie [4] . 

ln diesem Artikel stehen Web­
auftritte im Mitte lpunkt, die a l len 
Ausgabegeräten im  Wesentl i ­
chen den g leichen Code servie­
ren. Zugegeben: Es bedarf eines 
gewissen Optimismus, um darauf 
zu vertrauen, dass eine Seite auf 
den knapp 20 cm2 ei nes Smart­
phone-Zwergs ebenso gut aus­
sieht wie auf e inem raumfü l­
lenden 42-Zoi i-Monitor. Mit einer 
Kombination aus der traditionel­
len Flexibi l ität von HTML und CSS 
sowie neuen Tricks sol lte es je-

Apple i Phone 
8 Product InfÖrmatJions 
B<aod: !!lll1!!! true 

falsE 
true 

doch möglich sein, jedem Endge­
rät eine benutzbare und anspre­
chende Website zu servieren. 

Rumpelstilzehen 

Um zu erkennen,  dass man es 
m it e inem Smartphone zu tun  
hat, kan n  man d ie I nformationen 
im HTIP-Header hera nziehen.  
Der E i ntrag zum User-Agent s ieht 
zu m Beispie l  beim i Phone 4 so 
aus :  

Mozilla/5 .0 (iPhone; CPU iPhone OS 
5_0_1 like Mac  OS X )  
AppleWebKit/534.46 (KHTML, like Gecko) 
Version/5 .1  Mobile/9A405 
Safari/7534.48.3 

Die Auswertung d ieses User 
Agent Stri ngs ist n icht trivia l :  
Sucht  man nu r  nach  dem Zau­
berwort . .  Mobi le", erwischt man 
zwar  iOS- und Android-Browser, 
n icht aber viele exotischere Ge­
räte, die eine Mobi lvers ion viel­
le icht nötiger hätten .  Feh le in­
schätzungen können lästige Fol­
gen haben - etwa wen n  e inem 
Desktop-Rechner hartnäckig die 
Bonsai-Fassung des Webauftritts 
aufgetischt wird. Solche Missgrif­
fe vermeidet man m it der freien 
On l ine-Datenban k  WURFL, d ie  
man auf dem eigenen Server in­
sta l l iert und  d ie  a l le  mögl ichen 
Geräte- und Software- l nforma-

El 

Opera Mn. Satan 
5 

1.0, 2.0, 2.0 . 1. 2.0.2, 2. 1 , 2. 1 . 1. 2.2, 2 .2 .1 , .J .O, 3 .0.1, 
3 . 1 ,  J . LO. 3 . 1. 1 .  3 . LI, .3 . 1. 3, 4 .0. 4 .0. ! , 4 .0 .2, 4.ß.5, 
4 . !, 4 .2, 4 .2. 1, 4 .2.5 .. 4L6, 4 . 2 .7, 4 .2.5, 4.3, 4.3 .1. 
4 . 3. '2. 4 . 3 .3 
ro ;cflscl'>ren 
lnJ€ 
Ap<il 2010, Ai)o1f 2011. � 2'009, JtAy 2008. JiJy 
2010, Ju"" 2007. Jone 2009, J""e 2010, Hard> 2003, 
·�.,�� 2008, i'tOYernbet' 2009, Nmoembtr 2010, 
&P.W-mber 2010 

IJf11q User- Agent: rn..e 
VIY"eiP..ss de:Y'K:e; r.J1.Je 

Oata Conne<ltioos 
8 Djsplay IPrope-rties 
ouat 0<1entaoon: true 
1a• ii'Mge '''"9 

lolaJ< maqe 'llldth: 

Oie Website www.mobilofant.com bereitet die Gerätedatenbank 
WURFL onl ine auf und überschüttet den Besucher mit a l len nur 
erdenklichen Daten zu einem Handy o�er Smartphone. 
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Eine Mobi lvariante der Website 
kann sich aus dem RSS-Feed 

speisen - doch mit solch 
spartanischen Angeboten 

wirken heutige Smartphones 
ein wenig unterfordert. 

t ionen verzeichnet. A l lerd ings  
g ibt es l ängst n icht zu jeder 
Browserkennung einen E i ntrag .  
E ine kommerzie l le  Alternative 
bietet www.deviceat las.com an .  

Screening 

Bequemer und zuverlässiger er­
hä lt  man Geräteinformationen 
jedoch mit  CSS und JavaScript. 
JavaScript erfasst im screen-Objekt 
seit den Zeiten von Netscape 4 
Daten über B i ldsch i rmgröße und 
Farbtiefe; praxisrelevant i s t  vor 
a l l em screen.width, denn die Seite 
so l l te sich mög l ichst der B reite 
des Smartphone-B i ldsch i rms an­
passen - horizonta les Sero l ien ist 
e in Usabi l ity-Ai ptraum.  

Auch Stylesheets können ver­
schiedene Ausgabegeräte aus­
einanderha lten. CSS 2 sieht eine 
simple U nterscheidung von Me­
dientypen wie screen (normaler 
Browser), pr int (Ausd ruck) oder 
handheld (Mobi lgerät) vor; entspre­
chende Sti le defin iert man in l ine 
mit  @media handheld { . . . } oder ex­
tern mit <link type="text/css" rel="style­
sheet" href=" . . .  " media="handheld"/>. · 

Als  d iese Medientypen ent­
standen, war mobi les I nternet 
noch synonym m it WAP - und 
desha lb  fü h len  s i ch  auch nu r  
sch l i chte Handy-Browser von 
@media handheld angesprochen.  
Die Weiterentwicklung  d ieses 
Konzepts zu sogenannten Med ia 
Queries i n  CSS 3 er lau bt e ine 
sehr v ie l  feinere U nterscheidung.  
Die Medientypen lassen s ich 
komb in ieren mit Geräteeigen­
schaften, zum Beispie l :  

@media only all and (max-width: 320px) 
and (color) and (orientation: portrait) { . . . } 
all fasst a l l e  Medientypen zusam­
men; das Sch lüsselwort and d ient 
zu r Kombination. Das Schlüssel­
wort only hat keine andere Funk­
tion, a l s  ä l tere Browser aus dem 
Konzept zu br ingen, d ie  d iese 
Sti le ansonsten fa lsch a nwenden 
würden. Eigenschaften des Aus­
gabegeräts werden in  K lammern 
verpackt. width und height bezeich­
nen d ie Fenstergröße, device-width 
und device-height die Dimensionen 
des B i ldsch i rms, was bei Smart­
phones auf das Gle iche h inaus­
laufen sol lte; a l l e  vier lassen sich 

Lifehacker 

mit min- oder max- kombin ieren. 
Für orientation stehen portrait (Hoch­
format) und Landscape (Querfor­
mat) zur  Wah l .  Die Sti le  in den 
geschweiften K lammern gelten 
a l so für Ausgabemedien mit bis 
zu 320 Pixel B reite im Hoch­
format und i n  Fa rbe. E in  not 
am Beg inn  der Deklaration (an 
Ste l l e  von only) würde die Be­
deutung umkehren und somit 
a l l e  anderen Ausgabemedien 
u mfassen [5]. 

E in ige Webdesigner haben 
Media Queries zum Al lhe i lmittel 
fü r mobi les Webdes ign hoch­
gejubelt .  Das Schlagwort lautet 
.. Responsive Web Design" [6] : 
Webseiten, d ie sich nur  mit Mit­
te l n  von CSS und JavaScript an 
d ie Geräteumgebung anpassen. 
Tatsäch l i ch  s ind Media Queries 
e in seh r mächtiges Werkzeug, 
aber nicht jedes Problem lässt 
s ich mit i hnen lösen. Beispiels­
weise können s ie den Browser 
n icht dara n  h i ndern, als <img> 
eingebundene Bi lder oder unnö­
t igen HTML-Code herunterzu la­
den und zu rendern, selbst wenn 
s ie s ie u nsichtbar machen. Und 
a lte Browser wie der in  Android 
1 .x oder der I E6 verstehen die 
Syntax nicht. 

Pixel vs. Pixel 

Bei Media Queries wird man 
meist d ie B i ldschi rmbreite abfra­
gen. E ine Wei le ga lten 320 Pixel 
( iPhone 1 )  als Obergrenze fü r 
Mobi l -Disp lays, d ie später das 
r:-Jexus One auf 480 Pixel  erhöhte. 
Mit dem sogenan nten Retina­
Display des iPhone 4 erreicht e in 
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Ohne Viewport-Angabe 
setzt das iPhone al le Web­

seiten auf eine Standardbreite 
von 980 Pixeln - selbst wenn 

diese gar n icht so viel Platz . 
brauchen würden. 

Smartphone bereits 640 Pixel 
Bi ldschi rmbreite. Trotzdem funk­
tion ieren bei beiden Geräten 
Media Queries, die horizonta l 
320 Pixel a l s  Oberg renze nen­
nen; d iesen Wert g ibt das iPho­
ne 4 auch a l s  JavaScript­
screen .width an .  

Das iPhone 4 sowie e in ige An­
droiden mit großem Display zoo­
men per Voreinste l l ung  in d ie  
Seite, sodass sie jedes "virtuel le" 
Pixel mit 1 ,5 x 1 ,5 (Nexus One 
und Co.) beziehungsweise 2 x 2 
rea len Pixel abbi lden. Auch diese 
Spezia l ität lässt s ich per Media 
Query ausfi ltern, und zwar mit  
der WebKit-Erweiterung @media 
alt and (-webkit-min-device-pixel-ratio: 2) 
{ . . .  } - derart deklar ierte Sti le 
gelten fü rs iPhone 4. JavaScript 
verzeichnet das Verhä ltn is  von 
rea len zu v irtue l len Pixe ln  i n  
window.devicePixelRatio. 

Webdesigner s ind gewöhnt, 
dass sich d ie  Punkte auf dem 
Bi ldschirm und d ie i n  Pixe ln  an­
gegebene Größe von Layout­
Elementen eins zu eins entspre­
chen. Arbeitet man fü rs mobi le 
Web, muss man s ich aber den 
grund legenden U nterschied zwi­
schen beiden k lar machen: Hier 
wechselt der Benutzer näm l ich  
ständig die Zoom-Stufe. 

E in "Pixel" kann  auf einem Mo­
bi lgerät dreierlei bedeuten: Ers­
tens die rea len Display-Pixel 
(screen.width mal window.devicePixel­
Ratio), zweitens die mit screen.width 
messbare, virtuel le Bi ldschirmflä­
che und drittens die CSS-Pixel, die 
auf dem Bi ldschirm P latz fi nden 
und mit window.innerWidth erfasst 
werden können.  Deren Anzah l  
ändert sich be im Zoomen - das 
Verhältnis von window.innerWidth zu 
screen.width erg ibt die Zoomstufe. 
Und schl ießl ich zeigt das Smart­
phone-Display oft nur  einen Aus­
schnitt der Webseite; deren Breite 
l iefert document.documentElement.client­
Width in CSS-Pixe ln [7]. 

Als wäre das n icht kompl iziert 
genug, i nterpretieren iOS- und 
Android-Geräte mit  hochauflö­
sendem Bi ldschirm screen.width un­
terschied l ich:  Nexus One, Galaxy 
Nexus und andere Edei-Andro,. 
iden geben hier näml ich die phy­
sika l ischen Gerätepixel a n  [8] . 
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Schl ießl ich s ind auch die Pixel­
Maße, die in  den Stylesheets ste­
hen, keineswegs eine feste Maß­
einheit wie Zentimeter, sondern 
sie hängen von der verwendeten 
Hardware ab. Seit den 90er-Jah­
ren rechnen Webdesigner gern 
mit 72 ppi (P ixel  pro Zol l )  - ein 
Wert, den heutige Monitore deut­
l ich übertreffen.  Laptops l iegen 
bereits im  dreiste i l igen Bereich, 
Smartphones stopfen oft noch 
viel mehr Bi ld auf den Bi ldschirm: 
Das iPhone 4 etwa mit seiner 
Bi ldschirmdiagonale von 3,5 Zol l 
bringt auf 5 x 7,5 Zentimetern 
640 x 960 Pixel unter; das ent­
spricht 326 ppi. E in a lter Röhren­
·monitor hatte mehr a ls  20-mal so 
viel F läche fü r das g leiche B i ld  
oder Textelement Wer a lso Text 
fü r Mobi lgeräte besonders k lein 
formatiert, u m  mögl ichst viel 
unterzubringen, erweist seinen 
Benutzern einen Bärendienst. 

Breite Seite 

Kennt man die ungefäh re Dis­
p lay-Größe, können (55-Anwei­
su ngen das Seiten layout ent­
sprechend ska l ieren; wen n  d ie  
E lemente auf der Seite kei ne 
defin ierte Größe haben, genügt 
dazu ganz s impe l  html {width: 
320px}. Damit ist jedoch noch 
n icht gesagt, dass der Browser 
auch die passende Zoomstufe 
wäh lt. Dieses Problem lässt s ich 
i n  vie len Mobi lb rowsern mit  
e inem <meta>-Tag lösen :  

<meta name="viewport" 
content="width=320, in itia l-scale= 1 ,  
minimum-scale=0.75"/> 

Das <meta>-E iement viewport hat 
Apple mit dem iPhone ei nge­
füh rt und fast a l l e  re leva nten 
Mobi l browser (Ausnahmen s ind 
Opera M in i  und der Symbian-

Browser) s ind gefolgt.  U m  m it 
typischerweise etwa 1 000 Pixel 
breiten Webseiten-Layouts zu­
rechtzukommen, setzt das iPho­
ne für a l l e  Seiten eine Breite von 
980 Pixel an und ska l iert entspre­
chend - selbst wenn  e in Bruch­
te i l  davon fü r d ie  Da rste l l ung  
genügen würde (andere Smart­
phone-Browser ste l len  s ich da 
k lüger an) .  Für Smartphones op­
t imierte, schma le  Seiten sol lten 
daher unbedingt d ie ideale Brei­
te des Dokuments dekla rieren.  

Der a l s  width angegebene Wert 
beschre ibt d ie  Seiteng röße, 
nicht unbedingt die des s ichtba­
ren Tei l s; U ntersch iede ergeben 

· 
sich zu m Beispie l  d u rch d ie  
Zoomstufe, d ie  mit  in itial-scale 
festgelegt werden kann .  Mit mini­
mum- und maximum-scale l ässt s ich 
d iese i n  beide Richtu ngen be­
grenzen, user-scalable=no verbietet 
nachträg l iches Ska l ieren ganz. 
Bei einem flex ib len Layout wird 
man d ie Seitenbreite a n  die Ge­
räteg röße a npassen wol len.  Das 
geht am einfachsten, indem man 
width=device-width dekla riert, womit 
die Seite so breit wie der virtue l le  
B i ldsch i rm wird. 

Dehnbar 

E lemente mit  u nveränder l ichen 
Proport ionen bereiten mobi len 
N utzern Probleme.  Das g i lt fü r 
g roße B i lder, verl i n kte PDF- oder 
Word-Dokumente (d ie nach 
Mög l i chkeit verm ieden werden 
sol lten) und vor a l lem fü r starre 
Layouts. Diese haben sich i m  
Web d u rchgesetzt, wei l  s i e  den 
Gesta ltern (und i h ren Auftrag­
gebern) optima le Kontro l le  über 
das Aussehen der Seiten er lau­
ben. Dabei  passt s ich HTML von 
Natur aus flex ibel  an die B i ld ­
sch i rmbreite a n  - pra ktisch, 
doch auf den heute üb l ichen 
großen Mon itoren zerlegt d ieses 
Verha lten jedes Design und füh rt 
zu u nergonomischen Zei len län­
gen von 30 ,  40 Zentimetern. 

Mit e iner Fest legung auf e ine 
maxima le  Breite l ässt s ich der 
g rößte Nachtei l von flex ib len 
Layouts abfangen:  Ü bersch reitet 
das Fenster e ine festge legte 
Größe (max-width), verhä l t  es s ich 
wie e in festes Layout. Bei mehr­
spalt igen Layouts schru m pft 
typischerweise n u r  der I n ha lts­
bereich .  Abmessungen werden 
meist in Prozentwerten statt i n  
Pixel a ngegeben. S o  e in  Gesta l ­
tungskonzept kan n  Media Que­
r ies  ersetzen oder ergänzen - es 
ist von Haus aus "responsiv':. 

Die Gesta ltung ist etwas kom­
p l izierter als mit festen Größen; 
CSS-Frameworks und Genera­
toren wie YAM L helfen dabei .  
N icht jedes Layout eig net s ich 
g le ichermaßen fü r F lex ib i l ität. 
Bevor a l les zur U n kennt l i chkeit 
zusammengequetscht wird, lässt 
s ich e ine  Notbremse in Form 
einer Mindestbreite (min-width) in­
sta l l ieren. 

I nteressen 

Die N utzung e ines Webauftritts 
mit dem Desktop-Rechner (oder 
auch mit dem Ta biet) und die mit 
dem Smartphone unterscheidet 
s ich deut l ich .  Auf dem Arbeits­
p latzrechner  ist der Nutzer oft 
wie bei einem Schaufensterbum­
mel  unterwegs, er erwartet ein 
gut sortiertes, aber umfassendes 
Angebot. Der Smartphone-Surfer 
g leicht dagegen eher dem Kun­
den eines Spätladens, der am Fei­
ertag ganz schne l l  frische Mi lch 
braucht. Seine Gedu ld  ist  knapp 
bemessen, sch l ießl ich ist er gera­
de unterwegs zum nächsten 
Funkloch. 

Die Kunst des Webdesigners 
besteht darin, sich in die Bedürf­
n isse des Besuchers h ineinzufüh­
len und ihnen entgegenzukom­
men. Die Seite über die Phi loso­
phie des Schuh ladens interessiert 
i hn  n icht, er braucht die Öff­
nungszeiten; statt die Fotoga lerie 
des letzten Jugendturn iers zu 
bewundern, wi lter wissen, ob das 
Tra in ing heute in  der Ha l le  oder 
auf dem Sportplatz stattfindet. 

E in kurzes Gespräch kann eini­
ges an  fruchtloser Kl ickerei erset­
zen.  Webdesigner vergessen ge­
legentl ich, dass man mit dem 
Smartphone immer noch telefo­
n ieren kann - und zwar mög l ichst 
ohne sich die Nummer zu merken 
und neu einzutippen. Die Geräte 
erkennen Telefonnummern tei l ­
weise automatisch und konver­
tieren sie in (manchmal nicht a ls  
so lche erkennbare) Links, die zur 
Telefon-App führen; am besten 
funktioniert die für Menschen lei­
der recht unhand l iche Schreib­
weise +495 1 1  53520. Manche 
Browser scheitern an  Leerzei­
chen, andere an  dem in Deutsch­
land verbreiteten Schrägstrich. Si­
cherer ist die Auszeichnung der 
Nummer mit einem tel-Link: 

<a href="tel:05 1 1 53520"> . . .  </a> 

E in  Desktop-Rechner  ka nn  mit 
d iesen L inks meist n ichts anfan­
gen. Wi l l  man der Mehrzah l  der 
Benutzer den Anb l ick  nutzloser 

c't 201 2, Heft 1 8  



Li n ks ersparen, g reift man e in­
fach i n  d ie JavaScript-Trickkiste. 
Ein kleines onload auszuführendes 
Skr ipt konvert iert Telefonnum­
mern, d ie mit  <span class="tel"> . . .  
</span> geken nzeichnet s ind,  i n  
Links: 

function telnr() { 
if (screen.width > 480) return; 
var els = document.1 

getElementsByClassName('tel'); 
for (var i=O; i<els.length; i++) { 

) 
) 

var nr = els[i] .firstChild.nodeValue; 
var nr_neu = nr.replace{l(\1\(\) )/g, "); 
els[i] .outerHTML = '<a href="tel:' + 

nr_neu + " '> '  + nr + '<Ia> ' ;  

Zei le eins d ient zur  provisori­
schen Erkennung von Smartpho­
nes: Bei g rößeren B i ldsch i rmen 
bricht die Funktion ab. Das Skript 
l iest die mit der Klasse tel ausge­
zeichneten E lemente ein und 
du rch läuft s ie i n  e iner  Sch leife. 
Die u m  Leerzeichen, Schrägstri­
che und K lammern bere in igte 
Form der Nummer d ient als L ink­
ad resse, d ie  m it outerHTML i ns  
Dokument geschr ieben wird.  
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Letzteres fu n kt ioniert n icht i n  
Mozi l la-Browsern, w a s  a b e r  a u f  
Smartphones verschmerzbar ist. 

Layout 

Gewachsene Webseiten neigen 
zur  Überfrachtu ng .  D ie gut 
200 000 von HTIP Arch ive ana ly­
s ierten U RLs l iefern d u rch-

Know-how I Webdesign für Mobilgeräte 

Eine horizontale Navigations­
leiste funktioniert auf dem 
Smartphone nur, wenn sie sich 
mit knappem Raum begnügt. 

schn itt l ieh über ein Megabyte ln­
ha lte - und das l iegt n icht nur  an  
den B i ldern: Mehr  a l s  e in Viertel 
davon machen HTML, Style­
sheets und Skripte aus. 

Bei einem typischen Web­
seiten-Layout ist der eigentl iche 
I nha ltsbereich e ingebettet zwi­
schen Kopfbereich, horizonta ler 
und vertika ler Navigationsleiste 
und Footer. Auf e iner mobi len 
Website fi nden dagegen L inks 
auf a l l e  U nterseiten schwerl ich 
P latz: E in  paa r Verweise auf d ie 
wichtigsten Bere iche des Auf­
tritts müssen genügen.  Meist 
wäh l t  man dafü r  eine vert ika le 
Anordnung  am Fuß der Seite. 
Eine horizonta le Navigation eig­
net sich n u r, wen n  s ie s ich auf 
d rei, vier ku rze L inks beschränkt. 

Oft ist e ine horizonta le Navi­
gationsleiste a l s  HTML-Liste (<ul> 
oder <ol>)  formatiert, deren ein-

zeine Elemente (<l i>)  mit list-style: 
none und float: left umgestaltet wur­
den. l n  d iesem Fal l  genügt es, das 
Floating im Mobii-Stylesheet wie­
der zu deaktivieren (float: none) . 
Handelt es sich um einzelne ln­
l ine-Eiemente, dann sorgt display: 
list-item oder display: block für eine 
vertika le Anordnung.  

Touch-Tücken 

Die Bed ienung per Touchscreen 
ist besonders intu itiv, hat aber 
auch ein paa r Nachteile gegen­
über der Maus - zum Beispiel die 
feh lende Exaktheit: E ine F inger­
spitze misst e in  paar Dutzend 
Bi ldschirmpixel, sodass bei klein­
tei l igem Design ein Treffer auf 
den r ichtigen Link zur G l ücks­
sache wird. Das Gerät kann nicht 
erkennen, ob Sie mit dem Finger 
"k l icken" wol len oder zum Scrol­
len oder Zoomen das Display be­
rüh ren .  E ine mobi lfreu nd l iche 
Website sol lte desha lb genü­
gend Bereiche haben, i n  denen 
es keine Interaktivität g ibt. 

Schl ießl ich fehlt auch der be­
l iebte Mouseover-Effekt. Für eine 
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ausklappende Menü leiste g ibt .es 
im Mobi l browser keinen Ersatz. 
E ine Reihe von Events fu nktio­
niert im mobi len Web entweder 
gar n icht, nur auf e in igen 
Browsern oder i n  best immten 
Bereichen ( insbesondere Formu­
larfelder). Von onmouseover, onmouse­
out, onmousedown, onmouseup und 
ondblclick i st daher abzu raten.  l n  
der Praxis bleiben d i e  Ben utzer 
vor a l lem bei onmousedown hän­
gen, das e in ige Desig ner statt 
des zuverlässig unterstützten 
onclick verwenden - ein vermeid­
ba res Problem. Auch Tastaturab­
fragen mit onkeypress und onkeyup 
werden in  der Regel scheitern. 

Zum Ausg leich fü r die Maus­
und Tastaturereign isse erkennen 
die Geräte Touch-Ereign isse [9) . 
Deren Verwendung empfieh lt 
sich aber nur  fü r komplexe Web­
anwend ungen.  Mehr Nutzwert 
haben der K lass iker  onload und 
das be im Zoomen gefeuerte 
onresize. Letzteres löst auch aus, 
wenn  der Benutzer zwischen 
Hoch- und Querformat wechselt 
- ein Vorgang, auf den sich on­
orientationchange spezia l i s iert hat. 
Geht es dem Webdesigner nu r  
um Layout-Anpassungen, emp­
fieh lt  s ich das orientation-Featu re 
der CSS3 Med ia Queries. 

Poster und Briefmarken 

Smartphone-Surfer müssen nicht 
nur mit einem kleineren B i ld­
sch i rm auskommen, s ie haben 
auch meist eine langsamere und 
unzuverlässigere Netzverbin­
dung sowie leistungsschwächere 
Hardware. Beim Umgang mit B i l ­
dern macht s ich das besonders 
unangenehm bemerkbar: Erst 
muss das Gerät zu große Bi ldda­
teien herunterladen, um sie dann 
auch noch aufwendig zu skal ie-
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ren - sei es beim Zoomen oder 
aufgrund einer mobi l-spezifi­
schen CSS-Anweisung. 

Sol lten S ie auf I h ren Seiten 
große Bi lder verwenden, können 
Sie mit Media Queries experi­
mentieren. Dabei müssen Sie 
jedoch auf d ie  E inb ind u ng per 
<img> verzichten und d ie Bi lder in 
den verschiedenen Vers ionen 
der Stylesheets a l s  H interg rund­
grafi ken ansprechen (background­
image). Eine Alternative ist d ie  
JavaScript-B ib l iothek Responsive 
I mages. Wo es in Sachen Motiv 
passt, können ska l ierende Vek­
torg rafi ken im SVG-Format d ie­
ses Problem elegant lösen. 

Mobile Datenverbindungen 
kra nken weniger  a n  sch maler  
Bandbreite a l s  an  hoher  Latenz. 
Daher fä l l t  eine hohe Zah l  von 
HTIP-Anfragen besonders unan­
genehm a uf. Meh rere Skripte 
und Stylesheets lassen s ich oft 
zu einer g roßen Datei kombin ie­
ren - und sogar  B i lder: Mit der 
Techn ik  der CSS Sprites wäh l t  
der Browser immer den passen­
den Ausschn itt. Tools  wie 
www.spriteme.org helfen beim 
Erste l len .  Mit Data-URis fügt man 
d ie  B i lder  sogar  d i rekt i n  den 
HTML- oder CSS-Code e in :  

< img  src="data: image/png;base64, 1 
iVBORwO . . . "/> 

background: url(data:image/png;base64,1 
iVBORwO . . .  ); 

Die B i lddaten wandelt man  mit  
der PHP-Anweisung base64_encode() 
um oder mit  d iversen On l i ne­
Konvertern. Diese Techn i k, d ie  
ä l tere I nternet Explorer n icht un­
terstützen, empfiehlt s ich nur  bei 
k le inen Grafi ken, da die B i ldda­
ten aufgrund der Base64-Kod ie­
rung um ein Drittel anwachsen. 

Performance-Optimierung ist 
eine Wissenschaft fü r sich; wert-

sojj -

vo l l e  H inweise geben Goog les 
Browser-Erweiterung Page Speed 
und d ie  dijzugehörigen Info­
Seiten [1 0) . Zu den fü r mobi l ­
taug l iche Websites besonders 
nützl ichen Verfa h ren zäh len  
unter anderem die serverseilige 
Kompr imierung der I nha lte, Ca­
ching und eine s innvol le  Anord­
nung  ei ngebundener Skripte 
und Sti le .  

Anträge 

Solange es u m  den eher passi­
ven Konsum von I n ha lten geht, 
ist Webdes ign fü r Mobi lgeräte 
noch beherrsch ba r. Schwierig 
wird es bei i nteraktiven Anwen­
du ngen - meist h i lft hier nu r  
e i ne  plattformspezifische App. 
P lug- in-Formate wie F lash oder 
S i lverl ight scheiden ja auf 
Smartphones und Tab lets prak­
tisch aus  (und s ind desha lb  ge­
nere l l  auf dem Rückzug) .  

I m merh i n  fu n kt ion ieren For­
mu la re a l s  ei nfachste Form von 
I ntera ktivität sta b i l  - und auch  
e ine ha lbwegs benutzerfreund­
l iche Bed ienba rkeil ist mögl ich .  
U n bedingt  zu empfeh len  s ind  
d ie  i n  HTMLS neu e ingefüh rten 
Typen fü r < input>,  zum Beisp ie l  
number, tel, ema i l  und u r l :  Sie sehen 
aus  wie gewö h n l iche Text­
eingabefelder ( <input type="text"/> ), 
scha lten aber bei den Browsern, 
die s ie erken nen,  die v i rtue l l e  
Tastatu r passend u m .  Bei  Da­
tums- und Zeitfe ldern geht die 
U nterstützung tei lweise noch 
weiter:  Safa ri/iOS bietet bei d ie­
sen Fe ldern e inen  beq uemen 
Datu mswä h le r  an ,  und  Opera 
Mobi le  ka n n  a u ßerdem noch 
bei Za h lenfe ldern ,  Sch iebereg­
lern ( range) und Fa rbwä h lern 
( color) he lfen .  Da auch  a ktue l l e  
Desktop-B rowser e in ige  d ieser 

Fe ldtypen kennen  und d ie  an­
deren ei nfach  e in  Textfe ld auf 
d ie  Seite zeichnen,  spr icht 
n ichts gegen einen E in satz auf 
der Website. 

Der Webdes igner sol lte dem 
Benutzer mögl ichst viele E inga­
ben abnehmen - zu m Beispie l  
du rch Weg lassen:  Es braucht 
n icht u n bed ingt E ingabefelder 
fü r a kademische Tite l  oder d ie  
Faxnummer. Auswah lmenüs sind 
gut, a l lerd ings  legen s ie sich 
beim Aktivieren als g roße Pop­
ups vors Formu la r. Zah lenwerte 
geben sich mit P lus- und Minus­
Buttons (wie Opera Mobi le sie 
fü r num-Felder vorsieht) bequem 
ein ,  und Comboboxen - a l so 
Textfe lder mit  a utomatischem 
Vervol lständigungsangebot - ver­
e inen das Beste aus  Auswah l ­
menü und freier E ingabe. Com­
boboxen lassen sich mit  Java­
Script-Fra meworks leicht umset­
zen; ei nfacher geht es nu r  mit  
dem Attribut list, das b is lang lei­
der nur Opera Mobile unter­
stützt: 

<input name="datalist" 1 
type="url" list="urls"/> 

<datalist id="urls"> 
<option value= 1 

"http:/ /www.heise.de/"label="Heise"/> 
<Option value= 1 

"http:/ /www.ct.de/" label="c't"/> 
</datalist> 

Die Optionen der <datalist> wer­
den a n  das Formu la rfe ld  a nge­
hängt, wen n  dar in  der Cu rsor 
b l inkt. 

• 

Tritt bei den E ingaben e in  
Feh ler  auf, sol lte das Formu la r  
noch vor dem Absch icken darauf 
h i nweisen; auf keinen Fa l l  dürfen 
bei e inem Neuladen des Formu­
la rs d ie  m ühsam getippten Ein­
gaben verschwinden.  Tests auf 
Mobi lgeräten sind notwendig,  
denn wen n  der Benutzer am 
Ende des Beste l lvorgangs be­
merkt, dass die Ü bergabe der 
Daten an  PayPa l a n  einem fa lsch 
kodierten U m laut i n  seinem 
Namen scheitert, kostet Sie das 
e inen Kunden und zah l reiche 
Ka rma-Punkte. 

Bei vier oder fünf Zentimeter 
B i ldsch i rm breite passen E inga­
befeld und Label  i n  brauchbarer 
Zoomstufe ka u m . nebeneinan­
der; sie sol lten a lso übereinander 
l iegen, was mit  Media Queries 
oder flexib lem Layout leicht um­
zusetzen ist. Bei g rößeren Trans­
a ktionen empfiehlt s ich die Auf­
tei l ung in meh rere Etappen -
das erfordert aber e ine sepa rate 
Mobi i-Website. 
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Werkzeugkiste 

Mobi ltaug l iche Websites muss 
man nicht mehr aus der hoh len 
Hand schreiben: E ine Vielzah l  von 
Framewerks und B ib l iotheken 
bietet seine H i lfe an  (siehe L ink 
am Ende des Art ikels) .  Am be­
kanntesten ist der jQuery-Ableger 
jQuery Mobi le [ 1 1 ] , das fert ige 
Oberflächen-Widgets m itbri ngt, 
s ich aber wegen seines Eigen­
gewichts von derzeit 90 KByte 
nur für komplexe Anwendungen 
empfiehlt . Zepto.js oder xui kön­
nen nicht so viel ,  beanspruchen 
aber auch nur ungefähr  ein Zehn­
tel an Code-Menge. 

Der mobi le Ableger des Tem­
p late HTM LS Bo i le rp late d ient 
a l s  Grund lage von mobi len  
Websites; Konku rrent 320 and 
up eig net s i ch  eher  fü r Webauf­
tr itte, d ie  s ich dem jewei l igen 
Gerät an passen so l len .  Das  W3C 
hat e inen Va l idator fü r Mobi l ­
ta ug l i chkeit a m  Sta rt. U m  zu 
prüfen,  ob der Browser be­
st immte Featu res anbietet, ka nn  
man d ie  Modernizr-B ib l iothek 
heranziehen.  
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E in  wicht iges Werkzeug 
haben a ktue l l e  Desktop-Versio­
nen der Browser bereits an  Bord 
- zumindest Opera und Chrome. 
Deren e i ngebaute Debugger 
Dragonfly beziehungsweise 
WebKit l nspector beherrschen 
näm l ich  Remote Debugg ing .  
Dabe i  l auschen s ie auf e inem 
vere inbarten Port, ü ber den der 
Mobi l browser se ine Daten ver­
sch ickt .  So ka nn  man CSS- und 
JavaScri pt-Prob leme aufspüren 
oder dem HTIP-Verkehr  über d ie 
Schu lter schauen [ 1 2] .  

Kleiner ist besser 

Einen provozierend s implen Vor­
schlag fü r e inen benutzerfreund­
l ichen Mobi lauftritt machte der 
Webentwick ler M i ke Davidson 
vor e in igen Jahren:  Man sol le d ie 
Website auf e ine Subdomain ko­
pieren und per Skript sämtl iche 
B i lder, Stylesheets und Skri pte 
entfernen [ 1 3 ] .  Was ü brig b le ibt, 
ist purer, unformatierter HTML­
Code. 

I nzwischen haben sich d ie Ge­
räte dramat isch verbessert, so-

dass man so eine rad i ka le  Lö­
sung n icht  ernsthaft erwägen 
wird.  Der Grundgeda nke b le ibt 
jedoch :  Weg mit a l lem, was nicht 
unbedingt nötig ist. Der Luxus 
le istu ngsfäh iger Hardwa re auf 
dem Desktop verfüh rt zu adi pö­
sen Websites. Wer den Auft ritt 
du rch die schmale Bri l l e  des Mo­
b i lnutzers betrachtet, n immt ihn  
ganz anders wahr. D ie  Besch rän­
kung ka nn  hei lsam sei n - auch 
fü r den Desktop-Nutzer, dem 
Überforderung du rch Layout­
Chaos und überwucherte Struk­
tur  n icht fremd ist. (heb) 
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Ol iver Lau 

Web mit Tiefgang 
30-Transformationen und -An imationen mit HTML und CSS 
HTML-Eiemente und Bilder im Raum drehen und verschieben - was früher 
nur mit Java-Applets und Flash-Piug-ins klappte, lässt sich heute erfreul ich 
bequem rein mit HTML und Cascading Style Sheets erled igen. 

F otoa lben im  Web präsentieren s ich klas­
s ischerweise a l s  K l ickstrecken,  Sera i l ­

leisten oder Patchwork. Praktisch - aber  auch 
i rgendwie langwei l ig .  I rgendwas i n  3 D  wäre 
doch viel h übscher, aber bitte n icht um­
ständ l ich mit F lash  oder  Java programmiert, 
sondern aussch l ieß l ich mit  Browserm itte ln  
erstel lt. Be i  unseren Experimenten s ind  zwei 
nett anzuschauende Drehte l lera lben heraus­
gekommen, e in sternförmiges für wenige Bi l­
der (maxima l  20) und e in  r ingförmiges fü r 
nahezu bel iebig viele. 

Dazu brauchte es nur HTML und Java­
Script fü r das Grundgerüst sowie Cascading 
Style Sheets fü r d ie  Transformationen und 
Animationen. Wer damit schon zwei Dimen­
s ionen beherrscht [ 1 , 2], hat auch keine Pro­
bleme mit der d ritten .  

Zunächst sol l  e in ei nfaches, von den Foto­
a l ben losgelöstes Beispie l  zeigen, wie das 
geht. Es besteht aus  v ier  quadratischen 
HTML-Eiementen, wobei das zu transformie­
rende jewei ls  i n  e in anderes eingebettet ist: 

<div class="flat box"> 
<div class="transformed" 

style="background-color: Red;" /> 
</div> 
<div class="three-d box"> 

<div class="transformed" 
style="background-color: Green;" I> 

</div> 

Die dazugehörigen CSS-St i le legen die Kan­
ten lä nge auf 200 Pixel fest und zeichnen 
e inen d ü n nen schwarzen Rahmen u m  das 
äußere Quadrat: 

div { 
width: 200px; 
height: 200px; 

} 
.box { 

border: 1 px solid black; 
} 
.transformed { 

transform: rotateY(60deg); 
} 

Bel ieße man es bei d iesen Defin it ionen, wäre 
das Ergebnis  bis auf die u ntersch ied l ichen 
H intergrundfarben zweimal  dasselbe. 

Erst "transform-style: preserve-3d" macht 
aus einer 3D-Transformation eine 

perspektivische Darstel lung. 

l n  a l len abgedruckten Codeschn ipse ln  
feh len übrigens d ie Herstel lerpräfixe vor den  
noch  n icht endgü ltig spezifizierten Transfor­
mationssti len .  I m  Code, der über den c't-Li nk  
am Art ike lende zu m Download bereitsteht, 
s ind Sti le wie transform beispie lsweise i n  
Gesta lt von  -webkit-transform fü r d ie  Browser 
Chrome und Safari wiederzufinden.  

l n  die Tiefe des Raumes 

Damit d ie Drehung u m  die V-Achse tatsäch­
l ich einen räu m l ichen Effekt hervorruft und 
n icht etwa nur  e ine flache (perspektivlose) 
Projektion auf die Ebene - so als ob man das 
Objekt aus unend l icher Entfernung betrach­
tet -, muss man den Transformationssti l von 
imp l izit "flat" auf "preserve-3d" ändern. Das 
legen im  Beispiel d ie CSS-Kiassen "flat" und 

"th ree-d" fest: 

.flat { 
transform-style: flat; 

} 
.three-d { 

} 

transform-style: preserve-3d; 
perspective: 400px; 
perspective-orig in : center center 

Heraus kommen die beiden Bi lder unten auf 
'd ieser Seite. 

Die CSS-Kiasse "th ree-d" ste l lt mit perspective 
den Betrachtungsabstand e in  und mit per­
spective-origin d ie  gedachte Augenposit ion. 
Standardmäßig befindet sie s ich i n  der Mitte 
(center center oder 50% 50%) des Transforma­
tionsconta iners. Sol len d ie dar in enthaltenen 
transformierten Objekte so erscheinen,  a l s  
ob man s ie aus  der F roschperspektive be­
trachtet, kann  man den y-Wert weiter erhö­
hen:  Bei 1 00% oder bottom befi ndet sich das 
Auge exakt auf dem u nteren Rand, bei mehr 
a l s  1 00% unterha lb  davon.  Bei Werten k le iner 
0% steigt das Auge über d ie Oberkante. Auch 
absol ute Angaben i n  der E inheit px lassen 
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Die CSS-Sti le perspective und perspective-origin 
stel len Betrachtungsabstand und -position ein. 
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perspective 

s ich verwenden.  Ana loges g i lt fü r d ie  hori­
zonta le Verschiebung.  

transform-style, perspective und  perspective-origin 
sind auf den Transformationsconta iner a nzu­
wenden, n icht auf die darin zu transformie­
renden Elemente, denn d ie perspektivischen 
Parameter sol len ja fü r al le enthaltenen Ele­
mente gelten. 

l n  den beiden B i ldern u nten sieht man die 
Auswirkungen der Versch iebung e ines wei­
teren Ursprungspunktes, näml ich dessen fü r 
Tra nsformationen .  Er l iegt ebenfa l l s  stan­
dardmäßig i n  der M itte e ines Objekts. Die 
CSS-Defin it ion 

transform-orig in: top left 

versch iebt i h n  beisp ie lsweise i n  d ie  l i n ke 
obere Ecke. Rotationen und Ska l ierungen er­
folgen fortan ausgehend von d iesem Punkt. 

Mit d iesem Wissen kann  man nun das ein­
gangs erwäh nte sternförmige B i lderbuch 
u msetzen .  Die Progra m mlogik zum Aufbau 
befi ndet s ich im  Objekt Pictureßook, das i n  der 
g le ichnamigen JavaScript-Datei defin iert ist .  
l n  der Methode in it() lädt es über e ine Ajax­
Anfrage die Namen der auf dem Webserver 
l iegenden B i lddateien.  U nter Zuh i lfenahme 
der  JavaScript-Bib l iothek jQuery sieht das  fo l­
gendermaßen aus :  

function getPictureFilenames() { 
$.ajax(" . ./getpictures.php") 

.done(function (data) { 

}); 
} 

fi lenames = JSON.parse(data); 
loadNPictures ( 18); 

Das Skript zum Auslesen des B i lderverzeich­
n isses (.,pictu res") l iefert d ie Namen im JSON­
Format zurück: 
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<?php 
header("Content-type", "text/json"); 
$filenames = array(); 
$dir = opendir("pictures"); 

z 

while (false !== ($file = readdir($dir))) { 
if (preg_match("/\.(png ljpg lgi0$1", $file)) 

array _push($filenames, $file); 
) 
closedir($dir); 
echo json_encode($fi lenames); 
?> 

Der done()-Handler der Ajax-Anfrage speichert 
die Dateinamenl iste in der Va riablen fi lenames 
und ruft a nsc.h l ießend loadNPictures( 18) auf, u m  
d i e  HTML-Eiemente m i t  d e n  B i ldern z u  gene­
r ieren .  HTML-Code wie fo lgender entsteht 
dabei: 

<div class="picture" title="Bild #0" style="background­
image: url{ . ./pictures/bildO.jpg);" id="pictu re-0"></div> 
<div class="picture" title="Bild #1 " style="background­
image: url( . . /pictures/bild 1 .jpg);" id="picture-1 " ></div> 
<!-- Code fü r 16 weitere Bilder --> 

Dass die B i lder  a l s  H i nterg rund eines <div>­
Eiements und nicht als eigenständige <img>­
Eiemente da rgestel l t  werden, hat einen tech­
n ischen Grund :  Ein Schatt ieru ng (l m  Rand 
des B i ldes sol l den Look auf a lt  trimmen.  Auf 
ein < img>-E iement angewendet, wäre keine 
Schattierung zu sehen. 

Den I nnenschatten defin iert man mit dem 
CSS-St i l  box-shadow: inset . . .  , der über die CSS­
Kiasse .picture jedem Bild zugewiesen wird: 

.picture { 
position: absolute; 
top: 0; 
left: SO%; 
cursor: pointer; 
border: 2px solid Black; 
border-radius: 1 Spx; 

Standardmäßig liegt der Ursprungs­
punkt für Transformationen (hier: 
rotateZ(O. l turn) scale(O.S)) in  der 
Mitte eines Elements. Mit der (55-
Defin ition "transform-orig in :  top 
left" kann man ihn zum Beispiel in 
die l inke obere Ecke verschieben. 

Know-how ! 3D-Animationen mit CSS 
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d isplay: in line-block; 
width: 81 0px; 
height: SOOpx; 
background-color: White; 
box-shadow: inset 0 0 2Spx rgba(O, 0, 0, O.S); 
background-size: cover, 1 00% 1 00%; 
transform-orig in: 0 0 0; 

Des Weiteren legt die Klasse die Höhe und 
Breite auf 8 1 0 x 500 Pixe l  fest. Wer B i lder 
g rößer oder k le iner oder i n  e inem anderen 
Seitenverhältnis da rste l len möchte, muss die 
Werte fü r width und height entsprechend än­
dern. Die E inste l l ung  fü r background-size passt 
das B i ld  unter Missachtung seines Seitenver­
hältn isses in das <div> ein .  

Wichtig s ind die Angaben zur absoluten 
Positionierung des Bi ldes, wei l a l le  Bi lder an 
der g leichen Position innerha lb  ihres Transfor­
mationsconta iners sitzen sol len, damit sie mit 
denselben Vorschriften transformiert werden 
können und nicht für jedes Bi ld ein passender 
Versatz berechnet werden muss. Die Verschie­
bung nach rechts mit left: SO% sorgt dafür, dass 
sich die l i nke obere Ecke der Bi lder in  der 
Mitte des Transformationsconta iners befin­
det, a lso auf sei nem standardmäßigen trans­
form-origin. Um die Senkrechte durch diesen 
Punkt sol l das Bi lderbuch später rotieren. 

Das <div>-E iement mit  der Kennung 
.,outer-conta iner" bi ldet d iesen Transforma­
tionsconta iner: 

<div id="outer-conta iner" 
style= "transform-style: preserve-3d; 

perspective: 3000px; 
perspective-origin: center -90px;"> 

<div id="picturebook-container"></div> 
</div> 

Die generierten B i lder  landen im ., pictu re­
book-conta iner". Die para l le l  zu den Bi lder­
<div>s generierten Sti le positionieren die Bi l­
der darin: 

#pictu re-0 { 
transform: rotateY(Odeg) translateX(4px); 

} 
#picture-1 { 

transform: rotateY(Odeg) rotateY(O.Sturn) 
translateX(-1 00%) translateX(-4px) translateZ(1 px); 

#picture-2 { 
transform: rotateY{40deg) translateX(4px); 

} 
#picture-3 { 

transform: rotateY(40deg) rotateY(O.Sturn) 
translateX(-1 00%) translateX(-4px) translateZ(1 px); 

II . . .  1 4  weitere Stile 

Die Transformation des ersten B i ldes ist 
schnel l  erklärt: Die Rotation bewirkt hier gar 
n ichts, steht aber dennoch dort, wei l s ie in 
e iner Sch le ife berechnet wird, die stu mpf 
fü r jedes ei nzel ne B i ld  den Drehwinkel  be­
rechnet. 

Die Verschiebung um 4 Pixel nach rechts 
entfernt das Bi ld ein Stückehen von der Ro­
tationsachse, damit d ie Bi lder dort n icht un­
schönerweise zu d icht beisammensitzen. Das 
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Jedes Fächerblatt 
besteht aus zwei 

rückseitig ,.zusam­
mengeklebten" 

Bildern. 

zweite Bi ld wird halb um die Rotationsachse 
gedreht, d ie wegen transform-origin: 0 0 0 mit der 
l i nken B i ldkante zusammenfä l lt, womit seine 
Vorderseite vom Betrachter wegzeigt Dann  
wird es  um seine gesamte Länge über d ie  
Achse h i nweg auf  d ie  Position des  ersten B i l ­
des geschoben. Da auch in  der Rea l ität n icht 
zwei B i lder am selben P latz sein kön nen, 
setzt die Z-Verschiebung das zweite B i ld  e in 
bisschen davon ab. I m  Browser fä l l t  d ieser 
Versatz n icht auf. 

Die weiteren B i lder  werden u m  so vie l  
Grad weiter gedreht, dass sie a l lesamt g leich­
förmig über die 360 Grad vertei lt s ind, bei 1 8  
B i ldern a lso u m  jewei l s  40 Grad (n icht 20, 
weil ja immer zwei Bi lder mit dem Rücken zu­
einander auf annähernd derselben stehen) .  

Und Action! 

Nun muss das Ronde l l  nu r  noch in  Bewe­
gung gesetzt werden. Das erledigt eine per 
CSS defin ierte Animation [4] : 

#picturebook-conta iner { 

} 

animation: spinner linear infin ite l Os; 
transform-style: preserve-3d; 

@keyframes spinner { 
from { transform: rotateY(Odeg); } 
to { transform: rotateY(-360deg); } 

} 

Sie lässt das Ronde l l  unendl ich lange gegen 
den Uhrzeigers inn rotieren. E ine Umdrehung 
dauert 10 Sekunden.  

Fährt man mit dem Mauszeiger auf e in  
B i ld ,  bleibt das Rondel l  stehen: 

#picturebook-conta iner:hover { 
animation-play-state: paused; 

} 

Kl ickt man auf e in B i ld ,  wird es in e inem sanf­
ten Übergang nach vorne geholt, sodass 
man es unverzerrt betrachten kann .  Auch 
das verrichtet e ine CSS-Animation: 

#presented { 

} 

animation: presenter ease-in-out 1 l s; 
animation-fill-mode: forwards; 
transform-style: preserve-3d; 

Das Element mit der ID .,presented" ist e ine 
Kopie des angek l ickten B i ldes, d ie  i n  den 
Transformationsconta iner eingehängt wird: 

$("#presentation-conta iner") 
. append( 
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$ ("#picture-" + picNum) 
.clone(true) 
.attr(" id", "presented") 
.addClass("pictu re")); 

Die Transformation zu Beg inn  der Animation 
muss d ieselbe sein wie die a ktuel le des ange­
kl ickten B i ldes. Diese erg ibt sich aus dem Zu­
stand des .,pictu rebook-conta iner" und dem 
des E lements mit dem angekl ickten B i ld .  
Diese Eigenschaften hat  der Browser a l s  4x4-
Transformationsmatrix im transform-Sti l  des je­
wei l igen Elements abgelegt [3]. Der Aufruf 

$("#picturebook-container").css("transform") 

l iefert i hn  zum Beispiel  fü r den B i lderbuch­
conta iner  zu rück. Die so erha ltenen Werte 
(im folgenden generierten Code als matrix3d( . . .  
) wiederzufinden)  muss man e infach nu r  
nacheinander a nwenden, und schon befi n­
den s ich Orig ina l  und Dup l i kat wie ge­
wünscht deckungsgle ich auf dem B i ld­
sch i rm,  womit der Startzustand der An ima­
t ion (from { . . .  }) festgelegt wird: 

@keyframes presenter { 
from { 

opacity: 0 . 1 ;  
transform: 

matrix3d(0.05275432, 0, 0.9986075, 0, 0, 1, 0, 0, 
-0.9986075, 0, 0.0527543, 0, 0, 0, 0, 1 )  

matrix3d(-0.7660444, 0, -0.6427876, 0 ,  0 ,  1 ,  0 ,  0, 
0.6427876, 0, -0.766044, 0, 623.4369 1 ,  0, 
521 .82028, 1 ) ;  

to  { 

} 
} 

opacity: 1 ;  
transform: rotateY(Odeg) 

scale(1 .3) translateX(-50%) 
translateZ(900px); 

Im Endzustand (to { . . .  }) erscheint demnach 
e in B i ld ,  das 30 Prozent g rößer ist a l s  das Ori­
g ina l  (e in empi risch als optisch ansprechend 
erm ittelter Wert) und  d u rch d ie  Versch ie­
bung entlang der Z-Achse 900 Pixel näher an  
den  Betrachter herangebracht wird. D ie  Ver­
sch iebu ng muss fre i l i ch immer größer sein, 
a l s  das angezeigte B i ld  breit ist. 

. Ein Klick auf das Bild lässt es verschwinden 
und startet das Rondel l  wieder. 

Das r ingförmige B i lderbuch unterscheidet 
s ich led ig l ich in den Transformationsschrit­
ten vom sternförmigen.  Das Grundgerüst 
(HTML, CSS, JavaScript) ist nahezu identisch . 
Die (55-Defin it ionen der beiden ersten Bi I-

der sehen bei e iner Gesamtzah l  von 60 Bi l­
dern wie folgt aus: 

#picture-0 { 
transform-orig in : center center; 
transform: translateX(-50%) 

rotateY(Odeg) 
translateZ(4808.44644530751 px) 
rotateZ(270deg); 

#picture-1 { 
transform-origin: center center; 
transform: translateX(-50%) 

rotateY(6deg) 
translateZ(4808.44644530751 px) 
rotateZ(270deg); 

Die B i ldmitte wird demnach zunächst auf die 
Rotat ionsachse gelegt, dann das B i ld  um 
6 Grad ged reht und a nsch l ießend von der 
Achse nach a u ßen verschoben. U m  auf d ie 
krummen Werte fü r d ie  Z-Versch iebung zu 
kommen, muss man ein bisschen trigonome­
trisches Grundwissen hervorkramen. Hier der 
E infachheit ha lber nur d ie i n  JavaScript for­
mu l ierte Formel, d ie den Rad ius des Ringes 
fü r n Bi lder mit der Höhe height berechnet, in  
Gänze wiederzufinden i n  loadNPictures() der 
JavaScript-Datei des Beispielcodes: 

radius = height I 2 I Math.tan (Math.PI I n); 

Je nach Augenposit ion kan n  es bei dem 
R ingfotoa lbum sein, dass dem Betrachter die 
Rückseite ei nes Bi ldes zugewandt ist. Damit 
d iese auch tatsäch l ich sichtbar ist, muss man 
den B i lde lement die (55-Eigenschaft 

backface-visibility: visible; 

zuweisen. Bei .,h idden" statt .,vis ib le" würde 
das Bild verschwinden, soba ld die Rückseite 
ins B l ickfeld käme. 

Ausbl ick 

Be i  a l ler  räu ml ichen Tiefe eignet s ich HTML 
mit (55-3D-Transformationen nu r  sehr be­
grenzt zur Darste l lung rea l istisch erscheinen­
der Welten. Mangels Drahtg ittermodel len, Be­
leuchtungseffekten und defin ierba rer Ober­
flächeneigenschaften bleibt die Technik vor­
nehml ich ein G immick, wenn  auch ein 
interessantes. Wer .,echtes" 3D wi l l ,  muss auf 
3D-Canvas und WebGL ausweichen. Zum 2D­
Tei l  von WebGL gabs schon was zu lesen [5], 
der 3D-Tei l  folgt a lsbald. (ola) 
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Praxis I Ubuntu-VDR konfiguriert 

Mirko Dölle 

Stromsparender Videorecorder 
' 

Automatisches Aus- und Wiedereinschalten unter U buntu 

Aus Kosten- und Umweltschutzgründen möchte man Computer nicht 
Tag und Nacht durchlaufen lassen - auch nicht, wenn es sich um einen 
digitalen Videorecorder mit der freien Software VOR handelt. Wir zeigen 
Ihnen, wie Sie Ubuntu so konfigurieren, dass VOR bei Leerlauf den 
Rechner automatisch herunterfährt und rechtzeitig vor der nächsten 
Aufzeichnung wieder aufweckt. 

E s s ind nicht nu r  d ie Kosten, die Anwender 
dazu bewegen, i h re Rechner auszuschal­

ten, wenn sie nicht gebraucht werden. Schon 
ein ei nze lner Desktop-PC mit  einer Durch­
schn ittsleistung von 1 00 Watt sorgt im Jahr 
fü r einen Mehrverbrauch von fast 900 Ki lo­
wattstunden Strom - meist e ine u nnötige 
Umweltbelastung, sch l ieß l ich werden die 
wenigsten Rechner  ständ ig  gebraucht. Bei 
einem Rechner, der mit VDR zum d ig ita len 
Videorecorder aufgerüstet wu rde, ist dies 
nicht anders: Das Gerät muss nur laufen, 
wenn ein Ben utzer fernsehen oder Videos 
abspielen möchte oder wenn eine Fernseh­
sendung aufgezeichnet werden sol l .  

Bei VDR regelt die Mindest-Benutzer- lnak­
tivität das automatische Abscha lten des Rech­
ners. Sie finden diese Option in den VOR-Ein­
ste l lungen unter "Sonstiges" und in  der VDR­
Konfigurationsdatei setup.conf unter dem 
Namen MinUserlnactivity. Ist der Benutzer für 
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die dort angegebene Zeit in Minuten inaktiv, 
blendet VDR für fünf Minuten eine Warnung 
ein und ruft dann den Shutdown-Befehl  auf. 

I naktiv bedeutet fü r VDR i n  erster L in ie, 
dass der Benutzer i n  der angegebenen Zeit­
spanne VDR keinen Befeh l  über die Fernbe­
d ienung erte i l t  hat. Üb l iche Zeiten s ind 60 
bis 1 80 Minuten, um in  Ruhe einen Spielfi lm  
sehen zu kön nen, ohne dass  s i ch  VDR  zwi­
schenzeitl ich ausschaltet; der Wert 0 deakti­
viert d iese F u n kt ion.  Pr inzip ie l l  sol lte VDR 
jede Aktivität des Anwenders bemerken, 
wesha lb  S ie beim An lernen der Fernbed ie­
nung  darauf achten sol lten, auch d ie  Laut­
stärketasten I h res Fernsehers a l s  User-Tasten 
zu erfassen. Dies wurde in [ 1 ] bereits erklä rt. 

Wer im Deta i l  verstehen wi l l ,  warum VDR 
in  manchen Situationen den Rechner früher 
herunterfa h ren möchte oder keinen Shut­
down e in leitet, m uss ein ige Randbed ingun­
gen und Sonderfä l le  bedenken.  So fäh rt VDR 

grundsätz l ich nicht herunter, während eine 
Aufnahme abgespie lt wird - selbst dann 
n icht, wenn  der Benutzer schon seit Stunden 
inaktiv ist .  Dafü r wird VDR, wenn  d ie Aufnah­
me fertig abgespie lt ist und  VDR automa­
t isch wieder das Live-Fernsehb i ld  anzeigt, 
u n m itte lbar  die Shutdown-Warnung ein­
blenden, da d ie letzte Benutzer-Aktivität zu 
weit zurückl iegt und VDR ja nun  nicht mehr 
beschäftigt ist. 

Auch eine laufende Fernsehaufzeichnung 
zäh lt a l s  Beschäftig ung, wesha lb  VDR nicht 
automatisch herunterfäh rt, selbst wenn der · 

l n aktivitäts-Timer abgelaufen ist. E ine neue 
Benutzer-Aktivität ist der Beg inn  e iner Auf­
zeichnung h ingegen n icht, sodass VDR den 
Rechner  u n m itte lbar  nach Ablauf der Auf­
zeichnung  herunterfah ren wi rd - sofern 
n icht der Benutzer zwischenzeit l ich eine 
Taste der Fernbed ienung drückt. 

E in weiterer Sonderfa l l  s ind Aufzeichnun­
gen,  d ie  i nnerha lb  von zeh n  M inuten nach 
dem Rechnerstart beg innen. VOR geht dann 
davon aus, dass der Rechner  a utomatisch 
und nicht von einem Benutzer gebootet 
wurde, um die gewünschte Sendung aufzu­
zeichnen - weswegen die Benutzer- lnaktivi­
tät von vorn herein abgelaufen ist. Das hat 
den Vorte i l , ' dass der Rech ner unm itte lbar 
nach Ende der Aufzeichnung wieder herun-
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terfäh rt und  VOR nicht erst d ie  Mindest­
Benutzer- lnaktivität abwartet. 

Gesondert behandelt VOR auch den Fa l l ,  
wenn  ein Benutzer d ie Power-Taste der Fern­
bed ienung d rückt, während zum Beispie l  
noch e ine Aufzeichnung läuft. VOR lehnt 
dann den Shutdown mit  dem H inweis a b, 
dass das System noch beschäftigt ist. Gleich­
zeitig betrachtet VOR die Mindest-Benutzer­
lnaktivität a l s  abgelaufen - sodass der Rech­
ner unm itte lbar  nach Ende der laufenden 
Aufzeichnung heruntergefa h ren würde. 
I ndem man d ie  Power-Taste zu m zweiten 
Mal drückt, kan n  man aber auch den soforti­
gen Shutdown erzwingen. 

E ine wicht ige Rol l e  im  Zusam menspie l  
mit dem a utomatischen Rechnersta rt be i  
e iner  Cjnstehenden Aufze ichnung kommt 
der Brückenzeit zwischen zwei Timern 
(M inEventTimeout) zu, d ie  S ie ebenfa l l s  in 
den VOR-E inste l l u ngen u nter "Sonstiges" 
fi nden.  S ie legt fest, wie vie l  Zeit zwischen 
zwei Aufze ichnungen l iegen muss, dam it 
VOR den Rechner überhaupt herunterfäh rt. 
Standard sind 30 M inuten. G le ichzeitig g i l t  
d ie Brückenzeit auch fü r d ie  Benutzerinakti­
vität 30 M inuten vor dem Beg i n n  e iner  
neuen Aufzeich nung  wi rd VOR ebenfa l l s  
n icht herunterfa h ren, sel bst wenn  d ie  M in ­
dest-Benutzer- lnaktivität erreicht se i n  sol lte. 
Dies sol l vor a l l em verh indern, dass VOR zu 
knapp vor e iner  Aufzeich nung  heru nter­
fäh rt. 

Keinesfa l l s  dü rfen Sie d ie Brückenzeit auf 
unter zeh n  M inuten verkü rzen, sonst fäh rt 
VOR den Rechner  nach dem E inscha lten 
g leich wieder herunter, noch bevor e ine an­
stehende Aufzeichnung sta rtet. Der Grund 
dafü r  ist, dass VOR d ie  Mindest-Benutzer­
lnaktivität von Anfang an a l s  abgelaufen be­
trachtet, wen n  b innen zeh n  M inuten nach 
dem Rechnerstart e ine Aufzeichnung beg in­
nen sol l .  Verkü rzen Sie die Brückenzeit u nter 
d iese krit ische Marke, b le ibt fü r VOR genü­
gend Zeit, um den Rechner, der ja inaktiv ist, 
bis zum Beg inn  der Aufzeichnung noch mal  
herunterzufahren.  

H inzu kommt, dass VOR die Inaktivität und 
die Brückenzeit prüft, bevor der Shutdown­
Countdown von fünf M inuten e inge le itet 
wird. Ist der Cou ntdown e inma l  gesta rtet, 
h i lft nu r  noch eine Benutzeraktivität, etwa in  
Form eines Tastendrucks auf der Fernbedie­
nung, um i hn  abzubrechen - selbst e ine 
während des Countdowns beg innende Auf­
zeichnung hä lt  VOR n icht davon a b, den 
Rechner herunterzufah ren.  

Es g ibt aber auch d ie  Mög l ichkeit, e inen 
Tastendruck und  damit  Benutzeraktivität 
zu s imu l ieren. Dafü r ist das Prog ram m  
svdrpsend zuständ ig .  Folgender Befeh l  be­
deutet fü r VOR, dass die Power-Taste der 
Fernbedienung gedrückt wurde: 

svdrpsend hitk power 

Auf d iese Weise lässt s ich zum Beispie l  aus  
Skripten heraus dafü r  sorgen, dass  der  
l naktivitäts-Ti mer von VOR zurückgesetzt 
wird. Ü bl icherweise verwendet man dafü r  
d i e  Taste "user9": 

c't 201 2, Heft 1 8  

Praxis I Ubuntu-VDR konfiguriert 

Während die Brückenzeit verhindert, dass VOR kurz vor einer 
Aufnahme herunterfährt, sorgt die Mindest-Benutzer- lnaktivität 
dafür, dass der Rechner n icht unnötig Strom verbraucht. 

svdrpsend hitk user9 

Der Vortei l  i st, dass d iese Taste im Normalfa l l  
n i ch t  mit  e i ne r  Funktion belegt ist und da­
d u rch den normalen Bed ienab lauf n icht 
stört, von VOR aber a l s  Benutzeraktivität ak­
zeptiert wird. 

Shutdown-Skripte 

Mit welchem Program m  VOR den Rechner  
herunterfäh rt, legt der Parameter -s be im 
Aufruf von VOR fest. D ies  ist u nter Ubuntu 
das Skript /usr/l ib/vdr/vd r-sh utdown-mes­
sage. Standardmäßig ist u nter Ubuntu der 
a utomatische Shutdown deaktiviert, wes­
ha lb  das Skript ledig l ich eine entsprechende 
Meldung  i n  VOR ausg ibt, den Rechner  je­
doch nicht herunterfäh rt. 

Wenn  Sie i n  der Datei /etc/defau lt/vdr d ie 
Va riable ENABLE_SHUTDOWN auf 1 gesetzt 
und VOR über das l n it-Skript /etc/ in it.d/vd r 
neu gesta rtet haben, bekommt VOR a l s  
Shutdown-Befeh l  /usr/l ib/vdr/vdr-shutdown. 
wrapper zugewiesen - ein Programm, das le­
digl ich dazu d ient, das zentra le  Shutdown­
Skript /usr/l i b/vd r/vd r-sh utdown mit Root­
Rechten (SU I D  Root) aufzurufen.  

Das zentra le Shutdown-Skript fü h rt se i­
ners�its a l le im  Verze ichn is  /usr/sha re/vdr/ 
shutdown-hooks verl i nkten Shutdown-Skrip­
te in lex ika l i scher Reihenfolge aus .  Liefern 
a l l e  Skripte den Rückgabewert 0, so fäh rt 
VOR den Rechner  heru nter. Bei anderen 
Rückgabewerten wird der Shutdown abge­
brochen u nd, sofern eine Textzei le' beg in ­
nend mit ABORT M ESSAGE= auf  der Stan­
dardausgabe a usgegeben wi rd, e ine Mel­
dung auf dem Fernseher ausgegeben. 

Ubuntu-Standard ist, dass es nur das leere 
Shutdown-Skript S90.custom g ibt, der Rech­
ner a lso in jedem Fa l l  herunterfäh rt. Doch 
das ist nicht i n  jedem Fa l l  erwünscht. Ver­
wenden S ie I h ren VOR-Rechner  etwa auch,  
u m  mit dem Browser F i lme aus dem Internet 

auf dem Mon itor wiederzugeben, würde 
VOR den Rechner mitten im Fi lm wegen der 
eigenen Inaktivität herunterfah ren.  Damit 
VOR den Rechner  n icht mehr abschaltet, 
während F i refox läuft, legen Sie im Ver­
zeichnis /usr/share/vdr/shutdown-hooks ein 
Skr ipt S 1 O.check_firefox m it fo lgendem ln­
halt an :  

i f  p s  - C  firefox - o  pid= >/dev/null; then 
echo 'ABORT _MESSAGE="Browser ist aktiv, 1 

Shutdown abgebrochen." ' 
exit 1 

fi 

Der Haken daran ist, dass Sie VOR nun  n icht 
mehr  zwingen kön nen herunterzufahren, 
so lange F i refox läuft. Die Lösung ist, die 
Kommandozei lenparameter auszuwerten: So 
überg ibt VOR den Shutdown-Skripten als 
ersten Parameter d ie Un ix-Zeit des nächsten 
Timer-Sta rts, a l s  zweiten die Zeit in Sekun­
den bis zum Sta rt des nächsten Timers, als 
dritten Parameter den Kanal ,  von dem aufge­
zeichnet werden sol l ,  a l s  vierten Parameter 
den Titel der Aufzeichnung und schl ieß l ich 
a l s  fünften Parameter, ob der Shutdown vom 
Benutzer über d ie  Power-Taste erzwungen 
wurde ( 1 )  oder ob VOR aufgrund des lnakti­
vitäts-Timers (0) herunterfäh rt. I ndem Sie die 
folgende Zei le a l s  erste ins Shutdown-Skript 
einfügen, können Sie darauf reag ieren: 

[ "$5" -eq 1 J && exit 0 

Verh indert e in Skript das Herunterfahren, 
indem es einen anderen Rückgabewert a ls 0 
l iefert, versucht es VOR n icht noch einmal .  Erst 
wenn der lnaktivitäts-Timer durch eine Benut­
zeraktivität zurückgesetzt wird und erneut ab­
läuft oder e ine Aufzeichnung endet, würde 
VOR wieder versuchen, einen Shutdown ein­
zu leiten. Berücksichtigt man das mögl iche 
Ausbleiben einer Benutzeraktivität nicht, kann 
es passieren, dass der Rechner über Tage und 
Wochen weiterläuft, bis jemand mal wieder 
die Fernbedienung benutzt. 
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Daher sol lte ein Shutdown-Skript entwe­
der per svdrpsend dafür  sorgen, dass der l n ­
aktivitäts-Timer be im Abbruch zurückgesetzt 
wi rd, oder durch Ausgabe von TRY _AGAIN=x 
auf der Standardausgabe dem zentra len 
Shutdown-Skript mittei len, dass  in  x Minuten 
ein erneuter Shutdown angestoßen werden 
sol l .  Die Umsetzung erfolgt so, dass das zen­
tra le Shutdown-Skript nach der gewünsch­
ten Wartezeit per svd rpsend die Power-Taste 
drückt. 

Aufgeweckt 

Bis lang g ing es n u r  darum, unter welchen 
Umständen VOR den Rechner herunterfäh rt. 
Mindestens genauso wichtig ist es aber 
auch,  den Rechner rechtzeitig wieder aufzu­
wecken. l n der Praxis haben sich zwei Weck­
methoden bewä hrt: via NVRAM-Wakeu p  
u n d  via ACP I .  Beide verwenden d i e  Weck­
fu nktion des Ma inboa rds, wobei NVRAM­
Wakeup eine Funktion des BIOS nutzt, wäh­
rend per ACPI d i rekt d ie  Echtzeitu h r  pro­
grammiert wird. 

Die E inrichtung von NVRAM-Wakeu p  
wurde bereits in  [2] ausfüh rl ich beschrieben. 
Beim ACPI-Wa keu p  h i ngegen gab es ver­
schiedene Änderungen des Kernei-API ,  so­
dass a lte Wakeu p-Skripte, etwa aus [2], bei 
aktuel len Kerne in nicht mehr funktionieren. 
So wird die Weckzeit n icht länger über das 
Proc-Pseudo-Dateisystem dem Kernel  m it­
getei lt, sondern über die Pseudo-Datei /sys/ 
c lass/rtc/rtcO/wa kea larm im SysFS. Zudem 
hat s ich das Format geändert: Heute ver­
langt der Kernel die Weckzeit als Un ix-Time­
stamp. 

Damit ACPI-Wakeu p  funktioniert, m üssefl 
Sie die BIOS-Funktion zum zeitgesteuerten 
Aufwecken des Rechners üb l icherweise de­
aktivieren, auch wenn d ies widers inn ig  
kl ingt. Hintergrund ist, dass  die Weckzeit via 
ACPI d i rekt i n  der Echtzeituh r  (RTC) des 
Mainboards landet und es je nach Rechner­
BIO$ sein kann,  dass das BIOS d ie RTC-Zeit 
vor dem Abscha lten noch überschreibt. 

Zudem ist es wichtig, dass Sie die RTC 
nicht mehr verä ndern, nachdem d ie  Weck­
zeit programmiert wurde - weshalb Sie das 
Speichern der U h rzeit via hwclock beim 
Herunterfah ren von Ubuntu verh indern 
müssen. Dazu kommentieren Sie einfach den 
Aufruf von hwclock im  U psta rt-job /etc/ 
in it/hwclock-save.conf aus .  Die Systemzeit 
regel mäßig über einen Timeserver zu aktua­
l i sieren hat übrigens keinen negativen E in- · 
fluss, so lange d ie Zeit n icht unmitte lbar i n  
d ie  RTC übertragen wird. 

Haben Sie das System so vorbereitet, tes­
ten Sie die Aufweckfu nktion. Der fo lgende 
Befehl  prog rammiert e ine Weckzeit fünf Mi­
nuten in  der Zukunft: 

date -d "+5 minutes" +%s 1 
>/sys/dass/rtc/rtcO/wakealarm 

Anschl ießend kontro l l ieren Sie, ob die Pro­
grammierung geklappt hat: 

cat /proc/driver/rtc 
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Die Ausgabe u mfasst unter anderem das ak­
tuel le Datum, U h rzeit sowie d ie Ala rm-Zeit. 
Stimmen die Angaben, fahren Sie den Rech­
ner herunter und warten, ob er  sich nach 
spätestens fünf Minuten wieder ei nscha ltet. 
Klappt das n icht, sol lten Sie kontro l l ieren, ob 
hwclock vie l leicht noch von einem anderen 
l n it-Skript oder U psta rt-Job aus  aufgerufen 
wird. Bei manchen Rech nern müssen Sie 
auch d ie B IOS-Funktion zum zeitgesteuerten 
Aufwecken a ktivieren, ohne eine Uh rzeit e in­
zuste l len .  Wacht der Rechner  trotz a l l em 
n icht  auf, b le ibt I h nen NVRAM-Wakeu p  a l s  
Alternative. 

Hat I h r  Rechner den Aufwachtest bestan­
den, ist e in Skript im Verzeichn is  /usr/sha re/ 
vd r/shutdown-hooks bestens geeignet, u m  
d ie  Weckzeit künftig automatisch z u  pro­
grammieren.  Damit das Skript als letztes auf­
gerufen wird, u n m itte lbar bevor VOR den 
Rechner herunterfäh rt, sol lte es den Namen 
599.wakeu p  tragen.  E in  Beispie l  fü r e in so l­
ches Wakeup-Skript fi nden Sie rech.ts, ü ber 
den c't L ink am Ende des Art ike ls  können Sie 
es herunterladen. 

Als erstes prüft das Wakeup-Skript, ob es 
eine Weckzeit a l s  ersten Para meter überge­
ben bekommen hat. Hier steht übl icherweise 
die U n ix-Timestamp des nächsten Aufzeich­
nungsbeginns  - leer ist d ieser Parameter nur, 
wenn  keine Aufzeichnungen mehr anstehen. 
Ansch l ießend speichert das Skr ipt i n  der 
Va ria b len ShutdownForced, ob es s ich u m  
einen erzwungenen Shutdown auf ausdrück­
l ichen Wunsch des Benutzers handelt. 

Bei der Berechnung der Va r iablen $ Now 
in  Zei le  26 kom mt ein Trick zu r Anwendung:  
Sie enthä l t  d ie U n ix-Timestam p  der a ktuel­
len U h rzeit plus zeh n  M inuten. Der Zeit­
zusch lag rüh rt daher, dass sowoh l  e in $hut­
down a l s  auch ein Neusta rt des Systems 
e in ige M inuten Zeit kosten .  Man kön nte d ie­
sen Zeitzusch lag auch bei a l len nachfolgen­
den Prüfungen, ob e in Shutdown überhaupt 
s innvo l l  i st, e inberechnen - einfacher ist es 
aber, d ie  zeh n  M inuten g le ich zu Anfang 
aufzuschlagen.  

Die erste Prüfung, ob der Shutdown rat­
sam ist, erfolgt in Zei le 29: Sol lte bereits e ine 
Aufzeichnung  begonnen haben oder, auf­
grund des Zeitzuschlags der Variablen $Now, 
i nnerha lb  der nächsten zehn  Minuten beg in­
nen,  so sol l  das Skript den Shutdown ableh­
nen und den Benutzer darüber i nformieren ­
der kann  den Shutdown bei Bedarf er�win­
gen (Zei le 30). Weckzeiten, d ie in  der Vergan­
genheit l iegen, kommen vor a l lem dann vor, 
wen n  VOR während e iner laufenden Auf­
zeichnung herunterfahren sol l  - dann l iefert 
VOR a l s  Parameter den Beg inn  d ieser Auf­
zeichnung .  

Damit  der Rechner Ze i t  zum Booten hat, 
bevor die Aufze ichnung beg in nt, wird d ie  
Weckzeit i n  Ze i le  37  u m  fünf M inuten nach 
vorne verlegt. Die fünf M inuten s ind e in  
Schätzwert - sol lte I h r  Rechner  rege lmäßig 
länger benötigen, um hochzufahren, m üssen 
Sie diesen Zeitraum anpassen, um nicht stän­
d ig den Beg inn  der Aufzeichnungen zu ver­
passen.  

1 # V O R  W a k e u p  H o c k  
2 # - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
3 # $ 1  : N e x t  t i 1 e r  ( U n i x  t i m e s t n p l  
4 # $ 2  : N e x t  t i m e r  s e c o n d s  s i n c e  n o w  
5 # $ 3  : C h a n n e l  
6 # S 4  : T i m e r  t i t l e  
7 # S 5  : S h u t d o w n  < O = t i m e o u t ,  1 = u s e r - f o r c e d l  
8 
9 i f  [ " $ # "  = " 0 "  l ;  t h e n  

1 0  e c h o  " A B O R T_" E S S A G E = I " W r o n g  P a r a m e t e r s \ " "  
1 1  e x i t  1 
1 2  f i  
1 3  
1 4  i f  [ - z  " $ 1 " ] ·  t h e n  
1 5  W a k e u p T i m e = " O " 
1 6  e l s e  
1 7  W a k e u p T i m e = " $ 1 " 
1 8  f i  
1 9  
2 0  i f  [ " $ 5 "  = " 1 "  l ;  t h e n  
2 1  S h u t d o w n f o r c e d = " 1 " 
22 e l s e  
2 3  S h u t d o w n f o r c e d = " O "  
2 4  f i 
2 5  
2 6  N o w = S ( L A N G = C  d a t e  - d  ' + 1 0  1 i n u t e s ' + % s l  
2 7  
2 8  i f  [ " $ ( W a k e u p T i l e } "  ! =  " 0 "  l ;  t h e n  
2 9  i f  [ " S ( N o w l "  - g t  " S ( W a k e u p T i m e } "  l ;  t h e n  
3 0  i f  [ " S ( S h u t d o w n f o r c e d } "  = " 0 "  l ;  t h e n  
3 1  e c h o  " A B O RT_" E S S A G E = I " T i m e r  a k t i v ,  1 

32 e x i  t 1 
3 3  e l s e  
3 4  W a k e u p T i m e = " O "  
3 5  f i 
36 e l s e  

S h u t d o w n  a b g e b r o c h e n . \ " "  

3 7  W a  k e u p T i  m e = S  ( (  S ( W a  k e u p T i  m e  H 5 t 6 0 )  l )  
3 8  f i 
39 f i  
4 0  
4 1  . l e t e i d e f a u l  t / r c S  
4 2  [ " S U T C "  = " y e s "  l & &  t z = " - - u t c "  1 

I I  t z = " - - l o c a l t i m e "  
4 3  [ " S B A D Y E A R "  = " y e s "  l & &  b a d y e a r = " -- b a d y e a r "  
4 4  h w c l o c k  - - r t c = / d e v / r t c O  - - s y s t o h c  S t z  1 , 

- - n o a d j  f i l  e S b a d y e a  r 
4 5  
4 6  e c h o  " "  > / s y s / c l a s s / r t c / r t c O / w a k e a l a r m  
4 7  
4 8  i f  [ " $ ( W a k e u p T i m e l "  ! =  " 0 "  l ;  t h e n  
4 9  e c h o  " S ( W a k e u p T i m e } " 1  

5 0  f i  
5 1  
5 2  e x i t  0 

> I  s y s /  c l a s s /  r t c  I r t  c O / w a k e a  l a r m 

Die Zei len 41 bis 44 wu rden aus  dem U p­
sta rt-Job hwclock-save.conf übernommen 
und  sorgen dafü r, dass d ie  U h rzeit i n  der 
RTC a ktua l is iert wi rd, bevor das Skript i n  der 
Zei le  46 sch l ieß l i ch  eine mög l icherweise 
zuvor gesetzte Weckzeit löscht und die neue 
Zeit sch l ieß l ich i n  Zei le 49 programmiert. Mit 
"exit 0" i n  Zeile 52 endet das Skri pt und 
sorgt dafü r, dass  VDR den Rechner herunter­
fäh rt. 

Der einzige Wermutstropfen ist, dass Sie 
künftig den Rechner  von Hand ei nscha lten 
müssen, bevor S ie fernsehen können .  Spä­
testens mit  der nächsten Stromrechnung 
sehen Sie a ber schwarz auf weiß, dass  s ich 
d ieser Aufwand lohnt. (mid) 
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I nternet I Websites aktuel l 

Graphen-Maler 

www.wolframalpha.com 
https:/ /www .desmos.com 

Zu einer Funktionsdefi n it ion den Grapheh 
malen: Wolfram Alpha hat das vorgemacht. 
Der Dienst l iefert auch a lternative Darste l­
lungsweisen der Funktionsdefin ition, d ie Ab­
leitung und viel mehr. N ichtsdestotrotz lohnt 
ein B l ick auf Desmos. Der Dienst ma lt  den 
zu r aktuel l  eingegebenen Funktion gehören­
den Graphen in  Echtzeit Bei der E ingabe von 
Funktionen, etwa bei Potenzen, Brüchen 
oder trigonometrischen Funktionen wie Si­
nus h i lft eine ausblendbare Tastatu r. 

Man kann mehrere Graphen überlagern, 
zum Beispiel um Überschneidungspunkte zu 
sehen. Im Projektor-Modus zeichnet Desmos 
die Lin ien kräft iger; so so l len sich die Gra­
phen besser erkennen lassen, wenn man sie 
mit dem Beamer an  die Wand wirft. Desmos 
ist gratis. Wer eigene Graphen abspeichern 
wi l l ,  myss sich mit seinem Goog le-Account 
ein loggen oder einen Desmos-eigenen Ac­
count an legen, wofü r er seine E-Mai l-Adresse 
angeben muss. Uol 

Beatbox-Mashup 
www.incredibox.com 

Die lncredibox ist ein grafisch-musika l isches 
Mashup, mit dem jedermann kleine virtuel le 
Beatbox-Komposit ionen zusammenkl icken 
kann - also Stücke, bei denen Instrumente mit 
dem Mund nachgeahmt werden. Dazu muss 
er nur die betreffenden Effekte, Beats, Melo­
dien, Chor und Stimmen auf eine Leinwand 
ziehen. Jedes d ieser E lemente wi rd dort zu 
einem Bandmitg l ied, das sofort anfängt mit 
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den anderen zu beatboxen.  
Die Kompositionen lassen 
sich per Twitter und Face­
bock bekannt machen, au­
ßerdem füh rt l ncred ibox 
eine Liste der bel iebtesten 
Kompositionen. Uol 

Biersquare 

http://untappd.com 

"Ug lymale is d ri nking a 1 664 
B lanc by Brasseries Kronen­
bourg (Ca r lsberg Group)", 
"Brandon M. is dr inking a 

Racer 5 I PA by Bear Republ ic  Brewing Co.": 
Untappd sol l seinen Benutzern "d ie Augen 
öffnen für die Weit des Biers und die Mögl ich­
keit geben, neue Gebräue an  neuen Orten 
auszuprobieren". Dazu betreibt das g leich­
namige U nternehmen e ine Art Fou rsquare 
fü r Biertrinker. 

Der Bierfreund legt e inen Account an, in­
sta l l iert d ie  i Pad- oder Android-App - und 
schon kann  er d ie anderen U ntappd-Nutzer 
daran tei l h aben lassen, welches B ier  von 
welcher  Brauerei er  gerade wo tri n kt. Wie 
bei Twitter und  Co. kan n  er  anderen Un ­
tappd-N utzern fo lgen.  Neue  Freunde findet 
man im "Pub", in dem d ie  Statusmeldungen 
a l ler  N utzer zusa m men laufen,  sowie mit  
der Suchmaschine .  Die Betei l i gung aus  der 
B iernat ion Deutsch land ist noch sehr be­
scheiden. Uol 

Tipptrainer 

Https://www.tipp 1 O.com 

Tipp l O  i st der Name e iner sehr bel iebten 
Freewa re, über die wir  bereits berichtet 
haben (c't 02/08, S. 55) :  Ein Tra i n i ngspro­
gra m m, ·das dem Anwender die Kunst des 
Zehnfingerschreibens beibringt. Jetzt g ibt es 
Ti pp1  0 auch a l s  On l ine-Vers ion.  Sie kostet 
ebenfa l l s  n ichts, setzt aber e ine Anmeldung 
mit der E-Ma i l -Adresse voraus .  Da s ie kom­
plett i n  JavaScript rea l is iert wurde, benötigt 
sie keinerlei P lug- ins .  

l n  zwanzig ausführl ichen Lektionen lernt 
der Benutzer mit Tipp1 0 Schritt für Schritt den 
Umgang mit immer größeren Bereichen auf 
der Tastatur. Er kann vorgeben, wie viel Minu­
ten oder Zeichen lang eine Lektion sein sol l .  
Am Ende jeder Lektion erhält der  Tipp-Schü ler 

eine Zusammenfassung der 
Lektion mit der Schreibge­
schwindigkeit und der Feh­
lerquote. Im Laufe der Zeit 
lässt sich i n  der Statist ik der 
Lernfortschritt beobachten. 
Wer schon e in wenig Tipp­
Routine hat, kann  sich m it 
freien Lektionen tra in ieren .  
Dazu zählen kleine Geschich­
ten, zwei Übungen in  eng-

?}$ � ffi l i scher Konversation sowie 
eine C++-Beispielklasse. Uol 

Processing-Spiel platz 

www.codecademy.com 
www .sketch patch.net 
www.sketchpatch.net/li'!ecodelab/ 

index.html 

Es g ibt e ine ganze Reihe  von intera kt iven 
On l i ne-Laufzeit- und Lern umgebungen fü r 
d ie  versch iedensten Programmiersprachen, 
mit denen man Skripte sofort ausprobieren 
kann ,  zu m Beispie l  Codecademy fü r Java­
Script. sketchPatch . ist eine solche Laufzeit­
u mgebung fü r e ine e igene Prog rammier­
sprache, die sich nach Angaben der Setreiber 
an  Coffeescript und Processing orientiert. Ein 
Tuter ia l  füh rt den Benutzer i n  die Grund­
lagen der Sprache e in .  

Mit e in  paar Zei len Code programmiert 
man s ich verschwurbe lnde Quadrate oder 
e ine sich im  Rau m  windende Tentakel .  Wei l  
der Code über der  progra mmierten Anima­
tion schwebt, sieht man qie Auswirkung von 
Änderungen, noch wäh rend man t ippt. Wer 
Geschmack an Process ing findet, kann  dort 
auch eigene Programme, sogenannte Sket­
ches, entwicke ln  und mit anderen Besuchern 
tei len .  Uol 

Identitätszentrale 

http:/ /blisscontrol .com 

Wo ändert man noch ma l  das Design  bei 
Twitter? Und  wo den Lebens lauf bei Four­
square? Das müssen Sie sich nicht mehr mer­
ken - und m ühsam du rchk l icken auch nicht 
mehr. BlissControl kennt d ie  Adressen eines 
Dutzends solch wichtiger E instel l ungen, von 
den E-Ma i l -Optionen bis zu den Rechten von 
Drittanbieter-Anwendungen, für 1 3  bel iebte 
Dienste wie Facebook, Twitter, Tu mb l r, 
L inked l n  und Google+. 

B l i ssControl d rä ngelt sich dabei nicht in 
den Vorderg ru nd  und w i l l  n icht als Dritt­
a nbieter fü r d ie  jewei l igen Dienste zugelas­
sen werden.  Statt dessen verweist es den Be­
nutzer auf d ie  E instel l u ngsseiten bei den je­
wei l igen Diensten :  pra ktisch, wen n  man 
etwa e in  schönes neues  Profi lfoto hat, das 
man sch ne l l  übera l l  a ktua l i s ieren wi l l .  Uol 

www.d.de/1218186 
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Uri Gitim · T� Sdliilt 

Multicore­
Software 

Grund!�gen, Atchlte•tul und lmpl�tlenmg 
ln CICH, Jav• und C• 

-·-

Urs Gleim, Tobias Schüle 

Heidelberg 
201 2 

dpunkt.verlag 

357 Seiten 

36,90 € 

ISBN 978-3-
89864-758-8 

Multicore-Software 

Grund lagen, Arch itektur und 
Implementierung in  C/C++, Java 
und C# 

Bei den Programmiersprachen wächst d ie  
U nterstützung fü r Mu lt icore-Systeme. I n s­
besondere fu n ktiona le  Sprachen wie Er­
lang, Haske l l  oder Clojure nutzen oft auto­
matisch a l l e  Prozessorkerne, d ie  d ie  CPU 
zur Verfügung ste l lt. Darüber h inaus bieten 
sie mächtige Konstrukte fü r weitere Para l le­
l i s ierung auf Anwendungsebene. Leider 
nutzt das dem Gros der Program mierer 
wenig: Viele s ind bei i h rer Al ltagsarbeit an 
klassische Sprachen wie C und Java gebun­
den. Auch hier hat s ich die Situation in 
puncto Mu lticore-U nterstützung i n  letzter 
Zeit deutl ich verbessert. Trotzdem müssen 
Entwickler noch immer  Mechan ismen a uf 
verg le ichsweise n iedr igem N iveau e inset­
zen, um Hardware optima l  zu n utzen, d ie  
s ich fü r Para l le lvera rbeitung eignet. 

Unabhängig von der e ingesetzten Spra­
che ist es dabei wichtig, dass sie d ie Grund­
lagen der para l le len Prog rammierung und 
der Synchron isat ion nebenläufiger Pro­
zesse kennen - h ierfü r le istet das Buch 
wertvol le H i lfe. G le im und Schü le  erklären 
nach einer ku rzen Einfüh rung in  d ie Funk­
t ionspr inzipien von Threads ausfü h rl ich ,  
was es mit  Mutexen, Semaphoren, Be­
d ingungsvar iab len & Co. auf s ich hat .  V ie l  
Raum widmen s ie darüber h inaus der 
Suche nach passenden Datenstrukturen 
und Arch itekturen.  S innvo l lerweise geht es 
auch immer wieder u m  Kriter ien dafü r, 
unter welchen Voraussetzungen s ich e ine 
Para l le l is ierung lohnt. 

Die Beispie le i n  der ersten Hä lfte des 
Buchs wurden der E i nfachheit ha lber  i n  
einer Pseudo-Notation verfasst. l n  d e r  zwei­
ten Hä lfte gehen die Autoren in medias res 
und veranschau l ichen den E insatz der 
zuvor beschriebenen Verfa h ren m itte ls  
gängiger  Sprachen und der dazugehörigen 
B ib l iotheken.  Die Auswah l  ist üppig und  
reicht von POSIX-Threads über Java und C# 
bis hin zu C++ 1 1  und OpenMP. Die vielen 
kurzen Code-Beispiele eignen sich gut zum 
Nachsch lagen. (Maik Schmidt/psz) 
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Adam Lashinsky 

Inside Apple 

Weinheim 
201 2 

Wiley-VCH 

233 Seiten 

1 6,95 € 

ISBN 978-3-
527-5071 4-6 

Erfolgsgeheimnis des wertvol lsten, 
innovativsten und verschwiegensten 
Unternehmens der Welt 

Literatur, d ie einen Bl ick h inter d ie Ku l issen 
des woh l  am stärksten polarisierenden Com­
puter- und  Smartphone-Herste l lers ver­
spricht, ist schon dadurch selbst schlagzei­
lenträchtig. Das g i lt auch fü r die im Januar  
ersch ienene US-Ausgabe des Buches " I n ­
s ide  Apple", das jetzt i n  deutscher Überset­
zung zu h�ben ist. Der fü r das "For,tu ne"­
Magazin a rbeitende Journa l i st Adam 
Lash insky u ntersucht dar in,  wie das U nter­
nehmen aus Cupert ino zu seiner heutigen 
Größe und Macht heranwachsen kon nte, 
obwoh l  es scheinbar u n u mstößl iche Ma­
nagement-Weisheiten m issachtet hat. 
Apple wol lte d ie Arbeit am Buch n icht un­
terstützen; der Autor verdankt d ie zah l rei­
chen Deta i l s  und Anekdoten vorrangig In­
terviews, die er mit  Ex-M ita rbeitern und 
Partnern des  Hauses gefüh rt hat. 

Steve Jobs formte Apple maßgebl ich 
nach se inen Grundsätzen :  Konzentration 
aufs Produ kt, Perfekt ionsstreben, Vere in­
fachun�, k lare Botschaften. Verbissene Ge­
he imha ltung und präzise choreog rafierte 
Präsentationen neuer Produkte waren zwei 
Seiten derselben Medai l le. Auch innerha lb  
des  U nternehmens machte er  Verschwie­
genheit zur  Pfl icht: Jeder weiß nur so viel 
wie nötig; e in Wort zu viel kan n  d ie Kündi­
gung bedeuten .  

" Inside Apple" bietet keine sensationel len 
Enthü l l ungen, aber spannende und stre­
ckenweise ernüchternde Einbl icke in die Ar­
beit i nnerha lb  der Apple-Zentra le. Dabei 
kommt u nter anderem die Rol le von iOS­
Chef Scott Forsta l l  zur Sprache, der sich sehr 
aktiv am Rennen u m  die Nachfolge von 
Steve Jobs betei l igte. Lash inskys Fazit: Apple 
hat sich die vom Gründer aufgezwungene 
Arbeitsweise und Begeisterungsfäh igkeit 
eines Start-up-Unternehmens bewah rt. Aber 
nun  g i lt es, d iesen Gründergeist in  die Nach­
Jobs-Ära zu retten, während die Nachahmer 
bereitstehen. Der Autor versteht seine Ein­
sichten auch a ls  Denkanstöße für Apple-Mit­
bewerber. (Ti Iman Wittenhorst/psz) 

Open Source -
Konzepte, Risiken, Trends 

"...._._" 
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... _ ..... _ 
--

Heidelberg 
201 2 

dpunkt.verlag 

1 28 Seiten 

24,90 € 

ISBN 978-3-
89864-801 - 1 

Susanne Strahringer (Hrsg.) 

Open Source 

Konzepte, Risiken, Trends 

Open-Source-Software im produktiven E in­
satz - das ist für v ie le Betriebe gewöhnl icher 
Al ltag: Das Spektrum etabl ierter Lösungen 
reicht von Serversoftware und Office-An­
wendungen über Content Management 
und Werkzeuge zur Cloud-Nutzung bis zu 
industriel len Branchenspezia l itäten. Anders 
a l s  Softwarepakete, d ie  per Lizenzmakler 
oder im Handel konventionel l vertrieben 
werden, werfen Open-Source-Konzepte 
für Verantwortl iche in Unternehmen beson­
dere Fragen auf. Das Autorenteam um 
Susanne Strahri nger stel lt  in dem schmalen 
Band, der a ls  Ausgabe 283 der Schriftenrei­
he "HMD - Praxis der Wirtschaftsinformatik" 
erschienen ist, cha rakteristische Chancen 
und Risiken des E insatzes freier und quel lof­
fener Software dar. Dabei ist das Bemühen 
deutl ich, mög l ichst neutra le und von soft­
warephi losophischen Prägungen unabhän­
gige Entscheidungshi lfen zu geben. 

Im  kommuna len Bereich oder für Unter­
nehmen interessante Projekte wie Open­
Source-ERP und die "Open Government 
Data"- ln itiative der Open-Commons-Re­
gion Linz werden vorgestel lt und ana lysiert. 
Dabei geht das Buch auch auf die relevan­
ten Geschäftsmodel le und Anreizmechanis­
men e in .  Konkrete Einführungsstrateg ien 
zeigen exemplarisch, was Entwicklung, Ein­
führung und Betrieb der Systeme in  der 
Praxis bedeuten. 

E inen besonqeren Schwerpunkt haben 
die Autoren auf die projektbegleitenden ln­
ternet-Commun ities gelegt. Gerade d ieser 
für den nachha ltigen E insatz der Software 
wichtige Bereich zeigt sich für themenfrem­
de Planer und Entscheid er oft a ls  schwer zu 
ersch l ießendes Gebiet. 

Wer sich begriffl ich in  der Weit von Wikis, 
Mai l ingl isten und Newslettern zurechtfindet, 
de'm verhi lft dieser Leitfaden zum besseren 
Verständnis  der Mechanismen und Beson­
derheiten von freier und quel loffener Soft­
ware. Manager, deren IT-Wissen auf Höhe 
des PC-Führerscheins endet, dürften sich bei 
der Lektüre jedoch im Dschungel der Fach­
begriffe verirren. (U i rich Schmitz/psz) 
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Kids' Bits I Englisch-Lernprogramm, Lern-App für Grundschüler 

Lernvitamin Plus Engl isch 
Kompletttrainer und Vokabeltrainer 

Cornelsen Verlag 
www. lernvitamine.de 
3 CD-ROMs fü r Windows XP/ 
Vista/7/8 plus 2 Aud io-CDs 
30 € 
7./8. Klasse 
ISBN:  978-3-06-009070-9 

Cornelsen hat seine Lernvitamin­
Reihe modernisiert und zur Nut­
zung unter Windows 7 und 8 
übera rbeitet; e in ku rzer Test 
unter der Release Preview von 
Windows 8 verl ief ohne Proble­
me. Am Aufbau der lehrbuch­
unabhängigen Software hat s ich 
nichts geändert. Nach der E inrich­
tung legt man Rea lschu le oder 
Gymnasium als Schu lform fest. 
Pro Klassenstufe wählen die 

· Schüler aus zehn Themen Iektio­
nen. Durch das Programm führt 
der "Videotutor" Tim, der in ani­
mierten Sequenzen h i lft und an­
spornt. 

Wir haben uns exemplarisch 
die Engl isch-Lernvitamine für 
Klasse 7 und 8 angesehen. Lektio­
nen wie "Ever since the Romans" 
oder "School rules" tra inieren lehr­
planrelevanten Grammatik- und 

LÜK 
Westermann 
www.luek.de/luek_app.xtp 
iPhone/iPod touch/iPad 
mit iOS ab 3.2 
je Thema/Klassen stufe 1 ,59 € 
ab 5 Jahren 

Der Name LÜK ist seit den 60er 
Jahren Progra m m .  Er steht fü r 
"Lernen, Ü ben,  Kontro l l ieren". 
Das u rsprü ng l iche System be­
steht aus  quadratischen Lö­
sungsplättchen, einem Legekas­
ten und zugehörigen sch rift­
l ichen Aufgaben.  Der C lou:  Wi rd 
nach e iner Übungsrunde der 
Kasten umged reht, erg ibt d ie  
Rückseite der  P lättchen be i  r ich­
t iger Bea rbeitung ein g le ich­
mäßiges geometrisches Muster. 
Ist dagegen eine Aufgabe fa lsch 
gelöst, lässt s ich der Feh ler  
schne l l  ausmachen und  korri­
g ieren. 

Schü ler  l i eben LÜK, wei l  sie 
die e igenständ ige Kontro l le  
ohne jeg l ichen Druck  motiviert, 
und d ie P last ikp lättchen auch 
i h re hapt ischen und spie ler i-
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Vokabelstoff sowie Hörverstehen, 
Leseverstehen und Übersetzung. 
I m  Übungscenter, das 5000 Auf­
gaben in 1 4  Formaten von Zuord­
nung über Mu lt iple choice bis 
Schütteisatz zu bieten hat, lassen 
sich gezielt Grammatikthemen 
wie "Perfect Tenses" oder Vo­
kabeln  unter der Überschrift 
"Expressing fee l ings" tra in ieren. 
Während der Schüler im Haupt­
fenster a rbeitet, behält er seine 
Lernergebnisse im ind ividuel len 
Übungsplan, dem sogenannten 
l ntel l ip lan,  im B l ick. Das Design 
der authentisch i l l ustrierten Lek­
tionen unterstützt c;las Lernen mit 
a l len S innen.  Per Spracheingabe 
kann  der Schüler H i lfe anfordern 
("Tim, I need a trans lation") und 
navigieren. Das Üben sprachl icher 
Mittel ist vorbi ldl ich mit dem Tra i­
ning relevanter Kommunikations­
situationen verknüpft: ln der Lek­
tion "A short trip" festigt man bei­
spielsweise zunächst die Struktur 
" 1  would l ike" und übt sie dann in  
e iner  kniffl igen Situation am 
Ticketscha lter. 

Die Verwendung eines Mikro­
fons ist zwar n icht zwingend er-

sehen Bed ü rfn isse befried igen.  
E inen ä h n l ichen Anreiz ver­
spr icht auch die App-Umset­
zung, wobei an die Ste l le  des Le­
gekastens n u n  der  i Pod, das 
i Phone oder das iPad tritt. E ine 
Gratis-App gewä h rt E i tern mit  
e in igen Demos zunächst e inen 
E inb l ick, bevor dann  d ie  I nha lte 
m it je 1 ,59 Euro zu Buche schla­
gen.  Fü r  Vorschü ler und fü r die 
Klassen 1 bis 3 g ibt es Übungen 
im  logischen Denken, Wort­
schatztra in ing oder Mathematik, 
fü r d ie  4. K lasse kom mt noch 
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forder l ich,  empfieh l t  s ich aber 
wegen des zusätz l ichen Lern­
effekts. Al le Sätze kan n  man sich 
vorspreche!) und die eigene Aus­
sprache dann  vom Program m  
bewerten lassen; im  Test funktio­
nierte die Spracherkennung mit 
u ntersch ied l ichen Schü lern g ut. 
Die Fehlerkorrektur  fä l l t  manch­
ma l  etwas pauscha l  aus, g ibt 
aber oft auch spezifische Lö­
sungsh i lfen (..The fo l lowing 
noun is countable.") .  

Mit dem Prüfungstra iner kön­
nen die Schüler den Ernstfa l l  si­
mu l ieren: Sie wählen einen Kom­
petenzbereich und legen Prü-

Eng l isch h i nzu.  Das Lern prinzip 
m it kurzen Runden und raschem 
Ergebn is  b le ibt g le ich :  Ki nder 
weisen e ine gezeigte F i ngeran­
zah l  e iner Ziffer zu, ord nen  in­
vertierte Muster zu, finden spie­
gelverkehrte Buchstaben oder 
korrig ieren verdrehte Wörter. 
Mal müssen eng l i sche Wort­
p lättchen auf das passende B i ld  
gezogen,  ma l  mathematische 
G le ichungszeichen ausgewäh l t  
werden.  

Sobald a l les fertig ist, t ippt 
das Kind auf 1en "Aufgabe kon-
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fungsdauer und Anzah l  der 
Übungen fest. Dann  läuft die Zeit 
und der Zugriff auf Wörterbuch 
und sonstige H i lfsmittel ist wie in 
einer echten Prüfung gesperrt. 
Wer zur Abwechslung ohne Com­
puter lernen wi l l , d ruckt sich Vo­
kabelka rten oder ein Heft mit 
ausgewäh lten Übungen samt Lö­
sungen aus oder exportiert Voka­
beln und Hörtexte a ls  MP3-Datei. 
Diese Flexibi l ität ist die Stärke der 
Lernsoftware: Die untersch ied­
l ichen Darreichungsformen und 
Dosierungen der Lernvitamine 
garantieren einen nachha ltigen 
Lernerfolg. (E ike Rudolph/dwi) 

tro l l ieren!"- Knopf und die Plätt­
chen drehen sich um.  Haben sich 
Feh ler  e ingesch l ichen, können 
s ie n u n  e inze l n  nachgea rbeitet 
werden .  Stim mt das Muster, 
kom mt e in  Lob, das jedoch lei­
der stets g leich ausfä l lt, näml ich 
a l s  trockenes "Super". I nsgesamt 
ist die App ein wenig nüchtern 
gesta ltet, überzeugt aber du rch 
die Vielfa l t  der Aufgaben.  Die 
Übungs inha lte s ind wirk l ich 
g roßartig, aber die Menüführung 
ist es n icht: E in  Pfe i l  mit  "Los" 
wird beim Berühren nicht vorge­
lesen, ebenso wenig das Lern­
kontro l l sch i ld .  Und welcher Erst­
klässler kan n  schon sicher ganze 
Wörter lesen, um sie auf das pas­
sende B i ld  zu ziehen? 

Das LÜK-System auf Mobi lge­
räte zu br ingen, ist eine schöne 
Idee. Die Umsetzung bedarf aber 
noch der Übera rbeitung .  Etwas 
mehr Abwechs lung könnte zum 
Beispiel dem Feedback die Eintö­
n igkeit nehmen.  Auch sol lte der 
Herste l ler  i nsbesondere fü r Vor­
schü ler  bei der Vertonung nach­
bessern. Dann  wäre LÜK auch als 
App wirkl ich tol l .  

(Thomas Feibel/dwi) 
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Blockköpfchen, sei wachsam 
Die Umgebung i n  e inem Spiel  
verändern, m it blockartigen Ma­
teria l ien im Do-it-yourself-Verfah­
ren etwas bauen: Dass das reiz­
vol l  ist, zeigt der Erfolg des Open­
World-Da uerbrenners .,M i ne­
craft". Dass es wiederum Spaß 
macht, spannende Kampfhand­
lungen in  e iner Klötzchenweit mit  
spielzeughaften F iguren zu erle­
ben, demonstrieren die zah l rei­
chen Lego-Action-Titel .  Merkma-

Brick-Force 
Yenrieb Internum, 

www.brick-force.com 

Betriebssystem Windows 7, Vista, XP, 
Mac OS X ab 10.5 (Browser) 

Hardware- 2400-MHz-Mehrkern-System, 
anforderungen 2 GByte RAM, 256-MByte­

Grafik 

Kopierschutz 

Mehrspieler 

Idee ® 

le beider Spie lprinzipien vereint 
das On l ine-Spiel Brick-Force, das 
dem Free-to-play-Konzept folgt. 
Es beruht technisch auf der Unity-
3D-Engine und läuft a ls  herunter­
zuladender Cl ient unter Windows 
oder im Browser unter Windows 
und Mac OS X. 

Die Maps, auf denen die wi l ­
den Br ick-Force-Schießereien 
stattfinden, s ind aus Bauklötzen 
zusa m mengesetzt. A ls  Akteu re 
treten freund l ich gr insende Ca r­
toon-B lockfigü rchen auf. Wäre 
da nicht m i l itärische Ausrüstung 
m it Schne l lfeuergeweh ren und 
Handgranaten - man kön nte 
meinen, in einem Kinderspiel ge­
landet zu sein .  

Br ick-Force lässt s ich wie e in  
rasanter Th i rd-Person-Shooter 
spie le(!;  schne l le  Reflexe a n  der 
Maus s ind gefragt. Beim Überle­
ben in der Spie lweit h i lft  e ine 
gute Ausrüstung.  Die kan n  man 
s ich entweder d u rch fle iß iges 
Spielen verdienen oder man in­
vestiert rea les Geld, u m  schnel ler 
an  wirkungsvol le  Schießeisen zu 
kommen.  

Wehrhafter Rotschopf 

E ine schott ische Pri nzess in,  e in  
u ra lter F luch  und e in  Zauber mi t  
ungeah nter Wirkung :  Das s ind 
Bestandte i le  der Story von Me­
rida - Legende der Highlands. 
Der 3 D-Animationsfi l m  von Pi­
xar/Disney, der zurzeit i n  den 
Kinos läuft, hat ein Computer­
und Videospie l  als Ableger vor­
ausgesch ickt. Dieses zielt trotz 
des n ied l ichen Aussehens der 
Akteu re n icht auf ganz ju nge 
Spieler; darauf weist d ie USK-Ein­
stufung .,ab 1 2" h in .  Den F i lm hat 

Merida - Legende 
der Highlands 
Venrieb Disney lnteractive, 

www.disney.de/merida 

Betriebssystem Windows 7, Vista, XP, 
Mac OS X ab 10.6.8, außer­
dem Nintendo Wii, OS 

Hardware- 2400-MHz-Mehrkern-PC, 
anforderungen 3 GByte RAM, 256-MByte-

Grafik 

Kopierschutz keine Online-Aktivierung 

Mehrspieler am selben PC (2, kooperativ) 

Idee ® Umsetzung 0 
Spaß ® Dauermotivation 0 
Deutsch · USK 12  • 3S € -------' 

c't 201 2, Heft 1 8  

d ie  FSK fü r Zuschauer a b  6 Jah­
ren freigegeben. 

Prinzessin Merida wil l  partout 
nicht heiraten und verkracht sich 
darüber mit i h rer Mutter. Auf der 
Suche nach magischer H i lfe 
wendet d ie Tochter 's ich an eine 
Hexe - deren Zauber schlägt je­
doch feh l  und  verwandelt  d ie 
Mutter i n  e ine Bärin .  U m  sie aus 
d ieser Gesta lt zu befreien, m uss 
Merida zunächst das Böse aus  
den H igh lands  vertre iben.  S ie 
schnappt s ich Schwert und 
Bogen,  Lind auf gehts zu e inem 
mag iegespickten Action-Aben­
teuer. 

Am PC haben h ier nu r  Game­
pad-Nutzer E rfo lg - Maus und 
Tastatur kan n  man getrost ver­
gessen. Wen n  man Merida n icht 
i nfolge mangelnder F ingerfertig­
keit e inen u nzeit igen Tod ster­
ben lässt, ist s ie e in  zäher Bro­
cken :  Sie er ledigt geisterhafte 
Wölfe, d ie nu r  aus Rauch zu be­
stehen scheinen, Eisgolems und 
andere unheiml iche Kreaturen. 

G lücksbr inger laden Meridas 
Waffen mit  Zauberkräften auf. 

Die eigent l iche Stä rke des 
Spiels l iegt n icht i n  den Sa l i er­
orgien,  sondern im Bau von 
Spielwelten. Jeder Spie ler kann  
seine eigene Map  an legen, Bau­
steinchen fü r Bausteinchen. Das 
Materia l  g ibt es i n  versch iedenen 
Ausführungen in  Form von Stah l ­
wand-, Ste in- und sogar  Glas­
e lementen .  Mit H i l fe e iner Art 
Schnel l klebepistole setzt man die 
Blöcke aufeinander; so entstehen 
Mauern und Treppen. 

Die Tei l nahme a n  dem bun­
ten ,  spaß igen und  herausfor­
dernden Spektakel erfordert das 
An legen e ines Accou nts u nter 
Angabe der E-Ma i l -Adresse und 
i s t  vom Grundsatz her kosten los. 

Wen n  etwa ihr Schwert e inen 
Feuerschweif h i nter s ich her­
zieht, reagieren E iswesen auf 
H iebe mit  d ieser Waffe beson­
ders empfind l ich .  Zwischen den 
zah l reichen Kämpfen überrascht 
das Spiel m it k leinen 
Knobelaufgaben.  

Spiele I Onl ine-Fun-Shooter 

Wer aber Ehrgeiz entwickelt und 
sich n icht mit Sch lammklötzen 
als Mun ition oder Feldsteinen a ls 
Baumateria l  zufrieden g ibt, kann 
im Laufe der  Zeit doch ein iges an 
Kleingeld ver,senken. 

(N ico Nowarra/psz) 

Die Grafi k  verd ient led ig l ich 
das Präd i kat .,Mitte l prächtig". 
Man kommt nur  selten nah an  
d ie F igu ren heran und muss  das 
Geschehen meistens aus größe­
rer Entfernung  betrachten. Die 
Steuerung ist jedoch gut umge­
setzt. Fehlsprünge s ind selten; 
man kann gut abs(hätzen, wo die 
Heid in landen wird. Auch die 
Kampfbalance stimmt. Belohnun­
gen, die man sich verdient, lassen 
sich gegen stärkere Angriffsoptio­
nen eintauschen. Dann erwischt 
Merida mit einem Schwertstreich 
g leich mehrere Gegner oder lässt 
Feuerwa lzen auf sie zurol len. 

(N ico Nowarra/psz) 
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Spiele I Strateg ie, Geschicklichkeit, Action 

Spießruten-Labyrinth 
Fieldrunners gehört zu  den  erfolg­
reichsten Tower-Defense-Spielen 
für Touchscreens. Vier Jahre nach 
dem ersten iOS-Auftritt veröffent­
l ichen Subatomic Studios nun den 
zweiten Tei l .  Fieldrunners 2 erfin­
det das Genre nicht neu, perfek­
tioniert es aber an vielen Ste l len .  
Unter den 25 Miss ionen der 
Solo-Kampagne findet man klas­
sische Level, i n  denen man seine 
Kanonen und Lasertürme fre i 
positionieren kann,  sowie Laby­
rinthe mit eingeschränkten Bau­
optionen und unterschiedl ichen 
Siegbed ingungen.  Ma l  darf nu r  
eine bestimmte Anzah l  von An­
greifern überleben, mal genügt 
e in ei nziger Feldfl i tzer, u m  im 
Sudden-Death die Partie zu ent-

Hypnose-Strich 

"Mir  fl immern noch immer die 
Augen." Nach einer ha lben Stun­
de Gauge - Game pulsieren Far­
ben unter den Augenl iedern, 
man sieht Linien von rechts nach 
l inks, von oben nach unten zie­
hen, a ls wenn man zu lange in  ein 
Bl itzl ichtgewitter gestarrt hätte. 
Dazu kommt leichter Schwindel .  
Das Spielpri nzip ist höchst ein­
fach: Durch rhythmisches Tippen 
auf den Touchscreen muss man 
einen Balken mög l ichst nah an  
eine Barriere am Rand bringen. Je  
näher man kommt, desto schnel­
ler klettert der Highscore. Berührt 
man jedoch die Barriere, verl iert 
man ein B i ldschirmleben. Das 
wäre an sich trivia l ,  doch Gauge 

scheiden. Für jeden 
E inheitentyp g ibt es 
ideale Gegenmittel :  
F l i n ke Motorräder  
lassen s ich mit  Kle­
betürmen verlangsamen, gegen 
Kampffl ieger helfen Raketen und 
F lam menwerfer versengen d ie  
I nfanterie. 

F ie ld runners verzichtet auf 
nervige l n-App-Verkäufe und 
scha ltet neue  Abwehrtü rme im  
Laufe de r  über fünf Spielstunden 
dauernden Kampagne frei .  H in­
zugekommen s ind Sonderwaf­
fen, die man einmal  pro Schlacht 
auslösen kann, darunter die Mög­
l ichkeit, die Zeit zurückzudrehen. 

Außer der hübsch an imierten 
Grafi k (eine H O-Version fürs i Pad 

verwirrt den Spieler mit immer 
neuen b l inkenden Mustern. Es 
verschiebt die Ba lken, lässt sie 
schma ler und wieder breiter wer­
den. Stetig wächst e ine zweite 
Grenze aus der Mitte und verrin­
gert den Spie lraum.  Nach weni­
gen Minuten starrt man gebannt 
auf den B i ldsch irm, fokussiert s ich 
auf den Ba lken und versucht, im 
Tunnelbl ick die übrigen Farbmus­
ter auszublenden. 

Doch dann  lockt Gauge mit 
einem zweiten Bonus. N u r  we-

Nur nicht abheben 
Saber l nteractive ist fü r seine 
Shooter beka n nt, d ie  gängige 
Szenar ien mit e inem besonde­
ren Kniff aufpeppen. So ist denn 
auch Inversion eine Kopie des 
Duck-Dich-Shooters "Gears of 
War", garn iert mit Schwerkraft­
mani pu lationen.  Der Spie ler 
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steuert den muske lbepackten 
Pol izisten Davis, der just m it sei­
nem Kumpel  Leo zu seiner Fami­
l ie  heimfa h ren wol lte, a ls  d ie  
bösen Lutadores d ie Stadt über­
fa l l en  und in Schutt und  Asche 
legen.  Davis wird gefangenge­
nommen und muss mit Leo ent­
kom men, um die Erde zu retten.  

Die Lutadores ähneln den typi­
schen Mad-Max-Muskelprotzen, 
wie man sie aus anderen Sci-Fi­
Shootern nur zur Genüge kennt. 
Mit i h rem "Gravl i nk" können sie 
die Schwerkraft manipu l ieren. Als 
Davis solch ein Gravl i nk  i n  d ie 
Hände fä l lt, kann er fortan Gegner 
h inter i h ren Deckungen empor­
schweben lassen sowie Autos 

ist geplant) und seiner lang mo­
tivierenden Ka m pagne besticht 
F ie ldrunners 2 d u rch  d ie  stets 
fordernde Abstimmung der An­
griffswe l len .  Se lbst auf dem 
n ied rigsten von d rei Schwierig­
keitsg raden ist e in  guter P lan  
vonnöten, u m  d ie  heranstür­
menden Tru ppen du rch e inen 
mög l ichst langwierigen Spießru­
ten lauf zu dezim ieren .  Das wird 
besonders schwierig, wen n  d ie  
Angreifer aus  u ntersch ied l ichen 
Richtu ngen kommen und ver­
schiedene Ausgänge benutzen .  

n ige  Mi l l imeter von de r  m ittleren 
Grenze entfernt verspr icht e ine 
leuchtende L in ie n icht nu r  satte 
P luspunkte, sondern sie a ktiviert 
auch e inen zweiten Ba l ken, der 
nun  mit der zweiten Hand i nner­
ha lb  der G renzen geha lten wer­
den muss.  Jetzt kommen beide 
Gehirnhä lften erst r ichtig i n  Wal­
l ung, müssen sie doch unabhän­
gig vone inander  e ine Ba lance 
fi nden,  wäh rend Gauge den 
einen Ba l ken mit  max ima ler  
Empfind l i chkeit hochschne l len  
und den anderen träge kriechen 
lässt. Es ist  e ine polyrhythmische 
F ingerübung,  die ä h n l ich  dem 
Sch lagzeugspie l  d ie  U nabhän­
g igkeit der Hände fördert. Dazu 
pu ls iert ein Retro-E iektro-Beat 
aus den Lautsprechern und 
Sch riftei nb lendungen w ie  "Du 

und Fässer auf sie schleudern. 
Grav l ink-Porta le ändern die Rich­
tung der Schwerkraft auf g röße­
ren Area len, sodass man plötzl ich 
an  Hauswänden oder Decken 
entlang laufen kann .  Hier hätte 
man sich a l lerd ings mehr Ab­
wechs lung erhofft, denn anders 
a l s  in "Gravity Rush" kan n  der 
Spieler d ie Schwerkraftrichtung 
nicht selbst ändern. 

Die meiste Zeit ba l lern Davis 
und Leo aus  der Deckung heraus 
auf tumbe hera nstü rmende Lu­
tadores. Die F iguren wi rken wie 
C-F i lm-Krawa l los, die phrasen­
hafte Dia loge d reschen. Was In­
vers ion gegenüber "Gears of 
War" feh lt, i st der Feinschl iff. Sei  
es bei der  Steuerung,  dem De­
sign der Gegner oder der Level­
Arch itektur: Ü bera l l  zieht Sabers 

E ine Pause-Taste h i lft, wen n  es 
a l lzu hektisch wird. Beim Bau 
neuer Anlagen blendet F ie ldrun­
ners 2 zudem die Wege der An­
g reifer e in ,  was d ie  P latzierung 
der Abwehrtürme vereinfacht. 
So sol lte das n ied l iche Design 
nicht darüber h i nwegtäuschen, 
dass "F ie ldrunners 2" e in taktisch 
anspruchsvol les, dauerhaft moti­
vierendes Tower-Defense-Spie l  
fü r Smartphones ist. 

(Peter Kusenberg/hag) 

Fieldrunners 2 
Vertrieb Subatomic Studios 

System iPhone, iPod touch 

Idee 0 Umsetzung Ei*& 
Spaß Et) Dauermotivation Et)Et) 
1 �Iei • �IISdi • ab 9 Jahren • 2,39 E 
$Eil setir gut $ gut 0 Züfriideiistelleii 
e schledlt ee sehr schledlt 

ver l ierst!" versuchen, e inen aus  
der Konzentration zu reißen. 

Durch d ie Kombination des 
s implen Spie lpr inzips mit seiner 
optischen Reizüberflutung bannt 
Gauge den Spieler wie kaum ein 
anderes Spie l .  Doch man muss 
erst in  den "F iow" kommen, den 
H ighscore im  Game Center kna­
cken wollen - dann lässt es einen 
nicht mehr los. Bis die Augen um 
H i lfe schreien undn ichts mehr 
sehen wol len. Dann hat die F l im­
merei ih r  Z ie l  erreicht. (hag) 

Gauge - Game 
Vertrieb Game Atelier 

System iOS ( iPhone, iPad) 

Idee Et) Umsetzung Et)Et) 
Spaß Et) Dauermotivation 0 
1 �Ieier • EngllsGi • ab 9 Jahren • 0,79 E 

Shooter den Kürzeren .  Beson­
ders nerven die Gefechte gegen 
d ie Level-Bosse. Sie wiederholen 
s ich n icht nur zu häufig, ,sondern 
wi rken zudem noch unfa i r  insze­
n iert, um die Nettospielzeit von 
sieben bis acht Stunden zu stre­
cken - aufgrund der trash igen 
Story und der un i nsp i rierten 
Schwerkraftnutzung verl iert man 
aber bereits vorher das I nteresse. 

(Peter Kusenberg/hag) 

I nversion 
Vertrieb Namco Bandai 

System PS3, Xbox 360 

Mehrspieler 8 online 

Idee 6 Umsetzung 0 
Spaß 6 Dauermotivation 6 
Engl m. dt. Untertiteln • ab"'1=a Ja.,..liren......,..., 
(keine USII-Einstufung) • 40 € ___ .... 
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Hängepartie 
Taktische Rol lenspie le a Ia  ,.F ina l  
Fantasy Tactics" oder ,. F i re Em­
blem" müssen n icht immer n u r  
von japanischen Studios entwi­
ckelt werden. ln Rainbow Moon 
hat sich das Ma inzer S idequest 
Studio (Sö ldner-X) des Gen res 
angenommen. Die H interg rund­
geschichte u m  den Helden Ba l ­
d ren, der auszieht, g roße Aben­
teuer zu erleben, ist weder origi­
nel l  noch m itre ißend.  Der Reiz, 
50 Stu nden und mehr  Spie lzeit 
i n  Rainbow Moon zu i nvestieren, 
besteht vie lmehr  in den takti­
schen Rundenkä m pfen, die auf 
schachbrettart igen Feldern statt­
fi nden, sowie im Aufpäppeln der 
e igenen Cha raktere. 

Auf seiner Reise trifft Ba ldren 
verschiedene Mitstreiter, d ie ihm 
i n  den (mitu nter zufä l l i g  auf­
tretenden) Rundenkä m pfen zur  
Seite stehen. H ier  m uss man d ie  
taktischen Vorte i le  des Terra ins  
nutzen, Käm pfer a n  d ie  Front 
schicken, Schützen h inter Barrie­
ren verschanzen und He i ler  i m  
H interg rund ha lten. Dabei ist 
Konzentration gefragt. Zieht 
man e inma l  daneben, g ibt es 
keine Mög l ichkeit, e inen Zug 
rückgängig zu machen. 

@ Spiele-Notizen 

Nach nur fünf Monaten been­
det Microsoft se in  Free-to­
Piay-Experiment Fl ight. S imu­
lat ions-Fa ns  hatten s ich  mi t  
dem Nachfolger  des F l i g ht-Si­
m u l ators n icht  angefreundet. 
das s imp le  F l u g mode l l  sowie 
die feh lende E i nb i ndung  von 
Zusatzpa keten anderer Anbie­
ter bemänge lt .  Das Spiel  w i rd 
n icht  weiterentwickelt, so l l  
aber  on l i ne  erhä lt l ich b le iben.  

Die Organ i satoren der  a m  1 3 . 
August i n  Köl n  sta rtenden 
Game Developers Conference 
Europe ste l len e ine kostenlose 
App fü r iOS und Android bereit, 
die neben e inem a ktua l is ierten 
Veransta l tungsp lan  auch Kon­
takte zwischen Tei l neh mern 
herste l lt. 

ln Stockholm haben Studenten 
der Södertörns Högskola's U ni­
versität i n  elf Wochen das kos-
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Aus dem Helden­
Ensemble gewinnen 
leider immer nu r  die­
jen igen F iguren Er­
fah ru ngspu n kte, d ie  
auf dem Schlachtfe ld 
käm pfen. Wer immer 
nur auf der  Ersatz­
ban k  s itzt, gerät ba ld  
ins  H intertreffen und 
kan n  beim Stufenauf­
stieg n icht m itha lten. 
Der Sp ie ler  ka n n  
den Schwierigkeits­
g rad vor Spie lbeg inn  
a npassen, wobei ei nzig der  
Ha rdcore-Modus exkl us ive Ge­
genstände verhe ißt - und frus­
trierend schwere Kloppereien. 

D ie weit l äufigen Landschaf­
ten s ind  üpp ig  m it bu nten De­
ta i l s  geschmückt.  Nach jedem 
Tag-Nacht-Wechse l  fi ndet man  
frische Goldsäcke und  trifft auf  
neue Gegner. Das  Abgrasen der  
Landschaft nach Schätzen und  
Kä m pfen erfordert v i e l  Gedu ld  
und  Zeit zum Aufrüsten der  e i ­
genen Recken .  S idequest hat 
der Versuchung nicht widerstan­
den,  ungedu ld igen Spie lern 
Ba res fü r zusätz l iche Erfah rungs­
p u n kte abzu knöpfen .  Man be-

ten lose Jump & Run A Story 
about my Uncle fertiggestel lt 
Ganz ohne Waffen m uss der 
Spieler sich aus der Ego-Perspek­
tive durch wundersame Weiten 
der U n rea i-Engine schwingen. 
Das Windows-Spiel ist a l s  ,.Game 
of the Year" fü r d ie Swedish 
Game Awards nominiert. 

Studenten der Vancouver F i lm  
School haben a l s  Tea m  Kronk  
das hübsche 3 D-Action-Adven­
ture The Mask of Qi a l s  kosten-

nötigt d iese kostenpfl icht igen 
Add-ons n icht zwingend,  a l le r­
d ings  besch leun igen sie den e in 
oder anderen i n  d ie Länge gezo­
genen Abschn itt. 

Unverständ l icherweise haben 
die deutschen Entwickler dem 
Spiel nur eng l ische Texte spen­
d iert, die Sprachausgabe be­
schrä n kt s ich auf  d ie  ersten 
Sätze im Dia log.  Verg l ichen mit 
den g roßen Vorbi ldern ,. F ina l  
Fantasy Tactics" und  ,. F i re Em­
blem" kan n  Ra inbow Moon zwar  
m it sei nem schieren U mfa ng, 
dem Ausbau der Heldenfigu ren 
und den takt ischen Runden­
käm pfen mitha lten, ihm feh len  

losen Download fü r Windows 
und Mac OS X veröffent l icht. 
Der Spieler muss als fl iegendes 
E ichhörnchen Eicheln sammeln 
und s ich zah l reicher angriffs lus­
t iger Wa ldbewohner erwehren.  

Beamdog wi l l  d ie Baldurs Gate: 
Enhanced Edition am 1 8. Sep­
tember für Windows, Mac OS X 
Uewei l s  20 Euro) und  das i Pad 
( 1 0  Eu ro) veröffentl ichen. 

Big Fish Games sta rtet i n  den 
USA das  C loud-Strea ming  se i -

Spiele I Rol lenspiel, Notizen 

jedoch i nteressante F iguren und 
e ine attraktive Gesch ichte. So 
brauchen Spieler vie l  Gedu ld, 
bis s ie i n  den nur langsam kom­
p lexer werdenden Kämpfen 
end l ich a l l e  taktischen F inessen 
ausprobieren können und das 
Jagd- und Sammelfieber über 
d ie fade Geschichte triumph iert. 

(Peter Kusenberg/hag) 

Ra inbow Moon 
Vertrieb Eastasiasoft 

System PS3 (PSN) 

Idee e Umsetzung 0 
Spaß ('f) Dauermotivation 6 
1 Spieler. Englisch . Ohiii • 13 € 

ner  Casua l  Games. Fü r  8 US­
Dol l a r  pro Monat haben An­
wender Zug riff auf über 1 00 
Sp ie le, d ie  auf PCs, I nternet­
Fernseher und Smartphones 
gestreamt werden, ohne dass 
e ine separate Insta l l ation nötig 
ist. ln Zusammenarbeit mit dem 
Stream ing-Dienst Roku wi l l  Big 
Fish in den kommenden Mona­
ten das Angebot auf 1 000 Spie­
le erweitern. 

www.ct.de/11 18193 
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F ah l mer, Sie haben i m mer noch kein  Im­
plantat. oder?" 
Hans Fah lmer sah nervös zu seinem Vor­

gesetzten a uf. Er  a rbeitete n u n  schon seit 
fünf Jahren als Prüfer im  F inanzamt und seit 
fünf Jahren fragten i hn  se ine Kol l egen u nd 
Vorgesetzten, wan n  er s ich end l i ch  e in  Im­
p lantat zu legen würde.  Offizie l l  d u rften s i e  
i hn  deswegen natür l ich . n icht d iskrim in ieren, 
aber Fah lmer  merkte deutl ich, dass seine 
Sturheit ihm keine Freunde verschaffte. 

.. Nein", antwortete er. 
Sein Vorgesetzter, Abte i lungs leiter Gern­

wol l ,  n ickte nachdenk l ich .  Dan n  sch loss er 
die Tü r zu Fah lmers Büro und setzte sich i hm 
gegenüber auf e inen Sessel .  .. Damit s i nd  Sie 
wahrschein l ich  der ei nzige Dre iß igjäh rige, 
der keines hat", sagte er dann .  

Fah lmer  zuckte nu r  m it den Schu ltern. 
. . Aber aus genau d iesem Grund sind Sie 

heute mein Mann", fu h r  Gernwo l l  fort. Auf 
Fah lmers Bi ldschirm begann  e in  Symbol zu 
b l i nken . .. I ch transferiere soeben sämt l iche 
Daten, die wir  über d ie F irma . .  ToTheRescue", 
kurz .,2TR", haben, auf I h ren Computer. 
Woran auch immer Sie gerade a rbeiten, ver­
gessen Sie es. Das ist I h r  neuer Auftrag." 

.. Vermuten Sie Ungereimtheiten oder ist 
es nur eine ganz gewöhn l iche Ü berprü­
fung?", fragte Fah lmer. 

Gernwol l  lehnte sich i n  seinem Sessel zu­
rück . ., Ich weiß nicht", sagte er sch l ießl ich . .. To­
TheRescue wurde vor zwei Jahren gegründet 
und wir haben sie bereits zwei Mal  überprüft." 

.. Und Sie haben n ichts gefunden?" Es war 
mehr e in  Statement a l s  e ine Frage. Wen n  
Gernwo l l  Beweise fü r e i n e  Steuerh interzie­
hung gehabt hätte, würde er nicht zu Fah l ­
mer kommen . 

.. Nein,  kei ner der beiden Prüfer fand 
etwas", bestätigte GernwolL  

.. S ie vermuten, dass be ide etwas über­
sehen haben?" 

Gernwo l l  beugte s ich vor . .. I ch  vermute, 
sie sind man ipu l iert worden." Er  schloss kurz 
d ie Augen, u m  s ich zu konzentrieren .  Fah l ­
r'ner sah ,  wie  auf se inem Computer e ine der  
neu überspielten Dateien geöffnet wurde. 
Dank seines Imp lantats konnte sein Vorge­
setzter auf jeden Computer in  der Abte i lung 
zugreifen.  Praktisch a l l e  Beamten, d ie im  F i ­
nanzmin isteriu m  arbeiteten, hatten ebensol­
che Implantate und steuerten ih re Computer 
aussch l ieß l ich mit i h ren Gedanken.  Fah lmer 
war der E i nzige, der noch Sprache ingabe 
und einen Touchscreen verwendete. 

Die Datei, die geöffnet wurde, enthie lt  
mehrere Rech nungen sowie schematische 
Darste l lungen von Computern . .. Wissen Sie, § was das ist?11, fragte GernwolL  

� . .  E in  Computer", meinte Fah lmer . .. Kann  er 
8 etwas Besonderes?" c " .. Er ist praktisch der modernste Computer, E' � �:�n��� . ���a��c� r��:�i�� i����·;k�:r��� 
2 warum ToTheRescue so e inen hoch entwi­:li Jl ekelten Rechner brauchen könnte. A l le ande-. � ren Rettungs- und  Katastrophendienste 
� kommen m it ä lteren Model len aus.  Was aber, 
g wen n  sie mit d iesen Masch inen auf unsere 
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I m plantate zugreifen können? Was, wenn  sie 
damit man ipu l ieren können, was wir  sehen, 
hören . . .  er leben?" 

Fah lmer hatte schon mehrmals von sol­
chen Cyber-Attacken auf Menschen gehört. 
Dadurch, dass die Träger von Imp lantaten 
pra ktisch permanent mit e inem Computer 
verbunden waren, ·wurden sie, wie a l le Com­
puter, anfä l l ig für Hacker-Angriffe. Und da das 
Implantat d i rekt auf das Sehzentrum des Ge­
hirns zugreifen konnte - eine Tatsache, d ie 
normale Bi ldsch irme bei  Computern fast vol l ­
kommen überflüssig gemacht hatte -,  konn­
ten Hacker ih ren Opfern Bi lder und Ereignisse 
vorgauke ln, die so gar nicht passiert waren. 
Die Sicherheitsprotokol le  der I mplantate 
mussten deswegen täg l ich erneuert werden, 
aber ein oder zwei Mal  pro Jahr gelang es ein­
zel nen Hackern dennoch, sie zu umgehen. 

.. I h nen kan n  a l lerd ings  n ichts vorge­
täuscht werden", sagte GernwolL  

.. Ich verstehe", sagte Fah lmer . .. Haben S ie  
sonst noch Ind izien dafür, dass  ToTheRescue 
E innahmen verschweigt?" 

E ine weitere Datei öffnete s ich auf  Fah l ­
mers Com puter. Sie enth ie l t  d ie  Kran ken­
a kten der bei 2TR a rbeitenden Menschen.  
Jede der Akten war leer, wie er i n  der Über­
sicht erkennen konnte. 

.. E ine F i rma, deren M ita rbeiter ständig i n  
gefä h rl iche Gebiete gesch ickt werden,  d i e  
oft sogar i h r  Leben riskieren und trotzdem ist 
nie jemand kran k?", sagte Gernwo lL  .. S ieht 
das nicht auch fü r Sie sehr verdächtig aus?" 

Fah lmer m usste ihm zust immen.  

D ie nächsten d rei Wochen saß Fah lmer  
vor  se inem Computer und a rbeitete 

sämtl iche Abrechnungen der F i rma ToThe­
Rescue seit i h rer Gründung d u rch .  An e in i ­
gen Ste l len  fie len i h m  U n regel mäß igkeiten 
a uf. Deren U rsache kon nte jedoch immer 
schne l l  du rch e inen kurzen Anruf i n  der F i­
na nzabtei l ung  der F i rma erkl ä rt werden.  
Letztend l i ch  fand Fah lmer keine weiteren 
H inweise darauf, dass i rgendetwas u nter­
sch lagen worden war. Abgesehen von den 
feh lenden Kra n kenständen der Mitarbeiter, 
gab es i n  der F irma n ichts Verdächtiges. 

Fahlmer wusste, was sein nächster Schritt 
sein würde: ein Besuch in der Firma selbst. Sie 
hatte mehrere Standorte auf der ganzen Weit, 
aber ih re Zentra le befand sich in  der Nachbar­
stadt und mit dem MagLev würde er sie inner­
ha lb von einer Stunde erreichen können. 

Fah lmer schr ieb eine E-Mai l ,  d ie seinen Be­
such für den nächsten Tag ankünd igte, und 
scha ltete dann seinen Computer aus .  

D as  Gebäude, i n  dem s ich d ie  Zentra le  
von 2TR befand,  wa r e in  g roßer G las­

palast am Rande der Stadt. Dahinter erstreck­
te s ich e in  r iesiger Landeplatz fü r i h re 
He l i kopter und  Sen krechtsta rter sowie e in  
Tra in i ngsplatz fü r i h re Mita rbeiter. A ls  Fah l ­
mer i n  der Früh das Gebäude betrat, fand er 
den Tra in ingsplatz a l lerd ings komplett leer . 

ln der Empfangsha l le  wurde er von einem 
j u ngen Mann mit  d u n kler  Sonnenbri l l e  er­
wartet. 

.. Ron Hesser, ich bin I h re Ansprechperson 
h ier", ste l lte sich der Mann vor. Fah lmer 
schüttelte se ine Hand und erwiderte die Be­
grüßung . .. I ch habe I h nen e in  klei nes Büro 
zu r Verfügung geste l le', sagte Hesser . .. Es . . .  " 
Er stockte. 

.. A l l es in Ordnung?", fragte Fah lmer. Er 
m usste ein Läche ln  unterd rücken, denn er 
a hnte bereits, warum es Hesser mitten im  
Satz d ie Sprache verschlagen hatte. 

..Oh, nein . . .  äh ja, nur . . .  Sie haben kein  
Imp lantat, oder?", fragte Hesser. Er war sicht­
l ich verwirrt von d ieser Entdeckung. 

. .  Ne in, habe ich n icht", sagte Fah lmer. 
.. Warum?" 

.. Ich . . .  ich wol lte I hnen nu r  . . .  die Gebäu­
depläne überspielen", sagte Hesser. . . Damit 
S ie das Büro fi nden . . .  und was Sie sonst 
noch brauchen könnten." 

..überspielen Sie es m i r  hier drauf", sagte 
Fahlmer und nahm einen Tablet-Computer 
aus seinem Rucksack. Es dauerte einen Mo­
ment, bis eine Verbindung hergestel lt war und 
die Daten auf das Tablet überspielt wurden. 

.. Danke", sagte Fah lmer . .. Aber bevor ich 
mich mit ein igen I h rer Mitarbeiter unterhal­
te,  würde ich gerne das Haus sehen. Wenn  
S ie  m ich  a lso e in wenig herumführen könn­
ten? Ich interessiere mich besonders fü r I h re 
modernen Computer." 

.,Ja, sicher, sofort", sagte Hesser . .. Es ist 
nur  . . .  Doktor Belee, er ist der Vorsitzende des 
Vorstandes, wollte einige Worte mit I hnen 
wechseln, bevor Sie mit I h rer Arbeit beg in­
nen." Er sah auf den TC. . .  Ich nehme an, er kann 
darüber mit Ihnen in  Verbindung treten." 

Fah lmer zog s ich i n  e ine Ecke des E in­
gangsbereiches zurück, u m  u ngestört zu 
sein. Auf dem Bi ldschirm b l inkte ein Symbol, 
als Zeichen, dass i hn  jemand kontakten wo I I -

. te .  Fah lmer bestätigte die Anfrage und eine 
holograph ische Projektion des Kopfes von 
Doktor Belee ersch ien über dem TC. Belee 
sah a us, als wäre er gerade e inma l  vierzig. 
Viel leicht hatte er  mehrmals  einen Schön­
heitsch i ru rgen besucht, aber wahrschei n l i ­
cher war, dass  sein B i ld  man ipu l iert wurde. 
Seinen Avatar jünger aussehen zu lassen als 
man selbst, war e ine weitverbreitete Praxis, 
vor a l lem unter Leuten, die sich keine Opera­
tionen leisten konnten oder wollten. 

Das Gespräch m it dem Vorsitzenden war 
nur  von kurzer Dauer. Er versicherte Fahlmer, 
dass a l le  Mitarbeiter angewiesen worden 
waren, seine Fragen zu beantworten und kom­
plett offen und ehrl ich zu sein. Wenn er i r­
gendetwas benötigte, würde sich Hesser 
darum kümmern. Sol lte es dennoch Probleme 
geben, könne er ihn jederzeit anrufen. Fahlmer 
bedankte sich und beendete die Verbindung, 

. . E in  Holo-Bi ldschi rm, cool", sagte Hesser. 
Er stand in ein igen Metern Entfernung, hatte 
das Hologra m m  aber dennoch gesehen. 
. .  Sieht man heutzutage nur  mehr selten. Aber 
dann werden Sie unsere C-Squareds l ieben." 

M it der Entwickl ung der Implantate wur­
den B i ldsch i rme überfl üssig", erklärte 

Hesser, wäh rend sie auf den Lift warteten, 
der sie i n  den fünften Stock bringen sol lte. 
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.,Hologramme ebenfa l l s, wei l jetzt a l le  B i lder 
d i rekt im Gehirn erzeugt werden können .  
D ie  Entwickl ung von Ho lo-Tech nologien 
wurde zur Enttäuschung a l ler  Trekkies fast 
gänzl ich eingestel lt. Ah, hier ist er." Sie stie­
gen in den Lift und fuhren nach oben . .,Mit 
einer Ausnahme: E ine F i rma in  Kanada ent­
wickelte sogenannte Holo-Computer, d ie  
C-Squareds." 

Die Lifttüren öffneten sich wieder. Sie be­
traten e inen lan_gen Gang mit zah l re ichen 
Türen.  Sie waren etwa einen Meter breit, aus 
Meta l l  und der Abstand zwischen ihnen be­
trug ebenfa l l s  nur  einen Meter. Fah lmer run­
zelte verwundert die Stirn.  

Hesser g ing g leich zur ersten Tü r und öff­
nete sie. Dah inter befand sich e in enger, klei­
ner Raum.  Die Mitte des Raumes nahm ein 
Podest ein, auf dem ein Glaswürfel m it fünf­
zig Zentimetern Seiten länge thronte. 

., Ist das moderne Kunst?", fragte Fah lmer. 

.,Nein, e in Cube-Computer, CC oder eben 
C-Squared", erklärte Hesser . .,Der erste Com­
puter, der praktisch nur aus Software besteht. 
Wissen Sie, welchen Schwachpunkt a l le  Com­
puter haben, die je gebaut wurden?" 

Fahlmer schüttelte den Kopf. 
., I h re Hardware", sagte Hesser . .,Und  wie 

schwer es oft ist, sie auszuwechsel n .  N icht so 
beim C-Squared. Der Computer wi rd näml ich 
nur  a ls  Hologramm erzeugt. A l le Rechenpro­
zesse werden nur  m it Photonen . . .  Entschu l ­
d igung, nur  mit Licht ausgefüh rt." 

.,Also bevor Sie den Computer verwenden 
können, müssen Sie ihn erst . . .  a ls Holo­
gramm erschaffen?" ,  fragte Fah lmer. " ,st das 
nicht übertrieben und unnötig aufwendig?" 

.,Hängt davon ab, was man mit dem Com­
puter machen wi l l", sagte Hesser . .,Wenn  man 
ihn nur für eine Aufgabe braucht, ja, sicher. 
Aber wenn man immer andere Probleme hat 
- und wir stoßen bei jedem Einsatz auf neue 
Probleme -, da ist es praktisch, wenn  man den 
Computer einfach . . .  umbauen und a n  die 
neuen Gegebenheiten anpassen kann ." 

., I nteressant", meinte Fah lmer. ., I ch hätte 
gerne a l le  I nformationen, die Sie über d iese 
C-Squareds haben." 

.,Auf den TC? l n  Ordnung - wird kopiert", 
sagte Hesser. 

.,Danke", sagte Fah lmer, als er sah, dass die 
Daten auf seinem TC a ngekommen waren. 

.,Er lauben Sie mir eine Frage?", Hesser sah 
ihn fragend a n  . .,Warum haben Sie kein  Im­
plantat?" 

.,Warum tragen Sie h ier d rinnen eine Son­
nenbri l le?", entgegnete Fah lmer. 

.,Weil . . .  nun, die C-Squared sind nicht ganz 
ungefährl ich", gestand Hesser . .,Wenn sie a kti­
viert sind, erzeugen sie so viel . . .  Licht, dass es 
Menschen blind machen kann.  N icht erschre­
cken." Er nahm seine Br i l le ab. Wo seine 
Augen hätten sein  sol len, waren nur zwei 
dunkle Löcher in  seinem Kopf. Trotz der Vor­
warnung wich Fahlmer erschrocken ein wenig 
zurück . .,Mein Gott", sagte er . .,Warum haben 
Sie keine kybernetischen Augen bekommen?" 

.,Die verwende ich nur, wenn ich d raußen 
unterwegs b in .  Sie jucken in  den Augenhöh­
len. Mein Arzt meint, dass ich mir  das nur ein-
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b i lde, aber er muss sie ja n icht tragen." Hes­
ser setzte seine Br i l le wieder a uf . .,H ier d rin­
nen verbinde ich mich einfach mit dem inter­
nen Ü berwachungssystem .  Damit sehe ich 
sogar  mehr  a ls S ie." Er  schm u nzelte e in  
wen ig . ., Ich habe I hnen meine Geschichte er­
zäh lt. Jetzt sind Sie an der Reihe." 

.,Warum ich kein  Imp lantat habe? Als ich 
noch i n  der Schu le  war, wurde mein Lehrer 
m itten im  U nterricht von einem Hacker an­
gegriffen", erzäh lte Fah lmer  . ., E r  hat s ich 
mittlerwei le wieder erholt  davon, aber . . .  fü r 
uns  Kinder war es . . .  " 

., I ch verstehe", sagte Hesser m itfü h lend .  
S ie verl ießen den k le inen Rau m  und er 
schloss d ie Tür h inter ihnen .  

.,Was bedeuten d ie  be iden Lam pen über 
der Tü r?", fragte Fah lmer, u m  das Thema zu 
wechse ln .  Ü ber jeder Tü r gab es jewei ls  e ine 
rote und e ine grüne Lampe, wobei  immer 
nur  e ine der beiden - meistens d ie  rote -
leuchtete. 

.,Grün heißt, der C-Squared ist au�gescha l ­
tet und man kann  den Rau m  betreten", er­
k lärte Hesser . .,Rot bedeutet, dass der Com­
puter läuft und man nur mit Schutzbri l l e  ein­
treten darf." 

F a h l mer verschob d ie  I nterviews mit  den 
M itarbeitern a uf den nächsten Tag .  Zu­

erst wol lte er  sämtl iches Equ ipment der 
F i rma kontro l l ieren. E r  wol l te s ichergehen, 
dass d ie E inkäufe, d ie sie dem F inanzamt ge­
meldet hatte, auch wirkl ich getätigt worden 
waren. Die Geräte in  der Tra in ingsha l le  wirk­
ten a l l e  neu und kau m  benutzt, obwoh l  er  
sehen konnte, wie mehrere M ita rbeiter der 
F irma sie i n  Anspruch nahmen.  

.,S ie haben eine gute Lüftung h ier", sagte 
Fah lmer  anerkennend.  Normalerweise roch 
es in Tra i n ingsha l len  immer nach Schweiß, 
aber h ier war d ie  Luft erstaun l ich gut. 

.,Was? Ah so, ja, die haben wir", sagte Hes­
ser. .,Obwoh l  ich mich n icht wirk l ich damit 
auskenne." 

i n  der Betriebskantine war es ähn l ich wie 
i n  der Tra in ingsha l le. Obwoh l  Leute a n  den 
Tischen saßen und aßen, roch es n icht so, a l s  
ob gerade gekocht worden wäre. Und Fah l ­
mer kon nte außerdem das Gefüh l  n icht los­
werden, dass s ich d ie Leute, a bgesehen von 
Hesser, seltsam verh ie lten .  E r  kon nte aber 
n icht erklä ren, warum er d ieses Gefüh l  hatte. 
Vie l leicht war es die Tatsache, dass sie ruhi­
ger waren a ls  d ie  meisten a nderen Men­
schen.  Keiner  lachte l aut oder r ief se inen 
Freunden etwas zu. Es war, a l s  wären sie nur 
Statisten i n  e inem F i lm ,  d ie  d ie  Anweisung 
bekommen hatten, i hm etwas vorzuspielen. 

B evor er  a m  nächsten Tag i n  d ie F irma zu­
rückkeh rte, suchte Fah lmer die IT-Abtei­

l u ng des F inanzamtes auf. 
.,Was ha ltet ih r  davon?", fragte er die Leute 

dort und zeigte ihnen die P läne für die C­
Squareds. 

.,Extrem cool", meinte e iner der Techn iker. 
.,Aber ich wüsste n icht, warum ein Rettungs­
d ienst d iese Art von Computern brauchen 
könnte." 

.,Für  Rettungseinsätze? Oder spricht etwas 
dagegen?", fragte Fah lmer. 

.,Mög l ich, aber das scheint m i r  Overki l l  zu 
sein", sagte der Techn iker. - .,Nein,  ich würde 
sagen, d ie verwenden. d ie Rechner für etwas 
anderes." 

Zurück in der Zentra lste l le  von ToTheRes­
cue, g ing Fah lmer in das Büro, das i hm zur 
Verfügung geste l l t  worden war .  Nach dem 
Zufa l l spr inz ip hatte er  aus  jeder Abte i l ung 
der F i rma mehrere Mita rbeiter fü r I nterviews 
ausgewäh lt. Doch die Befragungen verl iefen 
a l l e  g le ich .  A l le  waren m it i h rer  Arbeit zufrie­
den und hatten keine Beschwerden. Die Tat­
sache, dass scheinba r  n ie  jemand krank  
wurde, füh rten s ie  auf  d ie seh r  gute medizi­
nische Versorgung zurück . 

Aber wieder kon nte Fah lmer  das Gefü h l  
n icht loswerden, dass i hm etwas vorgespielt 
wurde.  Die Antworten kamen ein bisschen 
zu sch ne l l ,  fast a ls hätte man den Leuten 
schon im  Voraus gesagt, welche Fragen ge­
ste l l t  werden würden und was sie darauf ant­
worten sol lten. 

.,Was ist Ihr Lieb l ingsfi lm?", fragte Fah lmer 
während e ines I nterviews, e iner plötzl ichen 
Eingebung folgend.  

.,Wi ntertrau m", antwortete d ie  Frau, d ie 
i hm gegenübersaß. 

.,Oh ja, der ist gut", sagte Fah lmer. i n  Ge­
danken wunderte er sich, dass d ie Frau keine 
Verwirrung über d ie  Frage gezeigt hatte. Sie 
m usste wissen, dass s ie mit  seiner eigentl i ­
chen Aufgabe n ichts zu tun hatte. Stattdes­
sen hatte sie i h m  sofort geantwortet und 
n icht e ine Sekunde gezögert. Aber das war 
keine Frage gewesen, auf d ie man sie hätte 
vorbereiten können .  A l le  seine anderen Fra­
gen waren aus e inem Fragenkata log ent­
nommen worden, den das F inanzamt fü r 
genau solche U ntersuchungen zusammen­
geste l lt hatte. Aber n icht d iese. , 

Das Ergebn is  war pra ktisch genau das 
Gle iche, a l s  Fah lmer seinen nächsten l nter­
viewpartner nach seinem Liebl ingssong frag­
te. Wieder kam die Antwort wie aus der Pis­
tole geschossen. 

.,N u n, wie l i ef es?", fragte Hesser am 
Abend, als er  Fah lmer h inaus  beg leitete. 

.,Sehr  g ut, v ie len Dank", sagte Fah lmer. 
., I ch  g l aube n icht, dass I h re F i rma i rgend­
etwas von uns zu befürchten hätte." 

.,Davon gehe ich aus", sagte Hesser. 

.,Und  I h re Angeste l lten . . .  wenn  die Leute 
in meiner Abtei lung so schne l l  denken könn­
ten,  würden auch wir schne l ler  a rbeiten kön­
nen. Man kön nte fast meinen, Sie haben Ro­
boter e ingeste l lt." Fah lmer  lachte, wäh rend 
er  den letzten Satz sagte, sah aber ganz 
genau zu Hesser h inüber, u m  zu sehen,  was 
er fü r e ine Reaktion damit aus löste. 

Hesser lachte auch, aber es war kein  natü r­
l iches Lachen . .,Leider ist es bis jetzt noch nie­
mandem gelungen, e inen wirkl ich überzeu­
genden Androiden herzuste l len", sagte er 
dann . .,Aus dem Uncanny-Va l ley hat es noch 
keiner geschafft." 

I n d ieser Nacht konnte Fahlmer n icht schla­
fen .  Hatte er heute einen Nerv getroffen? 
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War es mög l ich, dass 2TR geschafft hatte, was 
a l len anderen Roboter-F irmen auf der Weit 
bis lang nicht gelungen war? Es würde erklä­
ren, warum ihm die Mitarbeiter der Firma so 
seltsam und u n he im l ich vorgekommen 
waren. Fahlmer kannte d ie genaue Erklärung 
n icht, die h inter dem Phänomen des Uncan­
ny-Val ley steckte, aber kurz zusammengefasst 
bedeutete sie: Menschen konnten insti nktiv 
erkennen, ob sie einem anderen Menschen 
oder nur  einer S imu lation gegenüberstanden. 

Diesem Gedanken folgend verg l ich Fah l ­
mer a m  nächsten Tag d ie Ausrüstung von 
2TR mit a nderen U nternehmen in der g le i ­
chen Branche. 

.,S ie verlassen s ich scheinbar viel weniger 
auf Roboter und andere Berg ungsmasch i ­
nen", tei lte er Hesser se ine Ergebn isse m it. 
.,Hat das e inen besonderen Grund?" 

.,Ja", sagte Hesser . .,Menschen wol len a m  
l iebsten von anderen Menschen gerettet 
werden .  Vor a l l em in Kriegsgebieten .  Die 
Leute dort denken, jeder Roboter ist e ine 
Waffe . . .  und sie haben wahrsche in l ich auch 
recht. Aber e inem Menschen vertrauen sie." 

.,Aber ein Mensch könnte doch genauso ein 
feindl icher Soldat sein", warf Fahlmer ein.  

., I ch wei ß", sagte Hesser . .,Aber wer be­
hauptet denn,  dass wir  Menschen logisch 
denken?" 

D ie  F i rma verhei m l icht i rgendetwas, ich 
ka nn  es fü h len", ere iferte s ich Fah l mer 

an  d iesem Abend, an  dem er s ich wie jeden 
Donnerstag mit  se inem Freu nd Labert in 
i h rem Stammlokal ,  e inem i rischen Pub, ge­
troffen hatte. 

.,Du kannst doch n icht ernsthaft g lauben, 
dass s ie nur Roboter beschäft igen", suchte 
i hn  sein Freu nd zu beru h igen . .,Und  a ußer­
dem: Wen n  es Roboter wären, warum wür­
den sie das geheim ha lten? Absolut überzeu­
gende Androiden wären d ie Sensation!" 

., I ch weiß auch n icht", sagte Fah l mer. 
.,Aber ich weiß m itt lerwei le, was mich bei 
den Interviews so gestört hat. Pass auf, ich 
schicke dir was." 

Labert sch loss se ine Augen, a l s  Fah l mer 
i hm eine Datei auf sein I m plantat überspiel­
te. Es war 'e ine Videoaufze ichnung von 
einem der I nterviews. Labert sah sich das 
ganze Gespräch an, bevor er  wieder d ie  
Augen öffnete . .,Und?", fragte er. 

.,Der Mann hat n icht ein e inziges Mal ge­
bl i nzelt", sagte Fah lmer. 

.,H m", machte Labert nu r  . .,Manche Men­
schen b l inzel n  vie l leicht weniger." 

.,Und a l le  d iese Menschen arbeiten bei To­
TheRescue?", fragte Fah l mer . .,Nachdem es 
mir aufgefa l len ist, habe ich mir noch e inma l  
a l l e  anderen Interviews angeschaut. Kei ner 
der Angeste l lten dort b l i nzelt. Kei n  einziger. 
Und hier ist noch etwas." 

.,Warte e inen Moment", sagte Labert. 
.,Darfst du  mir das überhaupt zeigen?" 

.,Offizie l l ,  ne in", sagte Fah lmer . .,Aber d u  
bist Pol iz ist, i c h  ka n n  d i r  doch s icher ver­
trauen, n icht? H ier, schau dir den Wasserver­
brauch an .  Keine Spitzen in der Frü h  und am 
Abend, w ie  man es  erwarten würde." 
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.,Wieso sagst d u  m i r  das a l les?", fragte La­
bert. 

.,l rgendwo in der F i rma g ibt es e ine Erklä­
rung fü r das a l les, aber ich weiß n icht wo", 
sagte Fah lmer . .,H ier s ind d ie Gebäudepläne. 
Also Pol izist und Ermittler: Wo würdest du  zu 
suchen anfangen?" 

Labert studierte d ie P läne fü r e in ige Zeit. 
.,H ier", sagte er sch l ieß l ich .  

.,Aber da ist  kein Rau m", meinte Fah lmer. 

.,G l aube m i r, da i st e iner", sagte Labert. 
.,Sonst wäre das Fundament extrem seltsam 
angelegt worden.  Nein,  da ist e in  g roßer La­
gerra u m  und ich schätze, auf d iesem Gang 
g ibt es e ine Tür, d ie  h ine infüh rt." 

Kommen S ie mit m i r!", sagte Fah lmer am 
nächsten Tag, a ls  ihn  Hesser im Eingangs­

bereich begrüßte. Sie g ingen in den Lift und 
Fah lmer d rückte den Knopf fü r den Kel ler . 

.,Wo geht es h in?", fragte Hesser verwun­
dert. 

Aber Fah l mer antwortete n icht. S ie ge­
langten an  d ie Stel le, d ie Labert am vorigen 
Abend als am wahrsche in l ichsten für eine Tür 
angegeben hatte und tatsäch l ich :  Es befand 
sich e ine Tür dort. Fah lmer versuchte s ie zu 
öffnen, aber sie war abgeschlossen. Hesser 
war sichtl ich nervös und bemühte sich auch 
gar  n icht, d iese Tatsache zu verheim l ichen. 

.,Würden S ie b itte d ie  Tü r öffnen", sagte 
Fah lmer . 

., Ich . . .  weiß n icht . . .  e inen Moment bitte." 
Hesser war fü r e in ige M inuten komplett sti l l .  
Fah l mer wusste, dass  der j u nge Mann mit  
H i lfe se ines Implantats - mit jemandem kom­
mun izierte und offensicht l ich fragte, was er 
tun sol lte. Ein K l icken ertönte sch l ieß l ich und 
d ie Tü r öffnete sich automatisch. 

.,Gehen S ie h i ne in ,  der Vorsitzende wird 
g le ich kom men", sagte Hesser und trat e inen 
Sch ritt zurück. 

Fah lmer betrat den Rau m  h i nter der Tür. 
Was er erbl ickte, h ielt er im ersten Moment für 
e in  riesiges Krankenlager. U nzäh l ige Betten 
standen nebeneinander. l n  jedem Bett lag 
e ine Frau· oder e in  Mann, komplett sti l l  und 
mit geöffneten Augen.  Sie a l le  waren mit Ka­
beln über i h ren rechten Arm mit der Decke 
verbunden. Fahlmer erkannte die Frau wieder, 
d ie er nach ih rem Liebl i ngsfi lm  gefragt hatte. 

Am anderen Ende des Rau mes richtete 
sich e iner  der Männer  auf, entfernte das 
Kabel von seinem Arm und kam auf Fah lmer 
zu. Es war der Vorsitzende der F i rma, Doktor 
Be Iee. Im Gegensatz zu seinem Videobi ld sah 
er wirk l ich alt aus .  

.,Was ist das h ier?", fragte Fah l mer. 

.,Al le  Menschen, d ie Sie h ier  sehen . . .  s ind 
tot", sagte Doktor Belee. 

"Was?'' 
.,S ie s ind tot. Und sie waren es auch schon, 

a l s  sie h ier zu a rbeiten anfingen." Der Vorsit­
zende b l ieb vor Fah l mer stehen . .,Kommen 
Sie m it, d raußen redet es s ich le ichter." 

S ie setzten s ich auf eine Bank neben dem 
Landeplatz h inter dem Gebäude. Hesser 

hatte s ie beg leitet, stand jetzt aber i n  e iner 
respektvol len -Entfernung.  

.,Nach den ersten Hacker-Angriffen auf Im­
plantate gab es e ine Gruppe von Leuten, die 
überlegte, ob es mögl ich wäre, n icht nur das 
Sehzentrum über das I m plantat zu manipu­
l ieren, sondern g le ich den ganzen Men­
schen", erzäh lte Doktor Belee . .,Die überra­
schende Antwort war: Ja. Es i st mög l ich, 
wenn  zwei Bed ingungen erfü l l t  s ind.  Erstens: 
Man braucht e inen seh r  guten Com puter, 
um das menschl iche Gehirn steuern zu kön­
nen.  Der Computer muss praktisch in der 
Lage sein, das Gehirn selbst nachzubi lden." 

.,Deswegen d ie C-Squa reds. ln dem Halo­
Würfel b i lden Sie immer das Gehirn der Per­
son nach, d ie Sie steuern wol len." 

Der Vorsitzende n ickte . .,Und zweitens: Die 
Person muss tot sei n .  Das Imp lantat ist n icht 
sta rk genug, um die natür l ichen Prozesse 
eines lebenden Gehirns zu unterd rücken." 

.,Aber ich verstehe i m mer noch nicht . . .  " 

.,Wissen Sie, was d ie  beste Masch ine ist, 
d ie  ich kenne?" ,  fragte Doktor Bele� . .,Der 
mensch l iche Körper. Es i st extrem schwer 
und aufwendig einen Roboter zu entwickeln, 
der a l les kann, was e in menschl icher Körper 
kann .  Aufwendig und teuer. H i nzu kommt, 
dass Menschen am l iebsten von anderen 
Menschen gerettet werden wol len." 

.,S ie haben . . .  S ie haben d ie  Körper von 
Toten genommen und verwenden sie wie 
Roboter", sagte Fah lmer. I h m  wurde leicht 
schwindl ig . .,Das ist entsetz l ich ." 

., Ist es das?", fragte Doktor Belee . .,Wir 
haben nur die Körper von Menschen genom­
men, die Organspender waren. Gesetzl ich ist 
a l les geklärt. Aber g le ichzeitig wissen wir  
auch,  wenn wir  dam it a n  d ie Öffentl ichkeit 
g i ngen, würden die meisten Menschen so­
fort so reag ieren wie . . .  wie Sie es gerade 
tun. Mit Ekel und Abscheu." 

.,Und wenn ich es öffentl ich mache?" 

., Ich werde Sie n icht aufha lten. Aber bevor 
S ie es tun,  bedenken Sie: Wir schaden n ie­
mandem. Wir  he lfen Menschen. Und  wenn 
wir  n icht  unsere . . .  M itarbeiter i n  d ie  Kata­
strophengebiete sch icken könnten, dann 
würden lebende Menschen gesch ickt wer­
den. Lebende Menschen, die unzäh l igen Ri­
s iken und Gefahren ausgesetzt s ind." 

.,Für Sie scheint das eine einfache Rechnung 
zu sein", meinte Fahlmer . ., Ich habe gesehen, 
wie Sie von einem der Betten aufgestanden 
sind. Sind Sie auch e in . . .  einer von denen?" 

.,Wenn  ich das nu r  wüsste", meinte Doktor 
Belee . ., I m  Untersch ied zu a l len anderen, die 
S ie i n  den Betten gesehen haben, kam ich 
schon a ls  Lebender zu ToTheRescue. Als ich 
merkte, dass mein Tod nahe war, habe ich 
eine komplette Kopie meines Gehirns in  
e inem C-Squared abgespeichert. Das  erste 
und - soweit ich weiß - einzige Mal ,  dass das 
Geh i rn e i nes lebenden Menschen kopiert 
wurde. Mein Körper ist während des Scans . . .  
wegen des Scans gestorben, aber ich . . .  Ich 
weiß  n icht, was ich bin. Bin ich wirkl ich noch 
am Leben oder b in ich bloß eine S imu lation, 
die g l aubt, noch am Leben zu sein? Und 
macht es einen U ntersch ied?" 

Er sah Fah lmer  nachdenkl ich an . .,Was 
werden Sie jetzt tun?" " 
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Zeichenerkennung und mehr 

Auch i n  Zeiten von Smartphone-Kameras 
und Scan-Apps haben a u sgewachsene 
OCR-Lösungen n icht i h re Dase in sberechti­
gung verloren :  Die Großen lassen s ich kom­
fortabler  bed ienen und beherrschen  auch  
schwierige Layouts und  fremdsprach ige 
Texte. Unsere hause igene Pisa-Stud ie  spürt 
Leseschwächen auf. 

I FA-Highlights 
. 

Gestensteuerung,  Vernetzung,  Geräte mit  
winzigen wie auch riesigen Displays bis h i n  
zu 4K-Kinoauflösung - auf der weltg rößten 
Messe fü r U nterha ltungselektron ik  sol l a l les 
noch i nte l l igenter zusammenarbeiten und  
s i ch  le ichter bed ienen lassen.  c't br ingt d ie  
Trends der I FA  und schaut h i nter d ie  Buzz­
words.  

Gigabit-WLAN 

Die ersten Geräte nach dem Entwurf des 
neuen WLAN-Sta ndards IEEE 802 . 1 ·1 ac s ind 
da und machen dem ka belgebu ndenen 
Gigabit-Ethernet Kon ku rrenz. c ' t  testet d ie 
Sch ne l l -Fu n ker und  erkl ä rt, mit  welchen 
Tricks die I ngenieure so v ie l  Speed aus dem 
WLAN herauskitze ln .  

Cloud-Dienste im Eigenbau 

Mit Owncloud ka n n  man Dateien,  Term ine 
und Adressen über mehrere Geräte synch ro­
n isieren, ohne dass man seine persön l ichen 
Daten Dropbox, Goog le und Co. a nvertrauen 
muss.  Wir  ze igen,  wie man  den privaten 
Cloud-Dienst auf e inem NAS insta l l iert und  
d ie  i nteg rierten Gruppenfu n ktionen nutzt. 

Dokumentenscanner 

Dokumentenscan ner nehmen den täg l ichen 
Poste ingang entgegen und verfrachten i hn  
zur  Weitervera rbeitu ng a l s  d u rchsuch bare 
PDFs auf den PC, den Server oder i n  d ie  
C loud .  c't untersucht, was  d ie kompakten Bü­
rohelfer  ab  350 Euro i m  Zusammenspie l  m i t  
der m itge l ieferten Software le isten. 

@ heise o n l i ne Ständiger Service auf heise onl ine - www.heise.de 

heise Security: Meldungen zu a ktue l len Be­
drohungen, H intergrundart ike l  zur IT-Sicher­
heit, Tests zum Check des e igenen PC und 
Tipps fü r erste H i lfe i m  Notfa l l  auf www. 
heisec.de 

heise Autos: Zu des Deutschen l iebstem 
Spie lzeug, dem Auto, l iefert www.heise 
autos.de News, Fah rberichte, Service-I nfos 
und spannendes Techn ik-Know-how. 

c't-Schlagseite: Auch den Cartoon g ibt es 
on l ine - www.ct.de/sch lagseite 
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T E L E P O L I S  
M A G A Z I N  D E R  N E T Z K U L T U R  

Harald Zaun: Dyson-Sphären und 
Superzivi l i sationen i m  Fadenkreuz ­
Spurensuche nach dem extrasolaren 
Monol ithen (Te i l 4) 

Tom Appleton: U nter Alpha­
Männchen - das Wort ist natür l ich 
i m  Deutschen nur i ron isch zu 
verstehen. 

www.heise.de/tp 

Änderungen vorbeha lten 
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